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Od autorow

Zachodzace zmiany w przemysle pod wzgledem sposdbow
wytwarzania  konstrukcji powoduja, ze istnieje potrzeba
wprowadzenia zmian réwniez w procesie ksztatcenia. Wytwarzanie
lekkich konstrukcji skrecanych czy spawanych, dobdr zespotéw
napedowych, a takze dobdér podzespotéw handlowych bez
koniecznosci ich obliczania od podstaw, stanowi
wspotczesnie potrzebe uksztattowania nowego sposobu myslenia

kolejnego pokolenia inzynierow.

Ksigzka ta przeznaczona jest dla inzynierow, konstruktow,
a takze studentéw kierunku Mechanika i Budowa Maszyn oraz
stuchaczy studiow i kurséw podyplomowych ksztatcgcych sie
na kierunkach inzynierskich. Materiat zawarty

w ksigzce podzielony jest na cztery czesci.

W czesci | przedstawiono zasade postugiwania sie programem
Mathcad, ktory jest informatycznym narzedziem wspomagajacym
prace inzyniera. W niniejszym materiale program Mathcad zostat
wykorzystany do tworzenia algorytmow obliczeniowych zadan

zaprezentowanych w czesci ll niniejszego podrecznika.



W czesci Il zawarto informacje dotyczace doboru elementow
handlowych na podstawie istniejacych kalkulatoréw internetowych
oraz dostepnych baz danych producentéw, ktére wykorzystano przy

omawianiu niektoérych projektéw.

W czesci lll zaprezentowano przyktady obliczeniowe elementéw
konstrukcyjnych, tj. hydraulicznej prasy warsztatowej, Srubowej prasy
warsztatowej, przenosnika srubowego, przenosnika tasmowego oraz
ramy przeciwwagi dzwigu ciernego, ktérych podstawy obliczen
analitycznych zostaty przedstawione w trakcie nauczania na studiach
wyzszych takich przedmiotéw jak: Podstawy konstrukcji maszyn czy

Wytrzymatosé materiatéw.

W czesci IV zwrécono uwage ena wybrane aspekty
konstrukcyjne oraz technologiczne wptywajace na modelowanie 3D

czesci maszyn.

Do opanowania i postugiwania sie wiedzg zawartg
w niniejszej ksigzce, pomocne sg elementarne wiadomosci z zakresu
mechaniki, wytrzymatosci materiatdw oraz podstaw konstrukciji
maszyn. Przydatna jest rowniez ogdlna wiedza dotyczgca konstrukcji

i sposobow dziatania maszyn.



Bez znajomosci opisanych zagadnien oraz przedstawionego w
niniejszym opracowaniu pewnego algorytmu postepowania
inzynierskiego nie jest juz mozliwe nowoczesnhe konstruowanie,

wytwarzanie oraz eksploatowanie maszyn i urzadzen.

Wprawdzie przedstawiona pozycja wydawnicza nie wyczerpuje
catosciowo prezentowanego zagadnienia, ale jej celem jest
przyblizenie niektérych, kluczowych zagadnien dotyczacych
nowoczesnego podejScia do projektowania czesci lub rozwigzan

konstrukcyjnych wybranych zespotéw maszyn i urzadzen.

Autorzy



CZESC | - PROGRAM MATHCAD PRIME
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.1 Zasady pracy w programie MATHCAD PRIME

Program Mathcad Prime (MP) to wszechstronne narzedzie,
ktore znajduje zastosowanie w réznych dziedzinach i branzach
wymagajgcych szybkich obliczen matematycznych oraz tworzenia

czytelnej dokumentaciji. Do jego najwazniejszych cech naleza:

e standardowa notacja matematyczna, tzn., ze do odczytu
dokumentow programu MP nie jest potrzebna zadna
specjalistyczna wiedza dotyczgca uzytkowania programu;

e wszechstronne wsparcie dla obliczen na jednostkach, co
pozwala na unikanie btedéw obliczeniowych oraz btedow
konwersji z innych uktadow jednostek miar;

e dynamiczny arkusz pozwala na obserwacje w czasie
rzeczywistym zachowania opracowanego algorytmu przy
Zmianie parametru, co powoduje, ze Mathcad Prime dokonuje
Zmian na biezgco;

e wizualizacja tresci umozliwia wstawienie tekstu, ilustracji lub
wykresu, dzieki czemu mozliwe jest komentowanie obliczen i

tworzenie przejrzystej dokumentaciji projektowej.

Program mozna pobraé¢ ze strony https://www.mathcad.com/
wybierajgc plik instalacyjny najnowszej lub wczesniejszej wersji. Po
zainstalowaniu programu, na pulpicie pojawi sie ikona pokazana na

rysunku l.1.
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https://www.mathcad.com/

PTC Mathcad
Prime 8.0.0.0

Rys. I.1. Ikona programu Mathcad Prime

Po uruchomieniu na ekranie komputera zostanie otworzone

okno programu pokazane na rysunku 1.2.

@ne=

optons

Rys. 1.2. Okno robocze programu Mathcad Prime

Jak wiekszo$¢ programéw pracujgcych pod systemem
Windows posiada paski narzedzi, na ktérych znajduja sie ikony

polecen oraz wszystkie niezbedne narzedzia - rysunek 1.3.

DS PTC Mathcad Express Prime 6000 - Untitled

[ Math 1 Input/Output Functions Matrices/Tabies Piots Math Formatting Text Formatting Calculation Document aesancs]

] @ 8 & TextBlock F {3 8 T 8 Sabels (-) - M Untssem s -
A] Text Box m Base Units

Math  Soe  Chot Operators = Symbois * Programming * Constants ~ Symbolics Units
Block  Component ~ 1Al image B Paste
Regions Operators and Symbols Style. Units Clipboard

Untitled PTC Mathcad Express

Rys. 1.3. Pasek polecen oraz ikony narzedzi
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Z uwagi na duze mozliwosci, jakie daje uzytkownikowi ten
program, w niniejszej ksigzce zostang omdéwione tylko te funkcje
programu, ktére bedg uzyteczne w czesci obliczeniowe;j.

Uzytkowanie programu sprowadza sie do napisania ciggu
informacji, ktérych kolejnos¢ musi tworzy¢ cigg zdarzen wedtug
schematu przedstawionego na rysunku 1.4.

Zmienne z
wprowadzonymi
danymi liczbowymi i
jednostkami

Réwnanie
matematyczne

zgodne z zapisem
matematycznym

Szukana wartosc
obliczona na
podstawie réwnania
matematycznego

Rys. I.4. Schemat blokowy zapisu réwnan w programie MP
Powyzszy schemat mozna zatem matematycznie opisac
W ponizszy sposoéb:
e definiuje sie zmienne liczbowe wraz z jednostkami np.: a:=5
mm, b:=2 cm;
e zapisuje sie rownanie sumy zmiennych aii b: c:=a+b ;

e oblicza sie szukang warto$é niewiadomej c: <=7 ™™

Schemat blokowy pokazany na rysunku 1.4 do powyzszego toku

obliczen jest przedstawiony na rysunku I.5.
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Zmienne z a:= 5 mim

wprowadzonymi

danymi liczbowymi i b — 2 mm

jednostkami

Réwnanie

matematyczne c:=a-+ b
zgodne z zapisem

matematycznym

Szukana wartos¢
obliczona na

podstawie réwnania c= 7 mm

matematycznego

Rys. I.5. Schemat blokowy zapisu réwnan oraz odpowiednik zapisu
w programie MP

Nalezy zwréci¢ uwage na kolejnosé zapisu informaciji
pokazanych na rysunku |.5. Aby obliczyé warto$é szukanej, na
poczatku nalezy zdefiniowaé zmienne, nastepnie napisa¢ réwnanie
i wyliczy¢ szukang wartosc. Jezeli uzytkownik nie zastosuje powyzszej
kolejnosci, wéwczas program nie bedzie w stanie obliczy¢ szukanej
wartosci, poniewaz inna kolejnos¢ zapisu nie bedzie zgodna z
kolejnoscig stosowang w matematyce. Przyktad niewtasciwego

zapisu zamieszczony zostat na rysunku 1.6.

a:=5mm c::a—l-@
b:=2 mm
@:‘?mm

Rys. I.6. Niewtasciwy zapis kolejnosci danych

W przyktadzie pokazanym na rysunku 1.6 réwnanie zostato

umieszczone nad zmienng b, dlatego w réwnaniu zmienna ta zostata
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zakres$lona czerwonym prostokgtem. Poniewaz zmienna b w takim
zapisie dla programu nie istnieje, wynik wartosci ¢ nie jest rowniez
wartoscig obliczong, co zostato zakreslone czerwonym prostokatem.

Dlatego na wstepie nalezy wtasciwie przygotowac¢ arkusz
obliczeniowy, aby btedy pokazane powyzej nie wystepowaty. Dobrag
praktyka jest stosowanie zapisu w postaci kolumnowej pokazanej na

rysunku l.7.
Dane: Wzory: Wyniki:
a:=5 mm
b:=2 mm
c:=a+b

ce=T7 mm

Rys. I.7. Arkusz obliczeniowy w programie MP

Z lewej strony definiuje sie zmienne liczbowe, w Srodkowe;j

kolumnie umieszcza sie wzory, a z prawej obliczane sg wartosci.

.2 Narzedzia i polecenia

W programie Mathcad uzytkownik ma do wyboru kilka narzedzi
dostepnych w zaktadce Math, ktére wykorzystuje sie najczesciej przy
tworzeniu algorytméw obliczeniowych. W tabeli 1.1 zebrane zostaty

najistotniejsze narzedzia.
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Tabela I.1. Narzedzia dostepne w programie MP

Narzedzie

Opis

Wstawia na arkuszu region, w ktérym definiuje
sie zmienne lub pisze wzory. Region mozna
rowniez wywota¢ wpisujac pierwsza cyfre lub
litere pisanych informaciji

Wstawia na arkuszu blok tekstowy, w ktérym
zamieszcza sie opis stowny w oknie o statej
szerokosci

Wstawia na arkuszu blok tekstowy, w ktérym

A] Text Box zamieszcza sie opis stowny w oknie o zmiennej
szerokosci
3 Image Wstawia na arkuszu zdjecie lub rysunek
-aijf'_ Rozwijalne menu Operatory, umozliwiajgce
wstawienie gotowych operatoréow
Operators matematycznych, pokazanych na rysunku 1.8
Ir_')) Rozwijalne menu Symbole, umozliwiajgce
4 . . . .
! wstawienie  gotowych  symboli  greckich,
Tl pokazanych na rysunku 1.9
Rozwijalne menu State, umozliwiajgce
T
wstawienie statych fizycznych, pokazanych na
SLIEEE rysunku 1.10
m Rozwijalne menu Jednostki, umozliwiajgce
o wstawienie jednostek, pokazanych na rysunku

1.11

16



\Zif

Operators_~Symbols

,6 T a wladels () v

- Programming - Constants ~ Symbolies

Algebra
+ - £ /
¥ vz Jee] x! %
0 »
Equation Break
] @ ] ]
Calculus
(] * d/dx Jdx lim
= z’ 1 T
Comparison
€ = @ > =
< < A - v
+
Definition and Evaluation
= = = -
Engineering
% ° z .
Vector and Matrix
x e 0 it
1S M oo 1,3.n WV

Rys. I.8. Menu Operatory

Ea ’ rB { a T a labels (-
Operators - | Symbols = Programming ~ Constants ~ Symbolics = = E

Lowercase Greek
o g ~z & £
< n ] L K
kS B v £ o
L p -4 T u
® ¢ X L] w

Uppercase Greek
A B r A E
Z 15 (2 I K
A M N = o]
I P z T T
L X v 1]

Math Symbols
- u v El o
4 < I n u

= 2 °

i C Q 3 Z
oo

Monetary Symbols
& £ o ¥ £

Hebrew
R a a A

Tags
r i1 @ @ T
£ Ic]

Rys. 1.9. Menu Symbole



V‘i/_ ﬁ o | T | - “ilabels (=) = m A Unit Syst

) ) . M Base Uni
Operators ~ Symbols ~ Programming ~ | Constants <~ Symbolics ~ Units =~
Math
Qperators and Symba

[ e ™

Physics
c e.c h fi k
m.u N.A R Roo (1]
8l = o o &y

Rys. 1.10. Menu State

| m M Unit System: 5|

M Base Units

Units =
Acceleration
g
Activity
Bq
Angle
deg DMS rad Tev
ST
Area
acre barn hectare
Capacitance
F I pFf prr
Catalytic Activity
katal
Charge
C mC nC pC pC
‘Conductance |
5
Current
A kA mA nA pA
pA
Dose
Gy Sv
Energy
Btu BTU15 cal callh cal20

Rys. I.11. Menu Jednostki

Wstawianie w/w symboli oraz jednostek mozliwe jest réwniez

bezposrednio z klawiatury lub za pomoca skrétéw klawiszowych,

ktérych definicje zawarte sg w plikach pomocy do programu.

18



Kolejng przydatng zaktadkag jest zaktadka Math formatting -
rysunek 1.12.

Math nput/Output Functions Matrices,/Tables Plots Math Formatting Text Formattil

Msthcad UniMath Brim = || 11+ | 6-10%(Genera] v -

- 0577(3)
. 0577(3)
A - S -
= " 0.5000 141 - —_

Math Font Results. Label Styles

Rys. 1.12. Zaktadka Math formatting wraz z dostepnymi poleceniami

W zaktadce tej, Uzytkownik ma mozliwos¢ formatowania
wynikéw obliczen oraz zmiennych z uwzglednieniem zapisu w
formacie: ogdélnym, dziesietnym, inzynierskim oraz procentowym.
Mozna réwniez definiowaé ilosé miejsc po przecinku, formatowaé

czcionke oraz jej wielkos¢.

Ostatnia, najbardziej przydatna zaktadka w pracy inzyniera to

zaktadka Text formatting - rysunek [.13.

Math nput/Output Functions Matrices/Tables Plots Math Formatting | Text Formatting Calculation

Tahoma - 11 - a
B 7 u i - /y . T T Spell Proofing Language:
Check Angielski (Stany Zjednoczone) *

Text Font Paragraph Links Spelling

Rys. 1.13. Zaktadka Text formatting wraz z dostepnymi poleceniami

W zaktadce tej, Uzytkownik ma mozliwos¢ formatowania
tekstu analogicznie jak w edytorach tekstowych, wstawionego do

regionow tekstowych.

Czestym przypadkiem przy tworzeniu rownan matematycznych
jest koniecznos¢ korzystania z indeksoéw: gornego
i dolnego. O ile indeks goérny w wiekszosci przypadkéw stuzy do

okreslania poteg i mozna go wstawi¢ albo za pomocag klawiatury

19



kombinacjg klawiszy ,Shift” oraz ,,6” albo z menu Operators, tak
indeks dolny stuzy do definiowania zmiennych, ktérych oznaczenie
literowe jest takie samo, a wyréznikiem jest cyfra lub litera znajdujgca

sie windeksie, np.: as, az, as ... an.

Aby wstawi¢ indeks dolny nalezy wstawi¢ oznaczenie literowe,
nastepnie wcisng¢ kombinacje klawiszy Crtl_- i wstawi¢ liczbe lub

litere okreslajgca indeks. Efekt powinien wygladacé jak na rysunku [.14.
a

as

Rys. 1.14. Prawidtowo zdefiniowane indeksy dolne

1.3 Definiowanie zmiennych, rownan
i nierownosci

Podczas przygotowywania arkusza obliczeniowego,
Uzytkownik ma do wyboru nastepujgce sposoby definiowania danych:
e definicjazmiennej liczbowej;
e definicja wzoru lub réwnania;

e definicja warunku.

20



Kazdy z powyzszych przypadkéw definiuje sie inaczej,
poniewaz z punktu widzenia obliczeh w programie powyzsze zapisy

oznaczaja inne zdarzenia wykonawcze.
Definicja zmiennej liczbowej

W pierwszym przypadku, po wpisaniu zmiennej ,a” nalezy

wpisaé¢ dwukropek, ktory program definiuje jako znak réwnosci
zmiennej liczbowej. Zapis w takim przypadku wyglada jak na rysunku

1.15.

a:=>5

Rys. I.15. Prawidtowo zdefiniowana zmienna a z wartoscig liczbowa

Cechg charakterystyczng tego zapisu jest widniejacy
dwukropek miedzy zmiennag a, a znakiem réwnosci. Zapis taki
»informuje” program, ze jest to zmienna, ktéra bedzie wykorzystywana

w toku obliczen.
Definicja wzoru lub réwnania

W drugim przypadku, réwnanie rowniez poprzedzone jest
dwukropkiem, co informuje program, ze wzdor bedzie obliczany na

podstawie wczesniej zdefiniowanych zmiennych - rysunek 1.16.
Tt =

A

Rys. 1.16. Prawidtowo zdefiniowany wzér matematyczny

21



Aby wyliczy¢ wartos$é obliczang we wzorze, nalezy obok wzoru
lub ponizej powtdrnie wpisaé 7: i wcisngé znak réwnosci, a program
zwroci Uzytkownikowi wynik zapisanego wzoru — wtym przypadku

dzielenia.
Definicja warunku

W trzecim przypadku dotyczacym zapisu warunku, definiowanie
jego polega na wpisaniu pomiedzy symbolami pogrubionego znaku

réownosci z menu Operators -> Comprasion —rysunek 1.17.

M,

=—-"<k
W,

g g

Rys. 1.17. Prawidtowo zdefiniowany warunek

Zapis taki informuje program, ze ta nierownos¢ nie bedzie
obliczana, a jest to jedynie zapis informujacy o wystepowaniu
warunku, ktéry nastepnie nalezy definiowac zgodnie z zasadami toku

obliczen.
Poszukiwanie zmiennej

Program Mathcad umozliwia znalezienie zmiennej bez
koniecznosci dokonywania przeksztatcenia wzoru (funkcja ta jest
dostepna tylko w petnej wersji programu). Zapisane réwnanie

pokazane na rysunku 1.18:

ﬂ-’flz' b —ﬂ-;flz-l ﬂ"fzz'!!
2.E.J, 2.E-J, 6-E.J,

Rys. 1.18. Réwnanie z niewiadoma M,
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informuje, ze np.: niewiadoma jest moment oznaczony jako Mz, ktéry
bedzie wyznaczony. Do tego celu, nalezy uzy¢ funkcji Solve, dostepnej
w zaktadce: Symbolics, wskazujac rowniez niewiadoma. Prawidtowo
przygotowany zapis réwnania, na podstawie ktérego za pomoca
programu zostanie okreslony wzér na szukany moment pokazano na

rysunku [.19.

solve ,35{12( Sy Mzl

M,;+b =Mzl  M,,-1
= +
GHLJ+3be

2.E.J, 2.E.J, 6.E.J,

Rys. 1.19. Réwnanie z wyznaczonym réwnaniem opisujacym niewiadoma My

Po prawej stronie réwnania, program dokonat przeksztatcenia

wyznaczajgc ostateczny wzdor na szukany moment M.

