2. ZASADY KONSTRUKC)! OBRABIAREK SKRAWAJACYCH

Wat jest to czedé¢ maszyny posiadajaca ksztatt cylindryczny (walcowy) wykonujaca wraz
z zamontowanymi na nim elementami roboczymi ruch obrotowy. Elementami roboczymi
sg kola zebate, kola pasowe, kola faricuchowe lub sprzegla. Wat przenosi obciazenia po-
chodzace od osadzonych elementéw roboczych na podpory — obcigzeniami tymi s3: mo-
ment skrecajgcy, moment gngcy, sity poprzeczne oraz sity wzdhuzne. W przypadku, gdy
obciazenia skrecajgce nie wystepuja, nie uzywa sie okreélenia wat, lecz 0$. Osie stosowane
s3 tylko w celu utrzymywania w okreélonym polozeniu zamontowanych elementéw i nie
przenosza momentu skrecajgcego (momentu obrotowego). Podporami watéw sg tozyska
(lub tozyskowania). Osie moga by¢ stale (utwierdzone w korpusie, natomiast element jest
zamocowany ruchowo na osi) lub ruchome (zamocowane ruchowo w korpusie, natomiast
element na osi jest zamocowany na state). Waty sg zawsze ruchome. Schematy watéw i osi
przedstawiono na rysunku 2.52.
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Rys. 2.52. Schematy waléw i osi: a), b) waléw ruchomych, ¢) osi nieruchomej, d) osi ruchomej

Charakterystycznymi cze$ciami watu (oraz osi) sg czopy — miejsca, na ktérych osadza
sie inne elementy (np. tozyska, kota). Jezeli na czopie jest osadzone kolo lub elementy
sprzegla, to musi by¢ zapewnione potyczenie miedzy watem a elementem osadzonym.
Stosuje sie polaczenia wpustowe, wielowypustowe, ksztattowe lub wciskowe.

Na rysunku 2.53 przedstawiono budowe watu z zaznaczeniem podstawowych elemen-
tow konstrukcyjnych.

Czopy mogg by¢:

e ruchowe — gdy po powierzchni czopu wzdhuz osi watu moze przemieszczac si¢ element
osadzony,

e spoczynkowe — gdy osadzony element nie ma mozliwoéci wykonywania przemieszcze-
nia wzdtuz osi watu,

e koncowe — usytuowane na korncach watu (osi),

o $rodkowe — nazywane réwniez wewnetrznymi, usytuowane w czesci srodkowej watka

(osi).
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Rys. 2.53. Budowa watlu

W zaleznosci od wymagan dotyczacych zamocowania na czopie elementu sy stosowane
czopy ghadkie, gwintowe, ksztattowe (np. wielowypustowe). W konstrukcji watkéw (osi)
wyroznia sie réwniez:

e powierzchnie oporowe — umozliwiajace ograniczenie mozliwosci przemieszczania
wzdtuz czopu elementéw mocowanych,
e powierzchnie swobodne — powierzchnie nieposiadajgce kontaktu z elementami mon-
towanymi na watku,
e podcigcia — wyréznia sie dwa rodzaje podciec:
— podcigcia technologiczne — zmiana ksztattu pomiedzy powierzchnia walcows czopu
a powierzchnig oporows,

~ podciecia konstrukcyjne — miejsca na umieszczenie elementéw zabezpieczajacych

przed przemieszczeniem elementu mocowane na czopach, np. pierécieni osadczych.,

Srednice czop6w waléw i osi sg znormalizowane (PN-78/M-02041, PN-ISO 1829:1996,
PN-EN 20286-2:1996).

Konstrukcja watéw i osi jest uzalezniona od przeznaczenia i zatozonych funkciji, jakie
muszg spetniaé waty i osie. Rozréznia sie waty (osie):

e gladkie — wykonane w formie sztywnego preta o stalej érednicy,

o ksztattowe — przekréj watu (osi) jest zmienny w réznych miejscach, waty ksztattowe
mogg by¢ stopniowe (gdy zmienia sie tylko §rednica przekroju poprzecznego) lub kor-
bowe (gdy zmienia si¢ ksztalt oraz érednica przekroju poprzecznego).

Przyldady konstrukeji watéw ksztattowych przedstawiono na rysunku 2.54.

Rys. 2.54. Przyklady konstrukeji waléw ksztattowych: a) zebaty, b) stopniowy, c) korbowy
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tozyska s czedciami umozliwiajgcymi przenoszenie obcigzenia miedzy elementami
konstrukcyjnymi maszyn i urzadzesi, poruszajgcymi sie wzgledem siebie z r6znymi pred-
kogciami obrotowymi.
Dzieki stosowaniu tozysk mozna uzyskac:
e stale potozenie osi obrotu watu (lub osi) wzgledem nieruchomej bazy (np. korpusu
urzadzenia),
¢ zmniejszenie tarcia wystepujacego miedzy powierzchniami czeéci obracajacych sie,
® zmniejszenie zuzycia energii potrzebnej na wykonywanie ruchu obrotowego czeddi,
e zwiekszenie trwatosci wspétpracujacych powierzchni czedcei obracajgcych sie.
Stosowane sg réwniez tozyska umozliwiajgce pomiar parametréw zwigzanych z wy-
konywaniem ruchu wzglednego czesci sprzezonych tozyskiem (np. predkos¢ obrotowa,
przy$pieszenie, opéznienie, kierunek obrotéw, temperatura, wibracje). Lozyska te sg wy-
posazone w czujniki umozliwiajgce wykonanie pomiaréw. Przykladem takich fozysk sa
tozyska két samochodéw wyposazonych w system ABS.

W zwigzku z koniecznoscig jednoczesnego przenoszenia ruchu obrotowego, utrzyma-
nia stalego potozenia obracajycych sie czesci oraz przeniesienia duzych obcigzen tozyska
powinny charakteryzowad sie nastepujacymi cechami:

@ niskie opory ruchu,
@ odpornosc na zuzycie, wysoka trwatos¢,
o stabilna konstrukeja.

W przypadku wykonywania ruchu wzglednego przedmiotéw zawsze wystepuje tarcie
przeciwdziatajace ruchowi. Wyrdznia sie dwa rodzaje tarcia: §lizgowe oraz toczne. Najbar-
dziej ogolny podziat tozysk jest dokonany na podstawie kryterium rodzaju tarcia wystepu-
jacego w tozysku. W zwigzku z tym rozréznia sie tozyska (rys. 2.55):

o slizgowe — wykorzystujace tarcie §lizgowe wystepujace miedzy czopem watu a panewka
umieszczona w korpusie maszyny (lub bezposrednio po powierzchni otworu, w ktérym
czop jest umieszczony); nie wystepuja ruchome elementy posredniczace,

e toczne — wykorzystujgce tarcie toczne dodatkowych elementéw toczacych sie po po-
wierzchni czopu (lub pierécienia zwigzanego z czopem) oraz powicrzchni otworu
w korpusie (lub pierscienia zwigzanego z otworem w korpusie).

a) b)

elementy |

Y\ pierscienie
toczne 3

panewka = \ Ve *ozyska

Rys. 2.55. Lozyska: a) slizgowe, b) toczne

Lozyska slizgowe odznaczaja sie nastepujacymi wlasciwosciami:
mogg przenosic bardzo duze obcigzenia (do kilku MN),

moga mie¢ duze rozmiary (nawet ponad 1 m),

thumia drgania watu,

sg cichobiezne.



