Potaczenia i elementy podatne k8.6

Klasyfikacja i charakterystyka potaczen podatnych \_ 8.6.1

Polgczenia podatne umozliwiajg wzajemne przemieszczanie sie taczonych czesci, fago-
dzg wstrzgsy, pochlaniajg energie uderzen lub ja kumuluja. Stosuje sie je réwniez m.in. do
wywierania naciskéw o stalej wartosci, do regulacji i kasowania luzéw. W polaczeniach
podatnych wystepuja elementy podatne.
Elementy podatne charakteryzujg sie zdolnoscia do duzych odksztalcen pod wply-
wem obciazenia. Wia$ciwosci takie mozna uzyskaé przez:
e nadanie elementowi wykonanemu ze sztywnego i sprezystego materiatu odpowied-
niego ksztattu - i wéwczas sg to sprezyny,
e zastosowanie materiatu o malej sprezystosci i duzej odksztalcalnosci - np. elementy
gumowe i metalowo-gumowe.
We wspoiczesnych konstrukcjach elementéw podatnych niekiedy zamiast gumy sto-
suje si¢ wybrane tworzywa sztuczne - sg to tzw. amortyzatory zelowe.
W elementach sprezystych wykorzystuje sie réwniez uktady pneumatyczne - spre-
Zyny gazowe lub uklady hydrauliczne - amortyzatory.
Sprezyny stosowane w budowie maszyn spetniaja nastepujace podstawowe zadania:
dociskajg czesci maszyn podczas pracy,
zapewniajg wzajemne przemieszczanie potaczonych czeéci w okreslonych granicach,
tagodza uderzenia i wstrzasy,
ttumia drgania.
W zaleznodci od ksztalttu rozrézniamy sprezyny $rubowe (walcowe i stozkowe), pla-
skie, spiralne, talerzowe i pierécieniowe (rys. 8.84). Zaleznie od rodzaju obciazenia wyste-
PUja sprezyny $ciskane, naciaggowe, zginane i skrecane. Rodzaj obciazenia nie okresla tutaj
kierunkéw wywotywanych w sprezynie naprezen. :
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' Rys.8.84 |Rodzaje sprezyn

 a- $rubowa walcowa éciskana, b - §rubowa walcowa rozciggana, ¢ - §rubowa stozkowa Sciskana, d - ptaska
- zginana, e - plaska wielokrotna (tzw. resor), f~ spiralna skrecana, g - talerzowa §ciskana, h - piercieniowa éciskana



Rys. 8.87 | Sprezyna $rubowa

wspolpracujaca z amortyzatorem
hydraulicznym w tylnym zawieszeniu
motocykla

Materiaty stosowane na elementy podatne \_8.6.2

Do wyrobu sprezyn i resoréw uzywa sie gtéwnie stali charakteryzujacych sie wysoka granicg
sprezystodci i plastycznosci oraz duzg wytrzymaloscia zmeczeniowa. Typowe weglowe stale
spreZynowe cechuje zwigkszona zawarto$¢ wegla, wynoszaca 0,5-0,7%. Stopowe stale sprezy-
nowe zawierajg dodatki manganu (ok. 1%), krzemu (1,5-2%), chromu (0,5-1%) oraz wanadu
(0,15%). Wysoka granice sprezystosci stali sprezynowych osiaga sie dzigki hartowaniu i odpusz-
czaniu w temperaturze 380-520°C. Do wyrobu sprezyn o malej $rednicy przekroju uzywa
si¢ drutu patentowego (fortepianowego). Drut taki zawiera ok. 1% wegla, jest wielokrotnie
przeciagany na zimno i hartowany w kapieli ofowiowej. Stale sprezynowe sa znormalizowane.

Sprezyny pracujace w o$rodkach korodujacych lub te, od ktérych wymaga sie dobrego
przewodnictwa elektrycznego, wykonuje sie ze sprezystych brazéw cynowo-otowiowych,
krzemowo-manganowych lub berylowych.

Do wyrobu elementéw gumowych i metalowo-gumowych uzywa sie gumy naturalnej
lub syntetycznej o twardoséci 30~70° Shore’a. Istotne jest, aby elementy gumowe $ciskane nie
odksztalcaly sie wiecej niz 50%, a rozciagane - maksymalnie do 100%. Guma wykorzystywana
w budowie pojazdéw samochodowych powinna by¢ odporna na dziatanie olejéw i smardw.