1.4 Jednostki

W obliczeniach inzynierskich, waznym elementem sg jednostki
oraz ich uzgodnienie. Brak jednostek, uniemozliwia
szybka weryfikacje przygotowanych obliczen, a wiec Uzytkownik nie
ma pewnosci, ze obliczona wartos¢ jest prawidtowa. Program MP ma
mozliwos¢ definiowania jednostek w sposéb reczny lub za pomoca
wbudowanych narzedzi na pasku Units. Wprowadzajac zmienng
liczbowa np.: ,a” jako przyspieszenie z jakim bedzie poruszat sie

obiekt, nalezy wpisywac¢ dane w nastepujacej kolejnosci:
e nalezy wpisac¢ symbol a;

e kombinacja klawiszy ,,Shift” i ,,:” definiuje sie znak =;

23



e nastepnie nalezy wpisa¢ wartos¢: 5;

e wkolejnym etapie wpisuje sie jednostke ,,m”;
e orazznakdzielenia,/”;

e ijednostke,s”;

e a nastepnie kombinacjg klawiszy ,Shift” i ,6”

i definiuje sie potege, wpisujac 2.

Ostatecznie zapis prawidtowo zdefiniowanego przyspieszenia

powinien wygladaé¢ w formie pokazanej na rysunku 1.20:

m
a=5—
2
5

Rys. 1.20. Prawidtowo zdefiniowana wartos$¢ przyspieszenia obiektu

Na rysunku 1.21 pokazano sposdb, w jaki program zwraca
informacje dotyczacg prawidtowo wprowadzonych jednostkach przy

okreslonych zmiennych.

Moment gnacy: M,:=150 N-m

Wskaznika przekroju na zginanie: W,:=10 cm®

Naprezenia gnace: a,=15 MPa

Rys. 1.21. Prawidtowo zdefiniowane zmienne oraz obliczona warto$¢ naprezen

Jezeli Uzytkownik omytkowo wpisze niewtasciwag jednostke
przy jednej lub wielu zmiennych, np.: warto§¢ momentu gngcego

zostanie podana jako 150 N, wynik koricowy bedzie nastepujacy:
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Moment gnacy: M =150 N

Wskaznika przekroju na zginanie: W,:=10 em?
M
gyim et
W,
Naprezenia gnace: o,=15 1 +MPa

Rys. 1.22. Nieprawidtowo zdefiniowana jednostka momentu gngcego oraz efekt
uzyskanej jednostki naprezen

Jezeli Uzytkownik nie zdefiniuje wszystkich zmiennych

wystepujgcych we wzorze, wowczas otrzymany zapis bedzie

nastepujacy:
Wskaznika przekroju na zginanie: W,:=10 em?
Jg::W
Naprezenia gnace: Eg]: 2 MPa

Rys. 1.23. Niezdefiniowana jedna zmienna znajdujaca sie we wzorze

Brak zdefiniowanych wszystkich zmiennym uniemozliwia

obliczenie wymaganej wzorem wartosci.

Postugujac sie programem Mathcad Prime, Uzytkownik
moze we wtasnym zakresie napisac¢ algorytm obliczeniowy, sprawdzi¢
poprawnosc¢ jednostek oraz w przypadku wystgpienia koniecznosci
zmian, poprawi¢ na kazdym etapie zmienng, po czym obliczenia

zostang poprawione w sposdb automatyczny.

25



Czestym przypadkiem przy definiowaniu zmiennych
liczbowych sg rézne jednostki, ktére w recznym obliczaniu nalezy
sprowadzi¢ do jednostek jednakowych lub do jednostek dajgcych
w rezultacie obliczang jednostke, np.: N (Niuton). Program ten
pozwala Uzytkownikowi na zdefiniowanie zmiennych posiadajgcych
rozne jednostki, a otrzymany wynik zostanie domyslnie obliczony

zgodnie z przyjetym uktadem miar, najczesciej Sl — rysunek 1.24.

p=01m
Rys. 1.24. Obliczenia zmiennych z r6znymi jednostkami
xr:=5cm

y:=50 mm
zZ,: =12 nm

p::$+y_za

p=100 mm

Rys. 1.25. Otrzymany wynik ze zmieniong jednostkg z,,m” na ,mm”

Jezeli wystgpi potrzeba/koniecznos¢ zmiany jednostki, wéwczas
za pomocag myszy nalezy umiesci¢ kursor za jednostka, wpisujac

wymagany format - tak jak zilustrowano to na rysunku 1.25.
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Wykorzystanie takich narzedzi znaczaco skraca czas obliczen
oraz automatyzuje pracochtonne i dtugie obliczenia konstrukcji

inzynierskich.
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CZESC 11 - DOBOR PODZESPOLOW HANDLOWYCH
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11.1 Dobor podzespotéow handlowych

Obecne trendy zwigzane z projektowaniem maszyn i urzadzen

ukierunkowane sg na rézne sposoby projektowania:
e woparciu o dobér handlowych podzespotéw,
e woparciu o indywidualny projekt maszyny lub urzadzenia,
e woparciu o potagczone powyzsze podejscia.

Podzespoty handlowe w gtéwnej mierze dobierane sg na
podstawie informacji zawartych na stronach internetowych
producentow [11, 17, 18, 19, 20] lub stronach oferujgcych rézny
asortyment zwigzany z podzespotami uzywanymi w budowie maszyn i
urzadzen [13, 14]. Niezaleznie od tego, jaki asortyment ma by¢
dobrany, konstruktor powinien posiada¢ wstepne informacje, na
podstawie ktdrych zostanie prawidtowo dobrany podzespot.
Informacje wstepne sg zalezne od typu dobieranego podzespotu, w

tym m.in.:

e w przypadku reduktora, informacjami wstepnymi moga by¢:
moment obrotowy wyrazony w Nm, sposéb montazu, zakres

przenoszonej mocy wyrazonej w kW,

e w przypadku tozysk, informacjami wstepnymi moga by¢: liczba
obrotéw, wyrazona w obr/h, trwatos¢ godzinowa, wymiary,

sposdb zabudowy, itd.

Bez wzgledu na dobierany podzespdét, na wstepie procesu

konstruowania maszyny lub urzadzenia, nalezy wykonaé wstepne
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obliczenia, znane z kurséw: podstaw konstrukcji maszyn lub
wytrzymatosci materiatéw, dzieki ktérym konstruktor bedzie magt

zawezic¢ pole poszukiwania dobieranego podzespotu.

11.2 Dobor reduktora

Reduktory mozna dobieraé w oparciu o informacje
przedstawione na  stronach internetowych przyktadowych

producentéw, takich jak:
e Kacperek, rys. 11.3[11],
e NORD,rys. Il.1[17],

e SEW, rys. 1.2 [19].

Rp @ Poland |PL % Kontakt Q Lokalizacje & Zaloguisie W@ Koszyk

DRIVESYSTEMS Produkty Rozwiazania i ustugi Dokumenty Praca Grupa NORD myNORD Q

Reduktor walcowo-stozkowy NORDBLOC.1
Wydajnos¢ i konstrukcja

» Wykonanie: 0,12 kW - 9.2 kW
» Zakres momentu: 50 Nm - 660 Nm

e
%

- ‘-1
1N
e

Konfigurator produktu

Rys. Il.1. Strona internetowa firmy NORD [17]
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@ PL | Polski v Login v

EURODRIVE
Oriving the world Produkty | Automatyzacia | Uslugi | Brane | Online Support | Kariera

Nasze produkty to réznorodnosé, jakosé, niezawodnosé i innowacynosé rozwigzarn. To
zalety, ktére doskonale widoczne sg w naszym portfolio produktéw. | ktdre oferujemy
Paristwu jako wiodgey, $wiatowy producent techniki nepedowej. Zlap nas za slowo -
wybierz doskonale rozwigzania z naszego niezwykiego systemu modulowego.

Przejdz do Wyszukiwarki produktow

Przekiadnie Motoreduktory Przekiadnie przemysiowe
Technika decentraina / Napedy ) Falowniki Napedy serwo Komunikacja przemysiowa
mechatroniczne

Technika sterowania Obsluga oraz uruchomienie Rozwiazania Safety
Bezstykowy przesyi energii Dydaktyka

> Katalog "Produkty i rozwigzania” Modulowy system MOVI-C® - technika

automatyki MOVI-C® napedowa do zadan
automatyzacji

Rys. Il.2. Strona internetowa firmy SEW [19]

ONAS  PRODUKTY NOWOSCI PORADNIK  POBIERZ KONTAKT  PRACA

HOME PRZEKLADNIE / SLIMAKOWE MR / MOTOREDUKTORY - PRZEKLAD LIMAKOWE (KATOWE)

Motoreduktory - przekiadnie slimakowe (katowe)

WYSZUKIWARKA

Wyszukaj produkty. WYSWIETLANIE WSZYSTKICH 11 WYNIKOW

KATEGORIE PRODUKTOW

+ SILOWNIKI

e simakowe

przekladnia $limakowa przekladnia $limakowa przekladnia $limakowa przekladnia $limakowa
(katowa) MRA-02 (katowa) MR-32 (katowa) MR-40 (katowa) MR-50

przektadnia limakowa przektadnia Slimakowa przektadnia Slimakowa przektadnia Slimakowa
(katowa) MR-63 (katowa) MR-80 (katowa) MR-100 (katowa) MR-120

Rys. I1.3. Strona internetowa firmy KACPEREK [11]

ERNTRARR G ] per—
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Niezaleznie od rodzaju producenta, w celu prawidtowego
doboru reduktora, na wstepie nalezy okresli¢ podstawowe
informacje, ktére zawezg pole poszukiwan wymaganego reduktora.
Ponizej, na przyktadzie firmy NORD, pokazano sciezke postepowania
podczas doboru okreslonego rodzaju reduktora. Zaktadajgc, ze

poszukiwany reduktor powinien spetnia¢ nastepujgce zatozenia:

typ reduktora: walcowy,

e zakres predkosci: 5 obr/min,

e obcigzenie sitg promieniowa: 50 kN,

e wyjsciowy moment obrotowy: 500 Nm,
e sposoéb montazu: natapach,

wyszukuje sie strone internetowag [17], a nastepnie rozwija dostepne

menu, tak jak zostato to pokazane na rysunku I1.4.

»

ﬁ RD @ Poland |PL %5 Kontakt Q Lokalizacie

DRIVESYSTEMS Produkty Rozwiazania i ustugi Dokumenty Praca Grupa NORD myNORD Q
Produkty Motoreduktory Motoreduktory walcowe
Motoreduktory > DuoDrive > Motoreduktor walcowy UNICASE
MAXXDRIVE® Przekiadnie przemysiowe > Motoreduktory walcowe > Motoreduktor walcowy NORDBLOC. 1
Silniki > Motoreduktory walcowe w korpusie plaskim B Motoreduktor walcowy STANDARD
Elektronika napedowa > Motoreduktory walcowo-stozkowe >
Silniki - kiasy energooszczednosci > Motoreduktory walcowo-slimakowe >
Wariatory >

Rys. 11.4. Sciezka dostepu do reduktoréw walcowych firmy NORD [17]
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Po wybraniu ,Zatwierdzenia” opcji ,Motoreduktor walcowy

UNICASE”, na stronie pojawi sie mozliwos¢ wyboru kalkulatora,

rysunek I1.5.

ﬁo“p @ Poland|PL ¥ Kontakt Q Lokalizacie S Zzaloguisic W@ Koszyk
d

DRIVESYSTEMS Produkty Rozwiazania i ustugi Dokumenty Praca Grupa NORD

myNORD Q

Home b Produkty B Motoreduktory B Motoreduktory walcowe B Motoreduktor walcowy UNICASE

Motoreduktor walcowy UNICASE

Wytrzymaly i wszechstronny

LT

@

a5

» Wykonanie: 0,12 KW - 160 kW
» Zakres momentu: 10 Nm - 26.000 Nm

[ Konfigurator produktu ]

Rys. II.5. Konfigurator produktu: reduktor walcowy firmy NORD [17]

Zaznaczajgc mysza wskazany na rysunku 1.5 przycisk,
Uzytkownik przechodzi do okna pokazanego na rysunku II.6,

w ktérym ma mozliwosé wyboru interesujgcego go reduktora.
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Grupa produkiu X

Wybierz zadana rodzing reduktorow. NORD oferuje motoreduktory od 10 do 250 000 Nm, od
0,12 do 3,000 kW, z kerpusami przekiadni z zeliwa szarego lub z aluminium.

Klient myNORD - Guest PL

Grupa produktu

o»° H & §¢©

| | O O
Walcowy Walcowy Walcowy typu Walcowy w korpusie
NORDBLOC.1 Standard plaskim
’ iy Al
! p
O O O O
Wal Universal
Moloredukt 2 stopniem A
O
Slimakowy Universal

SMi

Rys. 11.6. Okno wyboru typu reduktoréw walcowych dostepnych w programie
produkcji firmy NORD [17]

Po wybraniu wtasciwego reduktora z dostepnych rozwiagzan,
akceptuje sie wybor, przechodzac do strony pokazanej na rysunku ll.7,
na ktorej nalezy wprowadzi¢ wstepnie przyjete dane wejsciowe,

rysunek 11.8.
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NORD @) Poland|PL % Kontakt @ Lokalizacie & Zaloguisic W Koszyk
A
DRIVESYSTEMS Produkty Rozwiazania i ustugi Dokumenty Praca Grupa NORD myNORD Q

Home P MYNORD B Dobor B WYBOR WEDLUG TYPU

Ustawienia regionalne Grupa produktu
metryczne - 50 Hz Walcowy
Europe (EC Ecodesign Direstive/IEC) 2021 Edytui

Edytuj
Q Beset all fiters:

Non hazardous environment v

v Filtruj wedtug ponizszych kryteriow
[] Przetwomica czestotiiwosci Zakres predkosci wyjsciowej [1/min] ]
Predkosc 1 J‘ - Zakres. /‘ ‘ min -/|
Strona wejsciowa: gl ik pracy
[ stancardoue wyroranie v | | 1 J‘
Moc silnika (kW] ‘Wysciowy mement obrotowy [Nm] Sita osiowa (Fa) [kN]
min v ‘ min v ‘ ‘ min v |

¥ Reduktor w wykonaniu

Korpus reduktora @ Wat reduktora
- prosze wybrac - vy | ‘ Wat petny (V) vy

iki wyszukiwania =
s

Aby rozpoczaé wyszukiwanie nalezy wcisnaé “Rozpocznij”. Wiprowadi parametry po lewej aby uzyskac lepsze wyniki wyszukiwania.

Rys. Il.7. Okno wprowadzania danych wejsciowych do doboru typu reduktora firmy
NORD [17]

v Filtruj wedtug ponizszych kryteriow

[] Przetwornica czestotiiwosci Zakres predkosci wyjscioprej [1/min) Obcigzenie sity promieniowa (Fr) [kN]
| 5 v ‘ +/- 05 v { [ 50 v |
Strona wejsciowa: Wspolczynnik pracy
I Standardowe wykonanie vy l | 15 | ,,{
Moc silnika [kW] Wysciowy moment obrotowy [Nm] Sika osiowa (Fa) [kN]
min v l 500 v l min v |

¥ Reduktor w wykonaniu

Korpus reduktora @ Wal reduktora
|-pmszewynrac- vv‘ |wa4pemym ./v|

Rys. 11.8. Okno kalkulatora z wprowadzonymi danymi [17]

Po zaakceptowaniu wprowadzonych danych, program dobiera
z dostepnej bazy danych reduktory spetniajgce wprowadzone dane

i wyswietla spis dostanych reduktorow, rysunek 11.9.
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Grupa produktu Oznaczenie typu Klasa sprawnosci silnika Py n My 3 Wymiary wahus/tulei
kW] [1/min] [Nm]

A A A F N F N
v v v
=
» Walcowy SK 83/42VL-90SP/4 [ 1€3 ] 11 52 2027 39 90X170mm ()
» Walcowy SK 83/42VL-90LP/4 (€3] 15 51 2784 29 90X170mm ()
» Walcowy SK 93/42-90SP/4 €3] 11 3 215 110X210 mm ©
» Walcowy SK 93/42V1-90SP/4 163 ] 11 5 2115 110X210 mm (]
» Walcowy SK 93/42VL-90LP/4 [1€3) 15 49 2015 42 110X210mm ©
» Walcowy SK 93/42VL-APAB 100LP/4 (163 22 51 4144 29 110X210mm ©
» Walcowy SK 93/42VL-APAB 100AP/4 [(1€3 ) 3 s 5689 21 110X210 mm ©
» Walcowy SK 83/42VL-112MP/4 (163 ] 4 5 7639 16 110X210mm ©
» Walcowy SK 108/52-905P/4 [ 1€3 ) 11 48 2178 130X250 mm ©
g o)

Rys. 11.9. Wycinek dostepnych typow reduktoréw dobranych na podstawie
wprowadzonych wstepnie danych [17]

Nastepnie, na podstawie listy dostepnych reduktoréw, dobiera
sie reduktor klikajgc na ,strzatke” pokazang w czerwonym okienku,
przechodzac do uzupetnienia wszystkich wymaganych danych,
spetniajgcych zatozenia projektu. Szczegéty dotyczace wybranego

reduktora, pokazane zostaty na rysunkach: [1.10 - 11.16.
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Oferta XFXCAR:

Nezwa lub Nrurzadzeniadia &

pozycii

Ustawienia regionalne Produkt
metryezne - 50 Hz Walcowy
Polska (Europe (EC Ecodesign Direstive/IEC) 2021) Edytuj
Edytj
Brai sirefy zagrozenia wybuchem
Konfigurator Arkusz danych
+ Reduktor
Sk 8a/42 - |

o

@ sink @

(O IEC-cylinder + silnik (EC + NORD Motor) @
(O Nema-cylinder i sinik (NEMA + NORD Motor) @

(O Reduktor zgodny z NEMA/ IEC (EC) @
O Adapter zgodny 2 NEMA (NEMA) @
(O Reduktor z adapterem typu W (W) @

(O Reduktor z adapterem servo (SEP/SEK) @

Motoreduktor walcowy
(Oznaczenie typu: SK 83/42VL - 90LP/4 TF

© Sposéb montazu [CAD B3

© Termin dostawy >

/' Reduktor >
SK 83/a2

/ koiyskowanie wahu >
wyjsciowege
Wemocnione lozyska (VL)

+ Opcje silnika >
Czujnik temperatury -
termistor

\/ Odpowictrznik >
Sprezynowy korek
odpowietrzajacy

+/ Smarowanie >
Olej minerainy IS0 VG 220 -
CLP220

/' Rodzaj powloki >
lakiemiczej

Podstawowy (F2): Do
instalacji wewngtrznej
(Standard)

Zapytanic ofertowe

Arkusz danych PDF =

Rys. 11.10. Widok strony umozliwiajacej definiowanie szczegétéow wybranego
reduktora: strona wejsciowa reduktora [17]

 Wykonanie silnika

@ Standard

/ Silnik

Wigce] informacji ~

dia pracy S1 (praca ciagla) przy napieciu nominalnym.

o0LP/4 15 KW

1415 1/min

[1e3] -

/ Przelozenie reduktora

Wigee] informacii ~

27558

© Sposih montazu_Prosze wybraé

Motoreduktor walcowy
Oznaczenie typu: SK 83/42VL - 90LP/4 TF

© Sposob montazu >

© Termin dostawy >

V' Reduktor >
SK a2

 kosyskowanie walu >
wyjsciowego
Wamocrione lozyska (V1)