Cechami charakteryzujgcymi tozyska toczne sg:

bardzo mate opory ruchu,

zdolno$¢ do przenoszenia ruchu obrotowego o duzych i zmiennych wartosciach,
odpornos¢ na czgste zatrzymywanie i ponowne wprawianie w ruch,

niewielkie wymiary.

Gléwnymi czgséciami tozysk tocznych s3: pierécien zewnetrzny, pierscien wewnetrzny,
elementy toczne, koszyczek. Na powierzchni wewnetrznej pierécienia zewnetrznego oraz
na powierzchni zewnetrznej piericienia wewnetrznego sg wykonane rowki o ksztalcie
odpowiadajgcym ksztattowi elementéw tocznych, rowki te nazywa sie biezniami. Pomie-
dzy pier$cieniem zewnetrznym oraz wewnetrznym znajduja sie elementy toczne, ktére
mogy toczyc¢ sig po powierzchni biezni. Koszyczek ma za zadanie utrzymywac stale roz-
mieszczenie elementéw tocznych na obwodzie biezni. Miedzy biezniami a elementami
tocznymi wystepuje tarcie toczne (rys. 2.56). Wystepuja rowniez tozyska nieposiadajgce
koszyczka lub pierscieni. Pierécien wewnetrzny lozyska tocznego osadzany jest na czopie
watu, natomiast piersciefi zewnetrzny w gniezdzie oprawy tozyska (lub w otworze korpu-
Su maszyny).

_ bieznia pierscienia
zewnetrznego

__ bieznia pierécienia
wewnegtrznego

/ N
pierscier wewnetrzny element toczny

A koszyczek

Rys. 2.56. Budowa lozyska tocznego

Elementy toczne mogg miec rézne ksztatty: kulisty, walcowy, stozkowy, igietkowy, ba-
rytkowy (rys. 2.57). Elementy toczne przenosza bardzo duze obcigzenia, dlatego musza
posiadac twardosc i odpornoé¢ na $cieranie.

Kulg wateczek walcowy wateczek stozkowy

barytka barytka
symetryczna asymetryczna

wateczek igietkowy

Rys. 2.57. Rodzaje elementéw tocznych
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Klasyfikacje tozysk tocznych mozna przeprowadzaé wedtug réznych kryteriéw, np.:
e kierunek dziatania obcigzenia — rozréznia sie tozyska poprzeczne, wzdluzne, skoéne
(rys. 2.58),
e rodzaj elementéw tocznych — rozréznia sie fozyska kulkowe, wateczkowe, kombinowane,
e wzajemnego odchylania sie pierscieni —fozyska wahliwe,
o liczby rzedéw elementéw tocznych — rozréznia sie tozyska jednorzedowe, dwurzedowe,
wielorzedowe.
Wystepujg réwniez tozyska kulkowe liniowe umozliwiajgce przemieszczanie czesci
wzdluz osi — np. przemieszczanie suwaka po prowadnicy.

a) b)

Rys. 2.58. Podziattozysk ze wzgledu na kierunek obcigzenia: a) poprzeczne, b) skosne, ¢) wzdhuzne

Lozyska poprzeczne przenoszg obciazenie prostopadte do osi symetrii lozyska, fozyska
skoéne przenoszy obcigzenie dziatajgce pod okreslonym katem w stosunku do osi, nato-
miast fozyska wzdhuzne przenoszg obcigzenie dziatajace rownolegle do osi tozyska.

Podstawowe rodzaje fozysk uwzgledniajace opisane wczeéniej kryteria klasyfikacji
przedstawiono na rysunku 2.59 (s. 103).

tozyska kulkowe — charakteryzujg sie najprostszg konstrukcja i s3 najczeécicj stosowa-
ne. Element toczny ma ksztatt kulki. tozyska te najczesciej sa tozyskami poprzecznymi,
czyli przenoszgcymi obcigzenie promieniowe. Wystepuja konstrukcje tozysk kulkowych
przenoszgce obcigzenie wzdhuzne oraz skoéne. Lozyska kulkowe sa przeznaczone do pra-
cy w warunkach wysokich predkosci obrotowych. Istnieje wiele odmian konstrukeyjnych
dostosowanych do zréznicowanych warunkdéw pracy.

Lozyska wateczkowe - posiadajg element toczny w ksztalcie walca. Dzieki liniowemu sty-
kowi powierzchni wateczka z powierzchnig biezni fozyska te mogg przenosi¢ duze obcigze-
nia w poréwnaniu z innymi typami tozysk. Stosowane sg do tozyskowania watkéw bardzo
obcigzonych. Przy prawidlowej eksploatacii odznaczajg sie dhugotrwatoscig uzytkowania.

tozyska igietkowe — elementami tocznymi sy tzw. igietki, czyli wateczki od dtugosci kil-
kakrotnie wigkszej od $rednicy. Lozyska te posiadajg zwarty i sztywna konstrukcje, moga
przenosi¢ znaczne obcigzenia, s3 stosowane w miejscach, gdzie przestrzen zabudowy jest
ograniczona.

Lozyska stozkowe — elementy toczne majg ksztatt wateczka stozkowego, zazwyczaj pier-
Scien zewnetrzny posiada bieznie o ksztalcie stozka. Lozysko szczegélnie dobrze przenosi
obcigzenia skogéne (kombinacje obcigzen poprzecznych i wzdtuznych), lecz tylko jednokie-
runkowych.

tozyska barytkowe — elementy toczne majg ksztatt barytek, moga przenosi¢ bardzo duze
obcigzenia jednokierunkowe poprzeczne oraz wzdluzne. Posiadajg duzy mase, mogg byc¢
stosowane w warunkach ekstremalnych, gdy inne rodzaje tozysk nie sprostajg wymaganiom.



