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CZESCI MASZYN

Kazda maszyna zlozona da sig roztozy¢ na elementy proste
:cze$ci maszyn. W celu ograniczenia réznorodnosci, normali-
zuje sie. Dzieki normalizacji mozna :

zmniejszy¢ liczbe produkowanych czesci
produkowac¢ wielkoseryjnie

zapewnic okreslong jakos¢

usprawnic¢ naprawe i konserwacje maszyn

PN PE

Ksztalty czesciom maszyn nadaje sie w procesach :

proces ksztaltowanie przyktad
przez wyrobu
odlewanie napetnianie korpusy
form  cieklym | maszyn
metalem i | kaloryfery
ochtodzenie
kucie uderzenie odkuwki
obrébka przepuszczanie | blachy
pla- walcowanie | miedzy obra- | katowniki
styczna cajacymi  sie
walcami
ttoczenie odciskanie  w | karoseria
prasie samocho-
dow
ciggniecie przecigganie druty ,rury
przez otwor
zdjecie war- | osie ,walki
toczenie stwy materiatu | ,tuleje
nozem z obra-
cajacego  sie
elementu
obrébka zdjecie war- | rowki  pod
skra- frezowanie |stwy materiatu | wpusty
waniem nozem (fre-
zem) wykonu-
jacym ruch
obrotowy
zdjecie war- | usuniecie
szlifowanie |stwy materiatu | nieréwnosci
Sciernicg powierzchni
POLACZENIA NIEROZLACZNE
NITOWANIE

Przed rozpowszechnieniem spawania nitowanie byto
najpowszechniejszym sposobem tgczenia elementéw kon-
strukcyjnych. Po rozpowszechnieniu spawania (poczatek XX
wieku) wydawato sie ,ze nitowanie zostanie wyeliminowane z
techniki jako kosztowniejsze i trudniejsze w wykonaniu . Tak
sie jednak nie stato z dwéch powodéw:

1. spawaniem mozna taczy¢ tylko niektére metale
ponadto taczy¢ sie dajg ze sobg takie same metale lub ich
stopy o zblizonych mozliwosciach.

2. spawanie wprowadza w konstrukcjach naprezenia
wskutek kurczenia spoiny podczas stygniecia ostabiajgc
wytrzymatosé.

Potaczenia nitowe majg ugruntowane miejsce w
przemysle np. lotniczym przy budowie pfatow i kadtubow
samolotéw z blachy aluminiowej oraz przy budowie konstruk-
cji nosnych np. mostow.

Elementem faczacym jest nit w ktérym wyrdznia sie
teb trzon (szyjke),oraz po zamknieciu zakuwke. Nity zamyka
sie “na zimno” lub “na goraco”. Na zimno zamyka si¢ nity o
$rednicy do 10 mm oraz nity z metali niezelaznych. Zamyka-
nie nitdbw wykonuje sie recznie lub maszynowo.

Rys.1. Zasadnicze czynnosci nitowania: a) dociskanie blach,
b) rozklepywanie trzona, c) formowanie tha mfotkiem, d) for-
mowanie tba nagtownikiem

=

Rys 2. Typowe ksztatty nitow kulisty, ptaski, soczewkowy

Rys 3. Przykiady potaczeh nitowych a) na zaktadke, b) na
styk z dwoma zakfadkami

SPAWANIE

Spawanie polega na stopieniu tukiem elektrycznym
lub ptomieniem gazowym krawedzi metalowych elementéw
taczonych .Jako gaz spawalniczy stosowany jest acetylen
dostarczany w butlach stalowych pod ci$nieniem 1.5 MPa (15
atm.).Tlen do spawania dostarczany jest w butlach stalowych
pod cisnieniem 15 MPa (150 atm.).