V' Opce silnika >
c B
termistor

v Odpowictranik >
Sprezynowy korek
odpowietrzaiacy

v i >
Olej mineralny IS0 VG 220 -
CLP220

/ Rodzaj powloki >
lakierniczej

(O Montaz natapach (X) () @
O KohierzB5 /() @

/ Wykonanie reduktora

@ wapeny V(v O

oz ie wahy

O standardowe tozyska
@ Wzmocnione lozyska (VL) (ML)

): Do

instalocii wewnetrznei
(Standard)

Zapytanic ofertowe

Arkusz danych PDF ~

Rys. II.11. Widok strony umozliwiajgcej szczegétoéw wybranego reduktora:
wykonanie silnika, typ silnika, sposéb montazu reduktora, tozyskowanie watu

wyjsciowego [17]
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Motoreduktor walcowy

 Wymiary walu wyjgci Oznaczenie typu: SK 83/420L - 90LP/4TF
@ Spossb montazu [ cAD b3
90X170 mm M © Termin dostawy >
' Reduktor >
) K2
/ Material watu:
V' toyskowanie walu >
wyisciowego
@ standard Wamocrione lozyska (VL)
V' Opcie sinika >
 Gearbox Sealing Options el lemperaiury -
@ standara v Odpowietrznik >
- Sprezynouy korek
© Uszczelnienia wysokotemperaturowe typu VITON FKM) @ odpouietrzaiacy
V' Smarowanic >
Olej minerainy 180 VG 220 -
v ietrzni cLp220
/' Rodzai powloki >
dpowietrznik otwarty (OV) lakicrniczei
@ Sprezynowy korek odpowietrzziacy (DR) Podstawowy (F2): Do
’ stalaci wewnetrznei
© Odpowietrznik ze stali nierdzewnej (SSDR) (Standard)

Zapytanic ofertowe

Arkusz danych PDF ~

» Opsie reduktora

[] Opdia diugotrwalego przechowywania (LL)
] waziernik oleju (0SG)

[ Zbiomik rozprezny oleju (04)

[] Ghiodnica oleju (0C)

[] Speciaina pozycia pracy

Rys. 11.12. Widok strony umozliwiajgcej definiowanie szczegétéw wybranego
reduktora: wymiary watu wyjsciowego, materiat watu, opcje reduktora [17]

Motoreduktor walcowy

+ Pazyja pracy
Oznaczenic typu: SK 83/42VL - S0LP/4 TF

Pozycia 4 oleju i odpowiednic pok: w
ricktényoh preypadkach o vymagat X @ Sposob montazu 3>
reduktora. Prosimy o kontakt w preypadk, gdy pozadane sq pozycie pracy, kiére nie sq wymienione joko ;
ctandardowe. @ Termin dostawy >
. . v Reduktor >
Wigesj informaci - Beduiter
V  toiyskowanie watu >

<

Cauinik temperatury -
termistor

e
M1 M 2 M 3 M4 R
Opcie silnika >
L] o]

o]
™

EO

o e

/ Odpowietrznik >
Sprezynowy korek
odpovietrzziacy

M 5 M G Y St ’
Olej mineralny ISO VG 220~
P220
o o N
- - ' Rodzaj powloki >

lakierniczej
Podstawowy (F2): Do
instalacji wewnetrznej
(Standard)

Zapytanie ofertowe

o i ‘Wybierz sposrod

Wiecej informacii -
Arkusz danych PDF ~
@ Olej mineralny ISO VG 220-CLP 220 @

O Olej syntetyczny ISO VG 680 - CLP PG 680 @

Q Olej syntetyczny ISO VG 220 - CLPPG220 @
Q Olej syntetycany ISO VG 220 - CLPHC 220 @
) Olej do kontaktu 7 zywnoscia ISO VG 680 - CLP PG H1 680 @
) Olel do kontaktu z zywnescia IS0 VG 220 - CLPPG H1220 @

lej do kontaldu z zywnoscia ISO VG 680 - CLPHC H1680 @

O Przekiadnia dostarczana jest bez napelniania olejem

Rys. 11.13. Widok strony umozliwiajgcej definiowanie szczegétéw wybranego
reduktora: pozycja pracy oraz smarowanie [17]



+ Inamionowe napigcie silnika

@ 260400V

+ Sposib zasilania

Wigeej informacii =

@ Zasilanie bezposrednio 2 sieci lub poprzez przetwornicg czgstotiwosci

/ Norma wykonania silnika

Normy dotyczace projektowania sinikéw elekirycanych

@ Wersia zgodna ze standardem IEC (IEC)

/ Stopieii ochrony silnika

@ P55
O P66 (IPse)

+/ Rodzaj chiodzenia

@ Wentylacja “wiasna* (standard) - IC411 TEFC

O Niezalezny wentylator chlodzacy, 1x230V 1ub 3x230/400V - IC416 TEBC (F)

+/ Tryb pracy

Wigcs] informacii -
@ S1-pracaciagla

Motoredukior walcowy
Oznaczenie typu: SK 83/42VL - S0LP/4 TF

© Sposob montazu [cAn b3

© Termin dostawy >

V' Reduktor >
SK 832

 kozyskowanie walu >

wyjiciowego
Wzmocnione fozyska (VL)

<

Opcie silnika >
Gauinik temperatury -
termistor

/ Odpowictrznik >
Sprezynowy korek
odpowietrzajacy

<

Smarowanie >
Olej mineralny IS0 VG 220 -
CLP220

<

Rodzaj powloki >
lakierniczej

Podstawowy (F2): Do

instalacji wewnetrzne

(Standard)

Zapytanic ofertowe

Arkusz danyeh PDF ~

Rys. I.14. Widok strony umozliwiajacej definiowanie szczegétéow wybranego
reduktora: napiecie zasilania, sposob zasilania, stopien ochrony, rodzaj
chtodzenia, tryb pracy [17]

 Zasilani iice NORD Motoreduktor walcowy
Oznaczenie typu: SK 83/42VL - 90LP/4 TF
@ N © Sposib montaiu €m>
(O 2decentralizowana przetwornica czestotiiwosci © Termin dostawy 5
montazu w
o v Reduktor >
SK salaz
 Opeje silnika +  ktozyskowanie walu >
Wzmocnione lozyska (VL)
[] Hamulec (BRE)
+  Opeie silnika >
[ Enkoder (G..) Cauinik temperatury -
I Cauinik temperatury - termistor (TFy femisior
[] Gigzki, zeliwny wentylator ) + Odpowietrznik >
- Sprezynowy korek
[] silnik 2 drugim walem wyjsciowym (WE) odpowietrzsizcy
Pokretio
o retlo () +/ Smarowanie >
[ Daszek ochronny (RD) Olej mineralny IS0 VG 220 -
] Wzmocniona oslona wentylatora (20D) ez
[ Grzalki antykondensacyjne (SH) v r:'dui pnvfrlnkn >
kierniczcj
[ otwor kondensacyjne (KB) Podstawowy (F2): Do
Puszka sinika wypelniona instalacii wewnetrznej
[ Pustka sinika wypefniona 2ywica (KKV) fissoony
[ Jednoczesciowa puszka silnika (EKK)
[ Zracze silnika HAN 10ES MS32) MS) @ Zapytanie ofertowe

[ Ztacze siinika HAN 10E /M25 (G)

[ Ziacze siinika HAN Modular (MS2)

[ Wykonanie tropik (TRO)

[ Uszezeinienia wysokotemperaturowe w siniku (FKM)
[ Auminiowy wentylator (ML)

[ Kiasa zolacji H (SO H

[ wazmocniona ochrona przeciwwiigociowa (FEU)

[] Wewnetrzna ochrona antykorozyina (CF)

[] Biokada ruchu powrotnego (RLS)

[ wykonanie VIK (VIK)

[ Oslona wentylatora dia przemystu tekstyinego (RDT)
[ sisasigs)

[ Certyfikacja Maroko (M)

[] Certyfikacia EAC (EAC)

Arkusz danych PDF ~

Rys. 11.15. Widok strony umozliwiajgcej definiowanie szczegétéw wybranego
reduktora: opcje silnika [17]



/ Polozenie puszki zaciskowej silnika

Motoreduktor walcowy

Zdigsia pokazuja polozenie puszki siinika w pozycii poziome] (M1}

Oznaczenie typu: SK 83/42VL - 90LP/4 TF
© Sposob montasu [cao Y

O V' Redukt

+ Polozenie diawikiw

Zdjecia pokazuja umicjscowienie diawikéw w pozycii pracy poziome; (M1) oraz dla pofozenia puszki sinika 1

L L8 8 L4

' n m w

Zapytanic ofertowe

 Specjalne zabezpicczeni jne alumirium

@ Brac Arkusz danych PDF ~

 Rodzai powloki lakicmicze

Najlepeza ochrona dia twoiej aplikaci

Rys. I1.16. Widok strony umozliwiajgcej definiowanie szczegétéw wybranego
reduktora: potozenie puszki zaciskowej, potozenia dtawikow [17]

Zdefiniowanie powyzszych danych, umozliwi uzytkownikowi
pobranie konkretnego modelu 3D reduktora w dogodnym formacie

oraz wstawienie go do projektu danego urzadzenia.

11.3 Dobér tozysk

Podobnie jak reduktory, tozyska mozna dobra¢ na podstawie
danych wprowadzonych do dostepnych w Internecie kalkulatorow,
oferowanych przez producentéw lub dostawcow. W celu dobrania
wtasciwego tozyska, na wstepie przygotowywanego projektu, nalezy
okresli¢ wstepne warunki pracy tozyska oraz dokonaé niezbednych
obliczen konstrukcyjnych, na podstawie ktorych mozliwy bedzie
prawidtowy jego dobér. Majgc sprecyzowane juz wartosci danych
wejsciowych oraz wstepng koncepcje projektu, nalezy otworzyc

strone, na ktorej mozliwy bedzie dobdor wybranego tozyska wraz
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ze wszystkimi jego parametrami. Przyktadowy tok postepowania

w doborze tozyska pokazany zostat ponizej.

Zaktadajac, ze do projektu potrzebne jest tozysko kulkowe
w obudowie kwadratowej, o Srednicy czopa 30 mm z mozliwoscia
obcigzenia pionowego o wartosci 1000 N, na jednej z dostepnych
stron internetowych producentéow [13, 18, 20] wyszukuje sie typ

tozyska, rysunek11.17.

B R

Rys. I1.17. Strona SKF umozliwiajgca dobdr tozysk [20]

Majac informacje jakiego typu tozysko jest poszukiwane, nalezy
przejs¢ do jednej z zaktadek, a w omawianym przypadku bedzie to
zaktadka ,tozyska montowane z oprawami”. Nastepnie na stronie
internetowej producenta nalezy odszukac¢ informacje: , Rodzaje

produktéw”, rysunek 11.18.
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Rodzaje produktow

Rys. 11.18. Rodzaje oferowanych produktéw w postaci tozysk montowanych
z oprawami [20]

Poniewaz z zatozen projektowych wynika, ze do projektu
wymagane jest tozysko kulkowe w oprawie kwadratowej, przechodzi
sie do pokazanej zaktadki ,,Zespoty tozyska kulkowego”, ktéra po jej
zaznaczeniu przekieruje Uzytkownika do nastepnej podstrony,

pokazanej na rysunku I1.19.

Product types

Rys. 11.19. Rodzaje oferowanych produktéw w postaci tozysk zmontowanych
z oprawami z rozréznieniem na sposéb montazu oprawy [20]

Wybdér kategorii produktéw ,,Flanged units” przekieruje
Uzytkownika do strony (rysunek 11.20) na ktdrej wymagane bedzie
wpisanie kilku danych, ktére zawezg wyszukiwanie poszukiwanego

typu zespotu tozyskowego.
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Square flanged ball bearing units

FILTERS

Rys. 11.20. Filtry umozliwiajgce wyszukanie typu zespotu tozyskowego [20]

Wopisujac srednice otworu w zakresie 30 mm oraz wybierajac
metryczny uktad miar, rysunek 11.21, przechodzi sie do zawartych
ponizej filtrow i listy dostepnych rozwigzan tozysk w oprawie, rysunek

I1.22.

Square flanged ball bearing units

Dimensions Basic load ratings

dynamic

FYR30WD

FYK 30 WRIVLOES
FYWK 30YTA
FAWKI0YTH

UCF 206

Rys. 11.22. Lista dostepnych rozwian tozyskowych spetniajacych zatozenia
wymiarowe [20]

Poniewaz, projekt zaktada, ze istnieje potrzeba zamontowania
zespotu tozyska kulkowego w oprawie kwadratowej, oraz po

sprawdzeniu dostepnosci rynkowej takiego tozyska, z listy dobiera sie
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okreslony typ tozyska, wybierajac go przyciskiem myszy — np.: czesto
stosowany oraz dostepny na rynku zespot tozyskowy typu UCF 206,

rysunek 11.23.

Home Products Mounted bearings and housings Ball bearing units Flanged ball bearing units

UCF 206

Square flanged ball bearing units

FIND A DISTRIBUTOR

may differ from product. See the technical specification

Rys. 11.23. Zespo6t tozyska kulkowego z oprawa z kotnierzem kwadratowym typu
UCF206 [20]

Na wyswietlonej stronie zespotu tozyskowego UCF206
Uzytkownik ma mozliwosé sprawdzenia wszystkich informac;ji
niezbednych z punktu widzenia jego geometrii oraz nosnosci. Na
rysunku I1.24 pokazano spis niezbednych wymiaréw dobranego

tozyska.
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DIMENSIONS

30mm Bore diameter
dy = Outer diameter inner ring
39.8 mm
A 30mm QOverall width
A 14mm Flange width
As 225 mm Standout of end cover
B 381 mm Width of inner ring
B 5.5 mm Distance from locking device side face to thread centre
D1 80mm Top external diameter
J 83 mm Distance between attachment bolts
L 108 mm QOverall length
N 12 mm Diameter of attachment bolt hole
222 mm Distance from locking device side face to raceway centre
T 401 mm Qverall unit width

GREASE FITTING

Rys. 1l.24. Wymiary zespotu tozyskowego typu UCF206 [20]

Na rysunku 11.25 pokazano dane dotyczace obcigzalnosci oraz

masy wtasnej zespotu tozyskowego.

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 19.5kN
Basic static load rating Co 11.4 kN
Fatigue load limit Py 0.48 kN
Limiting speed 5 000 r/min

with shaft tolerance hé

MASS

Mass bearing unit

1.05kg

Rys. 11.25. Obcigzalnos$¢ oraz masa wtasna zespotu tozyskowego typu

UCF206 [20]
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Na rysunku I1.26 pokazano pozostate informacje takie jak:

e spos6b montazu (mounting information),

e elementy sktadowe

products).

MOUNTING INFORMATION

zespotu

tozyskowego

(includied

Set screw

Méx1

Hexagonal key size for set screw

3.05 mm

Recommended tightening torque for set screw

4 N-m

Recommended diameter for attachment bolts, mm

10 mm

Recommended diameter for attachment bolts, inch

INCLUDED PRODUCTS

Housing

F 206/Y

Jearing

uc 206

Rys. 11.26. Sposdb montazu oraz sktad zespotu tozyskowego typu UCF206 [20]

Na konhcu strony, Uzytkownik ma mozliwosé pobrania modelu

3D wybranego zespotutozyskowego, w dogodnym dla siebie formacie,

rysunek 11.27.
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CAD model

SolidWorks ((Macro) >=2001+)

CAD DOWNLOAD

@

Rys. 11.27. Model 3D zespotu tozyskowego oraz wyboér formatu pliku
w jakim zostanie on pobrany do projektu [20]

W zaznaczonym obszarze widoku strony pokazanej na rysunku
.27, Uzytkownik ma ponadto mozliwos¢ zapoznania sie ze
szczegotami wybranego tozyska za pomocag funkcji zaznaczonych
w czerwonym polu. Funkcje te umozliwiajg przed pobraniem pewne

dziatania zamieszczone w tabeli Il.1.

Nalezy pamietaé, ze w przypadku niewtasciwego doboru
podzespotu lub niewtasciwie zdefiniowanego parametru, Uzytkownik
ma mozliwos¢ powrotu do kazdego etapu doboru oraz zmiany
parametru. Dotyczy to zaréwno reduktoréw, tozysk jak i innych
podzespotéw dobieranych za pomoca dostepnych kalkulatoréw

internetowych.
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Tabela Il.1. Funkcje widoku zespotu tozyskowego [21]

Funkcja Ikona
Wyswietlenie tozyska w przekroju %
Dynamiczny obrét %

Widok izometryczny petny | ]

Widok powierzchniowy

Widok izometryczny krawedziowy %

Pokazane powyzej dwa przypadki doboru gotowych
podzespotéw w postaci reduktora oraz zespotu tozyskowego nalezy
traktowac jako wzorzec do doboru innych zespotow czesci. Obecnie,
kalkulatory internetowe umozliwiajg dobdér praktycznie wszystkich

popularnych podzespotéow uzywanych w budowie maszyn oraz
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mechanizméw. Wykorzystujgc dostepne informacje, konstruktor
moze wspomaga¢ swojg prace Ww nieograniczony sposob,
jednoczesnie pamietajac o podstawach obliczeniowych wynikajgcych

z teorii wytrzymatosci materiatow oraz konstrukcji maszyn.

11.4 Dobér pozostatych elementéw maszyn

Modelowanie maszyn i urzadzen realizowane jest nie tylko
w postaci bryti arkuszy blaszanych, ktére sg sktadane w ztozenia, ale
te ztozenia sg uzupetniane o elementy znormalizowane takie jak:
sruby, nakretki, tozyska czy kotki, a zainstalowane programy CAD nie
maja zaimplementowanych tych baz. Umieszczanie elementow
znormalizowanych jest istotne z punktu okreslenia masy wtasnej
zaprojektowanej maszyny czy tez sporzadzenia listy elementéw

handlowych, ktéra moze utatwié¢ w dziale handlowym zakupy.

