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Ogromne prace, jakie muss$. wykonywać społooaeń- 
stwa nowoczesne dla zadośćuczynienia potrzebom fc,/ci& w 
budownictwie l in j i  kammikacyjnyćh Indowych i. w o lny cli „ 
portów,urządzeń sanitarnych i t.d .>a również w eksplo
atacji tych dziedzin, skłaniają do 00ras większej me- \ 
chaniaacji,' caiyli zaprzęgnięcia do tych prac masaya, 
a m. Maszyn i 1 n i k 6 w” , t . j .  wytwarzaj$cycli 
energj ę i s i lę  poruszającą oraz maszyn -  „ r o b  n .1 - 
k 6 w" t . j .  spełniaj acych raofcfcsanio znie pewn$ robotę.
Z pomocy maszyn można przeprowadzać roboty budowlane
o wiele szybciej , łatwiej i tąnjej niż z pomocy rg,k 
ludzkich, a próca tego wiele rol?<5t da się  przeprowa
dzić wyłącznie tylko z pomocy maszyny. Efekt stoaowa- 
nia maszyn jest w budownictwie Równio wi e lk i, ino ina po
wiedzieć tryumfalny, jak i w innych dziedzinach- wytwór 
czości, dlatego to coraz szersze ich zastosowanie.

Szczególnie’ważn$ jest mechanizacja w budownictwu 
dla krąj\i naszego, gdyż zaniedbanie w dziedzinie komu
nikacji, urządzeń miejskich it^p.jeSt w portSiroaniu z 
z krajami kulturalnemi kolosalne, 1  pairseba szybkie
go usunięcia tych zaniedbań olbrzyma; konieczni
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Jgif $?I9$8 a^li.w ie B&jspraraiajsss i »aj oszczędni ej - 
na 9 przeprowadzeni® robtft w ty oh dziedzinach, a drog^ 
do tego mechanizacja i organizacja pracy,

Wobec coraz większego stosowania maszyn w budow
nictwie, wynika potrzeba zaznajomienia studentów inży
nier j i  z dziedziny maszyn a punktu potrzeb zawodu.
Inżynier lodowy lub wodny nie budują sam maszyn, lecz

: i

musi umieć a / wybrać własfliwę. dla danego celu maszyny, 
bf wykorzystać właściwie ; pracę, c / otoczyć j$  
właściwę, opieką. Cel więc wykładów i podanych w tej 
pracy wiadomości z maszynoznawstwa jest omówić takie 
strony maszyn, i ta* je potraktować, aby przygotować 
adeptów inżynierj i do zadań wyżej wymienionych. Pod 
tym k$t om widz en ia uj <?t e s$ '' również rysunki, wykład 
wyjaśniaj^ce,s$. one przeważnie uproszczone: nie mają. 
bowiem na celu pokazania szczegółów, wa żnych dla buda-' 
ję.oego maszyny, lecz głownie zasadę ustroju i działanie 

Wykłady w ujęciu celu* wylej zaznaczonego obejmu- 
1/  zasady ogólne dotyczące wyboru,działania,iaalerja-i V-

łuęsąiarowania masxyn#2 /  główniejsze części mar,zyn -t 
omówieniem uatroju i obliczenia wymiarów decydujących
0 prawidłowości działania tycbj części, 3/  s iln ik i w za
stosowaniu do potrzeb budownictwa z punktu użyteczności

1 ^sługi, 4 / s iln ik i ogólnie stosowane w dziedzinie



inżynierii lodowej i wodnej jak pompy,spręże*kl,
• ' 1 i  

dźwignice i masayny transportowe, 5/ niektóre, wię
cej charakterystyczne a punktu efektu mechaniaac-}i, 
maszyny budowlane*

I .  U  S A D !  i  P B B K f r  O 3 6 u K 3, 
dotyc»$ee wyboru 1 koraystania z maszyn.

Korzystający a prapy mas źyn powinien: adać so-
- i

Me wszechstronnie sprawę a potrzeb, jakim maszyna 
ma odpowiedsieć, w;/orać typ najodpowiedniejszy, wy
korzystać pracę maszyny i otoczyć ję. należy tę. opie
ką. W tym celu musi awracać uwagę na punkty n iżej 
kolejno wymieniona ;

1. D i i a ł a t i e  m a s z y n y  . Wyjaśnio
ne jest w tyra p o d ręczn ik u  w działach dalszych.

i. *' • .

Z* B f e k t  / n a t ę ż e n i e / d z i a ł a 
n i a  m a s z y n y . ,  Z u ż, y o i e  e n e r g j i .

a/  W s i l n i k a c h  efekt działania czy li 
t.zw»m o o silnika określona je s t  ilo ś c ią  energji ...
wytworzonej w jednostce czasu.
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Miara mocy : 1 koń mechaniczny* Oznaczeni®

1 k.m. lub 1 M.K. /moo konia/. 1 MK = 75  mkg/3- /75 
metrofcilogramdw na sekundę/. Oznaczenie niemieckie:
1 PS /PferdestSrke/. Oznaczenie angielskie: 1 HP 
/horce power/, 1 HP s 550 funt o stóp/sek.| =

»

= 550 , 0,454.6,305 -  76 mkg/s,
W silnikach elektrycznych dla obliczeń zużytej 

energ ji, korzystnie jest mierzyć moc w kilowattach.
1 KW * 102 mkgfa s 1,36 MK; 1 MK = 0,736 KW.

b / Przy tych jednostkach mocy, energję wytwo
rzony w dłuższym okresie czasu /dniu, miesiącu, roku/ 
mierzy się  t'«zw. koniogodzinami /  MKh/» lub,kilowatt- 
gędzinarai /KYfty/.

1 MKh = energja wytworzona przez siln ik  o 
mocy 1 MTw.przeciągu gouz-iny. « 75. 3600 mfy;.

X KWh -  102. 3600 mkg.

c /  W r o b n i k a c h  z u ż y c i e  enerp i 
określane jest aocg. energji poruszającej wał napędo- 
wy robnika. Miary jak dla silników, 8 f  e k t zaś 
d z i a ł a n i a  robnika okrelany jest ilo śc ią  
.przeróbionego materjału w jednostce czasu i charakte- 
t f f  przeróbki, pojmując przeróbkę w najszersisem z na
ci eniu. Dla kopaczek więc miarę, jest ilość  wykopanej 

\ai w m^/godz. i  głebokolć czerpania oraz wysokość 
pokoszenia; dla kn?a«ąr©^: ilo ść  potłuczonego kamie-



nia różnej twardości w m^/godz. « przytoczeniem od
setkowego składu podług wielkości kawałków; dla porap- 
ilo ść  podniesionej wody w lt/m in. albo m*Vgodz. i 
wysokość podnoszenia w ra. albo ciśnienie wytłaczanej 
wody w at; dla sprężarek -  ilość  sprężonego powie
trza w m /̂min* i  prężność powietrza; dla dźwignic -  
wielkość podnoszonego ciężaru w kg. lub t. i szybkość 
podnoszenia i szybkość innych ruchów; dla przenośnie 
ilo ść  przenoszonego materjału w mS/godz* lub w t/god. 
i długość lub wysokość przenoszenia. Dla przenośnie 
i przewoźnie miarg, efektu jest również iloczyn: 
ilość  materjału i  droga w określonej jednostc '■ cz.łSu 
Miara 1 tm. /termometr/ lub 1  tkro. /tonmpkilometr/.

3. D o b r o ć  d z i a ł a n i a  maszyny i 
je j  organów określa się przez s t o p i e ń  u. ż y- 
t e c z n e g o  d z i a ł a n i a  /in a cze j: ,/sku- 
tek użyteczny"/ o g 6 l n y  i stopnie u.d. e z g.st- 
k o w e . S to p ie ń  ten wyraża jaka część enorgji zu
żytej została otrzymany w postaci energji /  w ąilnir- 
kacV lub pracy / w robnikaeh/ użytecznej.

• gng£gja.,IiAb praęą ttftg.tassaa
( -■ energja zużyta-

- 1  -
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#
Więc np. w maazynie parowej wytwarzającej M[ HK

w cylindrze oraz H MK na wale i zużywającej na to
pary D kg/goda. o zawartości cieplnej L Gul/kg.
Ogólny stopień użytecznego działania n- JLZliJiM-

* 42?* D' L
Cząstkowy st.uż. działania przemiany energj i c iep l
nej na mechaniczny w cylindrze, t.zw.skutek użyteczny 
termiczny /bo uwzględnia straty cieplne/

n — o o
U ~ 42^  JO- L 

Cząstkowy st.uż.działania mechanizmu /tłok ,dr^g
tłokowy„krasyżulec, korbowód, korba, wał w łożyskach/
t.su.skutek użyteczny mechaniczny /bo uwzględnia
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straty mechaniczne/'

Oczywiście [  »  -rj /? .

n - -H l . 
L. j f .

Podobnie we wciągarce pędzonej przez s iln ik  0 

mocy t f  MK i  podnoszącej cięfear 5  t i  stybkości%
C m/min.

< * * *  ł - M u '
a każdy z organów pracuje z właściwym e*$stkowym stop

niem użytecznego działania, który równa s ię :

t) a - praca oddana U praca otrzymrzymaia
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Praca przy podniesieniu <5. na wysokość C} 

oddana przez cięgno j , =  o.?
Praca otrzymana przez cięgno 5̂ liny w tym

że czasie =  Qc + R ff .
-  praca na pokonanie oporów Sginania i 

odginania liny na krążku 17 oraz oporu kręcenia krąż
ka na osi*

'tt /skutek użyteczny krążka IV/ = —Oś-—
- 0,6 ~h Rjv

Praca otrzymana przez bęben = ®c + Rn+~R.j)

- praca na pokonanie oporu zginania liny 
przy nawijaniu na bęben . 
bębna/ r JZc..±  R*..