Spawanie fukiem elektrycznym :mozna stosowac
prad staty lub prad przemienny. Najczesciej stosowane sg
spawarki transformatorowe o napieciu U=230V lub U=400V,
a maksymailny prad spawania jest rzedu I=500A
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Stapiany
drut spawainiczy

Tronsformetor
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Rys 4 Spawanie a) gazowe, b) elektryczne

¥

Rys 5 Spoiny a) czofowe b) pachwinowe

Zgrzewanie

Zgrzewanie jest to taczenie elementéw przez miej-
scowe nagrzanie do temperatury bliskiej temperatury topnie-
nie i ich docisniecie. Zgrzewa¢ mozna blachy metalowe lub
arkusze tworzyw sztucznych. W zgrzewaniu oporowym po-
wierzchnie metalu przeznaczone do faczenia po zetknieciu ze
sobg wiagcza sie w obwdd pradu elektrycznego Miejsce styku
wskutek oporu elektrycznego stawianego przeptywajgcemu
pradowi elektrycznemu ulega bardzo silnemu rozgrzaniu .
Prady podczas zgrzewania majg natezenie kilku tysiecy am-
peréw przy napieciu kilkunastu woltéw

Lutowanie

Luty o temperaturze topnienia powyzej 770 K (
miedz i jej stopy , srebro ) nazywamy twardymi ,a gdy tempe-
ratura topnienia jest nizsza niz 570 K (stopy cyny ,antymonu
, otowiu )nazywamy migkkimi.

Klejenie

Klejenie znane jest w wersji tradycyjnej . Po dobra-
niu odpowiedniego kleju skleja¢ mozna ze sobg dowolne
materiaty

POLACZENIA ROZLACZNE

Potaczenia kotkowe

Potaczenie kotkowe stosowane jest wtedy gdy kon-
strukcja wymaga , aby pewna czes¢ nie przesuwata sie
wzgledem drugiej , ktdérg jest taczona. Przyktadem potaczen
kotkowych sa unieruchomione na osiach tulejki ,korby do
watow , kota zebate na watach itp.
W elementach taczonych wierci sie otwor i wciska sie kotek.

Potaczenia sworzniowe

Kotki o wiekszych $rednicach , zazwyczaj osadzone
luzno i zabezpieczone przed wysunieciem np. zawleczkag
nazywa sie sworzniami. Sworznie stosowane sg w potacze-
niach przegubowych.

Rys 6. Potaczenie sworzniowe.

Potaczenia wpustowe

Kota zebate , pasowe itd. faczy sie z watem poprzez
odpowiednie uksztattowanie otworu kota i powierzchni watka i
wsuniecie elementu faczgcego - wpustu. Jezeli koto nie
moze przesuwac sie wzgledem watu to potagczenie nazywamy
spoczynkowym, a gdy jest mozliwy-przesuwnym. Potaczenie
wielowpustowe stosowane jest do taczenia watdéw , umozliwia
ono na wskutek wsuwania elementéw na zmiane dtugosci
oraz zapewnia wspc')losi\ow_oéc':.

Rys. 8 Potaczenie wielowpustowe a) pryzmatyczne b) tréjkat-
ne

Polaczenia gwintowe

Jednym ze znaczacych wynalazkéw, stosowanych
obecnie powszechnie w technice jest gwint. Gwint powstaje
przez wykonanie rowkow (bruzd) wzdtuz linii Srubowej. Po-
wstate w ten sposéb wystepy i bruzdy tworzg zarys gwintu.
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Rys 9 Zarysy gwintéw a) tréjkgtny, b) trapezowy niesyme-
tryczny, c) trapezowy symetryczny, d) kwadratowy, e) okrggty

Linia Srubowa moze by¢ prawoskretne tzw. gwinty prawe, lub
lewo skretna. Gwinty lewe stosowane sg jedynie w przypad-
kach szczegdlnie uzasadnionych. Wymiary gwintow sg znor-
malizowane.

