Zastosowanie

- Linie wymiarowe

. - Pomocnicze linie wymiarowe
Cienka omoerticze fin
- Linie odniesienia
- Linie kreskowane przekrojéw
- Widoczne zarysy widokow | |
, przekrojow :
Srec| Nnia - Slady ptaszczyzn przekrojow _
- Zarysy ktaddéw przesunietych !
- Obramowanie rysunku
Gruba - Potaczenia klejone | lutowane
Typy linii
2 3 4 5
2 falista cienka — urwania i przerwania rzutéw
S — linia oddzielajgca widok od
przekroju
3 zygzakowa 4\/—— cienka — jak falista cienka
4 kreskowa cienka — niewidoczne zarysy
_____ przedmiotu
5 punktowa L cienka — osie symetrii
’ T — kota i linie podziatowe
gruba — powierzchnie podlegajgce
e e obrébce cieplnej,
powleczenia
6 dwupunktowa cienka — linie giecia na rozwinigciach
—— i — skrajne potozenia rucho-
mych czesci
7 wielopunktowa cienka — ma zastosowanie w rysunku
N budowlanym i w kartografii
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Znak wymiarowy srednicy

Znak wymiarowy promienia krzywizny

Znak wymiarowy promienia kuli

Znak wymiarowy srednicy kuli

Znak wymiarowy kwadratu

Znak wymiarowy tuku (umieszczany and waroscig miary)
Znak wymiarowy szesciokgta

Znak wymiarowy bierznosci

Znak wymiarowy gwintu metrycznego

Gwint

7,7




Przektadnia walcowa

a) ___| _b)_

i




Przektadnia stozkowa

Przektadnia hipoidalna

h)



Przektadnia slimakowa

* Podobnie jak slimakowa -
uzywana kiedy potrzebne
jest duze zmniejszenie
szybkosci — a co za tym idzie,
duze zwiekszenie momentu
obrotowego.

* Ma wieksze przetozenia,lecz
jest mniej odporna na sity z
zewnatrz




Przektadnia falowa

* Lzejsza i bardziej
kompaktowa niz
przektadnia planetarna

Przektadnia cykloidalna

* Duze przetozenia momentu
obrotowego, z
zastosowaniem mate;j ilosci
miejsca



Potaczenie tapkowe

Gtownie uzywane przy tgczeniu blach

Polega na wprowadzenu tapek z jednego elementu
do drugiego, a nastepnie odksztatcenie ich

Potaczenie spawane

» Stosowane przy taczeniu metali

* Polega na miejscowym roztopieniu powierzchni
stykowych z dodaniem/brakiem dodania spoiwa

Potaczenie zgrzewane

* Polega na nagrzaniu elementow fgczonych do stanu plastyczneg;
miejscowego stopienia | wywarcie na nie nacisku. "

Potgczenie lutowane

* Polega na tgczeniu elementow metalowych za pomocga spoiny
wypetnionej metalem o temperaturze topnienia nizszej niz meta ;
taczonych elementow. ®

* Spoina jest w postaci stopionej, element w postaci statej.

* Najczesciej stosowane w elektronice m@i;%@
- s =

Potaczenie klejone

* Polega na skelejniu ze sobg dwdch elementéw za pomoca



T~

Potgczenie nitowe

X

* Potgczenie elementdw za pomocg nitdw, zwykle jako trzpienie
walcowe z thami.

S~

Potgczenia rurowe

* Najczesciej stotowane w hydraulice, potgczenia pozwalajace
na przeptyw gazu lub ptynu srodkiem rury

* Rozréznia sie taczenia: gwintowe, kielichowe i kotnierzowe

Potgczenie wpustowe

 Potaczenie ktore wykorzystuje wpust, ktory definiuje
potozenie dwdch tgczonych elementéw miedzy sobg




Potaczenia wielowypustowe

* Czesto stosowane jako potgczenia ruchowe

* Najczesciej stosowane jako potgczenia przenoszgce moment
obrotowy (przektadnie)

e N




Polgczenie klinowe

* Potaczenie dwéch eIementow zZa pomoca klinu.

* Rozréznia sie potgczenia:
* Klinowe wzdtuzne
 Klinowe poprzeczne

Potgczenie kotkowe

* Potgczenie dwdch elementdw za pomoca kotka. Z oboma
elementami kotek jest potgczony na wcisk.

* Najlepiej sie sprawuje w przypadku sit Scinajgcych i

zginajacych. |




Polgczenie sworzniowe

 Potgczenie ruchome, jeden element jest potgczony ze
sworzniem na wcisk, zas drugi ma z nim potaczenie luzne.

0L | N
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Left side view
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Historla

* Pierwsze zalgzki rysunku technicznego znaleziono w
Starozytnym Egipcie
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e Renesans skutkowat bardziej skomplikowanymi rysunkami
technicznymi, wraz z rozwojem mechaniki
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Problemy

* Brak jednoznacznosci

e Bardzo rozna czytelnosc

* Potrzebne duze zdolnosci manualne
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Rewolucja przemystowa

* Przez wzrastajgce zapotrzebowanie na powtarzalne
elementy w przemysle, wzrosta rowniez potrzeba
ujednolicenia zapisu ich konstrukcji.

e Zostaje wprowadzony nowoczesny sposob
przedstawiania rysunkow technicznych
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* Marc Isambard Brunel — Francuzko-Brytyjski inzynier,
uwazany za prekursora rysunku konstrukcyjnego.
Jako jeden z pierwszych uzywat rzutéw prostokatnych
w swoich pracach.

e Gaspard Monge — Francuzki matematyk, popularnie
przedstawiany jako wynalazca geometrii wykresine;j.
Udoskonalit rzuty protokatne uzywane przez Brunela,g/ Y4~
potocznie teraz zwanymi rzutami Monge’a.
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Aksonometria

e Sposdb odwzorowania bryty przestrzennej na ptaszczyznie z
wykorzystaniem prostokatnego uktadu osi
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Rzut Monge’a

e Jest to rodzaj rzutowania rownolegtego , w ktorym
pokazujemy sptaszczone widoki obiektu odniesione na
ptaszczyzny — rzutnie

* Jest podstawg nowoczesnego odwzorowania elemento
przestrzennych na ptaszczyznie '
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Normalizacja

* Proces standaryzacji przedstawienia elementoéw na
ptaszczyznie

e Prekursor: Eli Withney — szablony uzywane w
konstrukcji broni

* Wprowadza jednolitos¢ miedzy rysunkami
maszynowymi
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Formaty Papieru
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Podstawowe elementy
rysunku maszynowego

* Linie

* Podziatki

* Pismo techniczne
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Typy linii - Grubosc

Linie wymiarowe
C. k - Pomocnicze linie wymiarowe
I€NKa - Linie odniesienia

- Linie kreskowane przekrojow

- Widoczne zarysy widokow |
, przekrojow
Sred N ia - Slady ptaszczyzn przekrojow
- Zarysy ktgdow przesunietych
- Obramowanie rysunku
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Grubosci linii
* Grubosci linii sg okreslone w normie PN-82/N-01616

* Dopuszczalne sg zestawy linii:




Grubosci linii cd.