Rys. 2.59. Podstawowe rodzaje tozysk tocznych: a) kulkowe zwykle, b) kulkowe wahliwe, ¢) kulkowe
skosne jednorzedowe, d) kulkowe skoéne dwurzedowe, ¢) walcowe, f) igielkowe, g) stozkowe,
h) barytkowe wahliwe, i) barytkowe wzdtuzne, j) kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe, k) kulkowe
wzdtuzne dwukierunkowe, 1) kulkowe samonastawne, #) kulkowe samonastawne z oprawka
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tozyska wahliwe — bieznia w pierscieniu zewnetrznym ma ksztatt sferyczny i dlatego
wystepuje mozliwosc wychylenia katowego. Powinny by¢ stosowane w przypadkach prze-
widywanych odchylen katowych czopu, umozliwiaja kompensacje odchylek wspétosiowo-
sci zwigzanej z niedokladnym montazem, ugi¢ciem walu podczas pracy, odksztatceniem
oprawy tozyska.

tozyska samonastawne posiadaja kulisty zewngtrzng powierzchnie pier$cienia ze-
wnetrznego i po zamontowaniu w oprawie tozyskowej mogg pracowaé w warunkach nie-
wspoltosiowosci czopu i tozyska.

tozyska kombinowane sg zespotami konstrukcyjnymi fozysk skladajagcymi sie z po-
przecznych lozysk igietkowych oraz wzdtuznych tozysk tocznych (kulkowych lub watecz-
kowych). Mogg dzieki temu przenosic obcigzenia poprzeczne i wzdhizne jednokierunko-
we lub dwukierunkowe (rys. 2.60).

a) b) wateczki

| igietki

Rys. 2.60. Lozysko kombinowane: a) widok, b) przekréj

tozyska liniowe

Toczne tozyska liniowe sg przeznaczone do realizacji ruchu liniowego za posrednictwem
elementéw tocznych miedzy powierzchniami prowadnicy i tozyska. W korpusie tozyska
wykonuje si¢ kanaty, w ktérych obiegowo przemieszczaja sic elementy toczne (rys. 2.61).

Rys. 2.61, Przyktady tozysk liniowych

tozyska liniowe wspélpracujace z prowadnicami sg stosowane do precyzyjnego
przemieszczania wspolpracujacych ze soba cze$ci maszyn i urzadzen (np. stotéw
i suportéw w obrabiarkach, mechanizméw realizujacych ruchy wzdtuz osi wspétrzednych



a) obudowa tozyska b) obudowa tozyska c) obudowa

P e

Rys. 2.65. Przyklady uszczelnien bezkontaktowych: a) rowki olejowe, b) odrzutnik oleju, ¢) uszczel-
nienie labiryntowe

odrzufnik oleju

Uszczelnienia olejowe tworzg uszczelki, ktére sprezystymi krawedziami stykaja si¢ z po-
wierzchnig wahu. Uszczelki sg najczesciej wykonane z gumy syntetycznej, do powierzchni
walu moga by¢ dociskane sily sprezystoéci materiatu uszczelki lub za pomocg sprezyn
(rys. 2.66).

Uszczelnienia filcowe — pierécienie wykonane z filcu nalozone na powierzchnie watka.
Zabezpieczajg przede wszystkim przed dostawanicem si¢ pytu i opitkéw do tozyska. Moga
by¢ stosowane dla przypadkéw smarowania tozyska smarem statym.

uszczelka olejowa

Rys. 2.66. Uszczelnienie olejowe

tozyska slizgowe

W lozyskach glizgowych czop watu jest osadzony w panewce. Panewka to powierzchnia

otworu w korpusie lub oddzielna czeéé. Panewki zazwyczaj majg ksztatt tulei, na po-

wierzchni wewnetrznej moga by¢ wykonane rowki stuzgce rozprowadzeniu smaru na

powierzchni czopa watu. Istnieje wiele rozwigzan konstrukcyjnych tozysk lizgowych do-

stosowanych do warunkéw, w jakich majg by¢ eksploatowane. Klasyfikacje tozysk glizgo-

wych przeprowadza si¢ na podstawie nastepujacych kryteriéw:

e kierunek obcigzen dziatajacych na tozysko — wyrdznia sie tozyska: poprzeczne, wzdtuz-
ne, poprzeczno-wzdtuzne (rys. 2. 67),

e mozliwo$¢ wychylenia panwi wzgledem korpusu: fozyska state oraz tozyska wahliwe
(rys. 2.68),

e spos6éb podawania smaru do tozyska: tozyska hydrostatyczne oraz tozyska hydrodyna-
miczne,

107
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wat -

panew czop panew panew

Rys. 2.67. Schematy obcigzenia Tozysk $lizgowych: a) poprzeczne, b) wzdtuzne, ¢) poprzeczno-
-wzdluzne. P - sita obcigzajaca fozysko

Rys. 2.68. Spos6b pracy tozysk $lizgowych: a) statego, b) wahliwego

Lozyska slizgowe poprzeczne przenosza obcigzenia dziatajace w kierunku prostopa-
dtym do osi czopu. Lozyska wzdhuine przenosza obcigzenie dziatajace w kierunku zgod- |
nym z kierunkiem osi czopu, natomiast tozyska poprzeczno-wzdthuzne moga przenosic
obcigzenia dzialajace zaréwno prostopadle, jak i réwnolegle do osi czopu.

W lozysku glizgowym statym panew jest zamocowana w korpusie w sposéb sztywny.
W zwigzku z mozliwymi bledami podczas montazu fozyska, drgari oraz wyginania sic waty,
zmian temperatury fozyska czop watu i otwér lozyska mogg nie by¢ wspolosiowe. Jest to
przyczyng nieréwnomiernego nacisku czopu na powierzchnie panewki, co w efekcie dopro- |
wadza do nicréwnomiernego zuzywania sic powierzchni czopu oraz powierzchni panewki. |
Czesciowym rozwigzaniem tego problemu jest wykonywanie panewek z materiatéw mick-
kich podatnych na naciski. Jednak zdecydowanie korzystniejszym rozwigzaniem jest stoso-
wanie panewek wahliwych przemieszczajacych sie razem ze zmianami polozenia czopu.

Dzigki zastosowaniu panewek wahliwych zwieksza sie réwnomiernog¢ nacisku czopu
na panewke i poprawiajg warunki pracy tozyska.

Powierzchnia czopu watu oraz powierzchnia panewki powinny by¢ smarowane, dzicki
czemu zmniejsza sig tarcie i opory ruchu czopu wzgledem panewki. Pomiedzy tymi po-
wierzchniami powinna by¢ utworzona warstwa nosna smaru lub gazu. Doprowadzenie
srodka smarujacego moze odbywac sie metodami:

e hydrostatyczng (aerostatyczng) — srodek smarujgcy jest podawany pod cignieniem,
» hydrodynamiczng (aerodynamiczng) — warstwa $rodka smarnego powstaje dzieki ru-
chowi obrotowemu czopu wzgledem panewki i ich wzajemnego poslizgu.