+ Rjy+Rh
Praca otrzymana prze* wał III r ąc+Rj,+Jih+R„

R „  -  praca na pokonanie oporu kręcenia wału w łoży
sku*

( O j  /skutek użyteczny wału I I I / =

<%C -hRi:r-hRb-+R„
Praca otrzymana przez koło zębate

z ff = +R „ +RZ
praca na pokonanie oporu zazębienia /tarci® 

między zębami/. ,

M )  /skutek użyteczny zazębienia II -  111/=' (z/n ij *

_ O.C + R&  ̂Rj R„
<kc ->-R,j.:+Ri -hńlt-t-Rz

?b Jskutek użyteczny
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Analogicznie mamy f y jJ. /skutek użyteczny wału 
I i /  ora a (^zJję a^ o k  uiyteozny zazębienia II I i  
odpowiednio Rkw i  K x .

Oczywiście N.75*60 3  Qc ^ R /2 +Rh + R „ + Rt -f- R w +
+ R z

oraz

Wszelka maszyna powinna posiadać poszczególne 
organy tak zbudowane i utrzymane, aby ich skutek 
użyteczny był: możliwie jaknajwiększy.

4 . P e w n o ś ć  d z i a ł a n i a  m a s z y  -  
n y . Maszyna njLe powinna zawodzić w działaniu ani 
się psuć. Pewność zależy od: *

a / Celowości i dobroci konstrukcji, b / dobrego 
wykonania i c / należytego utrzymania. Konstrukcja 
jest tem lepszą im organ/ mniej skomplikowane* im 
mniej narażone na zużycie i  zepsucie, im mocniejsze 
i je ż e li zbudowane z materjałów, opierających się 
jaknajlepiej zużyciu i zepsuciu. Dobroć wykonania 
polega na użyciu dobrych materjałów i dokładności co 
do kształtu i wymiarów* wymaganych dla prawidłowości 
działania jak również co do należytego dopasowania 
części maszyny.



Należyte utrzymanie polega na zachowaniu maszy
ny w warunkach, najmniej narażających j$  na zepsucie, 
na zachowaniu w czystości i na właściwem smarowaniu.

5. E k o n o m i a  d z i a ł a n i a  m a s  z y - 
n y określona jest przez koszt wytworzonej energji 
/s i ln ik i /  lub pracy /robn ik i/, 2  dwuoh maszyn osiąga
jących jednakowy cel i jednakowo pewnych w działaniu, 
wybrad należy tę, która jest ekonomiczniejszę.*'

Koszt energji lub-pracy oblicza się według- kosz
tów rocznych. Składają się nań;

1 / Koszt zużytego materjału pędnego lub energji 
rocznie El

2/ Koszt utrzymania /smarowanie* czyszczenie, 
drobna naprawa, gruntowny remont, obsługa/ rooznie UL. 

Zl Kosart zakładowy rocznie Z .
Dla silnika wytwarzającego średnio JV MK przeze/ 

godzin w przeciągu d  dni roboczych w roku* koszt 

jednej koniogodziny  ̂ £  +U + Z
;

Jeżeli Km -  kapitał zakładowy wydany na zakup 
i ustawienie maszyny, <5 -  wartośd maszyny jako sta-
\ .
rego żelastwa po przejściu  w stan niezdatności,

stopa amortyzacyjna, JO -  stopa oprocento-^
wania, to



-  1.3

/OO j  2-/00
j {

Oprocentowani© liczone od jako od średniej
wartości uwiezionego kapitału > gdyż przy amortyzowa
niu kapitał uwięsiony stopniowo zmniejsza s ię . Przy
jęto  liczyd S  ~ OJ X. .

Przy maszynach nieprzenośnych, w "budynkach sta- 
łych i na ziemi zakupionej, do powyższych koszt ów do
chodzi amortyzacja łap i tał: u wyłożonego na budynki], a 
także oprocentowanie tego kapitału i wydanego na za
kup ziemi,

iitopa amortyzacyjna dla maszyn = » gdzie 
/  -  licsba lat, w ci§.gu których masjjyna je s t  zdolny 

do pracy. Stopa ta więc zaleiy od warunków w jakich 
maszyna pracuje i od stopnia obciążenia.

Więc maszyny budowlano, kfc<5re sę. często przewo
żone i pracuje w warunkach mało korzystnych, nissczę. 
się prędzej niż maszyny stałe* Maszyny pracujące mniqj 
ssŝ  liczbę godzin w roku i nie pod całkowitem obcią
żaniem 3 $ zdalne do użytku dłużej, niż długo i  wytę
żenie pracujące° Brak ścisłych'danych statystycznych 
dla określenia te j stopy w stosunku do wszelkiej ka
tegorii maszyn* Dla silników cieplikowych stałych 
przyjmuje s ię :
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1 . przy 24 godzinach pracy na dobę Cl- 9  : /<£

W celu u&zględńienia wpływu na stopę amortyza
cyjny okresów pracy odbiegających od okresu najwięcej 
spotykanego* przyjęgo za normalny można liczyć

za normalny

II. G Ł Ó W N E  M A T S E J A Ł Y  DO B U D O W Y  
M A S Z Y N  i Z A S A D N I C Z E IC H

1 . O g ó l n e  wy  m a g a n i a  C e l  
t e g o  r o z d z i a ł u  . Wskutek tego, że części 
maszyn wykonuje ruch pod obciążeniem, m aterjałna 
nie musj. być mocny i dostatecznie twardy .Poza temi 
cechami uwzględniona musi być możliwie największa . 
łatwość wykonania i obróbki*

Celem niniejszego rozdziału jest nie szczegóło
we omówienie cech i własności materjałów używanych do 
budowy maszyn leoz tylko zaznaczenie cech najważniej
szych % ra cji r o l i ,  jak$ spełnia materjał w maszynie

zapasowych <Z = 4 7

C 3 0 H Y .
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mającej należycie pracować.
2 . 2  e I a a o i 3 t a l ,  których własności 

zależy niotylfco od składu chemicznego lecz równiai 
od struktury ca$steczkowej, używane w budowie ma
szyn w następujących postaciach*

a/ Źelaso lane /inaczej że liw o /,’, a którego wyko
nane sę. części lane* Jest to co do składu i struktury 
surowiec szary o zawartości C - 3 X 4% 3 S i = l x 3% 
temperaturze topliwości ok.l200°C. Jir /wytfraymałośd 
na rozciąganie/ ~ /2 -+-/8 k?//rm!L f 21  ,5 J 

K c /wy t rsymałoś ć na sc is!can ie /  = 7 0  -*-60 
( * 7 ) j  y  /ci^gliw ośó/ ^  O . Z powodu 

łatwej topliwości, dużej płynności w stanie roatopio- 
nym i nieznacznego skurczu /  0,9 -+(,3 5  % /  przy 
zastyganiu, jest łatwy do odlewu i mog$ być przeto • 
z tego mat erjału wykonywane części o kształtach od 
najprostszych l̂q najwięcej skomplikowanych. Nie nada
je  się  zupełnie do kucia. 2 powodu n iskiej wytrzyma
łośc i na rozciąganie nie nadaje się na części podle
gaj ę,ce znacznym obciążeniom rozciągającym i w szcze
gólności obciążeniom wahliwym /©d +  do —/ .  Pray 
nagrzewaniu wytrzymałość żeliwa, aż do 400° pozosta
je  prawie nieanienn^., wobec czego nadaje się  na cy lin 



dry silniktfw cieplikowych. Wskutek struktury ziarni
stej i  wydzielania grafitu  przj zastyganiu /cze/nu 
sprzyja obecność krzemu/ przedzielającego kryształy 
metalu,poddaje s}ę łatwo obróbce skrawającaj, wobec 
czego nadaje się dobrze na te części, IttÓrym musi 
być nadany kształt dokładny,

b / Odlew żelazny utwardzony. Stosuje się dla 
przedmiotów, które powinny mieć twardy,oporny na 
zużycie powierzchnię /walce, gniotowniki, koła wóz
ków i kolejowe/, Otrzymuje się praez odlewanie w 
formach c&ęściowo żelaznych.

Przez szybkie ostyganie w miejscach dotykają
cych żelaza, wydzielanie grafitu jest niemożliwe, 
czemu sprzyja prócz tego mała zawartość krzemu 
/  40 6' f  /.

Żelazo zastyga w tych miejscach zachowując 
strukturę surowca białego, mającego wielką twr

c /  Odlew stalowy /inaczej staliwo/ C -^ , 'J%j 
temperatura topliwości 1400°, J ir -  35-+-60 hJ/m/rlz ,■

od wymaganego stopnia twardości
i •

względnie elastyczności/, skurcz przy ostyganiu 
podwójnie większy niż u żeliwa. Trudny do odlewu 
z powodu wysokiej temperatury topliwości i ’ dużego_ 
skurczu . Twardy przy obróbce.



Wobec clużgg wytrzym&łojś&i i  §
s ię  na; c z ę ś c i podlagjfc uderzeniom, ;§ i ł M  yo2,pi^ga.r 

j^cym i zużyciu.