W takim przypadku, mozna wykorzystac¢ gotowe elementy jakie
oferuje np.: strona internetowa Trace Parts, pokazana na rysunku

11.28.
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Home | 3D Product Catalog Sokutions | Digital Advertising Solutions | CAD Libeary | News | About TraceParts

« traceparts

Product Content Everywhers

Biblioteka plikow 3D

Miliony mocdeli 3D, rysunkéw 2D i plikéw CAD, Bezplatnie!

e I G

o [O) @

2046 112 647 250 5605134 231665 432 27 917 194

erowie | projektanci dostarczone pliki CAD liczba wyszukiwar

Katalogi Numery czesci

Nowe i zaktualizowane katalogi

Rys. 11.28. Widok strony internetowej Trace Parts [21]

Po zatozeniu konta i zalogowaniu sie na stronie, w miejscu
wyszukania wpisuje sie poszukiwany element handlowy (np. tozysko
kulkowe 3204 27). Po odnalezieniu szukanego tozyska, na stronie
internetowej pojawi sie cata lista producentow, ktérzy udostepniaja
model 3D szukanego tozyska (rysunek 11.29). Po wybraniu nagtéwka
szukanego tozyska, uzytkowana strona zostaje przekierowana na
strone pokazang na rysunku 11.30. Wyswietlona strona zawiera nie
tylko model 3D szukanego tozyska, ale takze liste wymiaréw oraz liste

dostepnych formatéw CAD.
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traceparts

Product Conment Evenywhers

Pokaz wyniki w kategorii

¥ Kiasyfkacja TraceParts.
¥ Elementy mechaniczne
¥ tozyska
¥ tozyska (kulkowe, wateczkowe, igiefkowe itd )
> Lozyska kulkowe

» tozyska waleczkowe

Filtruj

v Rodzaj zawartosel
2 modelami CAD

¥ Dostawey
MICHAUD CHAILLY

Pliki 3D dostepne dla

AUTOCAD
SOLIDWORKS
Inventor

Rewit
skewchup
CATIA
Pro/ENGINEER
€0

Solkd Edge
Designspark
Alibre Design
BricsCAD

Katalogi najbarciie] adpowiednie do wyszusiwania

MICHAUD CHAILLY"

iIMOTION

3204 22

s’l“gTEYH

Sortujwediug | Trafmast v

‘ angular contact ball bearing 3204.22 _
double-row (DIN-628-3), cylindrical borehole, shields (22)

MENT A BILLES A CONTACT OBLIQUE A DEUX RANGEES, -

R2-23 ROULEMENT A BILLES A CONTACT OBLIQUE A DEUX RANGEES, AVEC 2 FLASQUES (27) SERIE 3000

s

J —
ST G
R2-23 ROULE

0

=

Double Row Angular Contact Bearing - 20 mm Bore, 47 mm OD, 0.812..

Double Row Angular

Q mMOTION

R2-24 ROULEI
R2-24 ROULEMENT

Contact Bearing, 3204 A-27

MENT A BILLES A CONTACT OBLIQUE A DEUX RANGEES, .
ABILLES A CONTACT OBLIQUE A DEUX RANGEES, AVEC 2 JOINTS D'ETANCHEITE (2

E? FRSR-TVH

Rys. 11.29. Wskazanie nagtéwka linku szukanego tozyska [21]

traceparts

Product Content Evergwhere

KInayRKBE R TrAEPRITS : Elemeey MAChsmzne - Lezysis

angular contact ball bearing

double-row (DIN-628-2), cylindrical borehole, shietds (22

Manutucturer
eserption anguiar
Type

Prodba o wyceny

- p— &

STC-STEVR Whizisoes Deuts<hland GibH

eomme sl besring 3202 22

T witryna jest o & reCAPTCHA

stiory zasad Gocgle: Poliyks poywstnobcl oz Wanunk korEystania 2 ushug.

Wybor produktu

Trpe

320022 snguler contact bl bearing 3200 22

sz anguler contact bl bearing 3201 22

"

2

0 1 it az

n 155 95 55

15000 0 005

17800 ] (11

Rys. 11.30. Widok strony producenta tozyska [21]
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e, wale elkowe itd.) » tozyska kulkowe
s"“ETEVR

angular contact ball bearing

double-row (DIN-628-3), cylindrical borehole, shields (i

o Manufacturer STC-¢

Description angul

Type 3202

progbaowycene
'3!
(i - SOLIDWORKS v 9

Ta witryna jest chroniona przez technologie 1CHA Obowiazujan

Rys. 11.31. Miejsce wyboru formatu pliku oraz pobrania [21]

Po wybraniu interesujgcego formatu, nalezy wybraé przycisk
»Pobierz plik” — rysunek 11.31, co powoduje pobranie pliku na dysk
komputera w formie skompresowanej, ktdry nastepnie nalezy
rozpakowac, przenies¢ do katalogu ztozenia i wstawi¢ do modelu

maszyny.

Pokazany powyzej przyktad stanowi pewien algorytm
postepowania podczas doboru elementéw/zespotow
konstrukcyjnych z wykorzystaniem jednej z wielu dostepnych stron
internetowych producentéw takich elementéw/zespotéw, na ktdrych
mozna wyszukaé rézne elementy konstrukcyjne, ktére wykorzystuje

sie przy modelowaniu maszyn.
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CZESC 11l - PROJEKTY
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I11.1 Projekt hydraulicznej prasy warsztatowej

Przedmiotem projektu jest hydrauliczna prasa warsztatowa,

pokazana na rysunku Ill.1.
Rys. 1n.1. Model

geometryczny prasy
warsztatowej [Oprac.

wtasne]:
1 - belka pionowa,
2 - zespot belek

oporowych, 3 — zesp6t
belek goérnych, 4 -

tacznik belek
pionowych,
5 - wspornik,

6 - zespodt sitownika,
7 —sprezyna naciggowa,
8 — sworznie oporowe

Prasa zostata zaprojektowana jako konstrukcja skrecana
z uzyciem ogoélnodostepnych profili goracowalcowanych oraz czesci

blaszanych.
Zadanie projektowe:

Zaprojektowaé¢ prase warsztatowg napedzang sitownikiem

hydraulicznym. Dane wejsciowe do projektu:
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ObceigZenie }:=5000 kg

Przyjeta drednica czopa oporowego d,,:=40 mm

Skok silownika H:=200 mm
Wisolo$¢ czopa oporowego H_ =60 mm
Modul Younga dla stali E:=2.1.10° MPa
Przyjety wepolczynnik bezpieczenstwa Typi=3

Schemat dziatania sitownika pokazany zostat na rysunku Ill.2,

a teoretyczna sita wynikajaca z dziatania sitownika wynosi (111.1.1):

F:i=Q.g=49033.25 N 1.1.1

Dot

- -

200

H=

Bor

HeHcz=265

‘ @D Ocz
G
Rys. lll.2. Schemat umocowania oraz obcigzenia sitownika prasy

Obliczenia teoretycznej srednicy ttoczyska z warunku na

wyboczenie

Z uwagi na charakter pracy prasy, sitownik w prasie bedzie

podlegat wyboczeniu wedtug schematu pokazanego na rysunku 1l1.3

(5],
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%7/
Rys. Ill.3. Schemat wyboczenia sitownika prasy [5]
dla ktorego wspotczynnik wyboczenia  wynosi: g = 2.
W analizowanym przyktadzie, catkowita dtugosé wysunietego

ttoczyska wraz z czopem oporowym wynosi (111.1.2):

L:=H+H, =260 mm 1.1.2

zatem, dtugos$¢ wyboczeniowa wyniesie (l11.1.3):

ly:=phy,» L="520 mm .1.3
Przyjeto, ze ttoczysko <zostanie wykonane ze stali
w gatunku 42CrMo4, dlatego smuktoS¢ graniczna bedzie wynosita
Sgr = 86. Z uwagi na przyjety skok oraz charakter zamocowania, mozna
przypuszczaé, ze smuktos$é sitownika bedzie wieksza od smuktosci
granicznej, dlatego teoretycznag Srednice ttoczyska

d wyznaczono z warunku uwzgledniajgcego wzdr Eulera (111.1.4).
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[.1.4

.1.5

Na podstawie obliczonej srednicy, z katalogu producenta [12]
dobrano sitownik, dla ktérego minimalna srednica ttoczyska bedzie
wynosita 25,01 mm. Przyktad strony internetowej, z ktérej mozna

dobrac sitownik pokazany zostat na rysunku I11.4 [12].

GOTOWY SOWNIK KONFIGURATOR

Typ sitownika: UCjer Teoretyczne parametry sitownika przy cisnieniu 160 bar Mocowanie sitownika: UCJ6F
Srednica tloka: 40 mm Sita od strony tloka (pchajaca) 20MkN,205T &rednica tiola: 40 mm
Srednica tloczyska: 28 mm Sita od strony tloczyska (ciagnaca): 10.25kN,1.05T 4rednica thoczyska: 28 mm
Skok sitownika: 200 mm Objetos¢ od strony tloka 25133 cm3 Skok sifownika: 200 mm
Hamowanie: Brak Objetos¢ od strony tloczyska: 12818 cm3 Hamowanie: Brak
S:)::“ MOoWard Zewnetrzny Gwint mocowania ucha: Zewnetrzny
f— - Sitownik z uchem: Nie
Nazwa sitownika: UCJ6F-16-40/28/200z
=3
i
N | i, S

A D EE FB FC HA HB KK NF PB P] RA UC VA WH zZpP
18 50 Miex15* 9 90 22 36 Miexi5 14 34 48 65 10 3 10 359
* przylacza olejowe wg PN-64/M-73101

Rys. Ill.4. Widok informacji ze strony internetowej z dobranym sitownikiem [12]

Na podstawie zalecanego typoszeregu wymiarowego
uwzgledniajgcego sposdb zamocowania, skok oraz minimalng

srednice dobiera si sitownik typu UCJ6F-16-100/56/200, dla ktdrego:
° Srednica ttoka wynosi D =40 mm,

° Srednica ttoczyska du = 28 mm.
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Oblicza sie smuktos¢ dla przyjetej srednicy ttoka wedtug wzoru

l.1.6:

I,
§i=—°  —=74929 I.1.6
0.25 . d“

poniewaz,
8 By = 0

warunek stosowalnosci wzoru Eulera nie zostat spetniony, stad do
dalszych obliczen przyjeto warunek Tetmajera. Nastepnie obliczono s
wyboczeniowy wspodtczynnik bezpieczenstwa, przyjmujgc dane dla
stali ttoczyska 42CrMo4 na podstawie tabel producentow stali oraz

tabeli [5]:

R,,:=580 MPa

(]

R,;=0.880 MPa

R, =R,,—R;-5s=514.63 MPa

)

naprezenia sciskajgce ttoczysko wyniosa l11.1.7:

o= 4-I =79.63 MPa .1.7

e 5

‘JT'dH”

a rzeczywisty wspotczynnik bezpieczenstwa przyjmie wartosé 111.1.8:

wrz "

Rur
Ty i=——=06.40 1.1.8
a

c
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Doboér srub mocujacych zespét belek gornych i dolnych

Zatozono, ze belki gorne zostang wykonane
z 2 gorgcowalcowanych ceownikow ekonomicznych o wysokosci
180 mm. Schemat umieszczenia sitownika wzgledem ceownikéw

pokazany zostat na rysunku Ill.5.

Rys. lll.5. Schemat umieszczenia sitownikéw pod ceownikami gérnymi
[Oprac. wtasne]

Ceowniki bedg mocowane do konstrukcji prasy za pomoca
8 srub, ktérych srednica zostanie wyznaczona z warunku na $cinanie.
W celu wyznaczenia sit Scinajagcych przekroje srub, wykorzystana
zostanie uproszczona metoda polegajacg na wyznaczeniu reakcji

pokazanych na rysunku Ill.6.
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4

Rys. Ill.6. Schemat umieszczenia sitownika pod ceownikami gérnymi [Oprac.
wtasne]

W rozpatrywanym przypadku wartosci obu reakcji wynosza:
Ry=Rp
F :=12.81 ton

R,:=0.5-F, .g=56981.72 N

I

Zatozono, ze kazdy z ceownikéw bedzie mocowany za pomoca

4 sSrub, w zwigzku z tym jednoczesnie bedzie $cinanych
8 Srub. W zwiazku z tym zatozono, ze
n:=8

R, =640 MPa
k,:=0.4-R,=256 MPa

)

a zwarunku na scinanie wyliczono teoretyczng srednice rdzenia sruby

1.1.9:
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4.R,

UC'= d 2 <kf.'
Tredy
—_— 1.1.9
4-R,
dy:={[————=5.95 mm
n-m-k,

Z uwagi na dobrany sitownik oraz jego obcigzenie, do
zamocowania belek zostang uzyte $rub o klasie wytrzymatosci 8.8

oraz srednicy nominalnej M16, dla ktorej d;=13,546 mm.
Ugiecie zespotu belek

Jak wspomniano powyzej, belki gérne zostang wykonane
z ekonomicznego ceownika gorgcowalcowanego o wysokosci

180 mm, dla ktérego:

E.:=2.1-10" MPa

J.:=1350 cm”
L.:=920 mm
Mei=2

Zatem ugiecie catego zespotu wyniesie 111.1.10:

f..':" lr_.',.:ll
n A8 E+J

(= - [

=0.11 mm 111.1.10

fﬂu.i:if!:=

Z uwagi na potgczenie ceownikéw gérnych w srodku blacha

mocujaca sitownik, kat skrecenia zostanie pominiety.
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Sprawdzenie dobranej srednicy sworznia z warunku na naciski

wg Hertza

Wedtug hipotezy Hertza, nacisk kontaktowy jaki powstaje przy
wspotpracy powierzchni ceownika ze sworzniem opisuje wzor

(111.1.12):

]
A

\IE,
cr,m=ﬂ.f118-\|' & (11.1.12)
| L7

Dla rozpatrywanego przypadku, dtugos¢ nacisku wynosi

[=67 mm, a przyjeta Srednica sworznia d =40 mm (rys. lll.7).

ey S

e
~%

-

!
(=67

Rys. Ill.7. Schemat umieszczenia ceownikéw dolnych na sworzniach oporowych
[Oprac. wtasne]

Zatem majac dane:

Dhugosc nacisku 1:=67 mm
Liczba naciskdw na jeden sworzen Ng:=2
Promien sworznia =20 mm

otrzymano wartos¢ naciskéw wg Hertza 111.1.13
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| F-E,
%:==ll-'118-\|' ¢ =109.67 MPa (11.1.13)
| el
Na podstawie tabeli zawartej w[5] okreslono warto$¢ naciskéw
dopuszczalnych dla stali S235 wg Hertza, ktére wynosza:

.Fl:{”]l = 50) ﬂ’!!’ﬂn

)

Zatem warunek naciskéw zostat spetniony, poniewaz:
Ty <kay=1

Obliczenia teoretycznej Srednicy sworznia z warunku na scinanie

Poniewaz czop bedzie wykonany ze stali S235, usredniona

wartos$é granicy plastycznosci wynosi:

R

L&

=210 MPa

’

Pole przekroju scinanego sworznia wyniesie Il1.1.14:

me- dt’.'.22
1

A= =1256.64 mm” (1.1.14)

Naprezenia $cinajace 2 czopy jednoczes$nie wyniosg 111.1.15:

I"1H-.rj o
i=————=15.31 MPa (11.1.15)

ezt Ac;,

T

gdzie:
N, =2

Zatem warunek na scinanie zostat spetniony, poniewaz:

7,<0.35-R,,,=1
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MODEL 3D PRASY WARSZTATOWE)

Rys. Ill.8. Prasa warsztatowa — izometryczny widok ogélny [Oprac. wtasne]

Q

Rys. Ill.9. Prasa warsztatowa — izometryczny widok podstawy [Oprac. wtasne]
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Rys. llIl.10. Prasa warsztatowa — izometryczny widok podparcia belek
[Oprac. wtasne]

Rys. Ill.11. Prasa warsztatowa — izometryczny widok zespotu gérnego
[Oprac. wtasne]
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Rys. I1l.12. Prasa warsztatowa — izometryczny widok od spodu gérnych belek
[Oprac. wtasne]

Dane do realizacji projektu okresla prowadzacy zajecia na

podstawie danych przedstawionych na poczatku projektu.
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111.2 Projekt Srubowej prasy warsztatowej

Przedmiotem projektu jest projekt dwukolumnowej prasy

Srubowej, pokazanej na rysunku I11.13.

Rys. I1l.13. Model geometryczny dwukolumnowej prasy srubowej [10]:
1 -docisk, 2 - prowadnica, 3 - $ruba, 4 — pokretto

Zadanie projektowe

Zaprojektowa¢ dwukolumnowa prase warsztatowg napedzang

srubg. Dane wejsciowe do projektu:
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Obciazenie robocze Q:=12.5 kN

Skok prasy H_:=300 mm
Wymiary plyty dociskowe;j a:=230 mm
b:=320 mm

Obliczenia srednicy rdzenia Sruby oraz dobér gwintu

Przyjeto, ze Sruba bedzie wykonana ze stali C55, dla ktorej
wartosci naprezen dopuszczalnych wynosza:
k.j=112 MPa

ky;:=105 MPa
kyj:=155 MPa

)

Wyznaczono dtugosé wyboczeniowg Sruby wg przyblizonej

zaleznoscilll.2.1:

Hﬂ
I=H.+"+H,

gdzie:

Przyjmujemy wysokosc czopa sruby osadzonego w plycie dociskowej  H,,:=20 mm

Przyjmujemy wysokos¢ nakretki H,:=30 mm
H,

Wyznaczono dtugos¢ wyboczeniowa, przyjmujgc znany

z wytrzymatos$ci materiatdow przypadek 111.2.2:

L_ =236.9 mm

b= N (11.2.2)
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Wyznaczono $rednice rdzenia Sruby ds; z uwzglednieniem
smuktosci. Zatozono, ze smuktos¢ sruby s bedzie mniejsza od
smuktosci granicznej s¢=90, przyjmujac wartosci wspoétczynnikéw:

R,:=0.62 MPa

)

Korzystajac z ponizszego warunku wytrzymatos$ci na $ciskanie

oraz przyjmujac wspoétczynnik bezpieczenstwa x,=3,5:

1.Q _ R, Ry—R-s

7=
T d3 H . Ty

(11.2.3)
rozwigzano rownanie kwadratowe o nastepujacej postaci:

geRyedy® —4deme Ryl edy—4+Qexy,=0

)

1052.43+d;” —1845.57d3— 175000 =0
A=(-1845.57)" —4-1115.27-(—175000) = 740107128.62
VA =27204.91
_—b—yA
2.a

dy =13.802 mm

Na podstawie tabeli gwintow, przyjeto gwint Tr20*4, dla ktérego

odczytano z tabeli nastepujgce parametry:

d:=20mm dy:=15.5mm D;:=16 mm D,:=20.5mm P:=4 mm
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Przeprowadzono obliczenia sprawdzajgce smuktos$¢ sruby oraz

przyjety wspotczynnik bezpieczenstwa dla przyjetego gwintu I11.2.4:

IS
5= : =61.13
0.25-d, (111.2.4)

Poréwnujac warto$¢ obliczonej smuktosci do smuktosci

granicznej otrzymano spetniony warunek:

§5<Sg=1

)

Obliczeniowy wspétczynnik bezpieczenstwa wynosi:

RIU::RU_R] '5:297.1 MPG.

4.
.= Q =66.25 MPa
W'd:ﬁ,i
R,
Ty 1= =4.48
o

Poniewaz, obliczona wartos¢ wspoétczynnika bezpieczenstwa
jest wieksza od zatozonej, w dalszych obliczeniach ta wartos¢ bedzie

brana pod uwage.
Dobér wymiarow nakretki

Wysokos¢ nakretki H, (wzér 111.2.5) obliczono z warunku
naciskdw powierzchniowych pqg,e przyjmowanych dla potgczen
gwintowanych, ruchowych. Materiatem nakretki bedzie gatunek brazu

CuSn10Pb10, dla ktérego puop=12 MPa.