Do smarowania tozysk slizgowych najczesciej stosowany jest smar (lub olej) natomiast
gaz stosuje si¢ w przypadkach szczegdlnych w tozyskach przenoszycych niewielkie obcig-
zenia, lecz o bardzo duzych predkosciach obrotowych (od 40 000 do 360 000 obr./min).
Miedzy powicrzchniami tracymi moga wystepowac trzy rodzaje tarcia:
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podtrzymywania watéw usytuowanych pionowo. Mozliwe jest inne wykorzystanie lozysk
slizgowych wzdtuznych — do zabezpieczenia przed przesunieciem osiowym watéw utozy-
skowanych w lozyskach poprzecznych.

Sprzegtem nazywa si¢ urzadzenie przeznaczone do polaczenia watka czynnego i wal-
ka biernego w celu przeniesienia napedu (momentu obrotowego), bez zmiany kierunku
1 wartosci. Sprzegto sldada si¢ z czlonu czynnego osadzonego na wale czynnym, czionu
biernego osadzonego na wale biernym oraz lycznika laczacego czton czynny z czlonem
biernym. tacznik okresla sposéb przekazywania momentu obrotowego oraz rodzaj sprze-
gla. Lacznikiem moze by¢ element mechaniczny (np. $ruby, kotki, wypusty), element clek-
tryczny (clektromagnes) lub ciecz (rys. 2.74).

,//

czion czynny tacznik czton bierny

)

wat bierny
(napedzany)

wat czynny
(napedzajacy)

sp}zegto

Rys. 2.74. Ogolny schemat sprzegta

Sprzegla sq wykorzystywane do :
» taczenia waléw — usytuowanych wspélosiowo oraz niewspélosiowo (w wyniku btednego
montazu watéw lub specyfiki konstrukeji polgezenia watéw),
» kompensowanie przemieszczenia osiowego watkéw wzgledem siebie lub wydtuzenia
termicznego,
zmniejszenia amplitudy zmian warlodci przenoszonego momentu obrotowego,
roztgczania (lub fgczenia) watkéw bedacych w ruchu lub w spoczynku,
ograniczenia wartosci przenoszonego momentu obrotowego,
przenoszenia momentu obrotowego tylko w jednym kierunku.

Wyr6znia sie trzy klasy sprzegiet:

¢ nierozlyczne — czlon czynny i bierny s3 polaczone trwale, ich roztaczenie jest mozliwe
tylko w przypadku demontazu sprzegla,

e sterowane — mozliwe jest zakyczanie i rozigczanie sprzegla podczas wykonywania ruchu,

e samoczynne — zalyczanie i rozigczanie sprzegla odbywa sie w wyniku zmiany wartosci
momentu obrotowego lub kierunku obrotéw.

Sprzegta nieroztaczne sztywne
W sprzeglach sztywnych czlon czynny i czlon bierny s na state polaczone ze soba, wy-
magajg wspélosiowodci faczonych waléw. Sprzegla sztywne mogy by¢ niedzielone, dzie-
lone w plaszczyznie réwnolegtej do osi watu oraz dzielone w plaszczyznie prostopadte]
do osi watu. W budowie obrabiarek skrawajacych wykorzystuje sie sprzegla tulejowe oraz
kotnierzowe.
Do kategorii sprzegiet sztywnych nalezg sprzegla: tulejowe, tubkowe oraz kotnierzowe.
Sprzggto tulejowe jest to sprzeglo o najprostszej konstrukeji. Czionem czynnym i jed-
noczesnie czlonem biernym jest tulejka, natomiast lacznikiem moze by¢ wpust, kotek lub
klin. Stosowane s3 réwniez konstrukcje sprzegiel tulejowych, w ktérych do polaczenia
watkéw z tulejg wykorzystuje sie pokaczenia skurczowe (rys. 2.75).



Hamulce

Hamulce — podzespoty stuzgce do wytracania energii mechaniczne] maszyny w celu za-
trzymania ruchu, zmniejszenia predkodci ruchu lub regulacji predkosci ruchu elemen-
téw urzgdzen. Wytracenie energii mechanicznej nastepuje w wyniku dociéniecia do siebie
elementéw ciernych w postaci powierzchni stozkowych, plytek, klockéw, ta$ém (ciegien).
W hamulcach wystepuje jeden element nieruchomy potaczony na state z korpusem obra-
biarki oraz element ruchomy potaczony z czescig wykonujacy obrét, ktérej energia kine-
tyczna ma by¢ wytracana. Elementy cierne zamontowane na czesci ruchomej oraz czesci
nieruchomej hamulca muszy posiadad taki sam ksztatt, ktéry umozliwia dokladne przy-
leganie do siebie podczas hamowania. W obrabiarkach skrawajgcych hamulce spelniajg
nastepujace zadania:

e szybkie zatrzymanie wrzeciona obrabiarki w celu wykonania czynnosci pomocniczych
(np. wymiany przedmiotu lub narzedzia, wykonania pomiaru, przelyczenia predkosci
wrzeciona),

e zmniejszenie predkosci obrotowej watkéw skrzynek przekltadniowych lub sprzegiet,

e szybkie zatrzymanie obrabiarki w przypadku sytuacji awaryjne;j.

W budowie obrabiarek skrawajacych najczesciej stosuje sie hamulce mechaniczne cier-
ne, ktére zamieniaja energie ruchu czesci ruchomych w energie cieplng. W zaleznosci od
rodzaju urzgdzen zalgczajacych i rozigczajgcych moga byé stosowane hamulce mecha-
niczne, pneumatyczne, hydrauliczne, elektromagnetyczne. Podstawowe rodzaje hamul-
céw ciernych przedstawiono na rysunku 2.97.

a) k

‘F

Rys. 2.97. Podstawowe odmiany hamulcéw mechanicznych ciernych: a) stozkowy, b) wieloptytko-
wv. ¢) klockowy, d) ciegnowy

Hamulce stozkowe charakteryzuja sie prostg konstrukeja, sg stosowane w przypad-
kach hamowania elementéw ruchomych nieprzenoszacych bardzo duzych momentéw
obrotowych — stosowane sg w obrabiarkach malych i érednich. Hamulce wieloptytko-
we odznaczajg sie krétkim okresem hamowania i zwartg konstrukcja. Hamulce kloc-
kowe maja prosta budowe i mogg przenosi¢ duzec momenty obrotowe. Stosowanc sa
w obrabiarkach duzych. Niedogodnoscia hamulcéw klockowych z jednym klockiem jest
powstawanie obcigzenia walu ruchomego momentem gnacym zwigzanym z wytwo-
rzeniem sity dociskajacej klocek. Hamulce jednoklockowe stosuje si¢ w przypadkach
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nieznacznych wartoéci momentu obrotowego. Dlatego stosowane sg réwniez hamulce
dwuklockowe z klockami rozmieszczonymi tak, aby sity docisku klockéw réwnowazyty
sie. Hamulce ciegnowe (tasmowe) charakteryzuja sie wieksza skutecznodcia hamowa-
nia w poréwnaniu z hamulcami klockowymi. Sita wigczajaca hamulec ma stosunkowo
niewielky warto$¢. Stosowanie pneumatycznych, hydraulicznych lub elektromagnetycz-
nych urzadzen przetaczajgcych hamulce utatwia budowe automatycznych uktadéw ste-
rowania napedu obrabiarek.