ło śc i, ci^gliwosci i twardości, Odróżnia się żelazo 
miękkie z mał̂ . zawartością węgla, które nie da się 
hartować / zwiększenie wytrzymałości i twardości 
praea zagrzanie i nagłe potem ostudzenie? poczem 
można zastosować w celu zmniejszenia zbytniej twar
dości t.zw. odpuszczenie/ i sta l % większy zawar*- 
tośoi^ węgla, która daje się hartować. Wyraźna, do*- 
bra hartowność zaczyna się od zawartości C - Oy35% ,

Ponieważ jednak hartownosć zależy nie tylko od
i

zawartości w§£la„ ale również i od innych domieszek, 
przyjmuje się jako miernik dla podziału wytrzymałość^ 
a mianowicie zalicza się :

d/ Żelazo £ stal /w ęglista / kuj ■ ’r/mwM$@ś4 

węgla 0,06 16%  / ,  o różnym stopniu wytrzyma-

do żelaza zlewnego otrzYmaneso w niecach i)łomiennvch ..

r* żelaza » 1 ip#3go • otrcgitazM
■ - .

piscu pTidlArakjuaa gatunici 
" s ta li zlipnej ”
MAS21VIOZMWSTIN0 Nr,wyd.l87.
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Ważn̂  jest własność zlipiania się /inaczej 
■agrzewania/ t . j « łączenia'się darach kawałków żelaza 
lbb sta li w siln ie  aagrsanyra ataaia pod uderzeniem" 
młota lub naciskiem prasy* Zlipnosć posiadają gatun
ki- o zawartości ć<.0,5%  ) 5 i< ^ 0 } 2 % }
■Afń *  ą s  + 0 , 8 %  ,  P < 0 , 0 5 % } S  <  0 ,0 5 %

Podział* gatunków żelaza i s ta li siewnej według 
stopnia-twardości z 'wymienieniem ważniejszych zasto

sować podaje T abl.l.
0 ‘ zastosowaniu decyduje wytrzymałość, twardość 

i ciqigliwość:t.np.na dłuta poddawane uderzeniom sto
sowana jest stal ci^gliwna N. 6 nić na świdry N.9, 
choć w obu wypadkach potrzebna jest wielka twardość.
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e/ Stale specjalne a domiasztoj. różnej ;|lości 
m etali: nikłw,chromu, wanadu -  o wysokiej wytrzyma
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f /  Odlew kujny /  inaczej często choć wadliwie 
nazywany:,,żelazo kutolane/. Użyv»a się na częśc i, któ
rych kształty sęi skomplikowane i  ścianki cienkie* 
przeto możliwe do wykonania tylko z żeliwa.. -  które 
jednak muszę mieć wytrzymałość właściwy żelaza kuj- 
nego /np, klucze do śrub, części do maszyn roln ic zycł 
włókienniczych* i t .p , / .  Otrzymuje się przez odwę-
glenie drogę, wyżarzenia odlewów otrzymanych z ubo- 

<* ig ie j w Ol surówki zmieszanej z odpadkami kutemi. 
Części żarzone zanurzone są. w materjały mogęce oddać 
tlen a mianowicie: ruda, zendra / t . j .  łuska odpada- 
jęca z żelaza przy kuciu./i t .p . Zarżenie trwa około 
8  dni przy temperaturze 850 /  1000 . Wskutek niego 
zawartość węgla zmniejsza się z 3% na 1 % . fófiZ 

g / Żelazo i sta l cementowane. Używane sę na wy
roby, które powinny być wewnątrz cięgiiwe, więc nie 
twarde, muszę mieć powierzchnię jednak specjalnie 
twardę / np. zęby kół zębatych/. -v  '

Cementowanie polega na nawęgleniu powierzchni 
żelaza lub miękkiej 3tali węglistej albo niektórych 
gatunków sta li niklowej lub chromo-niklowej przez 
żarzenie w proszku nawęglajęcym /  mieszanina węgla 
drzewnego, kostnego, skórzanego i  węglanu baru/.

Powierzchnia nawęglona nabiera własności harto
wania s ię .



3. M i 9 d ź techniczna zawiera około 0,5% za
nieczyszczeń w postaci Fe, 3 i ] Pb, U i,P  . Niezdatna 
do odlewu, słabo, zlipna, natomiast "bardzo ci^gliwa: 
^  ~  58 % . Nie utlenia się i zachowuje dosta- 
tecznę, wy trzymało,Id aż do 625' „ Dzięki tym własnoś
ciom doskonale nadaje się. na skrzynie paleniskowe pa- 
rowozów /  K t s 2000 ' 3300 kg/cm^/ i rury.

4 « S t o p |_m i e d z i » Skład stonów może
byd wielce rozmaity,. W zależności od składu zmieniaj? 
się wytrzymałość, twardość, zdatnośd do odle?m> kucia 
i inne własności fizyczne i chemiczne.

Przykłady więcej t̂ypowych stopów; 
a / Stopy; miedź -ft cynk.
Mosiądz m  odlewy : 65x/2%  Cu j £ 4 *3 / %  Zn •

Ó * 2 ,5 Sn j  0 * 3 Pi ; 0 * 2  f e j  J (=  75OQk%m* ;  /V 3 %  
Łatwy do odlewu i obróbki, nie rdzewieje, po

wierzchnie nogę, byd dobra? dc tarte. Dlatego używany 
jest na wszelkie zawory, kurki, dławice i t*p*

Odlew czerwony na panewki łożysk: ,8 3 ^92%  Cu ;
8 * ł?%  Zn ; 0*0,6 % AU ; 7ir - 20.00 ; f -  6*20%  

b / Stopy: miedź -ł- syna*
Bronz /  inaczej sp iż / maszynowy na panewki ło 

żysk; 84-%Cii; 74% Sn, 2%  Zi-,

Brona na zawory* dławice» &Q%Cei,t 5%Sa/72ZZn.f 
5% P b .



Bronz fosforowy: dodanie fosforu  zapobiega.Ufor
mowani u tlenków, przez oo stop staja się specjalnie 
wytrzymałym i używany jest na mocno obciążono łożyska,
cylindry pras, koła zębate i t .p .  90,34 VoCuy S^o%5/i} 
Oj76 %P , Jłr 'Ś£ 4 o o o k9/cm* .

5» Me t a l e  ł o ż y s k o w e  / t f zw.metale 
b ia łe / na wewnętrzny powierzchnią wylewanych panewek.

Ołowiane: 84% Pb, /6%Sb /antymon/ -  dla wolno- 
biegnących i mało obciążonych wałów.

Cynowe miękkie: 4 2  % Sn ,  /6 "A iSl) 4 2  % Tty

dla średnio obciążonych i  wolnych 
twarde: 73%  Sn, /6% SA, 9% Cu

dla ciężej obciążonych i szybkich.
Cynkowe: 6 9 % 2n f /O % Sn f 4  % Cu, S6j 5  7o P6

\

dla średnio obciążonych i  órednio szyb
kich.

Metale Ołowiane i cynkowe s$ tanie, lecz  mniej 
pewne w zastosowaniu. i >

6 , M a t e r j a ł y  p o m o c n i c z e  “dla 
pędni, uszczelniające i otulające patrz: pędnie.- za
wory, s iln ik i, pompy, przewody i kotły.



U L  § M A R Ó >Y *4 i? T £ M A S Z '£ Ń .
■: fi ' i, ' ' • ■ '}■

1 i K o ii i e g z. n o ś ć  i o ii 1__s m a r o -
.a ..." Prze'a wprowadzenie między ślizgające się 

poWi îFadferii© waritwjjr' tarcie' bezpośrednie tych
powierzchni & tó ó iia  §i{jf ńU tarcie międzye^śteezko- 
we smaru* dzięki 6£6i$& » ii# jśzś i' się źnaoEiiia Opór 
ślizgania  i ścieranie powierzchni.- 1’ytśoż tego zapobie
ga się  zagrzaniu powierzchni trących,

2. S N  w n a c e c h a  s m i* r u . Smar mu
s i  posiadać dostateczny przyczepność, aby nie był 
wyciskany z pomiędzy trących się powierzchni.

3. G a t u n k i___s m a r u  ;
A, 6  9 s t e : mieszano z tłuszczów zwierzęcych, 

mineralnych i grafitu . Np. a'/ do smarowania zębów kół 
zębatych żelaznych -  mieszanina z 4 części ło ju  a 
wnętrzności bydlęcych i 1 części grafitu  z dodatkiem 
o le ju  mineralnego i sio-myj? b / do smarowania kół zęba-' 
tych drewnianych ~ mieszanina z 1 0  części ło ju , 1 cz. 
gra fitu  i 1 cz . mydła; c/  do smarowania łożysk - ' 
wazelina lub mieszanina wosku ziemnego z olejem mine
ralnym , albo mieszanina mydła, otrzymanego z tłuszczów 
roślianycfe i zwierzęcych i elementów zasadowych, z 
ó le jm  iftinoralnym.

-  \ ! Ą ~
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Odróżniane są dwą rodzaje gęstych smarów łożysko
wych: gęstsze, wprowądzane przymusowo do powierzchni 
ślizgających się z pomocą smarownic dokręcanych lub 
obciążonych /  p .n iżej p .7 / i mniej ggste /  .t.zw. 
„calypsol" z tłuszcz4w roślinnych i podobny/, które 

pod wpływem rozgrzania się łożyska Rozrzedzają sifc i 
same pod własnym naciskiem dochodzą do powierzchni 
ślizgających s ię .

P ł y n n e :  roślinne i m i n e r a l n e  . 
Roślinne otrzymywane są z nasion ?oślinntfch. Posiada
ją  bardzo wielką przyczepnoś/ć, ale s,ą nietrwałe ; 
rozkładają s ię , szczególnie przy wysokich temperatu
rach, wydzielając kwasy i wysychają Jod wpływem kurzu. 
Wobec tego obecnie prawie n i e  u ż y w a n e  *

Używane są przeważnie m i n e r a l n e  > otrzy
mane drogą destylacji i rafinowania z ropy naftowej.

Ropa naftowa jest mieszaninę, olejów lżejszych  i 
cięższych o różnych temperaturach parowania.