Sruby i wkrety sg to faczniki gwintowe w ksztalcie nagwinto-
wanych walcéw. Mogg one by¢ tylko nagwintowane na jed-
nym koncu, a na drugim zakonczone tbem lub nagwintowane
na catej dtugosci tzw. sruby dwustronne (szpilki).
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Rys 11 Ksztalty nakretek a) szesciokatna zwykta, b) korono-
wa, c¢) czworokatna, d) okrggfa otworowa, e) okragfa rowko-
wa, f) skrzydetkowa, g) radetkowana

Potaczenia srubowe nalezy zabezpieczy¢ przed samoczyn-
nym odkreceniem sie nakretki na wskutek zmian cieplnych,
wstrzasow, drgan.
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Rys 12 Podkiadki i zabezpieczenia do $rub a) podktadka
okragta, b) podktadka klinowa, c) podktadka sprezynujgca, d)
podktadka odginana, e) zawleczka, f) zawleczka w nakretce
koronowej

Do odkrecania i przykrecania nakretek stuzg odpowiednio
uksztattowane klucze.

OSIE | WALY

Waly i osie to czesci maszyn, na ktérych osadza sie
inne wykonujace ruch obrotowy np. kota zebate, tozyska, itd.
Wat przenosi moment obrotowy (naped), a o$ tylko podtrzy-
muje inne elementy. Osie mogg by¢ ruchome i nieruchome w
zaleznosci od tego, czy obracajg sie wraz z osadzonymi na
nich elementami, czy tez elementy obracajg sie wzgledem
nich. Odcinki watéw i osi na ktérych osadzone sa inne czesci
nazywamy czopami. Czopy sg odpowiednio pasowane. Od-
cinki swobodne osi i watéw nie wymagajg specjalnej obrobki .

LOZYSKA
tozyska nalezg do grupy potaczen zapewniajacych mozli-
wos¢ poruszania sie elementéw wzgledem siebie ruchem

obrotowym. tozyska podpierajg osie i waty oraz przenoszg
obcigzenia na obudowe
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Rys 13 tozyska a) Slizgowe, b) toczne (kulkowe)

tozyska slizgowe

Charakteryzujg sie duzqg prostotg konstrukcji, sktada-
ja sie z dwodch elementéw: obrotowego czopa i panwi. Po-
miedzy otworem panwi a czopem przewidziany jest luz kon-
strukcyjny umozliwiajacy swobodny obrét czopa. Przestrzen
wynikajaca z istnienia luzu wypetnia si¢ smarem w celu
zmniejszenia sity tarcia. tozyska slizgowe nie mogg by¢
stosowane przy duzych predkosciach obrotowych gdyz wy-
dzielajace sie ciepto moze doprowadzi¢ do jego ,zatarcia”

LOZYSKA TOCZNE

Normalizacja wymiaréw tozysk tocznych w skali
Swiatowej spowodowata utatwienie dla konstruktorow i uzyt-
kownikéw. Masowa i zautomatyzowana ich produkcja dopro-
wadzita do niskich cen przy wysokiej jakosci. Dla konstrukto-
réw maszyn dogodne jest , Ze nie muszg konstruowac tozysk
, a tylko umiejetnie je stosowaé, dobierajac na podstawie
katalogow .

Wyréznia sie trzy grupy fozysk tocznych w zalezno-
Sci od przenoszonych obcigzen:

1. poprzeczne

2. wzdtuzne

3. poprzeczno - wzdiuzne

Elementami tocznymi mogg by¢: kulki , watki , igietki
, baryiki , stozki , od tego tozysko przybiera nazwe np. kulko-
we itd.

Rys 14 tozyska toczne a) kulkowe jednorzedowe, b) kulkowe
dwurzedowe, c) watkowe, d) kulkowe wzdfuzne

1) pierscien zewnetrzny

Do montazu i demontazu tozysk ze wzgledu na ich precyzyj-
ng budowe stosuje sie specjalistyczne przyrzady: pracy,
Sciggacze

Rys.15 Scigacze do tozysk tocznych: a) z fapami rozsuwal-
nymi, b) z tapami rozsuwalnymi, c) do dtugich otworéw nie-
przelotowych