* Mozliwe jest rowniez uzycie innych grubosci linii, jesli
pozostajg one w stosunku do siebie:

* 1:3:6

* 1:2:4
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Typy lin
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2 3 4 5
falista cienka — urwania i przerwania rzutow
——— — linia oddzielajgca widok od
przekroju
zygzakowa —/\/—— cienka — jak falista cienka
kreskowa cienka — niewidoczne zarysy
_____ przedmiotu
punktowa cienka — osie symetrii
— kota i linie podziatowe
gruba — powierzchnie podlegajgce
e obrébce cieplnej,
powleczenia
dwupunktowa cienka — linie giecia na rozwinigciach
— — skrajne potozenia rucho-
mych czesci
wielopunktowa cienka — ma zastosowanie w rysunku

budowlanym i w kartografii
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* Opracowane przez Gasparda Monge’a

e Zaktada linie rzutujgce prostopadte wzgledem siebie, oraz
prostopadte w stosunku do rzutni

* Przedmiot odwzorowywany znajduje sie miedzy
obserwatorem i rzutnia
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Oznaczenia metod rzutowania

porstokatnego
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Rzutowanie wedfug strzatek
okreslajgcych kierunki rzutowania
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Widoki specjalne

* Widok rozwiniety
* Widoki pomocnicze

* Widoki czastkowe
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Widok rozwiniety
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Widok pomocniczy
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Elementy przedstawiania obiektow |
konstukcji

e Zarys widoczny i niewidoczny
* Ptaszczyzny symetrii i osie symetrii
* Ptaszczyzny przekroju
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Zarys widoczny i niewidoczny

b)
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Ptaszczyzny i osie symetrii

* Oznaczane linig kropkowang
* Definiujg symetrie przedmiotu
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Ptaszczyzny przekroju
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Usytuowanie obiektu wzgledem rzutni

* Obiekt nalezy przedstawiac aby jak najwigcej jego osi, krawedzi |
ptaszczyzn zajmowato potozenie prostopadte | rownolegte do rzutni.

e Obiekt nalezy przedstawiac albo w potozeniu pracy albo w potozeniu
obrobki*

* *jesli potozenie uzytkowe nie jest ani pionowe ani poziome, nalezy,
do tego potozenia sprowadzic /
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Usytuowanie obiektu wzgledem rzutni
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Przekroje cd.

* Prze
* Prze
* Prze
* Prze
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Kroje pionowe
Kroje poziome
kroje czastkowe (tzw. Wyrwania)

Kroje pomochnicze
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Przekroje pionowe i poziome
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Przekroje czgstkowe i pomocnicze
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Kreskowanie

e Pod katem 45 stopni*

* Podziatka kreskowania | kgt nachylenia musi by¢ zawsze
taki sam

e *badz 30 lub 60,
e w szczegolnych przypadkach inny kat
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Kreskowanie
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Oznaczanie przekrojow w przypadku
wielu materiatow
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Lp. Material Oznaczenie graficzae
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Bibliografia

* Jerzy Bajkowski — Podstawy Zapisu Konstrukcji
e Krzysztof Paprocki — Zasady Zapisu Konstrukcji
* Igor Rydzanicz — Zapis Konstrukcji - Podstawy
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Podstawowe informacje

* Wymiarowanie — proces umieszczania wymiarow na rzutach

* Zapisujemy wymiary rzeczywiste

e Zapis wymiarow ma zapewniac przejrzystosc i
prostote odczytu

* Wszystkie linie wymiarowania rysujemy linig cienks

SAT -
2 ﬁﬁ POLSKO=-JAPONSKA
O? AKADEMIA TECHNIK

wﬁa*’/ KOMPUTEROWY CH #/"

H2 Ay



Podstawowe pojecia wymiarowania

* Linie wymiarowe (gtowne)

* Pomocnicze linie wymiarowe

* Znaki ograniczajgce linie wymiarowe
* Linie odniesienia i linie wskazujgce

e Znaki oraz liczby wymiarowe
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Linie wymiarowe

* Cienkie linie ciggte ktore moga by¢ konstruowane:
* Rownolegle do wymiarowanego odcinka
* Promieniowo
* Wspotsrodkowo, w stosunku do wymiarowanego tuku
 Jako tuk zatoczony z wierzchotka kata
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/naki ograniczajace

* Elementy konczace linie wymiarowe
* Najczesciej przedstawiane jako groty

e Stosowane rodzaje grotow:
e Zamkniete | zaczernione
e Zamkniete | nie zaczernione
* Otwarte

* Na jednym rysunku stosuje sie tylko
jeden rodzaj grotow
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/naki ograniczajgce
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/naki ograniczajgce cd
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Pomocnicze linie wymiarowe

* Linie ograniczajgce odlegtosci elementow wymiarowanych

* Liniom pomocnhyczym wymiarowym nie pozwala sie:
* Przecinac sie ze sobg
* Przecinac sie z innymi liniami wymiarowymi
* ByC przerywane

AT -
2 ﬁﬁ POLSKO=-JAPONSKA
7 AKADEMIA TECHNIK

wﬁa*’/ KOMPUTEROWY CH

HP Ay



Informacje dodatkowe

e Linii osi, ptaszczyzn symetrii oraz czesci zarysu
nie stosuje sie jako czesci linii wymiarowych

 Jednakze mozna je stosowac jako czesci pomocniczych linii
wymiarowych
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Podstawowe jednostki miar

* W rysunku maszynowym — milimetr
* W rysunku budowlanym — centymetr

* W przypadku wymiarowania w tych wartosciach,
pomija sie symbol miary

* Wymiary katowe: stopnie, minuty, sekundy.
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/naki i liczby wymiarowe

e ——————————————————
@

Znak wymiarowy srednicy

R Znak wymiarowy promienia krzywizny

SR Znak wymiarowy promienia kuli

S@ Znak wymiarowy srednicy kuli

O Znak wymiarowy kwadratu

N Znak wymiarowy tuku (umieszczany and waroscig miary)
6 Znak wymiarowy szesciokata

C Znak wymiarowy bierznosci

M Znak wymiarowy gwintu metrycznego




/naki i liczby wymiarowe

SAT -
2 *ﬁﬂ POLSKO=-JAPONSKA e} L
7 AKADEMIA TECHNIK

wﬁar’ KOMPUTEROWY CH

HP Ay



/asady umieszczania liczb

wymiarowych

* Pierwsza metoda: zapisywanie liczb i znakow rownolegle
do linii wymiarowych.