Destylacja polega na oddzielaniu olejów tego 
lub innego gatunku drogą odparowania przez poddawanie 
ropy kolejno coraz wyższemu nagrzewaniu. Destylaty 
t^ drogą otrzymane nie są jednak jesscse absolutnie 
jednorodnemi olejami. Dla oczyszczenia destylatów od 
rozpuszczonych w nich zanieczyszczeń szczególnie pa~
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rafiny i składnikówsmolistych poddawane 3$ rafino
waniu pod działaniem kwasów.

Oleje mineralne sę. trwałe: nie rozkładają się 
i nie wysychają, a prócz tego gatunki cięższe /c y 
lindrowe/, posiadając wysoki punkt parowania, nie 
ulatniają się i dzięki temu zachowuje własność sina- 
rowania cylindrów maszyn, pracujących par$ przegrza
ny i silników spalinowych.

4. W ł  a s n o ń c i  n a l e ż y t e g o
s m a r  u___p £ y n n  e g o :  '

a / Możliwie największa przyczepność do powierz
chni smarowanych.

b/ Odpowiedni stopień wiskozy, czy li zczspności 
Stopień ten jest miarę, wewnętrznego tarcia smaru, 
a również trwałości warstwy smarującej, która nie
przerwanym płaszczem okrywać powinna powierzchnio 
ślizgających się częśc i.

c /  Odporność na wpływ ciep ła . Wiskoza powinna 
w szerokich granicach temperatur podleg&ć jalcnaj- 
mniejszej zmianie* aby smar zachowywał własności 
smarowania. Smary dla cylindrów silników ciep liko
wych powinny posiadać jaknajmniejszę. skłonność do 
parowania, ulatniania się i wysychania. Smary maszyn 
pracujących na mrozie musz§, mieć jaknajniższy punkt 
zastygania.
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d/ Dość wysoki punkt zapłonu ze względu na 
przechowywanie; dla olejów cylindrowych punkt ten 
musi być szczególnie wysoki ze względu na spalanie.

e / Czystość. Smar powinien być wolny od kwasów, 
które niszczy powierzchnie,smarowana, wody i osadów,j f 
które zmniejszają wsysalność knotów przy smarowaniu 
knotowem. i . .

Smary do smarowania silników spalinowych muez$I ł
być dobrze rafinowane, aby nie dawały osadów przy
nie daj^cem się uniknąć spalaniu; smary do smarowa-

i
nia sprężarek do powietrza szczególnie czyste -  
aby nie powodował^ wybuchów wewnątrz cylindra.

Stopień przyczepności mierzyć można długością
•' i

strug, jakie powstają w określonym czasie na nachy
lonej powierzchni gładkiej blachy s nałożonych na 
nię. p orcji smaru*

Stopień wiskozy mierzy się na przyrządach spe
cjalnych. Rozpowszechniony jest wiskozymetr Hjuglera, 
w którym stopnie wiskozy określa się  przez porówna
nie czasu wyciekania smaru o tej temperaturze, dla
jakiej wiskoza jest szukany, z okresem czasu, który

opotrzebny jest na wyciekanie wody o 2 0  C.
5. W y b <f r o d p o w i e? d n i e g o
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Smar gęsty używany jest do łożysk wolno biegn^cycł 
i pracuj&cych w kurzu, bo smar wyciśnięty ż łożyska 
tworzy naokoło panewki pierścienie, chwytające kura 
i niedopuszczaj§.ce go do wnętrza.

Do ło4ys&> szybciej biegnących -  smar płynny. 
Odróżniane s$. trzy główne rodzaje smaru płynnego: 
o le je  wrzecionowe lekkie /  ^  0,9  / ,  o le je  massyno- 
we /  ^  =  0,Ś1 0 ,92  f , o le je  ciężkie cylindrowe 
/  f  = 0 ,9 2  -r- 0,9% /. lybór zależy od szybkości b ie
gu, ciśnienia na powierzchnie smarowane i temperatury 
pracy.

Niech oznacza r stopień wiskozy według 
Snglera, Jj, -  piteikt zapłonu, €p -  punkt zastygania.

Płynne smary, mineralne stosowane dla wypadków 
typowych m&jg. następujące własności:

1. Oleje wrzecionowe dla łożysk wrzecion przęi 
dzalnicxych iokfco obciążonych, a szybko wirujących 
i dla maszyn podobnych /rzadkie/ : ** 5 *  12,
Jp = 160 *  200*6.

2. Oleje maszynowe lekkie dla lże j obciążonych 
części maszyn, pędni, turbin, dynamomaszyn /średnio 
gęste/: Je = 1 0 * 2 5 ,  170 * 2 Z 0 ‘C.

3. Olaje maszynowe ciężkie dla ciężej obciążonych 
caęści maszyn, szczególnie dla pędni /gęste /r



./<.= 2 5 * 4 5 ,  = / & 5*220 ’C .

4. Ciemne o le je  do osi wozów kolejowych i do 
parowozów: olej le tn i:

j.? = 4 5 *6 0 } ep=~5°C } f p ^\/60oĆ

olej zimowy;
f e = 2 5 * 4 5 ,  ep~ -2 0 Y ,fp  ^  /45j

/według przepisów pruskich kolej i państwowych/ .
5. Ciemne ole je  cylindrowe /bardzo gęste / f e  

/przy 50°G/=: 2$y-Ą-5} jfe /przy 100°0 / — ^  ^ /.Oy
Jj> -  2 6 0 * 3 Z 0 aC

6* Oleje do cylindrów silników spalinowych: 
dobrze rafinowane f e  /przy 50 0/ 6 x  /2 =200><240°C 

Oleje po spaleniu nie po?/inny pozostawiać resz
tek, aby nie zanieczyszczały cylindra i  zaworów przy 
spalaniu nie daj$cera się un ikać, dlatego muszę, być 
dobrze rafinowane.

7. Oleje do sprężarek powietrza: dobrze rafino-
o

wane, niezłożone olejie J e  /przy 50 / - ^ x^ //>  = /SO°C 
.6. G r a f  i t w proszku najdrobniej zmielonym 

albo nawet doprowadzonym do stanu kolloidalnego,uży
wany jest niekiedy jako domieszka do smarów płynnych. 

Przyczepia on się siln ie  powierzchni smarowanych, 
wypełnia doskonale wszystkie nierówności powierzchni, 
przez co wpfywa na zmniejszenie tarcia . Szczególnie

_ 29 _
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doty-ynt jest gra fit z powyższego względu dla zdartych 
cylindrów i łożysk, których okoliczności nie pozwala

j ą  zatrzymać.
Zapobiec może grzaniu się łożysk, je ż e li  grza

nce to następuje z powodu niedokładnego wykonania po
wierzchni trących, Dobrym jest gra fit do smarowania 
cylindrów, sprężarek powietrza, bo dzięki jego bar
dzo wysokiemu punktowi zapłonu, niema wybuchów, któ
re łatwo powstaję, przy smarowaniu olejowem, szczegól
nie gdy smar olejowy nieodpowiedni.

7. D o p r o w a d z a n i e  s m a r u  i 
p r z y r z ą d y  d o  t e g o .

a/  fi o w k i na powierzchniach smarowanych: 
smar powinien być rosprowadzony po całej powierzchni 
ślizga jącej s ię . Dla rozprowadzania tego na elemencie 
n i e r u c h o m y m /  na panewce, je ż e li  obraca 
się l̂ib na os i, je ż e li  na niej kręci się koło/

Widok z dołu ,,



znajduję, się rowki ukośne /r y s .3 ~ półpanewka górna 
łożyska/ w takim kierunku* &Q smar pchany przez obra- 
caj$oy się element /  w tym wypadku wałek/ przesuwa 
się wzdłuft nich* fla drodze tej smar przylepia się do 
powierzchni elementu obracającego s ię . W łożysku 
Sellerpa/p.iy* Etl l /  pozostała,'ni©przylepiona do wał
ka , część smaruprzenoszona jest w rowkach dolnej 
półpanewki znowu ku środkowi, dzięki czemu smar ma 
dobr§ sposobność przyczepienia się do powierzchni 
wałka. Ta dolne rowki utrudniają również wyciskanie 
smaru z łożyska, bo je ż e li smar pod wpływem nacisku 
na met m  tendencję być wyciśniętym nazewnę.trz, to 
rowki dolne, si&przekór temu, ści$gaj$ smar wyciskany 
ku środkowi* Doprowadzanie smaru powinno odbywać się^ 
w £as&dsie; vr miejscu nie snajduj&cem się pod naciskiem 
/  np* w łożysku,w którem nacisk skierowany je s t  na 
dolną pdłp&newkę, doprowadzanie smaru z góry/*

b / P r z y r z ą d y  d o  d o p r o w a d z a -
n i a___s m a r u  g ę s t e g o  • Dla smaru, który
wprowadzany musi być przymusowo, służ$ smarownice 
Stauffer** /  inaczej sztaufery/ /  rys.4 /, z których 
smar wyciskamy jest z otworka O przez okresowe ręczne 
pokręcenie pokrzywki p.



JXl a uzyskania wy
ciskania stałego, 
stosowane smaro
wnice z tłoczkiem 
nać>itkanym stale 
przez sprężynę lub 
prżez Ciężar włas-

fiusA. ny.
aj P r z j  r z $, d y d o  d o p r o w a - 

d z a n i a s m a r u  p ł y n n e g o  :
1.  O l i w i a r k i  k n o t o w y  /rys *5/,

w- których ole j dopływa kro
pelkami dzidki s ile  ssącej 
knota. Aby o lo j nie był zuży 
wany bezpotrzebnie w czasie 
postoju maszyny, knot musi 
być na druciku tak, aby moż- 
ba go wyjmować,

2 . Oliwiarki włoskowa- 
yi' V' 5' te t.zw. nig łQwelt / rys. 6/ .