Elastomery to tworzywa sztuczne o duzej sprezystoéci, zdolne do powrotu do pier-
wotnego ksztaltu nawet po znacznym odksztalceniu. Wykonuje sie z nich najczesciej
wkladki sprezyste do amortyzatoréw o matym skoku.

Oznaczanie sprezyn na rysunkach technicznych -~ 8.64

Widoki i przekroje sprezyn przedstawiono na rysunkach 8.84 i 8.89 orazw pier.wszyfm roz-
dziale podrecznika. Stosuje si¢ je zaréwno na rysunkach wykonawczych sprezyn, jak i na
rysunkach ztozeniowych. Wszystkie wymiary sprezyn podaje si¢ na rysunku, a pozostate

Rys. 8.91 | Uproszczenia
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rysunkowe sprezyn
a - érubowa walcowa $ciskana,

b - srubowa walcowa naciggowa,
¢ - talerzowa pojedyncza,

d, e - talerzowa wielokrotna,

f - ptaska wielokrotna (resor)
B z jednostronnym zakorczeniem

oczkowym



19.1 .7 Ogoélne zasady rysowania sprezyn

. Sprezyny sg to czgéci maszynowe charakteryzujacg sie_ duza zdolnoéc!q
' do odksztatcern odwracalnych. Zdolnosci te uzyskwe sig przez ‘n{adame
'f'l sprezynom odpowiedniego ksztattu i_zas_tosowame ’materla{u 0 duzej spre-
. 7ystosci. Zaleznie od rodzaju obcigzenia, przy ktérym sprezyny p.raCUJq,
_rozréznia sie: sprezyny naciskowe, naciaggowe, skretowe i zginane.
“Zaleznie od ksztattu rozréznia sie sprezyny srubowe, talerzowe, spiral-
_ne i pretowe (ptaskie).

1 19.2. Rysunek wykonawczy sprezyny

~ Rysunek wykonawczy sprezyny nalezy wykonywaé zgodnie z PN-81/
. /M-01148. Norma zaleca, aby rysunek ten zawierat:

B

L a) przedstawienie sprezyny,

. b) wymiary i tolerancje sprezyny,

' c) charakterystyke sprezyny w formie wykresu (w przypadkach koniecz-
nych),

d) inne dane niezbedne do wykonania sprezyny, umieszczone w tablicy
danych technicznych.

Tablice danych technicznych nalezy rysowaé w gérnym prawym rogu
. arkusza rysunkowego (patrz rys. 19.1) oraz umieszczaé w niej kolejno,
:l zalezno$ci od rodzaju sprezyny, nastepujace dane:

a) liczbe zwojéw czynnych,

b) catkowitg liczbe zwojéw,

.c) kierunek zwojéw (lewy, prawy),
£d) twardos$é (materiatu),

Le) pokrycie (powtoki ochronne),

f‘; $rednice trzpienia lub tulei kontrolnej,
) dtugos$é rozwiniecia drutu.

v (")
Liczba zwgjow czynnych 12
Catkowita liczba zwojow 155
Kierunek zwojow lewy
55 Twardos¢ HB 250
Srednica trzpienia kontrolnego 30,00
Dtugosc rozwiniecia drutu 1442
i
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-
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o
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Tabliczka

‘ ys. 19.1. Rysunek wykonawczy sprezyny Srubowej naciskowej



wymagania i dane niezbedne do ich wykonania oraz sprawdzenia podaje si¢ w wymaga-
niach technicznych lub w tabliczce umieszczonej w prawym gérnym rogu rysunku.
Uproszczenia rysunkowe sprezyn (rys. 8.91) stosuje sie tylko na rysunkach zloze- |
niowych i schematach. Na rysunku w uproszczeniu, jesli ksztalt przekroju drutu jest inny |
niz okragty, na linii odniesienia podaje si¢ odpowiedni symbol przekroju wg PN-EN ISO
5261 (np. 0). I
Jesli korice sprezyn sa nieoszlifowane, na rysunku nalezy podaé sposéb zakonczenia.
Sprezyny prawozwojne oznaczamy symbolem RH, a lewozwojne - LH.