1.fapy rozsuwalne, 2.wrzeciono z +tbem stozkowym,
3.obudowa, 4.nakretka ograniczajgca, 5.nakretka dociskowa
z pokrettem, 6.patak oporowy, 7. zaokraglone korcowki tap
do Sciggania tozysk osadzonych na czopach watu, 8.tuleja
rozprezna, 9.nézka podporowa, 10.gwintowana koricowka
wrzeciona ,11.pokretto

W przypadku zuzycia fozyska czego skutkiem mogg by¢ :
gtosna praca, drgania maszyny, "luzy” nalezy tozysko wymie-
ni¢. Podstawowym zabiegiem eksploatacyjnym tozyska jest
ich smarowanie . Smar jest dobierany w zaleznosci od wa-
runkéw pracy tozyska. Miejsce osadzenia tozyska umozliwiajg,
na wprowadzenie smaru do elementéw tocznych.
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Rys 16 Smarownica kapturowa a) widok i pofprzekroj b)
umieszczenie smarownicy na czotowej powierzchni watu

SPRZEGLA

Sprzegtem nazywamy urzgdzenie do trwatego potgczenia lub
taczenia i roztaczania watdw, w celu przeniesienia napedu z
cztonu czynnego na bierny ( z napedzajacego na napedza-
ny).

1.roztaczne i nieroztgczne

2.sztywne i podatne
Sprzegta podatne niwelujg niewspolosiowos¢ taczonych wa-
tow.

Rys 17 Sprzegto tarczowe sztywne, sprzegto podatne z tar-
Cz3 gumowg

Dieprzesining o o

Rys 19 Sprzegto roztgczne ktowe
PRZEKLADNIE

Przektadnia mechaniczna $luzy do przenoszenia ruchu obro-
towego z watu czynnego (napedzajacego) na wal bierny (na-
pedzany) . Zazwyczaj jest to zwigzane ze zmiang predkosci
obrotowej, kierunku obrotéw , zmiang momentu sity.
Koniecznos¢ stosowania przektadni mozna uzasadni¢ naste-
pujaco:

1. w wiekszosci maszyn roboczych potrzebne sg
duze momenty obrotowe co wymaga stosowania matych

predkosci obrotowych , a tymczasem silniki budowane sg na
0got jako szybkoobrotowe

2. stosowanie silnikdw o matej predkosci obrotowej
nie jest uzasadnione ekonomicznie , gdyz sa one wieksze ,
ciezsze i drozsze

3. zakres regulacji predkosci obrotowych, niezbed-
nych w maszynach roboczych, jest najczesciej do osiagnie-
cia przez zmiane predkosci obrotowej silnika

W zaleznosci od sposobu przenoszenia ruchu obrotowego
przektadnie dzielimy na:

1. cierne

2. ciegnowe

3. zebate

PRZEKLADNIE CIERNE

Przektadnie cierne przekazujg ruch obrotowy za
posrednictwem tarcia wystepujacego miedzy Scisle przylega-
jacymi do siebie obracajgcymi sie kotami. Aby zwiekszy¢
tarcie, obwody kot sg czesto wyktadane materiatami duzym
wspotczynniku tarcia np. guma, tworzywo sztuczne , skora
itp.

0.0 Kolo
napeczo/ace napegzane

1
}
|
|

Rys 19 Przektadnia cierna

Wady i zalety przektadni ciernych :
- przenoszenie matych momentow obrotowych
- mozliwy poslizg miedzy kotami
- naped przenoszony na mata odlegtosc
- spokojna i réwna praca
- mozliwos$¢ zmiany kierunku obrotow kol.
- duzy nacisk na tozyska
- niemozliwos¢ utrzymania statego przetozenia
- mozliwos¢ budowy przektadni bezstopniowych

PRZEKLADNIE CIEGNOWE

Przektadnia ciegnowa sktada sie z két i ciegna okreznego
opasujgcego obwody tych két. Najczesciej stosowanymi cie-
gnami sg : pasy ptaskie i klinowe , fancuchy drabinkowe lub
zebate.