Ze wzgledu na charakter pracy rozréznia sie hamulce:

e luzowe — stale przelagczone w stan hamowania, natomiast luzowane w przypadku po-
trzeby wykonywania ruchu,

e zaciskowe — normalnie w stanie roztaczenia, natomiast zataczane w przypadkach reali-
zacji procesu hamowania.

Przektadnie i mechanizmy

Przektadnie s3 czedciami ukladéw napedowych przekazujgcych ruch od Zrédet napedéw do

podzespolow 1 zespolow roboczych obrabiarki. Aby podzespoty i zespoty robocze mogly

realizowac zatozone funkcje, musza wykonywac okreslone rodzaje ruchéw. Zrédta napedu

w obrabiarkach skrawajgcych wytwarzajg najczedciej ruch obrotowy (silniki elektryczne,

silniki hydrauliczne) lub ruch liniowy (sitowniki hydrauliczne oraz sitowniki pneumatycz-

ne). W napedach obrabiarek najczedcie] sa stosowane silniki elektryczne, ktére majg na-
stepujgce cechy:

e wytwarzajg ruch o wysokiej predko$c obrotowej,

e wysoka warto$§¢ momentu obrotowego silnika jest zwigzana z wytworzeniem ruchu
o wysokiej predkodd obrotowej,

o maly predkosc obrotowa i odpowiednio wysoky warto$¢ momentu obrotowego (poza-
dang z punktu widzenia pracy podzespoléw 1 zespotéw roboczych obrabiarki) mozna
uzyskac tylko dzieki zastosowaniu silnikéw o duzych gabarytach, duzym ciezarze,

e trudna jest regulacja predkosci obrotowej silnikéw elektrycznych w zakresie wartodci
wiadciwych dla wypelniania funkdji przez podzespoty i zespoty robocze obrabiarek,

e w procesie przenoszenia ruchu dzieki zastosowaniu przektadni mozliwa jest zmiana
parametréw ruchu: wartodc predkosci ruchu, warto$ci momentu obrotowego, kierun-
ku ruchu.

Istniejg napedy elektryczne pozbawione wad przedstawionych powyzej, lecz ze wzgledu
na koszty nie sa stosowane w konwencjonalnych obrabiarkach skrawajgcych, stosuje sie je
w obrabiarkach sterowanych numerycznie (CNC).

Stosowanie przektadni wynika z koniecznoéci dostosowania ruchu wytwarzanego przez
silnik do ruchu umozliwiajacego wypelnianie zalozonych funkcji przez podzespoty i ze-
spoly robocze obrabiarck. W obrabiarkach skrawajacych sg stosowane przede wszystkim
przektadnie mechaniczne skladajgce sie z dwéch (lub wiekszej liczby) kot stykajacych sie
ze soba lub rozsunictych i sprzegnigtych ciggnem. Powigzanie két wchodzacych w sklad
przektadni mechanicznej moze by¢ ksztaltowe (np. za pomocy zebéw) lub cierne (dzieki
wytworzeniu silty tarcia migdzy powierzchniami kél). Najprostsza przekladnia mechanicz-
na sktada sie z dwéch két: kota matego 1 o érednicy d,, oraz kola duzego 2 o érednicy dy.
W zaleznosci od przylozenia napedu wyréznia si¢ kola napgdzajgce (czynne) a oraz koto
napedzane b (rys. 2.98, s. 127).

Gtéwnymi cechami charakteryzujacymi przektadnie mechaniczne sa: przelozenie, war-
to$¢ momentu obrotowego przenoszonego przez przekladnie oraz sprawnosc przekladni.



Rys. 2.98, Budowa prostej przekladni mechanicznej

Rozréznia si¢ nastepujace przelozenia:
o kinematyczne — iloraz predkosci katowe] kota czynnego w; i predkosci katowe] kota bier-
nego w,, przetozenie kinematyczne jest wyrazane wzorem:

ot O

gdzie n; — predkosé obrotowa kola czynnego, n, — predko$c obrotowa kota biernego;

w zaleznosci od wartoéci przelozenia kinematycznego rozréznia sie: reduktory (prze-
ktadnie zwalniajace, i > 1, predkos¢ katowa kota biernego jest mniejsza od predkosci ky-
towej kota czynnego) oraz multiplikatory (przekladnie przyspieszajace, i < 1, predkosc
katowa kota biernego jest wieksza od predkosci katowej kota czynnego);

e geometryczne — iloraz érednic podziatowych kola napedzanego d, i kota napedzajacego
d, (odpowiadajacych érednicom két ciernych napedzanego D; i napedzajacego Dj) lub
stosunek liczby zebéw kola napgdzanego z; i kola napedzajacego z;, przetozenie geo-
metryczne jest wyrazone wzorem:

D d z

W praktyce do charakteryzowania przekladni stosuje si¢ najczedciej przetozenie geo-
metryczne. W przypadku przekladni wielostopniowych (sktadajacych si¢ z kilku sprze-
gnietych kol) przetozenie catkowite przekladni jest iloczynem przelozen przekfadni
sktadowych.

Ie=1p iz iz .y

Sprawnoscia przektadni jest iloraz mocy na kole napedzanym (biernym) P, i mocy na
kole napedzajacym (czynnym) Py.

‘n:

Kot e

Sprawnoscig przektadni wielostopniowych jest iloczyn sprawnodci przektadni sktadowych.

He=M- N2 -ty

W budowie obrabiarek skrawajacych sa najczgdciej stosowane nastgpujace rodzaje
przekladni mechanicznych:
e przekladnie z¢bate,
e przekladnie ciggnowe: pasowe oraz tanicuchowe.
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Przektadnie zebate
Przektadni¢ zgbatg tworzy jedna para (lub kilka par) wspétpracujgcych ze sobg kot zeba-
tych. Jezeli w przekiadni wystepuje tylko jedna para két zgbatych, to przektadnia nazy-
wa si¢ przekladnig pojedyncza (jednostopniows). Natomiast w przypadku wystepowania
wigkszej liczby par két przekladnia nazywa sie przektadnig ztozona.

Klasyfikacji przektadni zebatych dokonuje sie na podstawie nastgpujacych kryteriow:
o ksztatt kot zebatych tworzacych przekladnie — walcowe, stozkowe, slimakowe, liniowe;
o ksztatt zeboéw két zgbatych — o zebach prostych, skosnych, srubowych, daszkowych,

tukowych;
e wzajemne polozenie osi kék:

— réwnolegle — osie wszystkich két tworzgcych przektadnig sg do siebie réwnolegte,

— katowe — osie kot przecinajg sie,

— wichrowate — osie k6l nie s3 réwnolegle i nie przecinajg sie.