70



4.Q-P
P= 2 2 Spdap
w+(d*-D,*)-H,
(111.2.5)
H,:= +-Q-P =36.84 mm

ﬂ-’(dE _D12)°pa’.op
Przyjeto rzeczywista wysoko$é nakretki H,.=40 mm. Srednice
zewnetrzng nakretki D,, wyznaczono z warunku réwnowagi 111.2.6,

jednoczesnie przyjmujac:

E,:=2.1.10" MPa
E,:=1.0.10° MPa

ES'A5=ER'AH

E 2
Dzn = m =30.41 mm
E,

Do dalszych obliczen, przyjeto D,,=35 mm.

(11.2.6)

Moment oporéw ruchu w potaczeniu gwintowanym

Moment oporéw ruchu w potgczeniu sruby i nakretki wyrazony

jestwzorem I11.2.7:

M,=0.5-Q-d,-tan(y+p’) (11.2.7)

przy czym, kat wzniosu linii Srubowej okreslony zostat na podstawie

111.2.8:
d,;:=18 mm
7==at-an( P ]:4.05 deg (111.2.8)
TTed,
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a pozorny kat tarcia lll.2.9:

a,.:=15 deg p=0.1
p= atan( L =5.91 deg (111.2.9)
Lcos (ar)J
Zgodnie ze wzorem I11.2.10 wartos¢ momentu wynosie:
M :=0.5-Q-d,-tan(y+p')=19749.23 N.-mm (11.2.10)

Obliczenia sprawdzajace osadzenie nakretki w belce

Sprawdzono warunek naciskéw na powierzchni oparcia nakretki
w gniezdzie, zaktadajgc Srednice wewnetrzng oparcia nakretki do=22

mm.
dy:=22 mm Pdopn =28 MPa

1-Q

—PT®  _=921.478 MPa
(D, —dy*)

p::

p<pd0pn: 1

Nakretka przed obrotem w gniezdzie, bedzie zabezpieczona

kotkiem wg normy ISO 8734 — 4x22. Zatem sprawdzono warunki:

- ha naciski powierzchniowe:

dpy=4 mm ;=22 mm

4.M,
ppi=———=25.648 MPa
Dn' dk ° Ik.
DPr <Pdopn= 1

- na $cinanie:
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k=61 MPa

2. M,
= ————=12.824 MPa
D, dy-1;
Tfk < kt_): 1

Oba warunki zostaty spetnione.

Wyznaczenie promienia krzywizny kulistego zakonczenia sruby

oraz momentu tarcia

Promien krzywizny wyznaczono z naciskéw dopuszczalnych ky
wg teorii Hertza, z uwagi na kontaktowy charakter wspotpracy kulistej
koricéwki sruby o promieniu R z ptaskg powierzchnig podktadki za

pomoca réwnania ll1.211:

3 Q.EQE
o =0.388- REL (1.2.11)

Przyjmujac, maksymalng wartos$¢ naciskéw dopuszczalnych ky,

promien Rwynosilll.2.12:

k=950 MPa
0.388°.Q-E,’ (1.2.12)
R:= —3‘9:193.792 mm
kH

Przyjeto, rzeczywistg wartos¢ promienia do dalszych obliczen
rowng 200 mm. Srednicg obszaru kontaktu wyznaczono

z zaleznosci 111.2.13:

dﬂz::Q-Q‘:‘ Q-R =4.971 mm
E; (11.2.13)

Pp—
dosry =5 mm
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oraz moment tarcia na podstawie I11.2.14:

1
ﬂ‘f{t:zg‘Q'dozrz‘ﬂ:2083.33 N-.-mm (111.2.14)
Wyznaczenie momentu catkowitego oraz sprawnosci Sruby

Moment niezbedny do wywotania zatozonego nacisku ptyty

Wynosi:

M, =M, +M,=21832.56 N-mm

)

natomiast sprawnos$¢ prasy obliczamy z zaleznosci 111.2.15:
Q-P .
ni=————=0.364
/ 2, (11.2.15)

Sprawnos$é wyrazona w procentach wynosi 36,4%.
Obliczenia wymiaréw piasty belki gérnej

W belce gérnej bedzie osadzona nakretka wraz z mocowaniami
czopow stupdw prasy. Z uwagi na sposob obcigzenia belki, bedzie ona
zginana, przy czym najwieksza warto$¢ naprezen gnacych bedzie

wystepowata w przekroju srodkowym.

Wstepnie przyjeto, ze rozstaw otwordw z uwagi ha wymiar ptyty
dociskowej, w belce bedzie wynosit L=250 mm. Zatem moment

zginajgcy we wspomnianym przekroju bedzie wynosit:

L:=250 mm
-L
]qu::Q—:TSIQESO N-mm
' 4

)
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Z uwagi na przyjecie wczesniej wysokosé nakretki H,=35 mm,
zatozono, ze wysokos¢ rozpatrywanego przekroju belki wyniesie
hos=45 mm. Belka bedzie wykonana ze staliwa w gatunku L1200, dla
ktérego naprezenia dopuszczalne k,=128 MPa. Srednice zewnetrzna
d, piasty belki gérnej wyznaczamy z warunku na zginanie:

hpp =45 mm k,:=128 MPa
_ My,

- 6-M,,
=

+D,,=53.084 mm

hpb” . kg

dppr, =55 mm

Obliczenia sprawdzajace przekroj ramienia belki gérnej

Przekréj ramienia belki gérnej w czesci przylegajgcej do piasty,
zatozono w postaci dwuteownika. Wymiary przekroju wynikaja

z wymiardw piasty i wynosza odpowiednio:

Wysokosé przekroju dwuteowego h,:==40 mm
Szerokos¢ przekroju dwuteowego b,:=50 mm
Grubosc potki i zebra g,:=8 mm

)

Rozpatrywany przekréj obcigzony jest momentem gnacym Mg,

(wzor 11.2.16), ktérego wartos¢ wynosi:

My=%.(L—a

1 pbrz) =609375 N+mm (11.2.16)
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Moment bezwtadnosci przekroju (111.2.17) wzgledem osi obojetnej

WYynosi:

1
T2

I (bt'hﬁg _(bt_gt)'("1’1_2'931)3):218283 mm' (1.2.17)

Wskaznik przekroju na zginanie wyliczono na podstawie

zaleznosci lll.2.18:

I ‘
be:=2-!_“’=10914 mm’ (11.2.18)
Yy

Naprezenia zginajace w rozpatrywanym przekroju ramienia

wynoszag I11.2.19:

M,
0,i=——=55.834 MPa
W (111.2.19)
0'9<kg: 1

i sg mniejsze od naprezen dopuszczalnych kg.
Obliczenia stupow

Stupy, po ktdérych porusza sie belka gérna osadzone sag
w podstawie za pomocg potaczenia wciskowego i zabezpieczone za
pomoca gwintowanych koricowek celem wywotania odpowiedniego

napiecia wstepnego w tych potaczeniach.

Podczas docisku prasa, stupy sa poddawane rozcigganiu sitg
osiowg o wartosci Q/2 oraz jednoczesnym zginaniu wynikajgcym

z momentu oporéw ruchu w potgczeniu gwintowanym.
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Wysokos¢ stupa wedtug wzoru 11.2.20 wynosi:

Hy:=1+15 mm=350 mm (111.2.20)

Sita poprzeczna (ll1.2.21) obcigzajgca stup rowna sie:

M,
F,=—1=78.997 N (111.2.21)

Moment zginajacy stup wedtug wzoru I11.2.22 wynosi:

M, :=F,-H;=27648.92 N.-mm (111.2.22)

Naprezenia zginajagce w przekroju stupa powinny spetniac

warunek wytrzymatosci 111.2.23:

M, _32-M,

—<kK
» W ﬂ-'ds{:J g5 (11.2.23)

Zaktadajac, ze stup zostanie wykonany ze stali E239, dla ktdrej

k=162 MPa, oraz uwzgledniajgc powyzszy warunek, Srednica jego

wyniesie:
kgs:=162 MPa
3 _'32]\E;
dg:= —=12.024 mm
kg

ostatecznie do projektu przyjeto: $Srednice czopa stupa

dsirz = 14 mm oraz $rednice roboczg stupa Dsy, =20 mm.
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Obliczenia napiecia wstepnego w potaczeniu gwintowanym

czopa stupa

Wymagane napiecie wstepne Q. wynika z koniecznosci
zapewnienia odpowiednich naciskow wstepnych p. na powierzchni
oparcia stupa o podstawe, ktdre w czasie pracy prasy bedg ulegaty
zmianie na skutek pojawiajgcych sie naprezen rozciggajgcych pgoraz

zginajacych pm.

Dla strony docigzonej, bilans naprezen mozna zapisac

w postaci nieréwnosci 111.2.24:
Pw+ Py —PQ =< Pdop (11.2.24)
Natomiast dla stronu odcigzonej w postaci nieréwnosci 11.2.25:

Pw—DPar—Ppo>0 (111.2.25)

Kazdy ze sktadnikow bilansu zdefiniowany jest przez ponizsze

zaleznosci:
° naprezenia naciskow powierzchniowych:
- Qu
vy |
° naprezenia zginajace:
Py = ;:fg

xd
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° naprezenia rozciggajace:

przy czym:
w 2 2 . 9
‘Ad ::?' (‘D,s{r'z. - d.‘;h‘z ) =160.22 mm

=596.82 mm®

- (3 D.qfrz'l - d,s‘fr'z1
W = | ———
32 D.‘;Ei'.':

Wykorzystujac réwnanie naciskéw dla strony odcigzonej oraz
podstawiajac do tej zaleznosci powyzsze wzory, wyliczono wartosc¢

napiecia wstepnego (l11.2.26):

M,,
Q=] =219 ).a,—1367253 N (111.2.26)
Wr.‘rd 2'Ad

Przyjmujac, ze stup bedzie miat na koncu gwint M14x1.5,

z tablic dobrano wartosci geometryczne przyjetego gwintu:

d:m.n,i = 12.16 T P:Ul'i = ]_.5 min

d:“l-'fl-1:: ]_4: T Dl:'l»fl-’] = 12.376 T

)

a nastepnie obliczono wartosci naprezen rozciggajgcych z wzoru

1.2.27:

4'Qu: -
0= =117.73 MPa (11.2.27)

e dspng
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W celu obliczenia naprezeh zginajacych, na wstepie nalezy

wyznaczy¢ wartosci katow oraz srednicy na podstawie zaleznosci

111.2.28:
dyria+ Do
darig e M 4310 mm
’ 2
Py,
Y= — 20744 deg
e dgrg

(111.2.28)
appei=30 deg  fup4:=0.1

Lagy:
g MU 66159 deg

cos (ﬂm-u.1)

Na tej podstawie obliczono wartos¢ naprezen skrecajacych z

zaleznosci lll.2.29:

_ 8. Q‘w - d:@um - tan (’Y:, + p!.‘;)

. 3
7o dgyry g

T-‘:' :

=39.03 MPa (111.2.29)

a nastepnie wartosé naprezen zredukowanych wg hipotezy Hubera-

Misesa lll.2.30:

o, =\lo,’ +3-7, =135.76 MPa
(11.2.30)
o,<k.=1
Obliczenia pokretaka
Zatozono, ze pokretak bedzie obracany sitg reki o wartosci

F=150 N. Dtugos¢ ramienia wyniesie:
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F.:=150 N

rp,=150 mm

e

=72.7T8 mm
2.F,

Ze wzgleddéw konstrukcyjnych, ramie r, przyjeto o wartosci 150
mm. Ramie pokretaka w czasie pracy jest zginane, wiec maksymalny
moment (opisany wzorem [ll.2.31) wystepuje w miejscu jego

utwierdzenia i wynosi:

d .
M,,:=F,. {rp—%J—mgm N-mm (11.2.31)

Ramie zostanie wykonane ze stali E295, dla ktorej k;=162 MPa.

Srednica ramienia (111.2.32) w miejscu utwierdzenia wyniesie:

3 132.M
dp::i\/ P —10.49 mm (111.2.32)

',rr-kgp
Ramie w rzeczywistosci przyjmie srednice:

dpm =14 mm

Obliczenia potaczenia wpustowego taczacego piaste pokretaka

z czopem osadczym sruby

We wczesniejszych obliczeniach przyjeto srednice czopa sruby
W miejscu potaczenia z piastg pokretaka o wartosci d.=74 mm.
Przyjeto wpust o wymiarach bxh = 5x5 mm. Dtugos$é obliczeniowa

wpustu wyniesie:
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i

o

a jego dtugosé rzeczywista:

o T

=1

o

‘orz

d(: " h‘u: tEZ. pdup

Doy =100 MPa

z:=1

4.M,
_ =12.48 mm

+b,=17.5 mm

=18 mm
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MODEL 3D PRASY

Rys. lll.14. Prasa dwukolumnowa - widok izometryczny [10]
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Rys. lll.15. Prasa dwukolumnowa - izometryczny widok podstawy [10]

Rys. Ill.16. Prasa dwukolumnowa - izometryczny widok pokretaka (1) i gérnej belki
(2)[10]
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Rys. I1l.17. Prasa dwukolumnowa - izometryczny widok potgczenia pokretaka (1)
ze $ruba (2) oraz wpustem (3) [10]

Dane do realizacji projektu okresla prowadzacy zajecia na

podstawie danych przedstawionych na poczatku projektu.
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111.3 Projekt podajnika slimakowego

Przedmiotem projektu jest projekt podajnika slimakowego do

transportu materiatu sypkiego, pokazany na rysunku I11.18.

Rys. ll11.18. Model CAD podajnika slimakowego: 1 — obudowa slimaka, 2 —wysyp,
3 -konstrukcja wsporcza, 4 — zasyp, 5 - reduktor, 6 — slimak, 7 —tozysko dolne,
8 — sprzegto [Oprac. wtasne]

Zadanie projektowe:

Zaprojektowa¢ podajnik slimakowy do transportu materiatu
sypkiego. Podajnik w postaci slimaka umieszczony jest w spawanej
obudowie, tozyskowany na koncach. Obudowa Slimaka wsparta na
kratownicowej konstrukcji noénej. Slimak poprzez sprzegto ktowe

podtaczony jest do reduktora.

UWAGA! Poniewaz tok obliczen zawarty w pozycji [1] jest
empiryczny, obliczenia przy uzyciu programu MathCAD nalezy

wykonac¢ tylko na wartosciach.
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Dane wejsciowe do projektu:

e s, t
Zakladana wydajnosc slimaka Q,:=9.5 O;me
wr
Kat nachylenia slimaka 8:=10 deg
Wspétczynnik mocy x,,:=1.5
Dlugosé transportowania Li=2 m
Transportowany material wegiel

Do wykonania projektu nalezy:

1. Wykonac¢ obliczenia doboru mocy napedu, dobra¢ reduktor,

tozyska, sprzegto ktowe, obliczy¢ potaczenia klinowe.

2. Zaprojektowaé¢ Slimak, obudowe, konstrukcje nosng,
konstrukcje nosna reduktora (do wyboru przez prowadzacego

zajecia).
Obliczenia doboru mocy reduktora

Poniewaz gtownym podzespotem decydujgcym o gabarytach
urzadzenia bedzie slimak, w pierwszej kolejnosci nalezy dokonaé
obliczen, na podstawie ktdrych bedzie mozna okresli¢ jego wielkosé.
W zwigzku z tym, nalezy sprawdzi¢ teoretyczng wydajnosé¢ przy
zatozonej srednicy oraz czy zatozona srednica slimaka (ktérag dobiera
sie na podstawie doswiadczenia) umozliwi uzyskanie wymaganej
wydajnosci sSlimaka. Do dalszych obliczen przyjeto sie Srednice

Slimaka D oraz skok slimaka S réwny srednicy:

Srednica élimaka D:=04 m
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Na podstawie tabelilll. 1 odczytano gestos¢ usypowg wegla y [1]

jako wartos$é srednig z podanego zakresu wartosci.

Tabela lll.1. Charakterystyczne wartosci materiatéw sypkich transportowanych
podajnikami slimakowymi [1]

L.p. Rodzaj materiatu Cigzar usypowy ¥ [T/m%] Kat naturalnego usypu p | Wspdtczynnik tarcia po stali u
1 Cement 10-16 30-40 0,65-0,9
2 Cukier 0,72-1,0 40 085-1
3 Gips drobnoziarnisty 1,2-14 30-40 0,78
4 Glina 21-2.2 27-33 0,41-0,52
5 Koks 0,46 - 0,63 35-50 1,00
6 Maka pszenna 0,45-0,66 50-55 0,65
7 Piasek suchy 1,4-1,65 30-35 0,8
8 Popict suchy 0,64-0,72 35-45 0,8-0,9
9 Ttuczen kamienny 1,8-2,0 35 0,56
10 Trociny drewniane 0,16-0,32 40 0,8
11 Torfw kawatkach 0,3-0,35 45-55 0,45-0,7
12 Wapno gaszone 0,5-0,65 40-55 0,6-09
13 Wegiel "orzech” 0,75-1 45 0,84
14 Wegiel "pyt" 0,5-0,6 15-25 25-28
15 Ziarno pszenicy 0,65-0,83 30-35 0,58
16 Ziarno gryki 0,69 30 0,3-0,52
17 Ziemia sucha 1,2-14 30-40 0,8
18 Ziemniaki 0,65-0,73 0 0
19 Zuzel kottowy 1 40 0,67
20 Zwir 185-2,2 35-45 0,74
Dla wegla typu ,,orzech” wartos¢ gestosci usypowej przyjeto na
poziomie:
Gestosc usypowa v:=0.9 301;1
m

Wzér okreslajacy wydajnos¢ przedstawiony zostat ponizej

(N1.3.1) [1]:

7. D?

Qo= 60- “Sengt k| -y (11.3.1)
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gdzie:

D - zatozona srednica slimaka [m],

S - skok slimaka [m],

ns —dobrane obroty reduktora [obr/min],

ys — wspotczynnik zalezny od napetnienia koryta, tabela lll. 3,

k —wspotczynnik zalezny od kata pochylenia slimaka, tabela lll. 2.

Na podstawie tabeli Ill. 2 dobrano wspoétczynnik k, ktory jest
zalezny od kata wzniosu przenosnika wzgledem poziomu podtoza, a

na podstawie tabeli lll. 3 —wspotczynnik napetnienia koryta ws [1].