Przekfadnie z pasem ptaskim umozliwiajg w zasadzie dowol-
ne usytuowane osi két pasowych co jest wykorzystywane w
napedach maszyn.
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Rys 20 Schematy przektadni pasowych z pasem ptaskim a)
skrzyzowana, b) potskrzyzowana ,c) potskrzyzowana z rolkg
kierujgcg, d) potskrzyzowana z dwiema rolkami kierujgcy-
mi)otwarta z dwiema rolkami kierujgcymi, f) otwarta z rolkg
kierujgcq i napinajgcg

Przektadnie z pasem ptaskim stosuje sie wtedy gdy wymaga-
ne sg duze odlegtosci migdzy kotami, znaczne predkosci
obrotowe i rbwnomierna praca

Przektadnie pasowe z pasem klinowym

Przektadnie pasowe z pasami klinowymi stosuje sie
gdy odlegtosci miedzy kotami sg mate a jednoczesnie kota
majg matg $rednice odlegto$¢ miedzy kotami nie powinna by¢
mniejsza niz trzykrotna $rednica két w przeciwnym wypadku
na kotach bedzie wystepowat poslizg pasa. Wymiary paséw
klinowych sg znormalizowane poniewaz podczas pracy na-
stepuje Scieranie i wycigganie paséw w celu utrzymania na-
leznego naprezenia stosowane sg naprezacze.

Rys 21 Naprezacz pasa 1.koto naprezacza,2. ramie z obcigz-
nikiem
Wady i zalety przektadni pasowych:

-dowolne rozstawienia ko6t

-naped przekazywany na duze odlegtosci

-ttumienie drgan bezszmerowa praca

-prosta tania konstrukcja

-duzy nacisk na tozyska

-niemozliwos$¢ uzyskania statego potozenia

Przektadnia tancuchowa

Jezeli odlegtos¢ miedzy kotami jest zbyt mala, aby
mozna byto zastosowac przektadnie pasowg ,a za duza na
przektadnie zebatg i jezeli chcemy unikng¢ nieuchronnego w
przektadniach pasowych poslizgu stosujemy przektadnie
tancuchowe W przekfadniach tych ciegnem jest tancuch.
Kota w przektadniach fancuchowych majg wiehice zebate z
zebami odpowiednimi do ksztaitu tancucha wymiary kot i
tancuchowe sg znormalizowane, a dtugos¢ mozemy zmieniac
poprzez dodawanie i odejmowanie ogniw.
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Rys 22 tancuchy drabinkowe a) sworzniowy, b) panwiowy, c)
tulejowy d) zebaty

Wady i zalety przektadni tahcuchowych
-mozliwos¢ przenoszenia duzych momentow sit
-mate obcigzenie watéw i tozysk
-brak poslizgu state potozenie
-dowolne rozstawienie kot
-hatasliwa praca
-koniecznos¢ smarowania przektadni
-niemozliwos¢ przenoszenia napedu na waly
ustawione pod katem
-nie zabezpieczanie przed przecigzaniem

Przektadnie zebate
Przekfadnie zebate dzielimy na:

1.réwnolegte gdy osie symetrii watéw wspotpracuja-
cych sg réwnolegte

2 katowe gdy osie symetrii watéw wspétpracujacych
przecinaja sie

3.wichrowate gdy osie symetrii watow wspotpracuja-
cych nie sg rownolegte i nie przecinaja sie

Rys 23 Przektadnie zebate a) rownolegta zewnetrzna z kotami
zebatymi walcowymi o zebach prostych, b) réwnolegta ze-
wnetrzna z kotami walcowymi o zebach $rubowych, c) rowno-
legta zewnetrzna z kotami zebatymi walcowymi o zebach
daszkowych, d) réwnolegta wewnetrzna z kotami o zebach
prostych, e) zebatkowa, f) $limakowa, g) katowa (stozkowa) z
kotami zebatymi stozkowymi o zebach prostych, h) wichrowa-
ta (Srubowa) z kotami zebatymi walcowymi o zebach $rubo-
wych,

| - wat napedzajgcy, Il - wat napedzany
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Rys 26 Przektadnia zebata walcowa a) widok przekfadni, b)
wspotpraca zebow
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