Zasady budowy poszczegélnych rodzajéw przekladni zebatych przedstawiono na ry-
sunku 2.99.

Rys. 2.99, Przektadnie z¢bate pojedyncze: a—d) walcowe, ¢) zebatkowe, f-h) stozkowe, i) érubowe,
J) $limakowa; a — odlegtos¢ osi két

W skfad przektadni zlozonych wchodzg przekladnie pojedyncze. W zaleznosci od spo-
sobu usytuowania przekladni pojedynczych i zwigzanego z tym przekazywania ruchu wy-
rdznia sie przekfadnie ztozone:

e wielostopniowe — przekladnie pojedyncze s ustawione szeregowo, ruch przekazywany
jest z jednej przektadni pojedynczej na drugg, uzyskuje sie tylko jedna wartos¢ predko-
$ci obrotowej watka napedzanego,



e wielorzedowe — przekladnie pojedyncze sg ustawione réwnolegle, mozna uzyskac kilka
wartodci predkosci obrotowej watka napedzanego dzieki kolejnemu sprzeganiu prze-
ktadni pojedynczych.

Schematy przekiadni zebatych zlozonych przedstawiono na rysunku 2.100, natomiast
widok przektadni zebatej zlozonej — na rysunku 2.101.
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Rys. 2.100. Schematy przekladni ztozonych: a) wielostopniowa, b) wielorzedowa

Podstawowymi zaletami przekladni z¢batych sa: stala warto$c przetozenia, wyso-
ka sprawnos¢ (do 99%), zwarta budowa, niezawodne dzialanie. Do wad przekladni
zebatych mozna zaliczy¢: glosna prace, wysoki koszt wykonania, mata odpornosé na
przeciazenia.

Rys. 2.101. Widok przektadni zg¢batej ztozonej

Przektadnia obiegowa (przektadnia planetarna) jest zbudowana z dwéch két central-
nych, k6t nazywanych satelitami oraz jarzma, na ktérym s3 osadzone satelity. Srodki két-
-satelitéw poruszajg sie po torach w ksztalcie kota wokét osi geometrycznej przekiadni,
a §rodki tych toréw lezg w geometrycznej osi przekladni (osie satelitéw wiruja wokét osi
geometrycznej przekladni). Kola przekladni, ktérych érodki wyznaczajg of przekladni,
sa nazywane kotami centralnymi. W przekladni obiegowej (planetarnej) wystepujg co
najmniej dwa satelity (moze byc¢ kilka). Satelity zazebiajg sie z oboma kotami centralny-
mi. Gléwnymi zaletami przektadni obiegowej sg: duze przetozenie, duza trwatos§¢ prze-
kladni wynikajaca z faktu, ze przenoszony moment rozklada si¢ na kilka réwnolegle
pracujgcych par két zebatych oraz zwarta budowa. Jednak sprawnoé¢ przektadni obiego-
wych nie jest wysoka.
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Wartos¢ przelozenia przektadni obiegowej jest obliczana wedtug zaleznosci:

; z
1=]+—
Zy

gdzie:
z; — liczba zgbéw kola centralnego nieruchomego,
z; — liczba zgbéw kota centralnego ruchomego.

Na rysunku 2.102 przedstawiono przyktad konstrukeji przektadni obiegowej.

a) b)

Koto centralne Koto centraine
nieruchome nieruchome .

Satelita

Jarzmo T
Vzz
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ruchome

Rys. 2.102. Przekiadnia planetarna: a) budowa, b) schemat

Przektadnie pasowe

Przektadnie pasowe umozliwiaja przenoszenie ruchu obrotowego (momentu obrotowe-
go) z kota czynnego na koto bierne za posrednictwem elastycznego ciegna (nazywanego
pasem). W sklad przekladni pasowej wchodza dwa (lub wiecej) kota stanowigce elementy
czynny i bierne oraz pas. Czesto s3 stosowane przekladnie pasowe, w ktérych jako ciegno
stosuje sig kilka réwnolegtych paséw. Pomiedzy kotami czynnym a biernym moment ob-
rotowy jest przenoszony dzieki (rys. 2.103):

@ tarciu wystepujgcemu miedzy powierzchnig pasa a powierzchniy kofa pasowego, sita
tarcia powstaje dzieki napieciu pasa na kotach — w tego rodzaju przekladniach stosuje
si¢ pasy plaskie, okragle, trapezowe,

» uksztaltowaniu powierzchni pasa i powierzchni kota pasowego umozliwiajacego zaze-
bienie pasa o powierzchnie kola pasowego — w tego typu przektadniach stosowane s3
pasy zebate oraz kota z nacietymi zebami; moment obrotowy jest przenoszony dzieki
sitom docisku wystepujacym miedzy zebami pasa i kota.

Pasy plaskie umozliwiajg przenoszenie ruchu o wysokich warto$ciach predkosci ob-
wodowej w sposéb tagodny, bez drgan. Pasy klinowe s3 stosowane w przektadniach pa-
sowych przenoszacych duze momenty obrotowe, najczesciej pracuja w zespotach skla-
dajgcych sie z kilku sztuk. Pasy zebate stosowane sg, gdy jest konieczne wyeliminowanie
poslizgu.



3)

" koto pasowe
Rys. 2.103. Przekfadnie pasowe: a) 7 pasami trapezowymi, b) z pasem zebatym
Przekfadnie pasowe umozliwiaja przenoszenie momentu obrotowego miedzy kotami,

ktérych osie mogg by¢ wzgledem siebie réwnolegle, prostopadie lub zwichrowane. Po-
wszechnie stosowane konstrukeje zostaly przedstawione na rysunku 2.104.

a)

Rys. 2.104. Przyktady schematéw konstrukcji przektadni pasowych: a) o osiach réwnolegtych pozio-
mo, b) o osiach réwnolegtych pionowo, ¢) pétskrzyzowana pod katem prostym, d) o osiach wichro-
watych, e) z rolkami kierujgcymi

Przektadnie pasowe majq z reguty jedng wartosc przelozenia. Budowane s3 przekladnie
pasowe o zmiennym stopniowo przelozeniu, ale zmiana przelozenia wigze sie z koniecz-
noscig przekladania pasa na inne kota zamontowane w kolejnosci rosngcych (malejgcych)
srednic na dwéch réwnoleghych watkach. Istniejg konstrukcje przektadni pasowych umoz-
liwiajgce bezstopniowg zmiane przelozenia.