* Odczytywanie normalne z kierunkiem lewo-prawo na rysunku

* Odczytywanie z przekreceniem gtowy w lewo

* Druga metoda:

e Odczytywanie wszytkich wymiarow patrzagc w kierunku
od dotu do gory rysunku
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Metoda pierwsza
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Metoda pierwsza
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Metoda druga
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Gtowne zasady oznaczania |
rozmieszczania wymiarow

* Sposoby wymiarowania stosowane:
 Rownolegte
* Rownolegte narastajgce
* Szeregowe
* Mieszane
* Wspotrzednosciowe
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Wymiarowanie rownolegte
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Wymiarowanie rownolegte

narastajgce
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Wymiarowanie szeregowe
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Wymiarowanie wspofrzednosciowe

.aJ

g5 D
o 41

o
K 4] 5
X || 10 35135 | 20
40 40| 25 | 10
5 8| 45

HP Ay

By

QIATe

fo—

POLSKO=-JAPONSKA
AKADEMIA TECHNIK

KOMPUTEROWYCH

1

A
L/

\lV/

,f_
el

1N

N

A

L/
AR
U

A1
\JL/

fa)
L/

?
v 9

YY9 1y




H P2 Py

QA

WLk

&

Rozmieszczanie wymiarow

* Blizej rzutu powinny sie znajdowac¢ wymiary
o wartosciach mniejszych

* Linia wymiarowa najblizej przedmiotu powinna
znajdowac sie 8-10mm od niego

* Nastepne linie wymiarowe powinny mie¢ miedzy
sobg odstepy 7-8 mm
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Ogodlne zasady wymiarowania

e Zasada wymiarow koniecznych

e Zasada niepowtarzania wymiarow

e Zasada niezamykania tancuchow wymiarowych
e Zasada pomijania wymiarow oczywistych
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/asada wymiarow koniecznych

* Na rysunku powinny znajdowac sie wymiary konieczne
do stworzenia przedmiotu — i tylko te.
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/asada niepowtarzania wymiarow

* Niezaleznie od ilosci rzutow, na rysunku miary
elementow nie mogg sie powtarzac.
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/asada niezamykania tancuchow
wymiarowych

* W zbiorze kolejnych wymiaréw, nalezy utrzymac
zasade, ze wymiar najmniej wazny powinien zostac
wyliczony na bazie innych wymiarow podanych.
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/asada pomijania wymiarow
oczywistych

* W przypadku wymiarow oczywistych (np. kat prosty)
nie podajemy ich wymiarow.
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Szczegolne zasady wymiarowania

e Zasada jedynej podstawy wymiarowej
e Zasada wymiarow waznych

e Zasada wymiarow konstrukcyjnych

e Zasada wymiarowania od podstaw obrobkowych
e Zasada wymiarowania od podstaw pomiarowych
e Zasada wspolnych podstaw wymiarowych
e Zasada wymiarowania wedtug narzedzi

e Zasada wymiarowania powierzchni
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Wymiarowanie powierzchni () WA
&Y/
obrotowych
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Wymiarowanie powierzchni )y
obrotowych
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Wymiarowanie powierzchni () )
obrotowych
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Wymiarowanie powierzchni

obrotowych
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Bibliografia

* Jerzy Bajkowski — Podstawy Zapisu Konstrukgji
e Krzysztof Paprocki — Zasady Zapisu Konstrukgcji
* Igor Rydzanicz — Zapis Konstrukcji - Podstawy
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Gwint

™3 '£

. . . p , . ~![‘\ A\ /

* Powstaje przez wyciecie bruzd (rowkow) o okreslonym ksztatcie 240" /()7
e

wzdtuz linii srubowej. & &
LA . V4 . ea“ﬁ%i;;
* Obserwowane w ptaszczyznie przechodzacej przez o$ gwintu tworzg /=3
zarys gwintu

e Gwinty rozroznia sie m.in. wzglezem zarysu gwintu
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Linia Srubowa

* Krzywa przestrzenna opisana na pobocznicy
walca przez punkt poruszajgcy sie ruchem
jednostajnym wzdtuz osi walca przy statej
predkosci obrotowej walca
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Matematyka ®

e Kat wzniosu sruby — kat zawarty miedzy styczng do
linii Srubowej a prostopadta do osi linii Srubowej / °/

_ Px
tam/Jx = T[_dx

Gdzie:
P, - skok lini srubowej
d,- nminalna szerokos¢ gwintu
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Powierzchnia gwintu

Bruzda gwintu
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Bruzda gwintu  Wysltep gwintu
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tgczniki gwintowe

e Sruba
* Wkret
* Nakretka

A
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Sruba

* t3cznik z gwintem zewnetrznym, zakonczone tbem o roznych
ksztattach

* Dokreca sie kluczami
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Wkret /o

 Jak wsrubie, jednak na tebku naciety jest rowek
 Wkreca sie wkretakiem
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Rodzaje wkretow i Srub

Sruba szesciokatna Whrety na klucz plaskl | krzyzakowy
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Sruba 2 wavangrZrgm gniazdem | lbsm stodkowsym

szpilka srubowa kobak Srubowy
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NELSEEIY

* Elementy z gwintami wewnetrznymi —
wspotpracujg ze srubami i wkretami

* Objete normami PN-75/M-82144-82471
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Rodzaje nakretek

Rys. Rodzaje nakrewek: a) szefcio-
kqna, b) koronowa, ¢) kwadratows,
d) okrggla rowkowa, ¢) okrggla otworowa,
J) skrzydelkowa, g) radetkowana [PN]
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Pojecia podstawowe
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tgczniki gwintowe

D — nominalna srednica zewnetrzna (Srednica znamionowa)
gwintu wewnetrznego

* D;—nominalna srednica wewnetrzna gwintu wewnetrznego
* D, — nominalna srednica podziatowa gwintu wewnetrznego

 d —nominalna srednica zewnetrzna (Srednica znamionowa)
gwintu zewnetrznego

di — nominalna srednica wewnetrzna gwintu zewnetrznego
* d,— nominalna srednica podziatowa gwintu zewnetrznego
* P—podziatka
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Matematyka @

Wartosci poszczegolnych elementow gwintu moga byc ,
obliczane na podstawie wzorow: ¢ o o/ o/

* D;=D-5.41P
e D, = D—3.245P
e d;=d-5.41P

* d, = d—3.245P
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Wymiary rzeczywiste

* Wymiary rzeczywiste gwintow roznig sie od
wymiarow nominalnych m.in.

e 0 wartosc¢ promieni zmniejszajgcych szerokosc
powierzchni roboczej gwintu oraz

* 0 roznice wynikajace z tolerancji gwintu (zaleznej od
przeznaczenia gwintu i przyjetej klasy gwintu)
* niedoktadnosci obrobki
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Pojecia uzupetniajace

* Kat gwintu - o Y
* Kat boku gwintu - 3
* Wysokosc¢ trojkata podstawowego - H
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Zakonczenia $rub i wkretéw

* Powrzechnie stosowane zakonczenie

ptaskie z fazkg 45°, lub potaczenie
kuliste.