W nich igła  /p ręcik / przecho 
dzi przez otwór w korku dol

nym, tak, między igł$ , a ścianką otworu tworzy
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się p ierścien io
wa wloskowata 
szczelina. Igła 
opiera się na 
wałku. Zbiorni
czek napełniony 
jest olejem i 
zamknięty korkiem 
górnym hemontycz- 
nie. Przy obrocie 
wałka pod wpływem 
wstrz^nieii prze
sączą się powie-

U /•
' trze do zbiorn icz

ka przez szczelinę wymieniony, a o le j spływa krcv- 
plami do łożyska. Grubość igły reguluje szerokość 
szczeliny i przez to ilość  wypływającego o lo ju .
Smar wypływa tylko podcsas biegu maszyny.

3. O l i w i a r k i  k r o p l o m i e 
r z o w e  . /r y s .7 /, Po podniesieniu stoikowo za
kończonej igły i 7 co uskutecznia się przez prze
kręcenie do pęłotenia pionowego główki ^stwarza 
się szczelinę pomiędzy stożkowym końcem igły 
a stotkowym wypływem 5  .i smar kroplami spływa 
iI5ŻrHÓ2iIiŚTw5~ŚydrS~187. lrk .3 -c i
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'7 ■

t&r : .- ć

«$?! t e -  n

s;© s%iorni oska*
Ilold »piymj§icego oleju /ca§8toóv kropli/

założy od szerokciSoi 
aaojseliny, a zatem 
od wysokości podnie
sienia igły, Wyeolt 
kość tę można na
stawiać E p<W<3$
pólńiosienia lub 
opusGOzania nakrętki 
fi na ssyjoe górnej 
pra.yrs,^du. W cza
sie postoju mazyny
odpływ oleju jest 
zamknięty
i  ■ aassynista po aa- 
trzymaniu masayay 
prsekręcą gl'6yrbę cj 
w położenia pókaaa- 
ne aa rysunku* 

Wssyetkie trzy p op isze  doprow&dssaaia smaru 
Rależ^ do sa&row&nU kropelkowego. Smar wyoiinięfcy 
n Joty sita nio powraca ta już do zMorniojska wyjąoio- 
wng*. Z% wgględów o3 7,o»^diioiśoiowych powinien być 

w aŁiskaet! otacajaj^Gycb podatawtf ło -

S z k L  c/is uisormmnL 
'mj/cA i/yU
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Łyska 1 po przefiltrowaniu może być użyty ponownie

4. S m a r o w a n i  6 . o b i e g o w e *
W systemie tyra smar doprowadzany jest do powierzchni 
ślizgającej s ię , omywa ję. i spływa ? -powrotem do 
zbiornika wy^ciowego.Smarowanie to Jest bardzo 
oszczędne bo napełnianie zbiornika konieczne w du
żych odstępach czasu dopiero, gdy smar przez aanie- 
czyszczenie straci własność smarowania.

Doprowadzanie smaru w łożyskach pracujących 
według tego systemu najczęściej za pomocy obt^czek^ 
spoczywających na wałku i obracających się z nim 
razem /  p.łożysko SellersalY E 11 /x Ezadziej za- 
pomoeą szczotek z dołu*

5. S m a r o w a n i e  p o d  c i ś n i e  -  
n i e  ni . Stosowane jest do smiarowania cylindrów 
silników i sprężarek, we wnętrzu których je s t  znacz
na pręino,dć*. Wciskanie smaru odbywa się tu za po
mocy prasek lab pompek* na parowozach *a  ̂ w niektó
rych wypadkach za pomocą t .z w  lubrykatorów, dopro
wadzających araar kroplami przy pomocy ciśn ienia 
pary i skroplonego w lubrykatorze kondensatu.

d/ P i l t r o w a n i e  u ż y w a n e g o  
s m a r u .  P o n o w n e  u ż y c i e  • Smar ze
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brany w miskach pod łożyskami powinien być poddany 
starannemu prze.filtrowan.iu przez warci wy bawełny 
lub t .p . aby oczyścić go od wszelkich ciałek zanie
czyszczających i może być użyty do smarowania ponow
nego. NaJeży jednak unikać smarowania używanym już 
poprzednio smarem części pracujących w najtrudniej
szych waimnkach j.n p . cylindrów, suwaków maszyn 
parowych, czopów znacznie obciążonych i szybko wiru
jących.

IV. O G Ó L N E  O Z | Ś h  M A S Z Y N  .

A.  I s a 1 a ł  t , w y m i a r y  i m a t e r -  

j a * * N a p r ę ż e n  i a  d o p u s c z a l -  
n e .

Kształt części maszyny zależy przedewszystkiem 
od celu , jaki ma spełniać ta część w zespole z s$-  
siednitmi. Uwarunkowany jest następnie mat erjąłem, 
spfcjobem wykonania oraz względami wytrzymałości i 
trwałości. Materjał musi być dostatecznie mocny, 
trwały i możliwie łatwy do obróbki.

Wymiary części maszyny określone przez pro
cesy fizyczne, w jakich bierze udział dana część
i przez ż^dan  ̂ wytrzymałość i trwałość.
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Te wymiary, dla których miarodajny jest tylko 
wytrzymałość, obliczane sę, według- s i ł  obciążających 
przy pomocy równań opartych na zasadach nauki o wy
trzymałości i sprężystości, przyczem do obliczeń 
przyjmowane sy właściwie wybrane naprężenia dopusz
czalnej Wymiary, dla których miarodajny jest trwa
łość /wymiary powierzchni ślizgających s ię / oblicza
ne sę. według dopuszczalnego nacisku na powierzchnie
i dopuszczalnej pracy tarcia.

Tabl. 2  zawiera wykaz naprężeń popuszcżalnych 
według 0, Bacha, przyjmowanych powszechnie przy ob li'
czeniach części maszyn. Za naprężenie dopuszczalne
\ • ^
uważane jest w tej tablicy naprężenie j  razy mniej
sze od wytrzymałości materjału przy pewnych warun
kach obciążenia, ^topier^ bezpieczeństwa j  przyjęto 
przy układaniu tablicy taki, jaki dały wskazania 
praktyki. Zapewnia on dostateczny sztywność elemen
tów konstrukcyjnych i gwarantuje, że element prawi
dłowo obliczony według tych naprężeń i prawidłowo 
wykonany* nie ulegnie zniszczeniu i zbyt wielkiemu 
odkształceniu trwałemu,któreby n isiczyc prawidłowość 
geometrycznego układu części uniemożliwiłóVf działa
nie Hiaszlyny.
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Naprężenia kategorji I dotyczę, obciążenia trwa
łego, przy którem siły  i naprężenia doszodłssy do 
najwyższego natężenia,trwają nadal niezmiennie, Wy
padek w maszynach prawie zupełnie nie spotykany*

Naprężenia II -  obciążenia powtarzanego nieogra- 
niczenie często, ale nie raptownie* kiedy s iły  i na
prężenia zmieniaję. się od aera do na^wyższego natęża- 

spad^j&c potem rtiwnioź stopniowo do *era. 
Naprężenia I I I  - obciążenia wahIiwegor kiedy 

s iły  i naprężenia nieograniczenie często, ale nie 
raptownie zmieniają się , falując stopniowo od naj
wyższego natężenia ujemnego do najwyższego, .o takiej- 
że wartości, natężenia dodatniego.

Zgodnie z wynikami doświadczeń WOhlera, naprę
żenia dopuszczalne wymienionych kategorji sg, w sto
sunku : 3 : 2 : 1.

Z a s t r z e ż e n i a  : a / Wartości tablicy 
dotyczy pracy materjałów w JŁOimlnfij.•

b/ Wartości- tablicy odpowiadają jedynie sta
tycznemu działaniu obciążeń t . j .  takiemu, przy 
ktdrem w każdym momencie zachodzi równowaga między 
siłami aewnętrznemi, a naprężeniami wewnętrsnemi* 
Taki© warunki nie zachodzą w maszynach podlegają
cych uderzeniom i obciążeniom zmieniającym raptów*-
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nie swy wielkość i kierunek. Wskutek nagłego poja
wienia się obciążenia i  niezwłocznego f ik n ię c ia ,  
element wpada w stan argania. Odkształcenia i m - 
prężeniajpewstałe wskutek drgań powiększanych przez 
cięgłe nowe uderzenia lub raptowny zmianę obciyżeń^ 
mog$ wskutek interferencji odkształceń przybrać 
wielkość, znacznie przekraczaj509, naprężenia powsta
jące przy obciążeniu statycznem. Podobne drgania 
powstają również w elastycznych częściach maszyn , 
wskutek s i ł  dynamicznych w czasie ruszani^ i zatrzy
mywania maszyn.

0/  Wartości tablicy nie dotyczy niektórych 
wypadków obciążenia elementów bardzo długich J.np. 
długicn wułćw pędnych> które, ćhoyc zabezpieczyć 
ód nadmiernego odkształcenia skręcajyoego, i wynika* 
^ycych z niego również nadmiernych naprężeń, nie 
należy liczyć według naprężeń, yi tablicy  podanych, 
lecz według równania dla odkształcenia /  p* K, 3. 
wały pędni/.
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Tabl.2. Naprężenia dopuszczalne dla maszyn 
według C. Baełtą w kg/cnJ.