8.7 } Osie i waty

8.7.1 ) Ogélna charakterystyka osi i watéw

Osie stuzg do podtrzymywania innych czeséci wykonujacych ruch obrotowy. Mogg one
by¢ ruchome lub nieruchome. Utozyskowana i obracajaca sie razem z osadzonymi na niej *
czg$ciami 0§ jest ruchoma (rys. 8.92a). Jesli natomiast utozyskowane czeéci obracaja sie
na osi sztywno zamocowanej w podporach, to taka o$ jest nieruchoma (rys. 8.92b). Osie -
nie przenosza momentu obrotowego i sa gléwnie zginane. ,

Waly stuzg przede wszystkim do przenoszenia momentu obrotowego i wtedy sg skre-
cane (rys. 8.92c). Gdy osadzone na wale czeéci sg obciazone sita poprzeczna do osi watu, ©
woéweczas jest on dodatkowo zginany (rys. 8.92d). E |

Osie i waly sztywne sa to prety, najczeéciej o przekroju okragtym. Ze wzgledu na
ksztalt zewnetrzny rozréznia sie osie i waly gtadkie, stopniowane (schodkowe) oraz
ksztattowe, a ze wzgledu na ksztalt przekroju pelne i drgzone (rys. 8.93). Stopniowa-
nie $rednicy umozliwia efektywniejsze wykorzystanie materiatu. Wraz z narastajagcymi
warto$ciami momentow zginajacych zwieksza sie wskaznik wytrzymatoéci przekrojuna =
zginanie. Waty skrecane, w ktérych nie wystepuje zginanie, sg najczeéciej gladkie (majg
jednakows $rednice). o
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Rys. 8.92 | Osiei waly na schematach

a - oé ruchoma, b - 0§ stata, ¢ — wal skrecany, d - wat skrecany i zginany




Rys. 8.93 | Rodzaje osi i watéw

a - drazona o gladka, b - petna o$ stopniowana, ¢ - pelny wat gladki,
d - drazony wal stopniowany, e, f - wat wykorbiony, g - wat gietki

Nazewnictwo waléw bierze sie najczeéciej od spelnianych funkcji (np. wat gtéwny,
wal napedowy, wat rozrzadu) lub ksztaltu (np. wat korbowy).

Odcinki osi i watéw, ktérych powierzchnie stykaja si¢ ze wspdtpracujacymi cze-
éciami, nazywamy czopami. Czopy wymagaja doktadnej obrébki, a ich érednice i toleran-
cje s3 czesto znormalizowane (rys. 8.94). Dotyczy to zwlaszcza czopéw wspétpracujacych
z tozyskami.
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Rys.8.94 | Rodzaje czopow

a, b - poprzeczny staly, ¢ - wzdtuzny, d, e - poprzeczno-wzdhuzny =

8.7.2 ) Materialy stosowane na osie i waly

Rodzaj materiatu, z ktérego wykonano o$ lub wal, zalezy od przeznaczenia, wymaganej wytrzy
malosci i sztywnosci tego elementu. Wlasnosci wybranego materiatu decydujg posrednio
o wymiarach czeéci wspétpracujacych (np. tozysk, két, sprzegiel, hamulcéw), ktére czesto sa
znormalizowane. Osie i waty wykonuje si¢ z weglowych stali konstrukcyjnych i maszynowych.
Typowym materialem waléw sg stale C35 i C45 w stanie ulepszonym cieplnie. Wykorzystuje sig
réwniez stale stopowe do ulepszania cieplnego. Gdy bardziej istotna jest twardoé¢ powierzchn
niz wytrzymalto$¢ rdzenia osi lub watu, stosuje sie stale do naweglania. Na waty korbowe duzych
maszyn i urzgdzen czasami stosuje sie odlewy z zeliwa modyfikowanego lub sferoidalnego.