A

e Zakonczenia srub | wkretow z
gwintem metrycznym sg ujete w
normie PN-73/M-82061
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Rodzaje gwintow

e Ze wzgledu na ksztatt ich zarysow -
* Prostokatny A
* Trojkatny
¢ Trapezowy symetryczny
* Trapezowy niesymetryczny

e Okragty
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Cechuje sie:
Duzg sprawnoscia
Matg wytrzymatoscia

prostokatny

Gwint nieznormalizowany — wycofane z uzytku
g“rﬁi POLSKO-JAPONSKA
& k4 AKADEMIA TECHNIK
IgﬁMHF KOMPUTEROWYCH



QA

HP Ay

By

T4

Cechuje sie:
Duzg wytrzymatoscia
Odpornoscig na luzowanie

trojkatny
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Cechuje sie:
Bardzo duza wytrzymatoscia

trapezowy symetryczny
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Stosowany przy niskich predkosciach obrotowych
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Cechuje sie
Bardzo duza wytrzymatoscia
Pracg tylko w jedng strone

trapezowy niesymetryczny
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7

Stosowany przy niskich predkosciach obrotowych
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Cechuje sie
Duza wytrzymatos¢ na obcigzenia zmienne

okragly
7 %
.
e bt 45?? __.-vséé; . e
P

Stosowane przy potaczeniach czesto roztgczanych
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Rodzaje gwintow

e Ze wzgledu na krotnosc¢ gwintu
* Jednokrotne & L
* Wielokotne e f

by —
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Rodzaje gwintow

Gwint jednokrotny — stosowany w potgczeniach
spoczynkowych m.in. ze wzgledu na ich
samohamowalnos¢ LB

Gwint wielokrotny — stosowany w potgczeniach
ruchomych, w ktorych wymagane jest duze
przesuniecie przy jednym obrocie sruby, wysoka
sprawnosc¢ czy niesamohamowalnosé
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Rodzaje gwintow

e Ze wzgledu na zwrot linii Srubowej

* Prawoskretna  Gwint prawostretny
* Lewoskretna
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Rodzaje gwintow

* Prawoskretny — powrzechnie uzywana

* Lewoskretny — stosuje sie w momencie gdy 7/
uzycie gwintu prawego powoduje samoczynne
luzowanie potaczenia
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Rodzaje gwintow

* Ze wzgledu na ich skojarzenie miedzy podziatkg a Fl
srednicg gwintu Sruby & 3L (e
e Zwykte > 7/

* Drobnozwojne [

* Grubozwojne
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Rodzaje gwintow

* Zwykte — wystepujg w elementach niezbyt
doktadnych, produkowanych seryjne

'

* Grubozwojne — stosowane w zarysach

trapezowych, w potgczeniach spoczynkowych,
czesto odkrecanych.

* Drobnozwojne — Majg mniejszg podziatke niz
gwinty zwykte, stosowane w celu zwiekszenia
srednicy rdzenia Sruby, charakteryzujg sie
wysokg samohamowalnoscia.
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Samochamowalnosc

Gwint jest samochamowalny
wtedy kiedy zachodzi rownanie: 5 ARE A

Y=P

Gdzie:
* Y - Wznios gwintu
e p — pozorny kat tarcia
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Gwinty na rysunkach

Nazwa Symbol Przyktad Oznaczenie
Metryczny
Metryczny zwykty M drobnozwojny o Srednicy M32x2
32 | skoku 2
(zewn)R, Rura o srednicy Rp
A7 e (wewn)G, zewnetrznej
. (zewn)R Rura osrednicy G
HUTTEIRR) SEH 1R (wewn)G wewnetrznej ’ ,/
Trapezowy
ni(;rsrarFr)}eeztcr)vgn S niesymetryczny o S48x8
Y yeany Srednicy 48 | skoku 8 ‘ @
N S
Trapezowy Trapezowy symetryczny AL yi; )
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Gwinty na rysunkach
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Gwinty na rysunkach
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Potgczenia gwintowe

* Potgczenia ksztattowe stosowane w
budowie maszyn

A

e Sg spoczynkowe
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Potgczenia gwintowe

* Posrednie — istnieje kolejny element tgczacy
dwa inne elementy

* Bezposrednie — gwint jest nacinany na
taczonych elementach
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Potgczenia gwintowe

* Roztgczne — Mozliwe do rozdzielenia i
ponownego potgczenia

A

* Nieroztgczne — Bez mozliwosci rozdzielenia i
ponownego potgczenia bez niszczenia
elementow
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Mechanizmy Srubowe

e Stuzg do zamiany ruchu obrotowego na
postepowo-zwrotny

e Stosowane do celow napedowych
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Podktadki

* Wazne uzupetnienie tgcznikéw
gwintowych.

A

* Uzywana m.in:
* tgczenie elementéw kruchych
» Srednica otworu wieksza od érednicy éruby

* Dla zabezpieczenia Srub przed zginaniem
(podktadki kuliste)

* Dla zabezpieczenia przed odkrecaniem sie
(podktadki sprezyste)
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* Antoni Skoc, Jacek Spatek, Podstawy konstrukcji maszyn
* Jerzy Bajkowski, Podsawy Zapisu Konstrukgji

* Piotr Bos, Stawomir Sitarz, Podstawy konstrukcji maszyn
 Article at: https://xometry.eu/en/tolerances-in-3d-printig__§/; .
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Wymiary nominalne

* Jest to wymiar przedmiotu podawany na rysunku
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Wymiary rzeczwiste

0

I - - . . !P\
* Wymiary ktére uzyskujemy po stworzeniu przedmiotu — 13'7{" (A

one mniejsze lub wigksze od wymiaru nominalnego & S [ \.
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Tolerowanie wymiarow

* Podanie dwoch wymiaréw reprezentujgcych graniczne
rozmiary tworzonego przedmiotu — jaki moze byc¢
minimalnie i maksymalnie
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Tolerancja i odchyiki

* Tolerancja - roznica miedy wymiarami granicznymi /
* Odchytka ES(lub es) réznica wymiaru gornego B | ()%
nominalnego N

e Odchytka El(lub ei) roznica wymiaru dolnego A i
nominalnego N
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Tolerancja i odchyiki

e Zachodzg zwigzki:

A

Z —
B tdy
g VY0000 1 1
5 N ANSANARNARNNNNN N '63? 'y I
A
= . —
Q - Przeg’mfot -
wymiarowany
| Y Y
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Rodzaje tolerancji

* Symetryczna — gdy odchytki dolna | gorna sg jednakowe,
a ich znaki sg rozne

* Asymetryczna jednograniczne — kiedy jedna z odchytek
jest rowna 0.