J/oTprężenie Katp- Zela- Ze la •z o z/eme Sial zieln a Z e- S ia l iw o $

I doji u szczał-
I ae •

fo r ja . 
obcii  ̂
ienia

zo
z./ip~
ne od do $ ocl do JJ

6i  - 
wo od d o 1)

Rozciąga T .000 900 1200/Z/500 120 0 / 5 0 0 ///$oo. 300 60 0 900/7/200
n i e

U 600 600 800/
/i ODO 8oo /OOP///2.00 200 4oo 60%0O :

ky m 500 300 '+00/ 
/ 500 4 po 5C % 0 0 /oo 200

I *
Jebk&nie i 000 900 /200/

Z/5 00. 12.00 >SO0//8oo 9oo 900 /2oo/Z/500

E & O 0 Ś P Ó
*

too fóóo/7/200 600 óoo eoo//ooo

Zacna nie 7 900 90o /200/Z/500 /200
/ 500/7/&00 - 750 ,05D//m

V
Ł n 600 600 800/Z/ODO 8oo

/000/ 
7/200 ś 50o 700/śoo

1 W 300 300 400/ 
Zoo o 4 oo 5°% oo 250 35%oo

1 / 
Sct/ianie 7 720 720 9% o o 960

/200/ 
7/440 3oo 4 BO 84-0/

Ze oo

Tt Ą&o 480 6<%C0 6*io 200 320 560/
ZóĄ-o

ijt 2 4 o 24 o iZ%oo 320 *MA io /oo 160 260/
Ó20

5/lreranie 1 360 600 840///zoo 900 /z% „ 48o

kH a
®

// 240 4 oo 560/
Zsoo 6oo SO%60 ! ) 320

w /zo 200 280/
Z4oo 3 oo Ąo% to /60 280/

Z320
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1/ W rubrykach: ;,do" -  liczba  górna oznacza
\

naprężenia zalecane przez Bacha w dawniejszych do

stosowane powszechnie dawniej i utrzymane jeszcze 
w wielu nawet nowszych dziełach z budowy maszyn 
opierających wybór naprężeń dopuszczalnych na tem 
zaleceniu* liczba dolna oznacza granice wprowadzane 
przez Bacha pó roku 1920 w 12 wydaniu wymienionego 
dzieła. Powiększenie wartości naprę źeii wynikło z 
jednej strony ze względu na konieczność większej 
oszczędności materjału* do czego zmusza obnKenie 
Misobów gospodarczych po wojnie, z drugiej z powcidu 
uznania, 4e wartości większe zabezpiecz^ jodnak 
dostatecznie pewne wymiary maszyn.

1920 r. wydaniach jego dzieła „Maschinenelemente* i

2/ Dla żeliY/a z powierzchnią bez skóry 
nieobrobiony(skór^

Dla odlewów ścisłych i bardzo starannie wyko 
nanych podane, dla f<r i naprężenia mogy być 
zwiększone o najwyżej 50$.

3/ Dla żeliwa 
dla prętów okrągłych i eliptycznych */ ,2skr
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dla p r ę t ó w -prostokątnych i trójkątnych* 
trapezowych i przekroju-

I , C , + , L  k ,  = 1 ,4 *  1,6 k r

" " pierścieniowych i e lip 
tycznych pustych kQ = &,£ *  1 

4-/ Dla staliwa naprężenia dopuszczalne nale
ży stosować z ostrożnością w zależności od stopnia 
gwarancji co do wartości matarjału i  wykonania.

Wy b ó r  n a p r ę ż e d w e d ł  u g
t a b 1, 3 , li? zakresie podanych granic nalefcy *a- 
kład&d naprężenia mniejsze, je ż e li  maszyna przezna
czona jest do ruchu wytężonego i ma być solidnie 

i
fcbudowangu Dla maszyn pracujących mniej wytężenie

I •
i  ta£szych zakładane s§ naprężenia wyższe.

frla warunków pośrednich -  wartości pośrednie. 
Jfefceli wielkość s i ł ,  wchodzących w równania, 

według ktÓryoh następuje obliczanie, nie jest do
statecznie pewny, i przypuszczane Jest istnienie 
s i ł  dodatkowych, wartośd których nie może byó jed
nak śc iś le  wyznaczona,to uwzględnia się to w ra
chunku przez dobranie niższego naprężenia dopusz
czalnego, niekiedy nawet niższego niż dolna grani
ca w tablicy . H zależności od tfcgo na i le  ocenia
ny wpływ tych s i ł  dodatkowych. W ten sposób np.
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uwzględniane jest zgruba działanie uderzeń i fapf 
towna zmiana s i ł  obciążających. Teorja ścis łego  
uwzględnienia. tych działki! ni© została dotychczas 
dostatecznie opracowana.

N a p r ę ż e n i a  d o p u s z c z a l n e  
d l a  i n n y c h  m a t e r j a ł Ó w  .

Dla miedzi i  je j  stopów oraz dla innych rodza
jów sta li naprężenie dopuszczalne I kategorji wyno
si od 1/4 do 1/5 odpowiedniej wytrzymałości. Dla 
innych materjałów /  np. pasy, lin y / naprężenia 
dopuszczalne podane będ$ przy ct|łiczen£a 
k&ók

B. 0  j) 1  i o 2 a a i e » H  r  s y i  # ł  o1.
o i o w e o g ę d o 1 m a s z y n  » poleca* 
albo 1/ na szukaniu wymiarów według danych obcią
żali i przyjętych naprę żeri dopuszczalnych* albo 2 /  
ną sprawdzeniu wymiarów przyjętych a ja. według 
tego* czy jaaprężenie wywołane obciążeniem nie pr«e- 
kraoaa dopuswoz&lnego* Pierwszy apoaSb stosowany 
jest przy kaaalEUflJBaiB. maszyn dla tych, przeważnie 
głównych, wymiarów, które stanowią podstawę dla 
określenia wielkości caęści maszyny. Sposób drugi 
stosowany jest przy konstruowaniu dla sprawdzenia 
tych lywiarów, ktćrs rysunków® wyprow&daitf »9i»my



wymiarów głównych a pozatem przy korzystaniu z ma- 
yny» je ż e li  zachodzi wątpliwość, czy pewna je j 

część, jest dostatecznie mocna i trwała.
Przy siłach  obciążających w kg, naprężeniach

ku sę. w cm. Wielkości obliczone podlegają zaokrągle
niu w górę lub w dół do nom przyjętych.

Przykład obliczenia średnicy pręta rozciągane-

nie powinno przekraczac naprężenia dopuszczalnego;

zaokrąglamy w górę lub w dół licząc się z normal- 
nemi wymiarami materjału.

Oczywiście przy zaokrągleniu v górę pręt będzie 
jeszcze pewniejszy„ niż chcielibyśmy go mieć ale 
drotsisy , przy zaokrągleniu w dół nieco mniej pewny, 

•ale tańszy

2/ S p r a w d z a n i e  w y m i a r u  . 
Wiadoma s i ł a m i  dany jest wymiar d  . Nale-

dopuszczalnych w kg/cm^, wymiary otrzymane z rachun

go siłg. powtarzany P  :
l /  S z u k a n i e  w y m i a r u  . 
Wiadoma siła  P  , szukamy d

JT  c /z

4 czy li naprężenie

=  /  przyczem je ż e li P  w kg.,
c® ,̂ to d  otrzymuje się w cm. Wynik
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ży sprawdzić, czy jest prawidłowy. Dlatego naprężę-- 
Pnie o -  ~7r~zjy~ nie powinno przekraczać do

puszczalnego * kr dla danych warunków.
Jeśliby 6  było >  i  i przekroczenie było 

znaczne ,̂ pręt ma wymiar nieprawidłowy.
0, Z a m i e n n o i  6 c z ę ś c i  m a *• 

s z y n y *  M o r m a l i z a c j a *
Niezmiernie ważne jest w eksploatacji maszyny, 

aby część zużyta mogła byd bez trudu zamieniona 
now§L. Przy budowie zaś maszyn, aby wykonanie było 
najłatwiejsze i przez to najtańsze. Oba cele  dadz$ 
się osi^gn&d je ż e li części maszyn wykonane sę. do
kładnie i ściś le  według ustalonych wymiarów, przy 
zastosowaniu sprawdzania wymiarów za pomocę. odpowied
nich sprawdzianów pomiarowych, takf* że składanie 
części nie wymaga ręcznego dopasowywania .

Konieczność dokładnego wykonywania i czułego 
mierzenia, prowadzi do ograniczenia typów maszyn i 
wymiarów części do możliwie najmniejszej i lo ś c ią

•Ody obie czynności wymagają właściwego przygoto
wania maszyn i posiadania sprawdzianów,czego nie 
można mieć dla nieograniczonej i lo ś c i  wymiarów, w 

każdym kraj u,każda z lepszych fabryk budowy massyn 
posiada własne normale dla objektów przez ni$ budo- .
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wanych. Pozatem istn ie je  w każdym kraju dla niewiel
kiej liczby elementów normale ogólnie obowiązujące, 
pm yjęte przez związki wytwórców. Dla niektórych zaś
elementów przyjęte s$ normy prawie na całym świecie

i
;obowi$*uj$ce.

Od pjaru lat prowadzona jeat inteneytona praoa w 
państwach Suropy Zachodniej i Stanach Zjednoczonych 
Ameryki n$,d stworzeniem dla każdej prawie dziedziny 
budownictwa,maszyn krytycznie opracowanych normali* 
któreby powszechnie obowiązywały w danem państwie.
W Polaee pracami te$i zajmuje się Polski Komitet Norma
lizacy jn y  przy Ministerjum Przemysłu i  Handlu.

B, O' ? ^  o i ł ą c z ą c e  i.