Przy doborze materialu nalezy uwzgledni¢ fakt, ze duza wytrzymato$¢ materialu nie
jest potrzebna, gdy o wymiarach przesadzaja wymagania dotyczace jego sztywnosci gietne;
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Lozyskowanie k 8.8

Klasyfikacja tozysk : \_ 8.8.1

Lozyska zapewniaj stale potozenie ruchomych elementéw maszyn wykonujacych wzgledny
ruch obrotowy (np. koto wzgledem piasty, wat korbowy w kadlubie silnika) i umozliwiajq
przenoszenie obcigzen oraz zmniejszajg tarcie podczas wzglednego ruchu obracajgcych si¢
czesci. Uklad tozysk zapewniajgcy prawidtowg wspétpracg elementow maszyn nazywa sie
tozyskowaniem.

Lozyska sg obcigzone sitami zwigzanymi z cigzarem osi i waléw oraz wzajemng wspot-
pracg poszczegdlnych elementéw (patrz wyznaczanie reakcji w belkach — podrozdz. 5.4.3).
Aby prawidtowo wypelnialy swoje zadania, powinny charakteryzowac si¢ malymi oporami
ruchu (poniewaz wywolujg straty energii), niezawodnoscig dziatania oraz odpornoscig na
zuzycie podczas normalnej pracy. Elementy fozysk mogg si¢ po sobie $lizga¢ lub toczyc
i w zwigzku z tym rozrézniamy tozyska slizgowe i toczne.

Lozyska slizgowe wyr6zniajg si¢ bezposrednim stykiem powierzchni roboczych czo-
péw i gniazd, a zachodzgcy ruch obrotowy powoduje $lizganie si¢ ich po sobie. Powstaje
tarcie dlizgowe, ktore niestety sprzyja wydzielaniu si¢ duzej ilosci ciepla. Jest to niewatpliwa
wada tego rozwigzania. Lozyska élizgowe charakteryzujg tez liczne zalety, ktérymi sg:

s mozliwos¢ przenoszenia duzych obcigzen,
s mozliwoé¢ zamontowania w $rodku watu, jezeli zastosuje si¢ tozyska dzielone (tzw.
polpanewki),
o cichsza praca niz lozysk tocznych,
@ dobre tlumienie drgan,
e duza dokladno$¢ montazu,
o lekkoé¢ ze wzgledu na male wymiary zewnetrzne (szerokie zastosowanie w urzadze-
niach precyzyjnych).

Lozysko $lizgowe najczesciej tworzy panewka o odpowiednio uksztaltowanym otworze
wspotpracujgca z czopem bedgcym czescig watu lub osi. Panewki mogg stanowi¢ oddzielng
cze$¢ zamocowang w korpusie albo by¢ wykonane bezposrednio w obudowie. Panewka
moze wystepowac¢ jako tuleja w catoéci (tozysko niedzielone, I, rys. 8.100) lub jako zespot

ztozony z potéwek (tozysko dzielone, 4 i 5, rys. 8.100).

W zaleznosci od kierunku przenoszenia sit tozyska $lizgowe dzielimy na:

- @ poprzeczne, ktére przenoszq obcigzenia prostopadte do osi walu,

' o wzdluzne, przenoszjce obcigzenia zgodne z kierunkiem osi waluy,

. & poprzeczno-wzdluzne, umozliwiajgce przenoszenie obcigzen dzialajacych zaréwno
prostopadle, jak i wzdtuz osi watu.

Rys. 8.100 | Przyktady tozysk $lizgowych wystepujacych
w korbowodzie

1 - niedzielone fozysko (tzw. tulejka) gtowki korbowodu,

2 — gléwka korbowodu, 3 - stopa (teb) korbowodu,

6 — pokrywa stopy (tba) korbowodu

4,5 — dzielone ozysko (tzw. pétpanewki) stopy (tba) korbowodu, :

i



Lozyska toczne charakteryzuje umieszezenie elementéw tocznych posredniczgcych
w ruchu wzglednym wspolpracujgeych powierzchni. Wiadomo, ze tatwiej jest toczy¢ cigzar
niz go ciggnac. Wynika to z mniejszych wartosci sil tarcia tocznego niz tarcia $lizgowego.
Zastosowanie tozysk tocznych wynika z ich zalet, ktérymi sa:

@ male opory tarcia podczas pracy,

» male opory tarcia w czasie rozruchu, zwlaszcza przy czestym unieruchamianiu maszyny,

» male opory tarcia przy matych predkoéciach obrotowych (wspétczynnik tarcia w bar-
dzo matym stopniu zalezy od predkosci obrotowe;),

@ duza niezawodnos¢ pracy,

e duza trwalogé,

» male wymiary wzdtuzne w stosunku do poprzecznych.