* Asymetryczne dwustronne — gdy wartosci | znaki
odchytek sg rozne

» Jednostronne — odchytki maja rézne wartosci, natomjas
ich znak jest jednakowy.
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Klasy doktadnosci

 Norma PN-EN 20286-2 przewiduje 20 klas
doktadnosci: od IT1 do IT18 oraz klasy doktadnosci
ITO, ITO1 (ISO-286-1). Majg one nastepujagce
zastosowanie:

 klasyy ITO, ITO1, IT1... ITS5, jako najdoktadniejsze, sg
stosowane dla narzedzi

pomiarowych, urzgdzen precyzyjnych itp.; \
- klasy IT6... IT11, jako $rednio doktadne, sg stosowane /4
dla czesci maszyn;
 klasy IT12... IT18 sg najmniej doktadne.
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Wymiar B
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400 | 500 | 8 |10|15 |20 |27 | 40 | 63 | 97 |155| 250 | 400 | 0,63 | 0,97 [155| 25 | 4 | 63 | 9.7 / 7 !
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Potozenie pola tolerancji

G

Tolerancje otworéw
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Potozenie pola tolerancji - otwory

* Oznaczenia:

« Ado G, gdy oba wymiary graniczne sg wieksze od
nominalnego;

« H, gdy wymiar graniczny gorny jest wiekszy od
wymiaru nominalnego, a dolny jemu réwny;

 J, gdy wymiar nominalny lezy pomiedzy wymiarami
granicznymi dolnym i gornym;

« K, gdy wymiar graniczny dolny jest mniejszy od
wymiaru nominalnego, a gorny jemu rowny;

* tolerancje od M do Z, gdy oba wymiary graniczne sg
mniejsze od nominalnego. /
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Potozenie pola tolerancji - watki

* Oznaczenia:

e a do g, gdy oba wymiary graniczne sg mniejsze od
nominalnego;

 h, gdy wymiar graniczny dolny jest mniejszy od
wymiaru nominalnego, a gorny jemu réwny;

* |, gdy wymiar nominalny lezy pomiedzy wymiarami
granicznymi dolnym i gornym;

* k, gdy wymiar graniczny gorny jest wiekszy od
wymiaru nominalnego, a dolny jemu réwny; I3

* mdo z, gdy oba wymiary graniczne sg wigksze og//
nominalnego
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Uprzywilejowane pola tolerancji - otwory
S

-y

doklfaziiéci Symbol tolerancji
6 G6 H6 Js6 K6 M6 N6 P6 R6 S6 T6
7 F7 |1 G7 |H7 |Js7 | KT | M7 | N7 | P7 |R7 | S7 | T7
8 E8 | F8 H8 [Jss K8 M8 N8 P8 RS8
9 D9 | E9| F9 HO
10 D10(E10 H10
11 A11 B11 C11|D11 h11

W pierwszej kolejnosci nalezy stosowac tolerancje zawarte w ramkach
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Uprzywilejowane pola tolerancji - waty

dOk}{(E:?j?l?)éCi Symbol toleranciji
5 g | ho |jsS5 | kO  m&|(nb [pd | rb | s
6 f6 | g6 h6 js6 k6 |m6|n6 p6 6 s6
7 e7 | f7 h7 | js7 k7 m7 n7 p7 r7 s7
8 d8 | e8| f8 h8
9 do | e9 h9
10 d10
11 al1 b11 c11 h11

W pierwszej kolejnosci nalezy stosowac tolerancje zawarte w ramkach
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ENNYEIRIE

* Potgczenie dwdch elementow o tym samym ,
wymiarze nominalnym lecz o dwéch roznych o T/, 7
odchytkach -

wmarrerinary — 1 Q0H7 / 6
VAN

Tolerancja otworu Tolerancja watka
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Rodzaje pasowan

e Luzne (ruchome) — element pasowane mogg sie
wzgledem siebie przemieszczac e/

* Mieszane — potaczenie w ktorym wystepuje niewielki
luz, lub niewielki wcisk (luz ujemny)

* Ciashe — potgczenie w ktérym wystepuje wcisk
(element sg nieruchome wzgledem siebie po
potaczeniu.
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Matematyka @ - pasowania

Lmin =40 = By = El - €s , , @
Lmax — Bo — AW =ES —ei /
e Gdzie:
* A, - wymiar dolny otworu,
* B, - wymiar gorny otworu,
* A, - wymiar dolny watka,
* B, - wymiar gorny watka,
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Matematyka @ - pasowania cd.

 Pasowanie luzne:
omine Ema = 0
* Pasowanie mieszane:

Limin <0, Lippgx >0

e Pasowanie ciasne:
L‘min; Lmax <0
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/asady pasowan

e Zasada statego otworu —srednice otworu toleruje sie zawsze
w gtgb materiatu, EI=0 (tolerowanie asymetryczne),
zgdane pasowanie uzyskuje sie poprzez dobranie odchytek

watka. Przyktady: 10H7/f6—pasowanie luzne, 10H7/s7—
pasowanie ciasne.
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/asady pasowan

» Zasada statego otworu FSdey [/
77777 Otwor #50H7 NN » é
(001072070 i s ik | I* (S

E=0 115 ] S SRR ’
: < & i & ()44

I Ty =y L\ R

ZZ8

Pasowanie Pasowanie Pasowanie

luZne mieszane ciasne

050H7 /f7 050H7 /k6 050H7 /o6

Lmin=+0,025 Lmin=-0,018 Lmin=-0,042
£~ poLsko-uapoliska Lmax=+0,075 Lmax=+0,023 Lmax=-0,001_ /) // / 1.~ .
ﬁIO?’ AKADEMIA TECHNIK 9 v/ /AN : -
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Uprzywilejowane pasowania — staty otwor

Pole tolerancji otworu podstawowego

Nazwa pasowania [H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12
H5/g6  |H6/f6  |H7/c8  |H8/c8 [H9/d9  |H10/d10 [H11/a11 |H12/b12
H5/h4 [A6/g5  |H7/d8  |H8/d8  |H9/e8  |H10/h9 [HA1/b11 |H12/h12
H6/h5  [H7/e8  |H8/d9  |H9/e9  |H10/h10 |H11/cid
R7/7 Hele8  [Ho/8 H11/d11
Luzne H7/g6  |H8/e9  |H9/f H11/h11
H7/n6  |H8/f8  |Ho/h8
H8/f9  [H9/h9
[H8/h7
CECEEE
H8/h9
Hb/js4  |H6/js5 |H7/js6  |H8/s7
Mieszane H5/kd  |H6/k6  |H7/k6  |H8/k7
H5/m4  |H6/m5  |H7/m6  |H8/m7

H5/n4 H6/n5 H7/n6 H8/n7
H6/p5 H7/p6 H8/s7
H6/r5 H7/r6 H8/u8

Ciasne H6/s5 H7/s6 H8/x8
H7/s7 H8/z8
H7/t6
H7/u7

E - pasowania uprzywilejowane
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/asady pasowan

e Zasada statego watka —srednice watka toleruje sie zawsze w
gtgb materiatu, es=0 (tolerowanie asymetryczne), zadane
pasowanie uzyskuje sie poprzez dobranie odchytek otworu.