Tabela Ill.2. Wartosci wspotczynnika k w zaleznosci od kata pochylenia slimaka
wzgledem podtoza [1]

o 0 5 10 15 20
k 1,0 0,9 0.8 0,7 0,6
Tabela I1ll.3. Wartos¢ wspotczynnika wypetnienia koryta w zaleznosci od

charakterystyki transportowanego materiatu [1]

Materiat

lekki, nie Scierajacy sie

lekki, matoscierajacy sie

iezki, mato Scierajacy sie
ciezki, Scierajacy sie

&
=
.
o
2
[a%]
%]
=
r2 | CI
43

0,125

W zwigzku z powyzszym odczytano nastepujgce wartosci

wspotczynnikéw:
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Wspdlczynnik napehmienia koryta 1h,:=0.25
Wspdtezynnik pochylenia $limaka k:=0.8
Do obliczenia teoretycznej wydajnosci podajnika, wstepnie
okreslono predkosé obrotowg $limaka ns, tak, aby obliczona
wydajnosc¢ teoretyczna Q.n byta bliska, wyzsza, wydajnosci zatozonej

Q.. Zatem przyjeto nastepujace obroty Slimaka

Obroty slimaka nga=22  rpm
a obliczona wydajnos¢ teoretyczna Qo (111.3.2) wynosi:
e D? ton
=160- Sen W o k|-y=119 ——
Qob[ 4 5 1)!5 Y hr (|||.3.2)
Poniewaz,
Quu>Qi=1

)

do dalszych obliczen przyjeto

ton
Q=10 —
obll hr

W kolejnym kroku, dla przyjetej wydajnosci Q.niz nalezy
sprawdzi¢ czy przyjeta Srednica Slimaka nie ulegnie nadmierne;j
zmianie. Poniewaz, podajnik bedzie transportowat wegiel, czyli
materiat luzny, skok $limaka S przyjeto rowny jego sSrednicy D.
W zwigzku z powyzszym, ostateczne sprawdzenie srednicy $limaka do
uzyskania wydajnosci obliczeniowej Qonz Sprawdzono za pomoca

ponizszej zaleznosci 111.3.3:
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3 .
D= —2M _038 m (111.3.3)
47 ngetp, oy k

a do dalszych obliczen przyjeto:
Dole =04 m

W celu dobrania sprzegta oraz reduktora, w kolejnym kroku
nalezy obliczy¢ moment, jaki bedzie generowany na wale slimaka oraz
niezbedng moc do transportu materiatu. Na podstawie tabeli lll. 4
dobrano wspétczynnik oporu ruchu transportowanego materiatu.
Poniewaz w danych wejsciowych okreslono, ze bedzie to wegiel,

warto$¢ wspoétczynnika wyniesie:
Wspélezynnik oporu ruchéw wy=2.5

Tabela Illl.4. Wartos¢ wspotczynnika wypetnienia koryta w zaleznosci od
charakterystyki transportowanego materiatu [1]

Materiat Umowny wspotczynnik
Rodzaj Praykiady oporaw ruchu @,
i i L] b z L] k‘ »
Lekkie, niescierajace FIEmis, zhoze, maka 1,2

trociny

pyt weglowy, miat,

Lekkie, matoscieraj 1,6
ekkie, matoscierajace azbest, soda, torf

sol, wegdiel w
Ciezkie, matoscierajace kawatkach, glina 2,5

sucha

cement, pisaek, glina
Ciezkie, Scierajace sproszkowana, ruda, 4
zuzel, popiot
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Objetosé 1 m teoretycznego walca o przyjetej Srednicy $limaka

D.vi2 opisana wzorem I11.3.4 wyniesie:

Do)’ _
Quﬁ:‘ﬁ-%:[}.l% m’ (11.3.4)

a liniowa masa transportowanego g materiatu przy zatozonym
wspotczynniku wypetnienia koryta s oraz zatozonej dtugosci Slimaka

L (111.3.5) wyniesie:

L .
q::Qw'f}{'%bx'E:?'S'g kg (111.3.5)

Wysokos¢ H na jakg bedzie transportowany wegiel obliczono w

sposdéb wzoru 111.3.6:

H:=L-tan(3)=0.35 m (111.3.6)

Site niezbedna do przemieszczenia wegla za pomoca $limaka mozna

obliczy¢ zwzoru I11.3.7:

P::q-(L-wo—i-H)-gn:1484.7 N (11.3.7)
Zatem moment generowany na wale Slimaka, tym samym

moment, jaki powinien generowa¢ naped bedzie nalezy obliczy¢ z

11.3.8:

D ohl2

My:=P- «tan (ﬁl):gﬁ.;'i Nm (111.3.8)

przyjmujac na podstawie pozycji [1] kat pochylenia powierzchni
srubowej dla $limaka petnego o wartosci ;= 18 °. Minimalna moc
napedu, jaka jest niezbedna do transportowania materiatu przy

zatozonej dtugosci slimaka zgodnie z 111.3.9 wyniesie:
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. 2 LI TI‘_ 'J""::[O -
Ne=—" """ 055 kW (11.3.9)
1000 -60

Z uwagi na bezpieczenstwo pracy slimaka, wartos¢ obliczonej mocy N
zwiekszono o wspoétczynnik mocy xw, (111.3.10) a otrzymana wartos¢

jest podstawag do doboru reduktora z katalogu producenta:

N, :=N-.zx,=082 kW (111.3.10)
W kolejnym etapie nalezy dobrac przetozenie reduktora o takiej
wartosci, aby predkosé¢ obrotowa Slimaka nie przekraczata
maksymalnej predkosci obrotowej uwzgledniajgcej dobrang srednice
Slimaka D.piz Oraz dobranego wspoétczynnika A zaleznego od rodzaju

transportowanego materiatu na podstawie tabeli lll. 5.

Tabela IlI.6. Wartos¢ wspoétczynnika wypetnienia koryta w zaleznosci od
charakterystyki transportowanego materiatu [1]

Materiat Wspdtczynnik zalezny od
rodzaju transporotwanego
Rodzaj materiatu A
Lekkie, niescierajace 65
Lekkie, matoscierajace 50
Ciezkie, matoscierajace 45
Ciezkie, scierajace 30

Do wyliczenia maksymalnej predkosci slimaka oraz przyjetego
materiatu, wspoétczynnik A wyniesie 45, a maksymalna predkos¢

wyniesie 111.3.11:
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mu:i:?l.lfﬁl rpm (1.3.11)
\/DOF)EE

T

Przyjmujgc przetozenie reduktora i oraz typowe obroty silnika n,

obliczono predkos$é obrotowsg slimaka nsopni:

Przelozenie reduktora i:=60

Obroty silnika napedowego n:=1490 rpm

Obroty slimaka Tleobl ::F—_1 =24.833 rpm
i

a nastepnie sprawdzono warunek predkosci:

Toobl < Mypgr = 1

Predkos¢ liniowg vma: przemieszczania sie materiatu wewnatrz

koryta podajnika obliczono na podstawie zaleznosci l11.3.12:

S.n“()i
Ut =g " _n.166 - (11.3.12)

S

Dobor reduktora

Majac obliczong wydajnos¢ oraz srednice $limaka, w kolejnym

kroku nalezy dobra¢ motoreduktor, dla nastepujacych danych:

° wyjsciowa predkosc¢ obrotowa Nsont = 25 obr/min,
° przetozenie i =60,
° obroty silnika n = 1490 obr/min.

Korzystajac z ogélnodostepnej strony internetowej producenta

[19], wybrano zaktadke pokazana na rysunku I11.19.
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I Driving the world Produkty | Automatyzacja | Uslugi = Branze | Oniine

Nasze produkty to rd
zalety, ktére doskong
Paristwu jako wiodgd

Przekiadnie Motoreduktory

Technika decentraina / Napedy ) Falowniki
mechatroniczne

Rys. lll.19. Zaktadka strony internetowej umozliwiajgca dobér motoreduktora [19]

W dalszym kroku nalezy przejs¢ do zaktadki Motoreduktory
standardowe i dalej Motoreduktory ptaskie serii F.DR. Dobdr typu
reduktora jest zawsze sprawg indywidualng, zalezng od rodzaju
urzadzenia, oraz warunkow pracy. Na wyswietlonej stronie nalezy
odszuka¢ pole Skonfiguruj produkt teraz, po wybraniu ktérego
wyswietlona zostanie strona internetowa z mozliwoscia

wprowadzenia niezbednych danych, pokazana na rysunku I11.20.

DriveConfigurator FA37DRN90L4 & Opcje uzytkownika &
NN ST — ]

Szukaj

Szukane aznaczenie typu: brak wyszukiwania Q szukaj

Wanant przektadni F = Przekiadnia plaska - ﬂ

Typ sinika Siiniki trojfazowe DR v q

Kraj preeznaczenia Europa (CE 50 Hz) 2 ﬂ

Moc sinika P kW] / Moment Ma [Nrm) 5 ' + E ﬂ

Vocons i htom i a e L 2|

Wapdiezynnik preciazainosci B ﬂ +

Siinik energooszezedny (IEC) IE3 - Premium efficiency ~ 8

Tlosé pél 4 ﬂ v

Wspdlezynnik obciazenia S1-100% ﬂ ¥ | O Falownik - eksploatacja m

Szezegélnie niskie obroty wyjsciowe 0 “

Wyniki wyszukiwania

Kiass POW | na [timin] Ma[Nm] i " AMot [1imin] Wspsiczynnik czasu cyklu PLCM
FASTDRNSOLY €3 15 389 * 7 |28 61 S1-100%

FASTDRNSOLY 1E3 15 389 38 397 |13 1451 S1-100%

FA7DRNS0LA 1E3 15 353 40 416 (21 1461 S1-100% q
FASTDRNGOL4 IE3 15 347 41 42 |27 1461 §1-100%

Rys. 111.20. Zaktadka strony internetowej DriveConfigurator [19]
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Nalezy pamietaé, ze uktad strony jest zalezny od producenta
podzespotu, natomiast bez wzgledu na to na stronie nalezy
poszukiwa¢ mozliwosciwpisania danych, jakie sg znane na podstawie
danych wejsciowych lub wczesniej wykonanych obliczen. Na stronie
pokazanej na rysunku Ill.20 znajduje sie kilka charakterystycznych
obszaréw, ktoére umozliwig prawidtowa konfiguracje dobieranego

motoreduktora:

1. Pole wyboru typu motoreduktora — w tym przypadku jest to

przektadnia ptaska.
2. Model obrazujacy wybrany typ motoreduktora.

3. Pole wyboru typu silnika elektrycznego - w tym przypadku jest

to silnik 3-fazowy.

4. Pole wyboru kraju przeznaczenia — w tym przypadku jest to

Europa.

5. Moc silnika lub moment obrotowy, w tym przypadku wynosi

0,82 kW.

6. Wyjsciowa predkos$é obrotowa, w tym przypadku wynosi 25

obr/min.

7. Wspotczynnik przecigzenia, dopuszczamy przecigzenie uktadu

z uwagi na charakter pracy i przyjeto 1,5.
8. Ilos¢ pélsilnika, w tym przypadku wynosi 4.
9. Wspodtczynnik obcigzenia, pozostawiono 100%.

10. Mozliwos¢ zastosowania falownika do sterowania silnikiem.
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11. Kalkulator umozliwiajgcy przeliczenie  wprowadzonych

danych.

12. Lista wytypowanych motoreduktoréw spetniajgcych

wprowadzone kryteria.

Na podstawie wprowadzonych danych, kalkulator wyswietla
liste dostepnych, spetniajgcych okreslone wymagania

motoreduktorow, rysunek 111.21.

DriveConfigurator FA47DRN80OM4
Ot > mm >
Szuksj
Szukane oznaczenie typu: brak wyszulawania Q Wybir oznaczenia typu
Wariant przskisdni: F = Przekiadnia piasks v
Typ sinika Silniki tréjfazowe DR,
rsj | obszar przeznaczenia: Europa (CE 50 Hz) v
Mo sirika P [W] / Momest Ma [Nmi: 085 £/ .
WyiSciowa preckosé cbroiowa na [1min] / Przefozenie i | 25 Iy
Wapbhozynnik przeciazalnodc fB: 15 £ i |
Silnik energoaszczedny (IEC): 1E3 - Premium efficency Rl i |
llosé pé: s v
Wepslezynnik obciazenia: S1-100% | O Falownik - eksploatacia
Adapter pomiedzy przekfacnia 3 siirikien: Sez v
Szozegdinie niskie obroty wyjisiowe: (m] “

Wyniki wyszukiwania

Oznaczenie Klasa energooszczednosci P kW] na [1/min] Ma [Nm] i nMot [1/mir] Wspélczynnik czasu cykiu PLCM
I_m_—_m—_-
FA4TDRNEOM4 IE3 51-100%
FA4TDRNSOM4 IE3 075 2 340 68,08 135 1440 51-100%
FASTDRNBOM4 IE3 0,75 24 205 58,97 22 1440 51-100%
FEASTDRNSOM4 IE3 075 21 340 6.2 185 1440 51-100%
FASTDRNSOM4 IE3 075 20 85 72,98 175 1440 S51-100%
EA4TDRNBOM4 IE3 075 k) 240 48 1.9 1440 S51-100%
EABTDRNBOS4 IE3 11 24 440 61.07 185 1455 S51-100%
FABTDRNO0S4 IE3 1.1 =2 400 67,65 18 1455 51-100%
Liczbaini | 1D W = =1234> 3

Rys. Il1l.21. Cigg dalszy strony internetowej DriveConfigurator [19]

Do niniejszego projektu, wybrano reduktor o oznaczeniu:
FA57DRN90S4, a nastepnie wskazujac ten reduktor przechodzi sie do

nastepnego okna konfiguracyjnego, pokazanego na rysunku I11.22.
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DriveConfigurator FA57TDRN90S4 & Opcje uzytkownika 3,

ER o > o— > =~ > -~ D

Opcje konstrukeyine

Pazycia prat
Pozycia pracy: M | ToErElEEeESE
A .
Kat obrotur: Brak kata wychylenia ~ M2
‘Wersja montstows: FA.. Wt drazony v < = ~L
. M1
Wt drazony: 40 w . r‘\ |
e ME A S TMs N
Cyfrowy interfejs silnika: BV | ce: cyrowe; integrac siiika - o e 14 " -
2y | O
Ramig reskcyine: Brak v 4 .
1<
Potosenie skrzynki zacizkows] [°] o " G “\)
. P
Potozenie przepustu kablowego: X V
QEnpoom

Rys. l11.22. Cigg dalszy strony internetowej DriveConfigurator [19]

Po zakonczeniu konfiguracji motoreduktora, przechodzi sie do
strony pokazanej na rysunku .23, z ktorej istnieje mozliwosé

pobrania dokumentacji oraz pliku CAD wybranego reduktora

w dogodnym formacie.
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Dane referencyjne Twoja wiadomos$é¢ do nas

Nr ref. zapytania lub zaméwienia * Twéj i ref. projektu Komentarz

Klient kohcowy (nazwa)

~ | Dodatkowe dane referencyjne

™ Dodaj produkt ~ W CAD/ Pakiet dokumentacii &) Zapisz wzor P> Przekierowywanie ™ Do zamowienia... B Zapytani >

Poz. Nowe polaczenie Push AP llogé Cena calkowita (netto)

z silnikiem pradu FASTDRN90S4

b 100 | Twdj numar materiaty ¥ Komentarz JF na zapytanie

» Szukasz jeszcze falownika?

Waga netto: ok 44,9 KG

na zapytanie

B s
Rys. I11.23. Cigg dalszy strony internetowej DriveConfigurator [19]

Dobrany motoreduktor posiada wyzsze parametry niz
obliczone, co gwarantuje jego bezawaryjng prace. Stosujac falownik
do sterowania pracg reduktora mozna w szybki sposéb dostosowac
go do parametrow wynikajacych z obliczen. Na podstawie
parametrow geometrycznych reduktora (wat drgzony - 40 mm,
rysunek 111.22) z dostepnych katalogéw dobierano tozyska spetniajgce
zatozenia pracy podajnika slimakowego oraz obliczono wpusttgczacy

reduktor z watem Slimaka na podstawie obliczonego momentu Mo.
Dobér tozysk

Poniewaz z tresci projektu wynika, ze slimak bedzie pracowat
pod katem 10° do poziomu (rysunek ll.24), a jego dtugosc nie jest

duza, mozna zastosowac tozyska skosne w oprawie typu UCF.
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toZysko waleczkewe skosne ftoZysko wzdiuine LoZysko waleczkowe skosne

Rys. 1l1.24. Schemat projektowanego slimaka z tozyskami [Oprac. wtasne]

Przed dobraniem wielkosci +tozyska, nalezy wstepnie

zaprojektowac¢ czopy slimaka, co pokazano na rysunku I11.25.

P
A P
|
!

\
gz
i

D g5
B 127

D 127
Das
ped
%
///
=
d

g/\/\/\/\
\/\/\/\/\/

2000

Rys. 111.25. Wstepny projekt slimaka z przyjeta geometrig czopéw [Oprac. wtasne]
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Do konstrukcji Slimaka wstepnie dobrano rure handlowa

o Srednicy 127 x 12,5 mm. W kolejnym etapie nalezy sprawdzi¢, czy

wat $limaka nie ugina sie nadmiernie powodujgc tarcie $limaka

o wewnetrzng powierzchnie obudowy.

Masa Slimaka z pidrami (wartosc ze wstenego projektu)

Srednica zewnetrzna
Srednica wewnetrzna
Modut Younga
Diugosc rury

Moment bezwladnosci

Ugiecie rury w Srodku

Kat ugiecia

m:=150 kg
D:=127 mm
d:=102 mm
E:=2.1-10" MPa
L:=2000 mm

Dt _ gt
J(,:M:mamo em!

_meg-L*

= =0.08 mm
A8.E.J,

f:

;m-g,'-L2

A=
16-E-J,

=0.007 deg

Przy zatozeniu, ze slimak podczas zasypu zostanie obcigzony

50-cioma kilogramami wegla oraz ze jego masa projektowa wynosi

100 kg, obliczona wartosc¢ ugiecia wyniesie 0,08 mm przy zatozonym

luzie 10 mm, rysunek I11.26.

Rys. 111.26. Przyjety luz roboczy pomiedzy srednica slimaka, a obudowa [Oprac.

101



Poniewaz zatozenia projektowe pokazane na rysunku Il1.25 sg
prawidtowe (nie nastgpi ugiecie slimaka powodujgce tarcie
o obudowe) na podstawie projektu dobierano z katalogu tozysko typu

UCF i Srednicy otworu 60 mm (rysunek I11.27).