W zaleznosci od kierunku przenoszenia sit ozyska toczne, podobnie jak élizgowe, dzie-

limy na (rys. 8.101):

@ poprzeczne (a),

» wzdluzne (c¢),

» poprzeczno-wzdluzne (tzw. skosne, b).

W praktyce prawie wszystkie tozyska poprzeczne mogg przenosi¢ niewielkie obcigzenia
wzdtuzne. O przynaleznosci tozyska do danego rodzaju decyduje wartoé¢ przenoszonych
obcigzert wzdtuznych w stosunku do poprzecznych. Wybrane rodzaje tozysk tocznych
pokazano na rysunku 8.102.

Z uwagi na ksztalt elementéw noénych rozréznia sig tozyska toczne:

e kulkowe,
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Rys. 8.101 l Rodzaje tozysk kulkowych
u z uwagi
g/!% na kierunek przenoszonego obcigzenia
H a — poprzeczne, b - poprzeczno-wzdhuzne,
¢ — wzdhuzne




5 N
gaz 3 Jak-

2 f g h
IIIIIZ, Rys. 8.102 } Wybrane rodzaje
4 e == tozysk tocznych
N v % a - kulkowe zwykte,

b - kulkowe skosne,

¢ - kulkowe dwurzedowe,
R s G s d - kulkowe dwurzedowe wahliwe,
e - walcowe bez prowadzenia

na pierscieniu wewnetrznym,

f - walcowe dwurzedowe,
g N S g - stozkowe,
A1, 272772 h - igietkowe

e waleczkowe (z elementami tocznymi o ksztalcie walcowym, stozkowym lub barytkowym).
Najbardziej rozpowszechnione tozysko kulkowe (rys. 8.103) sktada sie z pier$cienia

zewnetrznego I, pierscienia wewnetrznego 4, kulek 3 oraz potéwek koszyka 2 polfaczonych

nitami. i

Rys. 8.102 | Budowa tozyska kulkowego zwyklego
I - pier§cieri zewnetrzny, 2 — koszyk, 3 — kulka, 4 — pierécien wewnetrzny,
5 - bieznia pierscienia wewnetrznego, 6 - bieznia pierécienia zewnetrznego
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Materialy stosowane na tozyska L 882

Eozyska slizgowe. Praca fozyska slizgowego zalezy w duzym stopniu od wlasno$ci mate-
riatéw czopa i panwi tozyska. Czopy watéw sa najczesciej stalowe, natomiast na panwie
tozysk stosuje si¢ materialy tozyskowe cechujace si¢ duzg wytrzymatoscig mechaniczna,
odpornoscig na $cieranie i korozje, dobrym przewodzeniem ciepta oraz fatwoscig obrébki.
W silnikach pojazdéw samochodowych panewki wykonuje si¢ z taémy stalowej (o zawar-
toéci wegla 0,1%) o grubosci od 1 do 4 mm, powleczonej warstwg stopu fozyskowego
o grubosci od 0,1 do 0,5 mm. Do najczesciej stosowanych stopéw fozyskowych naleza
stopy na osnowie:

e cyny (biate metale),

e miedzi (brazy),

e aluminium.

Najpopularniejsze z nich s3 stopy: cynowo-antymonowo-miedziowy, otowiowo-cy-
nowo-antymonowo-miedziowy, ofowiowo-cynowo-antymonowy. Wiasciwy dobér sktadu
chemicznego stopéw zapewnia odpowiednie wiasciwosci fozysk oraz mozliwoéé ich dosto-
sowania do wymaganego obciazenia i zakresu predkosci obrotowej. We wspétczesnych
tozyskach slizgowych coraz czesciej wykorzystuje sie nowe materialy. Sg to np. intermetale,
czyli zwigzki miedzymetaliczne, bedgce potaczeniem tytanu i aluminium. Wynikowa struk-
tura zwigzku jest zupetnie inna niz struktura sktadnikéw.