Przyktady: 10F8/h6—pasowanie luzne, 10S7/h6—pasowanie
ciasne. A7,
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/asady pasowan

e Zasada statego watka , ;;;g:ii:

Pasowanie = Pasowanie Pasowanie f
luzne mieszane ciasne 1\

N

es=0_ N\ 1+

MLNN
2 — gl — i — ft— A —— L — D — O — O — g — 8 —— g ——  ——
Y

MAT i y
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/asady pasowan cd

« Symbole tolerancii: F gy (Ve
» (A—H), (a —h) —dotycza pasowan luznych, By N

* (J -N), (j —n) —dotyczg pasowan mieszanych, 2

» (P -V), (p —u) —dotyczg pasowan ciasnych.
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Uprzywilejowane pasowania — staty watek

Pole tolerancji otworu podstawowego
Nazwa pasowania |h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 h11 h12
G5/h4 F7/h5 D8/h6 D8/h7 D8/h8 D9/h9 D10/h10 [A11/h11 [B12/h12
H5/h4 G6/h5 E8/h6 E8/h7 D9/h8 D10/h9 |H10/h10 |B11/h11 |H12/h12
H7/h5 F7/n6 F8/h7 E8/h8 E9/h9 C11/h11
Luzne Fehe  |Heh7  |E9/h8  |Fo/h9 D11/h11
G7/h6 F8/h8  |H8/h9 H11/h11
H7/h6 | FO/h8  [H9/M9
H8/h8
H9/h8 H10/h9
Js5/h4 Js6/h5 Js7/h6 Js8/h7
Mieszane K5/h4 K6/h5 [K7/h6 K8/h7
M5h4  |M6m5  [M7/h6  |M8/h7
N5/h4 N6/h5 N7/h6 N8/h7
P6/h5 P7/h6 ush7
Ciasne R7/h6
S7/h6
: - pasowania uprzywilejowane
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A co z drukarkami?

* To
* To
* To
* Jo
* Jo
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t KOMPUTEROWYCH

erancja druku FDM: £0.3% (+ 0.3 mm for 100mm)
erancja Druku SLA: £0.2% (+ 0.2 mm for 100mm)
erancja druku SLS: £0.3% (£ 0.3 mm for 100mm)

erancja druku PolyJet: £0.05-0.1mm for 100mm
erancja druku DMLS: £0.2% (+0.1 — 0.2 mm for 100
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Dlaczego takie tolerancje?

* Technologia

* Materiat i jego ilos¢
* Model

* Proces slicingu
 Warunki zewnetrzne
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Druk FDM

* Problemy zmniejszajgce doktadnosc:
* Grawitacja
* Mechanizmy
* Dobor dyszy
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Wiec co w koncu z drukiem?

* Jesli nie mozna sprawdzic¢ dla specyficznej drukarki: 0.5 mm
* W kazdym innym przypadku warto wydrukowac wtasny probnik:

s nh

u POLSKO-JAPONSKA

'




POLSKO=-JAPONSKA
AKADEMIA TECHNIK
KOMPUTEROWYCH

T:/\/n\l

SAT
QO%
W T L

By H



Druk SLA

* Problemy zmniejszajgce doktadnosc:
* Grawitacja
* Rozdzielczos¢ projektora naswietlajgcego
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* Article at: https://formlabs.com/blog/understandingy
precision-tolerance-in-3d-printing/ %/
e Madel at: https://www.thingiverse.com/thing:1420¢
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Modelowanie | Druk 3

Wyktad 6: Zebatki i przektadnie
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Koto zebate

e Okragty dysk wyposarzony w regularne zeby
rozmieszczone po catym obwodzie

A

* Podstawowy element przektadni
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Parametry kota zebatego

Powierzchnia podziafowa

FPowierzchnia wierzchollkkow
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Glowa zeba
Stopa zeba

Slopa zeba
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Parametry kota zebatego

e s —grubosc¢ zeba

* p —nominalna podziatka kota zebatego
e ¢ —szerokos¢ wrebu

* h  —wysokosc zeba

* h, — wysokos¢ gtowy zeba

A

* hy — wysokosc stopy zeba

*d - srednica kota podziatowego

* d, — srednica kota wierzchotkéw

* d- — Srednica kota podstaw (dna wrebow)
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M — modut kota zebatego
z —ilos¢ zebow kota zebatego
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Koto zebate — rysunek

AT -
2 ﬁj POLSKO-JAPONSKA

7 AKADEMIA TECHNIK
By KOMPUTEROWYCH




Koto zebate — rysunek
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Koto zebate — rysunek
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Parametry kota zebatego cd

Przyjmujac ze luz wierzchotkowy wynosi c = 0.2m mozna w ten J'

okreslic wymiary kofa zgbatego walcowego, o zgbach prostych &
niekorygowanych:

*h = hgths =22m

Glowa zeba Wb  Zab Powierzchnia wierzchollow

Powierzchnia podziaiowa

Powierxchnia podstaw (stép)

*h,=m

¢ hf — 1,2m

e d = 7m - |
ed, =d+2h, =m(z+2) =

Q”T*,: g{SKoz-JACPioN;I;Ath ~ m(Z B 2’4)
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Ksztatt zeba
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Ksztatt zeba

* Liniowe
* Kofowe ¥
* Ortocykloidy W&
* Epicykoilidy
* Hipocykloidy
* Ewolwenta

e Kotowo-tukowe
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Cykloidy Y S

* Stosowane tylko w bardzo precyzyjnych
urzgdzeniach np. Zegary
* Wady:
e Skomplikowana | droga produkcja
* Mozliwos¢ dziatania tylko w parach
* Drogi montaz
e Zalety:

* Réwniomierne zuzycie zebdw (utrzymuje state
przetozenie)