I . P o ł ą c z e n i a  n i t o w e  *
W budowie maszyn odróżniane a$ p o ł^ w n ia  n ito- 

woJ a /moomp ■" dla nitowanych podstaw, tułowi, dźwig
n i i t ,p » , b / mocno i /jednocześnie/ szczelno dla nite* 
wanych sbięrnikÓw i nar, wystawionych ma działanie 
dniyeh ©i#ni«si i « ił,fc / azg^alao - dla zbiorników i 
nur koniec mi® aicaelayftli.al* ę^ddanydb działaniu ni«~ 
w ialiieh  ei&aWn ł  « i ł .

a/  ?  « t  | ti M a  U  n i t o w a  m » o  a e 
Ufkcnoane h  i •%lic»ea« tak, jak nitowanie koo«tnxk«» 

<-ę§i £*l**nyoli bud owiany cl), jednak jw^dłu# niapr§4*a



do passowalnych dla o bufetów maszynowych. Przy atopniu 
bespiftozeftstwa, Jaki przyjmowany jest ogólni© dla ma- 
azyn, ftaprężaaia. te s&:
dla prętów kenetrukoji nieruchomych i poddany e)i *po- 
kojnemu powtarsansna obci,ąi.©niu /'kat. 11/ :

Ar «T = d  =  /ODO k?/cM* )

dla prętów koaotrakoji racliomych, a prócz tego podda
nych p©wtarjsan®mu obciążeniu od s i ł  rachomych

/Zr * Ac »  >f;  =  6°°y<goó **/;**'

dla nitów w obu wypadkach:
^  ■= OiS £r ? ^ /n a c is k  na ściankę dziury/— £

W ezęćoieoh / np. dźwignie* dr^gi. i  t . p . / f podda
nych obciążeniu wahliwemu /k a t ,U l /  s.lJt o ssmiennyto 
kianuaku*' korssyst&ea |est dla uniknięcia rozluźnienia 
połączeń nitoiryehjatosowad: albo l /  ni ty z escyjk®, 
toczony o średnicy o '3%viększej niż, Średnica otworu* 
przy o zera nity aa zimno wbija się w otwory i nakuwa 
łrobj napr$ż#nia dopustożalne: K+* 300^ =* 4 Oo 
nity taki® wypełniaj % szoaelnie otwory; albo ?J nity 
nrykłe konstrukeyjae, nitowane m  gW foo, jednak l i -  
ese&t % pawaośoit /*e  wssględu na to , In otworów 
asesalmie 3&i« wyp«ł&ia£ł/, a mianowicie dla jedaaci^- 
tyci* ^ 20 '̂ kg/em^* dla dwnciętyub 1 T5 .

1/  P n ł  I  u  a b i «  a i t -o w e a o ę a >
i__8 < « i < 1 m  /  byś sarnwii fr$ti-łoye«i«- gdyi
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stosowane gównie w budowie kotłów parowych choć 
pozatem równiei dla zbiorników dla cieczy i g*zów 
pod dułem ciinieniem/róinig. się od nitowań konstruk
c j i  ielaznych tem, ie próc$ wytrzymania s ił,n a  połą
czenie działajg.cych)musz$ zabezpieczyć szczelność 
fzwu. f  tym oelu nity na szwie s$. rozstawione gę
sto, krawędi aai blachy skośno ^heblowana pod k t̂em
18° /  rys .8 / i po zanitowaniu przez przybicie za po-

i*

moc$ właś
ciwego 
dłuta
/Jeloszczel- 
niaka"/ 
docidnif-

R y s . g .  t ł U M r i .
nie do 
blachy dra 
gisj.Czyn

ność ta znana doszczelnianiem dokonywana jest rów
nież na krawędziach łbów nitów. Zbiornik lub kocioł 
w ten sposób doszczelniony nie powinien przepusz
czać cieczy^gazu ani pary w czasie pracy. Dokład
ność doszczelnienia sprawdza się przed oddaniem 
kotła lub zbiornika do pracy za pomocy t.zw* próby
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zimnej lub wodnaj; a mianowicie aa pomocą wody 
i- • 
doprowadzonej przez pompę do smacznego c ie n ie n ia
próbnego. K ocio ł lub zbiorn ik  należyci©  d o s z c z e l
niony n ig d z ie , ani przy krawędź i  ach b la ch , ani 
przy krawędziach nitdw>vody nie przepasaćaa.
M iejsca ewentualnie cieknąc© przy próbi® są p o 
prawiane. Aby szczeln ość otrzymana przez opisane 
d oszcze ln ien ie  n ie  zosta ła  zn iszczoną „ b lachy b e z 
względnie n ie powinny przesuwać s ię  pod d z ia ła 
niem s i ł .  Wie je s t  przeto w takl.em polEąozettiu m.c i  ~

'■ ' *
liwem, aby n ity  połączen ia  pracowały jako ś c in a 
ne. Pracują one natom iast,według poglądu i  s tw ie r 
dzających ten pogląd doświadczeń Bacha, v ten sposób , 
że śc isk a ją c blachy wytwarzają opór ta r c ia  przeciw  
przesuwaniu blach . Ś c iś n ię c ie  to powstaje.od kurcze* 
nia się  nitów przy zastyganiu ^ ni ty >p"crddane są 
rozciąganiu . Dla zabezpieczen ia  od naprężeń nadm ier
nych, w m iejscu p r z e jś c ia  od sz y jk i do łb a , k tóre  
to  nadmierna naprężenia powodowałyby odrywanie s ię  
łbów podczas uderzani® łba  przy d oszcze ln ia n iu , 
przyjmowano dawniej p rz e jś c ie  stożkowe / r y s : 9 / t co 
wymagało rozw iercania otworów. Doświadczenia K ról.

MSOTOZMWSTWO. Hr.wyd,187. Arkusz 4 -ty .
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Urzędu Badania M aterja- 
łów w Grop Lioht.erfel.de 
/S ta h l u, Siaen 1909 
s tr .8 9 9 / wykaza?. y m ożli
wość zamiany tego duże
go i drogiego w wykona
niu pr& sjścia  stoźkowo- 
go na niniejsze wyokrąg
le n ie , d la  którego o s ią g 

n ię c ia  trzeba zebrać ty lko  ostre  brzegi otw oru,ćo nie 
je s t  trudnem i drogiero. Rys.10 przedstawia n it za 
proponowany przez Niemiecką komisję norm alizacyjną 
/D „ I .N . / .  Wymiary nitów według te j p ro p o z y c ji;

Kj/s.
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Średnica n ita  mm. 10 13 16 19 2k 25 28
średnica otworu 11 14 17 ZO 23 26 29
średnica łba 18 23

! o 35 40 45 50
wysokość łba 7 9 12 14 16 18 20
wyokrąglenie szyjM 1 1,5 2 2 2 ąs 3

i wicos i do 
43,.

Opór przeciw przesuwaniu s ię  dwóch blach. ś o i ś -  
niętyoh nitami, jaki wywołuje 1 om* przekro ju  n i -  
ta^według doświadczeń Bacha,wynosi 1200 -f-1600 kg. 
Na podstawie tego dopuszczalny opór prasy o b l i c z a 
niu nitdw /k t ó r y  oczywiście musi "być i razy , gdzie 

i
'0 -  stopień bezpieczeństwa, mniejszy niż opór wy

trzymałościowy/, według n i emieckich przepisów budo-
o

wy kotłów parowych z roku 1908, na 1 ca  ni ta wyno
s i ć  laoże = 700 kg. Według Bacha przyjmować 
należy dla jednego n ita ;
przy połączeniu na zakład / j e d n a  powierzchnia opo

ru/j jednorzędowym — =)=—  00 kg. 
przy połączeniu na zakład / j e d n a  powierzchnia opo -  

ru/ ,  dwurzędowem — =f=4=—  ć fJ 
przy połączeniu na zakład /  jedna powierzchnia o p o -

jrd\500 kg.
przy połączeniu w łubki /&wi© powierzchnie cporw^

ru/, trójrzędowem

4 <ł 1 2 0 0  k* .
przy połączeniu w łubki /dwie powierzchnie oporuj

n d  i i s o  kg.4 4
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prsy po łączen iu  w łubki /dwie  powierzchni© oporu,'
trójrsędowem —=j=j=|Ê E W u O O  k&
Mniejszy opór dopuszczalny przy połączeniach 

więcej rzędowych tłomaczy s ię  tem, że n ity  w w ie
lu  rsędaoh nie śc iska ją  już wszystkie tak jedna
kowo dobrze blach, jak ni ty w jednym rzędzie .

Grubość blachy według tychże przepisów obliozi;.-  
na j e s t  z za łożen ia ,  aby naprężenie rozc iąga jące  
w najw ięce j  osłabionem miejscu blachy między n i t a -  
®i n ie  przekraczało  dopuszczalnego:

_ r _ _ ^  k
S J i-4  ~  r '

]D ~ s i ł a  rozc iąga jąca ,  przypadająca na element 
k o t ła  o d ługośc i  i  / r y s . 11/,  £ f = ~ jc , gdzie j  
~ stop ień  bezpieczeństwa; wielkość jego dla n i t o 

wania maszynowego 
może być mniejsza 

p  n iż  dla ręcanego, 
dla połączeń na 
zakład musi być 
większa niż dla 

1 { 
połączeń z nakład
kami , gdyż w p o łą -  
ozeniaoh na zakład 
zjawia się dodatko

wa napęrżenie gną-

i 1 Psin
~P— P t

. r ~ 2



o« od momentu P  <f* / r y s . 12 / .  Wartości d la  j
w ta b l .3 .  Do o b l i -  

_P_ \ j  ozonej,według powyś-
—■£- ssego równani® , grubo

ś c i ,  przepisy  nakazują 
.fiys.J2. dodać 1 mra. ze wsglą

du na zmniejszeni© 
grubości w długim okresie pracy przez rdaewi@ai« 1 
k o r o z ję ;

ćT- 4 ^ 0 , 1  cna.
Blacha na k ot ły  lądowe, według niemieckich prssopi 

sów o materjałaoh dla kotłów,powinna być wykonana, 
z źelaza siewnego o następujących cechach:
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Gatu
nek,

Wytrzymałość
rzeczywista

K r

H r  przyjmowana 
do ob l iożeń .