Do najwaznicjszych zalet przektadni pasowych zalicza sie:

cichobiezno$c i ptynnosé ruchu,

odpornog¢ na chwilowe przeciazenia,

zdolnoé¢ thumicenia drgan,

prostg i tanig konstrukcje,

brak koniecznogci smarowania,

zdolno$¢ do przenoszenia ruchu, gdy waty kot nie sg wzajemnie réwnolegle.
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Najwazniejszymi wadami przektadni pasowych sa:

stosunkowo duze rozmiary,

duze obcigzenie fozysk waléw,

wystepowanie poslizgéw i wynikajaca stad niestato$é przetozenia,

mata odporno$¢ na podwyzszong temperature, chemiczne oddziatywanie érodowiska
pracy, wrazliwo$¢ na dzialanie smardw, olejow 1 zanieczyszczen.

W napedach obrabiarek skrawajacych przektadnie pasowe sg stosowane w celu dopro-
wadzenia napedu od silnika do skrzynki predkosci lub od skrzynki predkosci do wrze-
ciona. Stosuje sie¢ zwlaszcza w obrabiarkach szybkobieznych oraz obrabiarkach precy-
zyjnych. Ze wzgledu na wystepowanie poélizgu nie sa stosowane w ukladach, w ktérych
wymagane jest $ciste powigzanie ruchéw (czyli w tancuchach kinematycznych wewnetrz-
nych obrabiarek).

e & @ @

Przektadnie tafnicuchowe

Przektadnia taficuchowa sktada si¢ z dwéch lub wiecej k6t uzebionych, opasanych cie-
gnem. W przektadni faricuchowej znajduje sie fancuch skladajacy sie z szeregu ogniw
potaczonych przegubowo. Pomiedzy kolami przekladni fancuchowej a laricuchem
zachodzi sprzezenie ksztaltowe. Kota na obwodzie posiadajg uzebienia, co umozliwia
zaczepianie két tancuchowych i ogniw tasicucha o uzebienie k6t i powstanie sprzezenia
(rys. 2.105).

Rys. 2.105. Widok przekladni taiicuchowej

Cechami charakteryzujgcymi przekladnie taficuchowe sa:

stata warto$¢ przelozenia przekladni,

przenoszenic duzych momentéw obrotowych,

brak poélizgu,

koniecznosé smarowania tanicucha,

zwarto$¢ konstrukeji przektadni,

hatas powstajacy podczas pracy przekiadni,

mozliwoé¢ zerwania taricucha podezas skokowej zmiany warto§ci momentu obrotowego,
tatwy montaz i demontaz,

mozliwa nieréwnomierno$¢ ruchu przy matej liczbie z¢béw két przeldadni.
Zastosowanie przektadni taricuchowych w obrabiarkach skrawajgcych nie jest duze (np.
napedy pompek olejowych i mechanizméw pomocniczych).

Urzadzenia do bezstopniowej zmiany wartosci predkosci obrotowe;j
Do bezstopniowej zmiany wartosci predkosci obrotowej podzespotéw i zespotéw robo-
czych obrabiarek skrawajacych sg wykorzystywane urzgdzenia mechaniczne, hydrauliczne
oraz elektryczne.



Urzgdzeniami mechanicznymi sg przekladnie cierne oraz pasowe o specjalnej kon-
strukcji. Na rysunku 2.106 przedstawiono schematy ilustrujgce zasade konstrukeji oraz
dzialania przekladni ciernych bezstopniowych. Przekladnie cierne umozliwiajg przeno-
szenie ruchu miedzy kolami czynnym a biernym dzieki sile tarcia wytworzonej w wyni-
ku wzajemnego nacisku két (bezposrednio lub za pomocy elementu posredniczacego).
W przypadku konstrukcji przedstawionej na rysunku 2.106a) kola przekladni majg postaé
tarcz z powierzchniami wklestymi, ruch miedzy kotami jest przenoszony za posrednic-
twem wahliwych rolek mogacych przyjmowad wzgledem két rézne polozenia. Przelozenie
takiej przektadni jest ilorazem promieni czynnych kot r oraz r;.

i=1,
S

Tego typu przekladnic s3 stosowane w obrabiarkach do gladzenia oraz tokarkach matej
mocy.

Na rysunku 2.106b, ¢ przedstawione sg konstrukcje wykorzystujgce przesuwng rolke po-
wodujaca zmiane wartoéci promieni czynnych két przeldadni. Przekladnia przedstawiona
na rysunku 2.106d wykorzystuje zasad¢ zmiany promicnia czynnego kola czynnego w wy-
niku przemieszczenia promieniowego osi két. Przekladnie tego typu s3 stosowane w nape-
dach wrzecion wicrtarek oraz innych obrabiarek malej mocy z pionowym wrzecionem,

a) b)

Rys, 2.106. Schematy konstrukeyjne przekiadni ciernych bezstopniowych: a) z kotami wklgstymi,
b) z kolami tarczowymi, c) z kolami stozkowymi, d) z kotami przesuwnymi

Zasada pracy przekladni pasowej z bezstopniowy zmiang przelozenia zostata przedsta-
wiona na rysunku 2.107. Kota pasowe posiadaja rozsuwane tarcze, dzieki czemu zmieniajg
sie §rednice czynne koét.



Rys. 2.109. Schemat ukladu Ward-Leonarda

Na zmiane wartosci predkosci obrotowej watu silnika elektrycznego mozna wptywaé
przez zmiang czgstotliwosci napigcia zasilajacego. Plynng regulacje predkosci obrotowej
silnika w bardzo szerokim zakresie realizuje sie przez stosowanie pétprzewodnikowych
regulatoréw mocy (falownikéw). Zastosowanie falownika zapewnia réwnoczesnie wiele
funkcji dodatkowych, np. zabezpieczanie przeciwprzecigzeniowe, zabezpieczenia przeciw
zwarciom w obwodach silnika, sterowanie procesem rozruchu i hamowania oraz mozli-
wos¢ uzyskania znacznych oszczednosci energii (nawet do 50%).

Bezstopniowsg regulacje predkosci obrotowej silnikéw elektrycznych w napedach kon-
wencjonalnych obrabiarek skrawajacych stosuje sie w przypadkach ulatwienia automaty-
zacji przebiegu procesu obrébki oraz w przypadkach uproszczenia konstrukeji obrabiarki.

Dzieki stosowaniu mechanizméw uzyskuje sie zmiane rodzaju ruchu:

» obrotowego na liniowy, liniowego na obrotowy lub zmiane kierunku ruchu - te
funkcje wypelniajg mechanizmy $rubowy, zebaty, korbowy, jarzmowy, krzywkowy,
nawrotnice,

e réwnomiernego (cigglego) na przerywany (skokowy) — te funkcje spelniajg mechanizmy
zapadkowy oraz maltariski.

Mechanizm $rubowy — mechanizm skiadajacy sie z dwdch czeséci ruchomych ($ruby
oraz nakretki) posiadajacych sprzezenie wymuszajace ruch poosiowy jednej czesci w przy-
padku wykonywania ruchu obrotowego przez czesc drugg (rys. 2.110). Mechanizmy $rubo-
we umozliwiajg zamiane ruchu obrotowego $ruby na ruch liniowy poosiowy nakretki oraz
odwrotnie — zamiang ruchu obrotowego nakretki na ruch liniowy poosiowy §ruby. W no-
woczesnych rozwigzaniach konstrukeyjnych mechanizméw srubowych sa stosowane $ru-
by toczne zapewniajgce wieksza precyzje ruchu, minimalizacje oporéw ruchu, wieksza
trwatoé¢ mechanizmu.