* Mozliwosc stosowania duzych przetozen

QIATE ’

g * POLSKO-JAPONSKA
7 7 AKADEMIA TECHNIK
T

$ﬁ$a( KOMPUTEROWYCH



Ewolwenta
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Ewolwenta

* Obecnie podstawowo stosowany zarys kota zebatego

e Zalety:
* Zarys sprzezony
* tatwy do wykoanania (SSS!)
* Sita miedzyzeba zachowuje staty kierunek w czasie wspotpracy zebéw
* Uniwersalne!!! ",
* Wady:
* Mata powierzchnia styku
* Duze predkosci poslizgéw przy zazebianiu i wyzebianiu
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Kotowo-tukowe

e Zalety:
* Niskie naciski miedzy zebami
e Zwiekszona sprawnos¢

* Wady:
* Brak uniwersalnosci (SSS)
* Dziatanie tylko w parach

QAT .

g * POLSKO-JAPONSKA
& 7 AKADEMIA TECHNIK
T

$ﬁ$5( KOMPUTEROWYCH



Mechanizm zazebienia
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Przektadnie zebate

(2

* Element przektadajacy moment obrotowy oraz predkosc
obrotu na inng czes¢ maszyny. e

* Przektadnie mogg byc¢ podzielone na wiele typow ze wzgledu 7 7t

na:

e Ksztaft i utozenie zebatki
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a) b) c) d)
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H2 Ay
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e Zalety:
* Proste w obrdbce (SSS)
* Brak dziatania sit na osie (motnaz za pomog zwyktych tozysk)

* Wady:
* Gtosne przy wiekszych predkosciach obrotowych
* Pozwalajg tylko na przetozenie obrotu wzgledem jednej osi

* POLSKO- JAPONSKA
Z AKADEMIA TECHNIK
KOMPUTEROWYCH




e Zalety:
* Cichsze niz zeby proste

* Wady:
* Trudniejsze w obrobce

» Dziatajg wieksze sity osiowe (potrzeba
wykorzystania tozysk oporowych/osiowo
promieniowych
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e Zalety:
 Jak zeby skosne
* Wieksza wytrzymatosc na Scieranie
* Pozwalajg na taczenie zebatek pod dowolnym katem

* Wady:
* Trudniejsze w obrébce
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* Wady
* Ciezkie do produkgcji
* Grubsze kota zebate

e Zalety

* t3cza zalety kot prostych i skosnych aka.
e Cichsze | bardziej wytrzymate
 Mozna montowac za pomocg zwyktych tozysk
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Krotkie przypomnienie

* Zmiany energii niemechanicznej na mechaniczna
nastepuje w silnikach.

'

e Jedym ze sposobow odebrania z silnika takiej energii to
wat obracajacy sie z predkoscig w oraz przekazujacy
moment obrotowy T.
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Przetozenia

e Zaleznie od proporcji zebow w kotach zebatych
sktadajgcych sie na przektadnie, nastepuje wprost
proporcjonalne przetozenie momentu pedu i odwrotnie
proporcjonalne przetozenie szybkosci.

'
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Przektadnia walcowa

* Stuzgca do przektadania sity i Vo>
obrotu na rownolegte waty A& 70
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Przektadnia walcowa
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Na rysunkach
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Przektadnia walcowa wewnetrzna

e Gdy jest potrzeba aby waty po “obddda & ii
obu Stronach przektadni miaty ,
ten sam zwrot, stosuje sie
przektadnie walcowg
wewnetrzng (lub przektadnie
walcowe posrednie)
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Na rysunkach
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Przektadnia stozkowa

e Stuzaca do przektadania sity |
momentu obrotowego pod
katem (najczesciej 90 stopni)

* W zaleznosci od ksztattu linii
zeba wyrodznia sie przektadnie
stozkowe:

* Proste
* Srubowe
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Na rysunkach
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Przektadnia hipoidalna

* Podobna do stozkowej,
jednak jej osie zebatek nie Al (e
znajdujg sie na jedne; AW T e o Sl
ptaszczyznie = e

* Dzieki zwiekszeniu kata
zebow na miejszym kole,
przektadnia umozliwia nam
przetozenie wiekszych sit.
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Na rysunkach

h) |
YD

| [/ | — J/'
| f /
i/ [
_____ | %\____ -
/i \
Y — \
/ | \\
! l :
R
| \

RIATL ”
s * POLSKO-JAPONSKA
A 7 AKADEMIA TECHNIK
T =4

g KOMPUTEROWYCH




Przektadnia slimakowa

* Uzywana kiedy potrzebne
jest duze zmniejszenie
szybkosci —a co za tym idzie,
duze zwiekszenie momentu
obrotowego
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Na rysunkach
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* Podobnie jak slimakowa -
uzywana kiedy potrzebne
jest duze zmniejszenie
szybkosci — a co za tym idzie,
duze zwiekszenie momentu
obrotowego.

* Ma wieksze przetozenia,lecz
jest mniej odporna na sity z
zewnatrz
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Przektadnia falowa

* Lzejsza i bardziej
kompaktowa niz :
przektadnia planetarna >N 7/
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Przektadnia cykloidalna

* Duze przetozenia momentu
obrotowego, z
zastosowaniem matej ilosci
miejsca
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Inne ciekawe przektadnie
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Inne ciekawe przektadnie
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Potgczenia czesci maszyn

« Jest to jedna z podstawowych grup elementow
maszyn.

Potagczenia czesci maszyn dzieli sie na:
» Bezposrednie
« Posrednie
* Nieroztgczne
» Roztgczne
* Ruchowe
e Spoczynkowe
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Potgczenia posrednie

* Potagczeni w,ktérych zastosowano dodatkowe element
tgczace np. Sruby, nity, zawleczki itp.
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Potgczenia nieroztgczne

* Potaczenie ktore nie moze by¢ ponownie roztozone:
* Potgczenie tapkowe
Potgczenie spawane
Potaczenie zgrzewane
Potgczenie lutowane
Potgczenie klejone
Potgczenie nitowe
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Potgczenie tapkowe

e Gtdwnie uzywane przy tgczeniu blach

* Polega na wprowadzenu fapek z jednego elementu
do drugiego, a nastepnie odksztatcenie ich

e Zalety:
* Proste w wykonaniu

* Mozliwos¢ sprawdzenia pasowania przez
nieodksztatcone tapki

* Wady

* Nie moze przenosic¢ wiekszych obcigzen
RIATE
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Potaczenie spawane

e Stosowane przy tgczeniu metali

* Polega na miejscowym roztopieniu powierzchni
stykowych z dodaniem/brakiem dodania spoiwa

e Zalety:

* Jest w stanie stworzyc taczenie rownie (lub nawet bardziej(!)
wytrzymate L

« Wady: /’

* Duzo zalezy od umiejetnosci spawacza/wybranej technolgg
spawalniczej/materiatu spoiwa ¢/

. * Materiat moze sie odksztatci¢ z powodu temperatury
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Potaczenie zgrzewane

miejscowego stopienia | wywarcie na nie nacisku.