UCF200, Square-flanged bearing unit from grey cast with 4 fixing holes

NTN Europe

SOLIDWORKS - e
Wybor produktu
0ziom szczeqokow Bearing unit mounted (assembly) ~
s werant 1 P ass 22 se
R "N S C R N R

Rys. I11.27. Strona internetowa z dobranym tozyskiem typu UCF 212 [21]
Obliczenia potaczenia wpustowego

Poniewaz slimak bedzie potgczony z reduktorem za pomoca
sprzegta, nalezy obliczy¢ potaczenie wpustowe na podstawie
obliczonego momentu obrotowego (M, = 95 Nm). Wpusty pracujg na
Scinanie oraz naciski powierzchniowe, ale w przypadku wpustéw
znormalizowanych naciski powierzchniowe sg decydujace, dlatego
obliczenia na $cinanie jest pomijane. W zwigzku z tym dtugos$¢ wpustu
obliczono z warunku na naciski powierzchniowe wedtug ponizszego

schematu obliczeniowego:
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Moment obrotowy reduktora M,:=95 N.-m

Srednica czopa Slimaka od strony tozyska d,:=50 mm
Srednica czopa slimaka od strony reduktora d,:=40 mm
Wrysoko$¢ wpustu pryzmatycznego od strony tozyska h,:=8 mm
Wysoko$¢ wpustu pryzmatycznego od strony reduktora  hy:=6 mm
Maksymalne naciski powierzchniowe k;=80 MPa
Wspdtczynnik mocy Ty = 1.5

Warunek naciskéw powierzchniowych wpustu

P
p=———<ky
.l
5 o
Diugos¢ wpustu od strony tozyska
4.z, M,
Loy =" 18 mm
hy-d, -k,
Diugosé wpustu od strony reduktora
4.z, M,
a9 = — T 70 30 mm
hyedy-ky

Do projektu nalezy dobrac¢ dtugosé wpustu wieksza niz wartosc¢

obliczona.
Dobodr sprzegta ktowego

Dobdr sprzegta ktowego nalezy przeprowadzi¢ w oparciu
0 powyzsze obliczenia oraz dostepny kalkulator internetowy [15]. Po
wejsciu na strone internetowa, nalezy przejs¢ do zaktadki Techniki
przeniesienia napedu i dalej do Konfiguratora. Kolejno nalezy wybraé:
Elastic jaw coupling, Application, Operationalfactor 1.5, Shaft to shatf
connection, ROTEX, Next. Ostatecznie Uzytkownik otrzymuje okno

pokazane na rysunku lll. 28.
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4. Technical Data

Base data
Power v E 082 W = 3324Nm Spider: 98 Shore A v
Speed - 25 min? Operational factor/application Sg 1.5 v (Operational factor 1.5)
Max. torque T [ Nm® (optionay Temperaure S 0% 1o 307 v
Comment [ |
Driving Driven
Bore ® Cylindrical O Nobore O Taper O Spline O Inch Bore ® Cylindrical O Mobore O Taper O Spline O Inch
type: type:
@ Bore driving d;- 50 mm (max D) @ Bore driven dy; 40 mm (max. D)
Keyway driving: Keyway driven

Finish bore according to SO fit H7, festher keyway according to DIN 6385 sheet 1 - J58 Finish bore according o SO it H7, feather keyway according to DIN 5385 sheet 1 - J58

Rys. Ill. 28. Okno doboru sprzegta z wprowadzonymi danymi na podstawie
obliczen [15]

Wybranie przycisku Configure umozliwi pobranie wybranego

sprzegta w dogodnym formacie na dysk komputera.

MODEL 3D PODAJNIKA SLIMAKOWEGO

Rys. 111.29. tozysko typu UCF 212 (1) od strony wysypowej [Oprac. wtasne]
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Rys. 111.30. Model izometryczny podajnika $limakowego, widok od strony
wysypowej [Oprac. wtasne]

Rys. I1I.31. Model izometryczny podajnika slimakowego, widok od strony napedu
[Oprac. wtasne]
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Rys. I11.32. Lozysko typu UCF 212 (1), sprzegto (2) oraz reduktor (3) od strony
zasypowej [Oprac. wtasne]

Dane do realizacji projektu okresla prowadzgcy zajecia na

podstawie danych przedstawionych na poczatku projektu.
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111.4 Projekt przenosnika tasmowego

Przedmiotem projektu jest przenosnik tasmowy, pokazany na
rysunku 111.33, ktéry przeznaczony jest m.in. do transportu towaréw

statych i pakowanych.

Rys. 111.33. Model CAD przenos$nika tasmowego: 1 —tasma,
2 - konstrukcja wsporcza, 3 —tozysko, 4 — reduktor z silnikiem, 5 — banda, 6 —wat
zwrotny [Oprac. wtasne]

Konstrukcja nosna podajnika moze by¢é wykonana jako
skrecana lub spawana. Bez wzgledu na sposéb opracowanej
konstrukcji, przenosniki obliczane sg pod wzgledem wydajnosci,

predkosci oraz mocy zespotu napedowego.
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Zadanie projektowe:

W ramach projektu nalezy zaprojektowac podajnik tasmowy do

transportu pudetek majgc dane:

Predkos¢ liniowa podajnika vi=0.75
s
Masa towaru m,:=12.5 kg
Dtugosc podajnika L:=21m
Maksymalne wymiary pudetka:
Szerokos¢: a:=0.6 m
Glebokosc: b:==0.5m
Wysokosé: c:=0.8m
Kat wzniosu a:=0 deg
Ilos¢ pudetek znajdujaca sie jednoczesnie na podajniku n:=4
Rodzaj transportowanego towaru Pudetka

Na podstawie danych wejsciowych oraz na podstawie
oferowanych w Internecie tasm do podajnikéw tasmowych [23] nalezy
zatozy¢, ze szeroko$¢ tasmy bedzie wynosita minimalnie
700 mm, poniewaz transportowane pudetko moze by¢ utozone wzdtuz

jego szerokosci lub gtebokosci na tasmie.

Znajgc dtugosc¢ podajnika oraz znajac przyjetg szerokosc tasmy
oraz jej materiat (do niniejszego projektu przyjeto tasme MAWEX 2M0
W46 FDA P6 K o grubosci 4,6 mm oraz ciezarze
4,4 kg/m?). Réwniez z informacji dostepnych w Internecie lub
poradnikéw dobrano Srednice rury z jakiej zostanie zaprojektowany

wat napedowy oraz zwrotny podajnika.

UWAGA: Konstrukcje watéw sg réwniez dostepne jako gotowe
rozwiagzania. W przypadku wykorzystania dostepnych rozwigzan, do

obliczen nalezy okresli¢ srednice wspoétpracujgca z tasma.
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Dane do obliczenia masy tasmy uzytej do podajnika beda

nastepujace:
Srednica bebna D:=0.127 m
Szerokosd tasmy b;:=0.Tm
Masa tasmy myi=4.4 ki
a masa tasmy wyniesie I11.4.1:
mg:—(Z-L+2-7T-?]-bt-mf—ldl.l&i kg (1n.4.1)

Przyjmujac, ze:

Przetozenie podajnika i,:=1
Wspdtezynnik tarcia tasmy i bebna  p:=0.15
Sprawnos$¢ zewnetrzna n:=0.9

obliczono site oporu tasmy (lll.4.2) wynikajacg z obcigzenia

pudetkami:

e .
F, = n+(0.5-my))gecos| —— |- u=84 N
= (myen+(0.5-my)) - g C(}%[lgo deg] T (111.4.2)

oraz predkos¢ reduktora wedtug wzoru 111.4.3:

60.v
= 22 11279 L (111.4.3)
?"]J 5

Nastepnie obliczono moc oraz moment jaki bedzie generowany

na reduktorze pod obcigzeniem z zaleznosci:
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Moc napedu

Moment na wale reduktora

Na podstawie obliczonych danych ze strony producenta
reduktorow dobrano dostepne rozwigzania np.: ze strony SEW [19],

model reduktora spetniajgcy powyzsze zatozenia to: FAS57DRN63MS4.

Nastepnie nalezy przejs¢é do procesu projektowania.

Przyktadowe rozwigzania pokazane zostaty narysunkach 111.34-111. 41.

Konstrukcja nosna podajnika moze by¢ skrecana lub spawana
— wszystko zalezy od dostepnych technologii wytwodrczych,
mozliwosci transportowych konstrukcji na miejsce przeznaczenia

oraz mozliwosci montazowych.
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MODEL 3D PODAJNIKA TASMOWEGO

Rys. 111.34. Widok z boku podajnika ze spawana konstrukcja nosng (1) [Oprac.
wtasne]

Rys. 111.35. Widok z przodu podajnika od strony reduktora (1) ze spawanag
konstrukcjg nosna [Oprac. wtasne]
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Rys. l11.36. Widok potozenia reduktora (1) na ramieniu reakcyjnym (2) oraz wale
bebna napedowego (3) [Oprac. wtasne]

Rys. 111.37. Widok umieszczenia napinacza tasmy (1) ramienia (2) bebna zwrotnego
(3) [Oprac. wtasne]
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Rys. 111.38. Widok izometryczny podajnika ze skrecang konstrukcja nosna (1)
[Oprac. wtasne]

Rys. 111.39. Widok z boku podajnika od strony reduktora (1) ze skrecang konstrukcja
nosng [Oprac. wtasne]
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o oM

Rys. 111.40. Widok z przodu podajnika od strony reduktora (1) umieszczonego na
ramieniu reakcyjnym (2) oraz wale bebna napedowego (3) ze skrecang konstrukcja
nosng [Oprac. wtasne]

Srednica watu D

wspotpracujaca z

Czop tozyska tasmga Czop tozyska

bl+24=724

Czop
reduktora

Rys. I11.41. Przekrdj watu napedowego podajnika wtasnej konstrukcji [Oprac.
wtasne]

Dane do realizacji projektu okresla prowadzacy zajecia na

podstawie danych przedstawionych na poczatku projektu.
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111.5 Projekt ramy przeciwwagi dzwigu ciernego

Przedmiotem projektu jest rama przeciwwagi wykonana z detali
gietych na zimno, wykonanych z blachy. Przyktad konstrukcji

przeciwwago pokazanych zostat na rysunku 111.43.

Rys. 111.43. Model geometryczny ramy przeciwwagi dZzwigu ciernego: 1 —wspornik
mocowania lin, 2 —wspornik zderzaka, 3 — profil pionowy,
4 - wspornik poprzeczny, 5 — naktadka, 6 — $Sruba z tbem stozkowym z nakretka
[Oprac. wtasne]
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Konstrukcja ramy moze byé wykonana jako skrecana lub
spawana. Bez wzgledu na to, obliczenia przeprowadza sie pod
wzgledem wytrzymatosci na rozcigganie profili pionowych oraz

doboru Srub na scinanie. Schemat obcigzenia konstrukcji ramy

pokazany zostat na rysunku 1l1.44.

Il

Umocowanie
na linach

Obcigzenie ramy Q

1L
L=

Rys. lll.44. Model obcigzenia oraz umocowania ramy [Oprac. wtasne]
Zadanie projektowe:

Zaprojektowa¢ rame przeciwwagi w postaci profili zimno

walcowanych, skrecanych lub spawanych dla nastepujgcych danych:

Obcigzenie ramy Q Q:=12000 N
Ilos¢ lin nosnych n=5

Granica plastycznosci materiatu $235 R,:=210 MPa
Wspdtczynnik bezpieczenstwa T,=2
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W pierwszej kolejnosci przyjeto ksztatt oraz geometrig profilu
pionowego ramy. Poniewaz zatozono, ze rama bedzie wypetniona
ciezarkami, ktérych ksztatt z wymiarami pokazano na rysunku [1.45,

wymiary przyjetego ceownika zostaty pokazane na rysunku I11.46

136
170

770
880

Rys. l1l.45. Wymiary obciazenia ramy przeciwwagi [Oprac. wtasne]

R5 N
<
LA
\=;:=
| 50
R

Rys. I11.46. Wymiary przyjetego profilu pionowego [Oprac. wtasne]

Poniewaz profile pionowe bedg rozciggane na skutek
obciazenia ramy, z warunku na rozcigganie sprawdzono, czy przyjety
przekrdj jest wtasciwy. Na poczatku obliczono pole przekroju
poprzecznego ceownika w najbardziej niekorzystnym miejscu, czyliw

miejscu wystepowania otwordow. Ponizej zostat przedstawiony sposob
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obliczenia pola na podstawie zwymiarowanego przekroju

opracowanego w programie SolidWORKS.

Rz10 N
\ eeEm :“:
T )
Rwh
<
N
13.5
Y

M

Rys. lll.47. Wymiary przyjetego profilu [Oprac. wtasne]

Na podstawie wymiaréw pokazanych na rysunku II1.47,

obliczono pole powierzchni za pomocg wzoru 111.5.1:

118



Srednica okregu promienia wewnetrznego

Srednica okregu promienia zewnetrznego

A, :=120 mm-5 mm=600 mm’

Ay:=40 mm+5 mm.2=400 mm®

w-(D*—d ° .
A3=:<+"):235.619 mm’

A;:=13.5 mm-.5 mm=67.5 mm’

AS 9
A=A +2-(A,—Ay) +?:1382.81 mm

d, =10 mm
D,:=20 mm

(111.5.1)

Schemat obcigzenia konstrukcji pokazany zostat na rysunku 111.48.

AAA

Umocowanie na linach

10.5-Q 0.5-Ql

Rys. 111.48. Sposob obcigzenia ramy [Oprac. wtasne]
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Dla przyjetego sposobu obcigzenia oraz umocowania,
z warunku na rozcigganie sprawdzono, czy dobrany przekrdj profili
spetnia  zatozenia  wytrzymatosciowe. Warunek definiujacy

rozpatrywany przypadek bedzie miat posta¢ I11.5.2:

Q 0.5-R,
O’T=ﬁ§k?.= (111.5.2)
. x

w
Z powyzszego warunku obliczono wartosci: prawej oraz lewe;j
strony réwnania oraz poréwnujac je, sprawdzono czy warunek zostat

spetniony:

0.5-R,
k,:= =52.5 MPa
:Bw
o.<k.=1

Jak wynika z poréwnania otrzymanych wartosci, geometria

przyjetego profilu zimnowalcowanego jest prawidtowa.

W kolejnym etapie, z warunku na $cinanie sprawdzono, czy
dobrana wstepnie Sruba nie ulegnie zniszczeniu. Jak mozna zauwazy¢
na rysunku I11.47, otwor pod srube wynosi 13,5 mm, co swiadczy, ze
konstrukcja ramy bedzie skrecana srubami M12. Warunek definiujgcy

rozpatrywany przypadek opisuje nierownos¢é 111.5.3:

0.5:Q 0.4+R,;
T,=E————<ky=—
t ﬂ'-d:;? t T, (11.5.3)
4. :
4
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Przyjmujac, ze:

Ilos¢ srub przypadajacych na jeden profil ng=4
$rednica rdzenia sruby M12 d,:=9.853 mm
Granica plastycznosci sruby o wytrzymatosci 8.8 R,..:=640 MPa

Z powyzszego warunku obliczono wartosci prawej oraz lewej

strony réwnania oraz sprawdzono, czy warunek zostat spetniony:

0.5«
e 92 Q19673 MPa
7T-d32
4.
4
0.35-R,
kt::%: 112 MPa
wa
Tt<kt:1

Jak wynika z poréwnania otrzymanych wartosci, wielkos¢

dobranych srub jest prawidtowa.
Konstrukcja spawana

W przypadku konstrukcji spawanej, oprdécz sprawdzenia
warunku na rozcigganie profilu ramy, nalezy obliczy¢ minimalnag
dtugos¢ spoiny pachwinowej taczacej wspornik poprzeczny
z profilem pionowym. Warunek definiujgcy rozpatrywany przypadek
bedzie miat postac nieréwnosci lll.5.4:

, 0.5 Q

T'= ——— <X ky (111.5.4)
2:1-0.7-g

a wartosé wspoétczynnika x odczytano z tablicy 1.6 [5].

121



Tabela I1l.6. Warto$¢ wspodtczynnika x’ zaleznego dla rodzaju spoiny oraz
wytrzymatosci materiatu [5]

R d - o R d - b P . x'
L e Re<255MPa 255 MPa < Re <355 MPa 355 MPa <Re <460 MPa
$ciskanie i éciskanie ze zginaniem 1,0 1,0 1,0
czotowe rozciaganie i rozciaganie ze zginaniem 0,9 0,8 0,8
$cinanie 0,6 0,6 0,6
pachwinowe 4cinanie 0,8 0,7 0,6
Przyjmujac, ze:
Wymiar spoiny a:=4 mm
Wspdczynnik wytrzymatosci spoiny x:=0.8
.y . a .
Grubosc spoiny g::W:S.’?l mm

i przeksztatcajgc warunek 111.5.4 obliczono minimalng dtugos¢ spoiny
lwedtug I11.5.5:

0.5 Q

=~ =837
Tigoaik mm (I11.5.5)

Z przyjetej konstrukcji wynika, ze dtugosé spoiny bedzie
umieszczona pomiedzy wspornikiem poprzecznym, a profilem
(rysunek 111.49), a jej dtugos¢ wyniesie (=170 mm. Dodatkowo,
wspornik poprzeczny bedzie mocowany do profilu dwoma spoinami,
wiec ich sumaryczna dtugosé¢ wyniesie 340 mm, co w zupetnosci

spetni warunek wytrzymatosci potgczenia.
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Profil pionowy Wspornik poprzeczny

Spoina

Rys. 111.49. Miejsce potaczenia elementdéw ramy [Oprac. wtasne]

Na rysunkach I11.50 - 1ll.52 pokazano szczegoty konstrukgiji
ramy skrecanej, ktore moga postuzy¢ jako inspiracja do zadania

projektowego.
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MODEL 3D RAMY PRZECIWWAGI DZWIGU CIERNEGO

Rys. I11.50. Izometryczny widok ramy [Oprac. wtasne]

124



Rys. ll1.52. [zometryczny widok wezta gérnego [Oprac. wtasne]
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CZESC IV - KONSTRUKCYJNE | TECHNOLOGICZNE
ASPEKTY MODELOWANIA KONSTRUKCIJI
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IV.1 Obstuga kalkulatora do giecia blachy

Wiekszos¢ firm oferujgcych prasy krawedziowe (zwane
potocznie krawedziarkami) oferuje jako dodatek kalkulator giecia

blachy, ktérego przyktad zostat pokazany na rysunku IV.1.

Obszar | Obszar || Obszar IlI

BENDING TONNAGE PER

Bonding W |||]||’|n'u'|u'u|||||||||| ||u||m;||u|| hli

length (m.) 02

To calculate bending tonnage per meter, line up the arrow and read fofal | -
90 ‘bending length.

m IIIl‘ullls|cl|l’|°||l|l|IIIILIIH |IH IIIlI)LI]I’F‘IlD%‘ I
i)

Mid Stool R == 40 Kg/mmm?

2aai-
| Aluminium R == 20 Kg/mem?

=nokgmee LT LT

values "V, i, K, b, appear In red. All values
mild stoel 40 Kg/mm? tensile streigth in alr bending,

Obszar IV

Rys. IV.1. Widok kalkulatora do wyznaczania parametréw giecia blachy [Oprac.
witasne]

Kalkulator podzielony jest na obszary, ktére podczas procesu
projektowania konstrukcji blaszanej moga dostarczy¢ konstruktorowi
waznych informacji z zakresu prawidtowego przygotowania

elementdéw blaszanych.

Obszar | pokazuje gtowne parametry geometryczne zagiecia
w odniesieniu do zastosowanej matrycy. Wida¢ na tym schemacie, ze
minimalna szeroko$¢ zagiecia blachy bnmin jest zalezna nie tylko od jej

grubosci Ty, ale réwniez szerokosci rowka matrycy V.
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Obszar Il zawiera informacje dotyczace geometrii matrycy oraz jej
obcigzenia w zaleznosci od grubosci obrabianej blachy. Obszar
podzielony jest na pie¢ kolumn: dwie czerwone — tzw. szerokosSci

zalecane i trzy czarne — tzw. szerokosci dopuszczalne.

W pokazanym przypadku do giecia blachy o grubosci 1,5 mm
zalecane sg matryce o szerokosci rowka 10 oraz 12 mm (dobér
szerokosci jest rodwniez uzalezniony od dostepnych narzedzi na
warsztacie). Jezeli przyjeto, ze zagiecie elementu bedzie wykonywane
na matrycy o szerokosci rowka 10 mm, to nalezy woéwczas przyjac w
modelu nastepujgce parametry: wartos¢ promienia r,=1,6 mm, sita
giecia przypadajgca na 1 m dtugosci elementu F=15 t/m oraz
minimalna szeroko$é zagiecia bmin=7 mm. Wartosci geometryczne sg
potrzebne konstruktorowi do prawidtowego przygotowania modeli, na
podstawie ktérych mozliwe jest réwniez przygotowanie rozkrojéw do

wycinania CNC.