PN
nakretka $ruba
toczna toczna

3
nakretka

Rys. 2.110. Mechanizmy érubowe: a) ze §rubg trapezowa, b) ze §ruba toczna



2. ZASADY KONSTRUKC|]I OBRABIAREK SKRAWAJACYCH

Mechanizm zgbaty jest to przekladnia zebatkowa sktadajaca sie z kota zebatego i listwy
z¢batej. Dzigki ksztattowemu polaczeniu kofa i listwy zebatej jest mozliwa zamiana ru-
chu obrotowego kota na ruch liniowy listwy zebatej. Elementem czynnym (napedzajacym)
moze by¢ kolo zebate albo listwa (rys. 2.111).

Rys. 2.111. Mechanizm zebaty

Mechanizm korbowy skfada si¢ z trzech podstawowych elementéw: korby, korbowodu
i wodzika. Korba wykonuje ruch obrotowy, natomiast wodzik wykonuje ruch posuwisto-
-zwrotny. Ruch moze by¢ przekazywany zaréwno z korby na wodzik, jak i z wodzika na
korbe. Mechanizm korbowy (nazywany réwniez mechanizmem korbowo-wodzikowym)
umozliwia zamiane ruchu obrotowego korby na ruch liniowy wodzika i odwrotnie, ruchu
liniowego wodzika na ruch obrotowy korby (rys. 2.112).

Korba Korbowdd Wodzik
N A =

N
\
AN
7 \,
\
|

Rys. 2.112. Schemat mechanizmu korbowego

Mechanizm krzywkowy sklada si¢ z krzywki 1 popychacza. Cztonem napedzajacym jest
krzywka wykonujaca ruch obrotowy (w szczegélnych przypadkach liniowy), a cztonem na-
pedzanym jest popychacz wykonujacy ruch liniowy (lub obrotowy). Tor ruchu popychacza
jest zalezny od ksztattu oraz rodzaju ruchu krzywki (rys. 2.113).

Mechanizm jarzmowy umozliwia zamiane ruchu obrotowego korby na ruch postepowo-
-zwrotny cztonu napedzanego (rys. 2.114).

Mechanizm zapadkowy sklada sie z dZzwigni, zapadki oraz kota zapadkowego z uzebie-
niem o ksztalcie odpowiadajacym ksztattowi zapadki. Podczas przemieszczania dZwigni
zapadka zaczepia o z¢by wykonane na obwodzie kota, wymuszajac obrét kota o odpowied-
ni kat. Podczas przemieszczania dzwigni w kierunku przeciwnym zapadka §lizga sie po
obwodzie kota, nie powodujac jego obrotu. Dzwignia wykonuje ruch wahadtowy i dzieki
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temu obrét kota ma charakter skokowy. Stosuje sie konstrukeje mechanizméw zapadko-
wych jednokierunkowych (umozliwiajgcych skokowy ruch kola tylko w jednym kierunku)
oraz dwukierunkowych (umozliwiajacych skokowy ruch kota w obu kierunkach). Na ry-
sunku 2.115 (s. 138) przedstawiono schematy konstrukcji mechanizméw zapadkowych:
jednokierunkowego oraz dwukierunkowego.

' Rys. 2113. Schemat mechanizméw krzywkowych: a), b) z krzywkg plaska, ¢) z krzywkg tarczowq
i d), ¢) z krzywkg walcowg i
¢ Sy — skok krzywki ‘

Czion napedzany

Rys. 2.114. Schemat mechanizmu jarzmowego



2. ZASADY KONSTRUKC]I OBRABIAREK SKRAWAJACYCH

a) Dzwignia

8

Zapadka

Koto zapadkowe__

Rys. 2.115. Mechanizm zapadkowy: a) jednokierunkowy, b) dwukierunkowy

Mechanizm maltariski sktada sie z tarczy z promieniowo wykonanymi rowkami (tzw.
krzyza) oraz korby potaczonej z tarczg napedzajgca. Podczas obrotu tarczy napedzajacej
sworzen zamocowany w korbie wchodzi kolejno w rowki krzyza, wymuszajac skokowy obrot
o okreslony kat. Krzyz posiada blokadg obrotu w momentach miedzy kolejnymi obrotami.

Kt obrotu krzyza zalezy od liczby rowkéw promieniowych wykonanych w krzyzu. Na
rysunku 2.116 przedstawiono mechanizm maltanski z czterema rowkami zapewniajacy
obrét krzyza o 90° ~ istniejg konstrukcje mechanizméw posiadajacych inne liczby rowkéw
i w zwigzku z tym mozliwos¢ wykonywania przez krzyz obrotu o kat inny niz 90°.

Rys. 2.116. Mechanizm maltanski

a ~ odleglosé miedzy osiami krzyza 1 tarczy napedzajacej, r— promien tarczy napgdzajacej, R — promien korby,
ro — promien powierzchni zewngtrznej Krzyza

Nawrotnice (mechanizmy rewersyjne) — umozliwiajg zmiane kierunku ruchu obrotowe-
go cztonu biernego przy niezmiennym kierunku ruchu czlonu czynnego. Funkcje zmia-
ny kicrunku ruchu obrotowego mogg spemia¢ odpowiednio skonstruowane przekladnie
pasowe lub przektadnie zebate. Na rysunku 2.117 przedstawiono zasady konstrukeji prze-
ktadni rewersyjnych — pasowej oraz zebatych.

Ruch obrotowy z watu czynnego I jest przekazywany na wat bierny I1 za posrednictwem
dwéch przektadni pasowych. Kota pasowe watu czynnego s3 osadzone przesuwnie i zaly-
Czane za pomocy sprzegla. Jedna z przektadni ma pas skrzyzowany i dzieki temu nastepu-
je zmiana kierunku ruchu watka biernego (rys. 2.117a).

Nawrotnica sprzeglowa z kofami z¢batymi walcowymi zostala przedstawiona na rysun-
ku 2.117b. Na watku czynnym I osadzone sg na state kota zebate z; oraz z;. Na watku bier-
nym sg osadzone suwliwie kota zebate 2z, oraz z;. Wystepuje réwniez koto zebate posred-
nie z,. Sprzegniecie két zebatych watkéw 11 11 nastgpuje dzieki zastosowaniu sprzegla S.
Dzieki zastosowaniu kota zebatego z, nastepuje zmiana kierunku ruchu obrotowego prze-
kazywanego na koto z¢bate z4 w stosunku do kierunku ruchu watka 1.