* Najczesciej stosowane:
* /grzewanie oporowe
* /grzewanie tarciowe

e Zalety:
* Wady:
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Potaczenie zgrzewane

» Zalety:
* nieduza wartos¢ wydatkowanego ciepta, :.
* mniejsza zmiennos¢ struktury materiatu rodzimego ztacza, niz w przypadku

spoiny,

* rzadkos¢ wystepowania sytuacji, kiedy materiaty ulegaja przegrzagiu,
e rozgrzany styk umozliwia ztgczenie elementow trudnych o
* do zespawania,
* mniejsza pracochtonnosc procesu

* Wady:
* 5SS

* potrzeba sprzetu o duzej mocy
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Potgczenie lutowane

“j;§$\ ‘~j§

* Polega na taczeniu elementéw metalowych za pomoca spoiny J,:.(,,‘
wypetnionej metalem o temperaturze topnienia nizszej niz metale; l\i
tgczonych elementow.

* Spoina jest w postaci stopionej, element w postaci statej.

* Najczesciej stosowane w elektronice
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Potgczenie lutowane

e Zalety:
* Mozna dziata¢ w niskich temperaturach
* Tylko spoiwo topnieje
* Jest szybsze niz spawanie/nitowanie
* Mate wykorzystanie energii

* Wady:
* Mato wytrzymate
* Nie mozna stosowac jesli potagczenie dziatg w wysokich te
* Nie mozna taczycC tak ciezkich obiektow
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Potaczenie klejone

* Polega na skelejniu ze sobg dwoch elementow za pomoca

e Zalety:
* Mozliwosc tgczenia elementow o roznych wtasciwosciach i budowie
* Proces niskotemperaturowy
* tgczenie potgczone z uszczelnieniem
* Niski koszt

* Wady:
* Ogranioczona wytrzymatos¢ temperaturowa
* Potrzebna duza precyzja w tgczeniu elementow

. * W niektorych przypadkach dtugi czas utwardzania
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Potaczenie klejone
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Potgczenie nitowe

* Potaczenie elementow za pomocg nitow, zwykle jako trzpienie
walcowe z tbami.

e Zalety: 7 é
* Niedroga metoda tgczen
* Duza elastycznos¢ mozliwych nitow
e tatwosc¢ utrzymania nitow

* Wady:
* Wyzsza waga gotowego produktu
e Estetyka (a raczej jej brak)
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Potgczenie nitowe

-

Watch:
This is riveting!
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Potgczenia roztgczne

* Potaczenie, ktore mozna wielokrotnie montowac i demnotowac
* Potfgczenie gwintowe (wyktad 5)
e Potaczenie rurowe
* Potfgczenie wielokatne
e Potaczenie wielowypustowe
* Potaczenie wielozgbkowe czotowe
e Potaczenie srubowe (wyktad 5)
e Potgczenie klinowe
e Potaczenie kotkowe
* Potaczenie sworzniowe
e Potgczenie wpustowe
* Potgczenie wciskowe
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Potgczenia rurowe

* Najczesciej stotowane w hydraulice, potgczenia pozwalajace
na przeptyw gazu lub ptynu srodkiem rury

* Rozrdznia sie taczenia: gwintowe, kielichowe i kotnierzowe

r’/’

e Zalety: /
* Mozliwosc stosowania w instalacjach - = c -
wodnych 2
* Duza szczelnosc

* Wady:
e Zalezy od wyboru taczenia
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Potgczenia wielokatne

* Jedno z potaczen ksztattowych, powstaje poprzez
wspotprace ksztattu czopu i otworu w piascie

Rodzaje ksztaltu potaczen

Tréjkatne Czworokatne Szesciokgtne Osmiokatne

_____ _______
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Potgczenie wpustowe

* Potgczenie ktore wykorzystuje wpust, ktory definiuje Fl
potozenie dwoch tgczonych elementow miedzy soba AP 1\
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Potgczenie wpustowe

e Zalety:
* Prosta konstrukcja
* Niskie koszty wytwarzania
e tatwy montaz i demontaz

* Wady:
* Rowek na wpust ostgbia wat
* Brak dobrego osiowania
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Potgczenia wielowypustowe

e Czesto stosowane jako potaczenia ruchowe
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Potgczenia wielowypustowe

e Zalety:
* Wieksza wytrzymatosc przy obcigzeniach zmiennych
 Rownomierny nacisk na wypustki
e tatwiejszy montaz i demontaz
* Lepsze osiowanie

* Wady:
* 5SS

SAT .
y ﬁﬁ POLSKO-JAPONSKA

7 AKADEMIA TECHNIK
By KOMPUTEROWYCH

H2 Ay



‘\\\ A\

Potgczenia wielozgbkowe czotowe

* Najczesciej stosowane jako potgczenia przenoszagce moment
obrotowy (przektadnie)

a)
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Polgczenie klinowe

* Pofgczenie dwoch elementow za pomoca klinu. Fl—

™,

* Rozroznia sig potfaczenia: /
* Klinowe wzdtuzne N )%
* Klinowe poprzeczne
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Potgczenie kotkowe

* Potagczenie dwoch elementow za pomoca kotka. Z oboma
elementami kotek jest potagczony na wecisk.

* Najlepiej sie sprawuje w przypadku sit $cinajgcych i - )\:\;::;:55 &

zginajgcych. |
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Polgczenie sworzniowe

* Potgczenie ruchome, jeden element jest potgczony ze
sworzniem na wecisk, zas drugi ma z nim potaczenie luzne.

y ,\\:\:\:\ o ‘\
d -5 \\\\\‘ > 7 '/ é
_4.8d ? . d 4d gvi;? ¢

/ ) .
\ / Y
% A
/
e,
B .~.,. / ) 2
U 1 e
& 4 <
( Vg b
“/ W
774

5.2d

Left side view

01.2d,

- © 1| o074

p 0.5d S

Rk ’ = _

f A POLSKO-JAPONSKA Plan, top half in section AN A A § ;
o 7 AKADEMIA TECHNIK / =
Taygat  KOMPUTEROWYCH »fﬂ




Polgczenie sworzniowe

Plane joint

%ﬁk‘i\

Pivot joint

Condyloid joint
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Ball and socket joint



Polgczenie sworzniowe
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Potgczenie wciskowe

* Unieruchomienie czesci zapewnione jest przez tarcie
pomiedzy ich powierzchniami o) S & Wy AN
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Potgczenie wciskowe

e Zalety:
* Prosty sposdb wykonania
* Mozliwosc¢ stosowana duzych obcigzen ztacz
* Dobre | tatwe osiowanie
* Mozliwosc taczenia roznych materiatow

* Wady:
* Duze naprezenia na elementach tgczonych
e Zmiana wcisku przy zmianie temperatury
Zaleznos¢ wcisku od toleranc;ji
Trudny montaz i demontaz
Odksztatcenia powierzchni styku
e Ostabienie wytrzymatosci zmeczeniowej potgczenia
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Ciekawe potaczenia
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