Obszar lll zawiera informacje, na podstawie ktérych technolog moze
okresli¢ jaki bedzie potrzebny tonaz prasy krawedziowej do zagiecia
elementu o dtugosci wynikajacej z dokumentacji konstrukcyjnej.

Procedura w tym przypadku jest nastepujgca:

Po wybraniu szerokos$ci matrycy V dla okreslonej grubosci
blachy odczytuje sie wartosc¢ sity giecia przypadajacej na 1 m dtugosci

(np.: g=1,5mm, V=10 mm, F=15 t/m) —rysunek IV. 2.

Nastepnie w obszarze lll ustawia sie site giecia dla 1 m

o wartosci 15 t/m —rysunek IV.2.

128



Z wykresu odczytuje sie, jaki

bedzie wymagany tonaz prasy

krawedziowej dla elementu o dtugosci np.: 2,5 m —w tym przyktadzie

bedzie to okoto 38 t/m - rysunek IV.3.

BENDING TONNAGE PER LENGTH

v mm
rl 1316 m
F 7ishaf9]8 " vm
7 fosfifie mm
AL
165 [-0y-osfosfoyo2 L
150 | 0.8-0,6}-0.6}-0.4-0.5 To
135 [-ososlosfosf-os- X
120 [\ -
105 [ 22 fafaibae
90 [-28-29[-3 e Mild Stool R
75 (- aafaafaape =0 ‘
60 [Tofafipisloe.  Auminum
45 -1 ool o
30 | - forfod [
15 [0 bl S
0 s 3 ok

,nnynn+|||}.|||;'l |n: i Vl'l‘l‘ T
S '

:'m: BENDING TONNAGE PERLENGTH 38 t/m t,’.
m et
Bending I 1””.‘““1"“‘“':‘.“ |“1 I||l|l| 'Hl | mg,
S l'.'i'.r.'i'.a.l.tw.'l'é.u.s| I
length (m.) 02 03 0405 o071 lﬂﬁf .
O T AR 1 ™ %
TONNAGE RATING | MATERIAL
mmaunw‘ e &@“w ik
Aluminlum R == 20 Kg/mm? T
Soiniess Seel R == 70 Kg/mm: |

Rys. IV.3. Zakres tonazu okreslony na podstawie parametréw giecia [Oprac.
witasne]
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Obszar IV zawiera informacje dotyczgce wymaganego tonazu
w zaleznosci od gietego materiatu. Na kalkulatorze wyszczegélnione
zostaty trzy gtéwne grupy materiatdw konstrukcyjnych: stal tzw.
miekka — czyli konstrukcyjna przeznaczona do giecia, aluminium oraz

stal nierdzewna.

IV.2 Obliczanie teoretycznego rozwiniecia
elementu gietego

Prawidtowe obliczenie rozwiniecia elementu gietego sprawia
konstruktorom z matym doswiadczeniem czesto problem, ktéry moze
by¢ przyczyna powstawania btednych elementéw w procesie
produkcyjnym. W zwigzku z tym, na rysunku IV.4 pokazana zostata
przyktadowa geometria elementu gietego, opracowana w programie

SolidWORKS w module konstrukcji blaszane,;.

Y a=50

?3/)\ l

25 _|
=50

g

/
N

c=40

i
!

Rys. IV.4. Przyktad elementu gietego w kontekscie obliczenia rozwiniecia R [Oprac.
witasne]
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Rozwinigcie elementu gietego R obliczane jest na podstawie
zaleznosci (IV.1):
i

R=>a,-2-n-g

i=2

(IV.1)

gdzie:

R - jest to rozwiniecie elementu gietego, mm;

a—wymiar zewnetrzny detalu po zagieciu, mm;

g - grubosé blachy z jakiej wykonany bedzie element, mm;
n—ilos¢ giec.

Dla elementu pokazanego na rysunku IV.5, teoretyczne

rozwiniecie R wyniesie:

R:z(a+b+c+d)—2--n-g=147 mm

’

Rozwiniecie elementu uzyskane z programu SolidWORKS
pokazane zostato na rysunku IV.5 i wyniosto 147,1 mm. Réznica 0,1
mm wynika z przyjetego wspotczynnika giecia blachy K. Nalezy
zaznaczyé, ze powyzszy wzor jest stuszny przy zatozeniu, ze

promienie giecia sg rowne grubosci materiatu.
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Rys. IV.5. Rozwiniecie elementu uzyskane w programie SolidWORKS [Oprac.
witasne]

Planujac wykonywanie elementow gietych nalezy pamietac, ze
rozwiniecie mozna policzyé w przypadku wystgpienia co najmniej

jednego giecia i dwéch zewnetrznych dtugosci elementu.

IV.3 Najmniejszy promien giecia

Dopuszczalna minimalna warto$s¢ promienia giecia Rw
wewnetrznej powierzchni elementu wyraza sie najczesciej odnoszgc
ja do grubosci g materiatu z jakiego dany element bedzie wykonany.

Wartos¢ krytyczna stosunku R./g zalezy od nastepujacych czynnikéw:

° rodzaju i stanu materiatu, im materiat bardziej sie umacnia tym

wieksze powinny by¢ promienie giecia;

. potozenia linii giecia w zaleznosci od kierunku walcowania;
najmniejszy promien giecia mozna stosowac¢ wowczas, gdy linia giecia

jest prostopadta do kierunku walcowania (tj. kierunku wtékien);
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° stanu powierzchni — nierdwnosci, rysy oraz naderwania lezace
w czescirozcigganej przyspieszajg pekanie metalu. Z tego tez wzgledu
czesci wykrawane nalezy gigé tak, by zadzior, przy ktérym wystepuja

pekniecia poprzeczne umiejscowiony byt po stronie $ciskane;j.

Na rysunku IV.6 pokazane zostaty przyktady prawidtowego oraz
nieprawidtowego utozenia elementéw na arkuszu blachy

w stosunku do linii walcowania.

kierunek
walcowania blachy linie giecia
= = 3
’ \ :
Zle __porawnie

Rys. IV.6. Przyktady poprawnego i wadliwego giecia elementéw wycietych z
arkusza blachy [3, 6, 7]

Przyblizong warto$¢ najmniejszego promienia giecia Rwmin MoOzna

okresli¢ na podstawie zaleznosci (1V.2):

R e (IV.2)

wmin — Cw 4

gdzie:

g - grubosc blachy z jakiej wykonany bedzie element, mm;
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cw—wspotczynnik zalezny od rodzaju materiatu, tabela IV.1.

Tabela [IV.1. Wartosci wspdtczynnika cw wykorzystywanego przy okredlaniu
najmniejszego promienia giecia, na podstawie [4, 6, 7]; oznaczenia gatunkow stali wg
normy PN/H-84020

Wyzarzony lub normalizowany I Umocniony
Materiat Potozenie linii giecia
w poprzek wtékien wzdtuz wtokien w poprzek widkien wzdtuz wiékien

Aluminium 0,0 0,2 0,3 0,8
Mosigdz 0,0 0,3 0,3 0,8
Miedz 0,0 0,3 1,0 2,0
Stal 0,05-0,08 C 0,0 0,3 1,0 2,0
Stal 5t1, St2 0,0 0,4 0,4 0.8
Stal 15, 20, St3 0,1 0,5 0,5 1,0
Stal 25, 30, St4 0,2 0,6 0,6 1,2
Stal 35, 40, St5 0,3 0,8 0.8 1.5
Stal 55, 60, St7 0,7 1,3 13 2,0
Migkkie aluminium 1,0 1,5 1,5 2,5

IV.4 Wspétczynnik giecia blachy

Wspodtczynnik giecia blachy K jest to wspotczynnik zalezny od
grubosci gietego materiatu, poniewaz od tej grubosci zalezy potozenie
warstwy tzw. obojetnej giecia. Przyjecie wspodtczynnika K=0,5
oznacza, ze warstwa obojetna lezy posrodku grubosci blachy.
Zmieniajgc K od 0 do 1 bedzie to miato wptyw na dtugosc¢ roztozonego
arkusza. Przy matych grubosciach blachy do 4 mm nie ma to
wiekszego wptywu na dtugos¢ rozwinietego elementu, ale przy
gruboscinp.: 16 mm umiejscowienie warstwy obojetnej jest znaczace
i ma wptyw na rozwiniecie elementu. Instytut Obrébki Plastycznej
(IOP) w Poznaniu zaleca stosowanie wspoétczynnika K
(tabela lV.2) w zaleznosci od stosunku promienia giecia R, do grubosci

materiatu g:
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Rw - promien giecia, mm;

g - grubos¢ blachy, mm.

Tabela IV.2. Wartosci wspotczynnika giecia Kw zaleznosci od parametrow Ry,

orazg

Stosunek promiania gieciaR,, do Wspétczynnik
grubosciblachy g giecia balchy K

0,5 0,25

0,8 0,3

1 0,35

2 0,37

3 0,4

5 0,48

powyzej 5 0,5

Mimo wartosci zalecanych wspotczynnika K, w procesie

produkcyjnym przed rozpoczeciem procesu konstruowania nalezy

wyznaczy¢ wartosci wspotczynnikéw giecia wedtug zalecen |IOP dla

réoznych grubosci blach.
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IV.5 Technologicznos¢ konstrukcji gietych
i spawanych

Technologicznosé¢ konstrukcji jest definiowana jako zespoét
cech konstrukcyjnych okreslonego przedmiotu umozliwiajgcych

tatwe jego wykonanie w danych warunkach produkcyjnych.

O technologicznosci konstrukcji decydujg informacje
przekazywane  wytwoércy przez konstruktora, gtéwnie za
pomoca rysunku technicznego. Informacje te dotycza materiatow
wyjsciowych, ich wymiardéw, rodzaju zastosowanych pétfabrykatéw,
ksztattu i wymiarédw gotowych przedmiotéw oraz ich doktadnosci,
jakosci powierzchni, twardosci itp. Konstruktor podajac te informacje,
powinien uwzglednic nie tylko wymagania  wynikajace
z zadan, jakie ma spetni¢ konstruowany przedmiot (np. element
maszyny, maszyna), ale rowniez wymagania wynikajgce z warunku
technologicznosci konstrukcji. Dlatego wiec nalezy przewidzieé
odpowiedniw danym przypadku materiati proces technologiczny, jaki

bedzie zastosowany przy wytwarzaniu konstruowanego przedmiotu.

Projektujac konstrukcje gieto-spawane nalezy juz na etapie
projektowania przewidywa¢ pewne dziatania majgce na celu
usprawnienie procesu wytwarzania. Do zabiegéw utatwiajgcych
proces produkcyjny jest przewidywanie potozenia jednego elementu
wzgledem drugiego oraz takie formowanie ksztattow, aby eliminowac
w maksymalnym stopniu powstajace przenikania powierzchni.
Miejscem wystepowania czestych kolizji podczas montazu czesci jest

naroze zebra, pokazanego na rysunku IV.7.
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Rys. IV.7. Przyktad niewtasciwego przygotowania zebra, umieszczonego we
wnetrzu profilu gietego: 1 — zebro, 2 — profil giety [Oprac. wtasne]

Pokazane narysunku IV.7 miejsca zaznaczone ha czerwono, s3
typowym przenikaniem objetosci zebra 1 przez objetos¢ profilu 2. Z
punktu widzenia procesu produkcyjnego, miejsca te bedg usuwane
podczas procesu spawania. Czesto konstruktor, przewidujac
wystgpienie  kolizji miedzy takimi elementami wprowadza
w miejscach kolizji promien, wynikajacy z teoretycznego promienia

giecia detalu 2, co pokazane zostato na rysunku IV.8.

S

Rys. IV.8. Wprowadzenie promienia w narozach zebra [Oprac. wtasne]
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Rozwigzanie pokazane na rysunku IV. 8 jest stuszne tylko
i wytacznie w przypadku, kiedy znana jest wartos¢ promienia r po
gieciu. W wiekszosci przypadkéw, wartosé promienia giecia r jest
wartoscig wynikowg uzytej matrycy do giecia oraz zastosowanego
stempla na prasie krawedziowej. Jezeli w procesie produkcyjnym
opracowana karta technologiczna jest szczegdétowa, wartosc
promienia jest znana. Jednak w wiekszos$ci przypadkéw, produkcja
detali gietych jest jednostkowa i opracowywanie kart
technologicznych nie jest stosowane, a jako$é wyrobu zalezy od
operatora obrabiarki. Dlatego lepszym oraz bardziej uniwersalnym
rozwigzaniem jest stosowanie zacie¢ krawedzi - rysunek IV.9.
Z praktyki wynika, ze wielko$¢ zaciecia naroza powinna by¢ suma
promienia giecia, ktdrego wartosé jest rowna grubosci blachy z jakiej
wykonany bedzie element oraz naddatku o wartosci 2 mm na strone.
Wynika z tego, ze jezeli konstruktor przyjmie wtasnie taka wielkos¢
zaciecia, a operator prasy krawedziowej uzyje narzedzi (matrycy oraz
stempla) innego niz podpowiada teoria to przygotowane zaciecie
bedzie mniej inwazyjne niz jego brak czy teoretyczne zaokraglenie

promieniemr.
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Rys. IV.9. Wprowadzenie zaciecia krawedzi naroza w miejscu wystepowania
promienia giecia [Oprac. wtasne]

Innym zagadnieniem wartym poruszenia jest wtasciwe
przygotowanie detali w aspekcie obowigzujacych przepisow BHP.
Rozwdj technologii wytwarzania w postaci wycinania laserowego,
wycinania plazmowego czy wykrawania spowodowat, ze istnieje
mozliwos¢ produkowania detali bardziej przyjaznych w kontekscie
ograniczania mozliwosci wystagpienia urazéw takich jak zadrapania
czy skaleczenia. Gtownymi miejscami jakie moga powodowac¢ urazy
podczas dalszych procesdow wytwoérczych sg ostre krawedzie oraz
krawedzie wystajgce - rysunek 1V.10, ktdre nie zostaty sfazowane lub

usuniete w procesie ich wytwarzania.
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Rys. IV.10. Naroza niezatamane [Oprac. wtasne]

Z praktyki wynika, ze wystajgce naroza powinny by¢
zaokraglane promieniem o wartosci grubosci blachy, z jakiej zostat
zaprojektowany element - rysunek IV.11 — w tym przypadku zebro
zaplanowane zostato z blachy o grubosci 4 mm i o takiej grubosci
wystajgce promienie zostaty zaokraglone. Wykorzystanie mozliwosci
jakie daja w/w technologie pozwalaja nie tylko na wtasciwe
przygotowanie elementdéw, ale powodujg réwniez skrocenie czasu
produkcji, poprzez eliminowanie operacji recznych majacych na celu

np.: fazowanie krawedzi.
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Rys. IV.11. Zaokraglone naroza promieniami réwnymi grubosci blachy z jakiej
wykona no zebro [Oprac. wtasne]

Czesto spotykanym, niewtasciwym podejsciem w procesie
projektowania konstrukcji gieto-skrecanych jest przygotowanie
otworéw montazowych. Elementy giete, ktérych montaz przewiduje
skrecanie wymaga doswiadczenia w rozmieszczeniu otworéw tak, aby
ich montaz byt mozliwy bez dodatkowych czynnosci obrébkowych
typu ich  rozwiercanie. Btedem, jaki mozna  spotkac
w dokumentacji konstrukcyjnej jest rozmieszczenie otwordw, ktérych
potozenie jest zwymiarowane od gietych powierzchni-rysunek IV.12 i

IV.13.
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Rys. IV.12. Zwymiarowane otwory od dolnej powierzchni spornika —wymiar 39 mm

[Oprac. wtasne]
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104

Rys. IV.13. Zwymiarowane otwory od gérnej powierzchni spornika —wymiar

47,5 mm [Oprac. wtasne]

Brak umiejetnosci przewidywania niedoskonatosci operaciji

technologicznych przy projektowaniu konstrukcji gieto-skrecanych

moze prowadzi¢ do powstawania bteddéw pokazanych na rysunku
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IV.14, czyli niewielkiego przesuniecia jednych otworéw wzgledem

drugich, co spowoduje brak mozliwosci ich potaczenia.

-
(- J

Rys. IV.14. Przesuniecie otworédw wynikajace z btedéw konstrukcyjno-
technologicznych [Oprac. wtasne]

Poniewaz, sytuacja pokazana na rysunku V.14 uniemozliwia
skrecenie czesci, w procesie konstruowania nalezy stosowac
w jednej z czesci otwory podtuzne tzw.: ,fasolkowe” (rysunek IV.15),
ktérych geometria pozwala na unikniecie przedstawionego powyzej

btedu.

Rys. IV.15. Zastosowanie otworéw fasolkowych w jednej z czesci (otwory
cylindryczne - podswietlone) [Oprac. wtasne]

143



Nalezy rowniez pamietac¢, ze w przypadku takich konstrukcji,
skrecana para otwordw powinna narzucac uzycie podktadek od strony
otworu fasolkowego w nastepujgcej kolejnosci (rysunek
IV.16): podktadka zwykta lub powiekszona (w zaleznosci od wielkosci

otworéw) 4, podktadka sprezysta 5, nakretka 6.

- =
A ‘ES_
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*é:ﬁ}*

c =
\;Q{ i 2
2 1

Rys. IV.16. Prawidtowe potozenie elementdéw skrecajgcych czesci: 1,2 —skrecane
czesci, 3-sruba, 4 - podktadka zwykta, 5 — podktadka sprezysta,
6 — nakretka [Oprac. wtasne]

’:u-.%\uu
Nwwe)

Kolejnym zagadnieniem, na jakie nalezy zwréci¢ uwage
podczas projektowania tego typu konstrukcji jest modelowanie giec
w poszczegélnych czesciach. Btedem spotykanym w procesie
modelowania jest dostosowywanie promienia zewnetrznego jednej
czesci wzgledem promienia wewnetrznego drugiej czesci — rysunek

IV.17.
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Rys. IV.17. Nieprawidtowe modelowanie promieni giecia (niebieska linia) czesci
blaszanych [Oprac. wtasne]

Poniewaz w wiekszosci przypadkéw konstrukcje giete sa
produkowane z blach o grubosci do 8-10 mm, w procesie
teoretycznego podejscia do modelowania takich czesci przyjmuje sie,
ze wewnetrzny promien giecia jest rowny grubosci blachy, co

odpowiada wspotczynnikowi giecia K=0,3 dla grubosci do 8 mm.

Rys. IV.18. Prawidtowe modelowanie promieni giecia (niebieska linia) czesci
blaszanych [Oprac. wtasne]
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Grubosci o wiekszych wartosciach wymagajg praktycznego
wyznaczenia wartosci wspotczynnika giecia K. Na rysunku V.18
pokazana zostata geometria promieni czesci, dla ktérych przyjeto

wspoétczynnik giecia K=0,3 oraz promien giecia réwny grubosci blachy.
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