Stopami o duzej twardosci i wytrzymatosci, wykorzystywanymi w tozyskach pracu-

- jacych w najcigzszych warunkach, s brgzy odlewnicze cynowe i olowiowe. Mosigdze

s3 mniej wytrzymale, lecz bardziej odporne na prace w podwyzszonej temperaturze.
Natomiast dobre wlasnosci antykorozyjne majg stopy aluminium z miedzig, niklem
i krzemem. Ich wada jest jednak duza rozszerzalnos¢ cieplna. Zeliwo jest rzadziej stoso-
wane, ze wzgledu na do$¢ duzg twardo$¢ i maly odksztalcalnoéé. Do celéw specjalnych
stosuje si¢ panewki wielowarstwowe; np. panewki stalowe pokryte warstwg srebra (o gru-
bosci 0,5-0,7 mm), nastepnie warstwg otowiu (ok. 0,005 mm) z dodatkiem indu. Mate-
riaty wielowarstwowe dobiera si¢ drogg prob, odpowiednio do warunkéw pracy tozysk
(np. w ttokowych silnikach lotniczych).

Jezeli smarowanie tozysk jest bardzo utrudnione lub ze wzgledu na warunki pracy
nalezy go unika¢ (w tradycyjnej formie), stosuje si¢ panewki z materiatéw porowatych.
Najczesciej sg to tuleje prasowane, spiekane i nasycane olejem. Po rozgrzaniu fozyska smar
wyplywa na powierzchnig panwi, a po obnizeniu temperatury cofa sie w gtab poréw.

Poza stopami metali na panewki fozysk wykorzystuje sie réwniez tworzywa sztuczne
(polimery). Stosuje sie¢ je czgsto ze wzgledu na korzystne wlasnosci slizgowe, takie jak:
maty wspélczynnik tarcia suchego, zdolnos¢ samodocierania, odpornos¢ na écieranie,
dobre tlumienie drgan, cichobiezno$¢, odpornoéé na korozje i tatwoéé ksztaltowania.
Wadami polimeréw sg przede wszystkim stabe wasciwoéci mechaniczne, mata przewod-

8.84 ) Oznaczanie tozysk na rysunkach technicznych

Lozyska $lizgowe rysuje sie tak samo jak walki i tulejki w przekroju. Ogdlne zasady ryso-
wania tych elementdw opisano w rozdziale 1.

Lozyska toczne na rysunkach technicznych mozna przedstawia¢ umownie ogélnie lub
szczegotowo. Umownie w sposéb ogélny (zgodnie z PN-EN ISO 8826-1) tozyska toczne
mozna przedstawia¢ trzema sposobami:

e bez pokazywania szczeg6tow (jako kwadrat z krzyzykiem w $rodku — rys. 8.106a);

e zpodaniem rzeczywistego zarysu przekroju poprzecznego ozyska, ale tylko z krzyzy-
kiem w $rodku (rys. 8.106b);

e z pokazaniem zakreskowanych p6l przekrojéw pierécieni wewnetrznego i zewnetrz-
nego fozyska - jest to sposob rzadko uzywany, przy czym pierscienie zaleca si¢ kresko-
wac w tym samym kierunku (rys. 8.106¢).



NS

Rys. 8.106 l
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Przyklady zastosowania elementéw graficznych przedstawiono na rysunku 8.106d-f.
Na rysunku 8.1064 zobrazowano lozysko kulkowe poprzeczne z elementem tocznym, kt6-
rego ksztalt nie jest do korica ustalony. Moze to by¢ tozysko kulkowe lub walcowe. Gdyby
kreska pozioma cienka byta dhuzsza, mogtoby to by¢ fozysko igietkowe.

‘ Na rysunku 8.106e wyraznie wida¢ dwa rzedy elementow tocznych. Moga to by¢
kulki lub barytki, poniewaz dtugi tuk oznacza mozliwo$¢ samonastawiania, czyli jest to
tozysko wahliwe, a tylko kulki i barytki majg mozliwosci poruszania si¢ po tuku.

Na rysunku 8.106f pokazano dtuzsza linie prostopadta do osi obrotu tozyska, co
wskazuje na mozliwo$¢ przenoszenia obcigzen wzdtuznych (tzw. fozysko oporowe). Ele-
mentami tocznymi moga by¢ kulki lub wateczki.
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