CiągliwośĆ

1 3400 ~ 4100 3600 28 -
I I 4000 -  4700 4000 25 -  20
I I I 4400 -  5100 4400 22 -  20

Grubość nitów zależna j e s t  od grubośoi b lachy.
W Tabl.3 -  wzory dla t e j  grubości otrzymane z pr&k- 
tyki budowy kotłów. Otwory powinny być wiercone. -  
Dziurawienie otworów osłabia  blachę przy otworach, 
nie je s t  przeto  dopuszczalne. Dozwolone j e s t  n a to -
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miast dziurawienie otworu mniejszego, n iż  o s ta te cz 
ny, wras e ro&wiercaniem aa średnicę ostateczną, 
jednak przy p rz y ję c iu  powiększonego j  .

1 i
Rozstawienie nitów /p o d z ia łk a /  2 ,4  c/ <C r<C . 

l i ź s z a  granica ze względu na nitowanie i  d o s z c z e l 
niani© nitów /gdyż nadmierna b l isk ość  nitów nie p o 
zw o l i łaby  na uformowania łba i jego d oszcze ln ien ie /  
o r t t  na. nadmierne osłabienie  blachy. Górna ze 
względu na sztywność doszczelnianej krawędzi, która 
trzyisa sztywno tylko wtedy, gdy j e s t  dość gęsto przy 
ttfzymywana. W t a b l .3  -  wzory d la  i ZH. zwykle s t o s o 
wanych i dających pożądane wyniki.

O b l icz enie grubości b lachy k ot ła  i szwu podłuż
nego;

1. Przy średnicy k o t ła :  D cm  i nadciśnieniu p c ł- 
/ r y s .  1 1 / , s i ł a  rozc iąga jąca  szew podłużny, przypada
ją ca  na długość  t  :

JD _  ^ , ■
1 ~ ' Z

Sruboić blachy;
O p D -t

■ = Ę h d }J r "  0J
~fc — d. • ■ .

2  zr -  apdłcflyimlk wytrzymałości osłabionej
Ul Achy «r skrajnym szwie. Wartości przybliżone dla. Z  

t a b l .3 .  Prssyjąwszy próbnie ten lub inny rodzaj



połączenia nitowego -  obliczamy d .
2. Wybieramy grubości n i ta  d  według wzorów 

£abl.3  przy uwzględnieniu normali dla nitów.
3. Obliczamy podziałkę nitów, konieczną d la  os iąg  

n ię c ia  potrzebnego oporu przeciw przesuwaniu blach

f y 2 > t  = ? f - n £ ,

• K -  i l o ś ć  całych i zsumowanych do ca łego  połówek 
nitów ściskających na długości podz ia łk i  / d l a  n i t o 
wania w łubki po jednej stronie atyku/.

4. Sprawdzamy, czy podziałka obliczona /^ > 2 ,4  d
i  b l iska  do tm / t a b l . 3 / .  Gdy i  *C2,4 d  -  n i t o 
wanie niemożliwe do wykonania, za łożen ie  nieodpowied
n ie ,  p rze jść  należy do nitowań o wyższej l i o Z b ie  
rzędów. Gdy i  n iewiele / d o  10 % /  i -  n itowa
nie odpowiada warunkom uszczelniania . Gdy wiele  wię
ce j  -  n ieszczelne  i należy p r z e jŚ6, do nitowania o 
mniejszej l i c z b i e  rzędów. I wypadku nawet, g d y /  
odpowiednie, konieczne je s t :

5. Sprawdzenie rzeczywistego spółczynnika wytrzy
małości os łabionej blachy przy otrzymanej z rachunku

_i

/ $ /  p od z ia łk i :  Z n -  —^—  i porównanie z p r z y j ę 
tą do rachunku / l /  wartością przybliżoną* J e ż e l i  Z ^  
niewiele  /d o  10 % Z  -  ob l iczon a  grubość blachy 
może być pozostawiona. Gdy Z ^ < ^ 0 ,9  Z  -  znak, &0

-  55 -
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nitowani© wybrane jsbyt osłabia  blachę i , ze należy 
p r z e jś ć  do nitowania o wyżśssej l i c z b i e  rzędów. Gdy

z n y t i 7 - .  nitowanie wybrane niaże byd przy jęte
_tiLWŁM J

l e c z  można((irińTęJszyć' grubość blachy, albo też moż
ną wybrać nitowanie-.o n iższe j  l i c z b i e  rzędów.
TiBL. 3„n& sti.57.

Dla otworów dztarowanyeh /wyjątkowo/ w blachach 
( ■ * i  ̂

oleMssyob. j  /  +0,2.2 „ Dla otworów dzrurowanych
i  r o z w i  e r c a n y a h  

O d l e g ł o ś ć  ras 

16 i  1 7 .  '

i ̂  i
• i

łL_ j

=5-.S—J—
€=/,5d

Ą/s. /3,

= j  +OJ. 

% i inne

K l/ s .  1 4 ,

na rys. 13,14 „15,

A—

i f  ii

nr . „ ii

7Z//S. /5,

J

1 i \

-
■ M  i M

f f :  e \ e  - e ,

f T T * ^

L

j  ■ ~ ( J ) ~

........

e=/,5d
e~o,9e

Rj/s. /ó.
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Ob l i c z e n i e szwu poprzecznego.

Połączenie  przeważnie na zakład. Przyjmując, że 
s i ł a  d z ia ła ją c a  na połączenie pochodzi tylko od c i ś 
n ie n ia  pary, l i c z b a  nitów na obwodzie;

-

■/) —___ÓL——— *
"  JTd\L >

~?r v
przyczem K.  ̂ -  należy przyjąć 650f n ieco  mniejsze 
n iż  ustalone wyżej d la  jednorzędowego nitowania na 
zakład ,  gdyś przyleganie blach z powodu sztywności 
krawędzi p o p r z e c i e )  cy l indrycznej  mniej pewno 
n iż  krawędzi podłużnej p ła sk ie j .

Przyjmując roz łożen ie  w jednym rzędz ie ,podz ia łka
/ /  Ti (D  + 31

t  "  ---------------* Podziałka ta powinna być 2 ,4  w<C t —

2 d  -r 0 ,8  . J e ż e l i  t  <C 2,4 d  lub znacznie 
<^2 cl -t- 0 ,8 ,  przyjmuje s ię  połączenie  dwurzędowe. 

J e ż e l i  i  y  2 d  -/■ 0,8 . należy l i c z b ę  nitów powięk
szyć tak, aby otrzymać podziałkę zwykłą. W kotłach 
z rurą płomienną, pożądane połączenie dwurzędowe, bo 
s i ł a  rozc iąga jąca  powiększa aię  wskutek parcia  rur 
na dna. Ciężar własnj leżącego k o t ła  i jednostronne 
ogrzewanie zwiększają obciążenie szwu poprzecznego*
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o /  Połączen ia  nit owe tylko saogalas prss« waśnie 
na zakład dcm= f5  6* ~0Ą- t[?n - -*-P5; £ -  o, S/.  druboćd 
blachy ze względu aa sztywność i rdzewienie o w ie le  
większa ad wyniku ob l iczen ia ,  uwzględniającego t y l 
ko obciążeni© od c iśn ien ia .  -  Przy nitąoh c ienk ich

<ł 0 f8 ora., nitowanie na zimno,, Blachy o grubości
o  < .

0,5 gm, mogą być doszczelniane jak k o t ły .
Poniżej 0,5 o b .  doszczelnianie  przez  dobijani© n io  
osiąga skutku; szczelność  szwu osiąga s ię  przez z a 
łożenie  między blachy p łótna ,  lub warstw papieru , 
przepojonych  minją i staranne . dobrus doc isk a ją ce  
nitowanie,

2. Połąpgonia śrubowe:

o/ Rodzaj e gwintu. S i ły ,  Skutek użyteogny. Samo- 
hamownoć 6 gwliitu.

Cylindryczna l i n j a  śrubowa powstaje na powierzch
ni cy l indra ,  j e ż e l i  punkt rysujący j ą  wykonywa rów
nomierny ruch. obrotowy około os i  i równomierny ruc& 
posuwisty wzdłuż o s i .  Takąż l i n j ę  iworsy bok AC  
/ r y s .  18/ płaszczyzny kąta CA B  przy nawijaniu j a j  
na cy l inder .  Odróżniane są l i u j e  śrubowe: prawo- i  Ifi- 
wo«*wojne, za leżnie  od kierunku zwojów /ru ch  obrotowy
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według wskazówki i odwrotnie do wskazówki z e g a r a / ,
oraz jedno i w ie lo -  
zwojne. Lin ja  wielo

przez wytworzenie na 
cylindra® gwintu t . j .  rowka o różnym przekroju  wzdłuż 
l i n j i  órubowej.

Odróżniane są gwinty: os try ,  inaozej tró jkątny ,  
p ła s k i ;  prostokątny /przeważnie kwadratowy/, trape 
zowy, p ła sk i  tró jkątny /g d z ie  jeden bok tró jk ą ta  J _  
do os i  śruby / ,  okrągły. Do połączeń śrubowych /śruby  
ł ą c z ą c e /  stosowane są głównie śruby z gwintem ostrym 
jednozwojne, wyjątkowo d la  śrub bardzo obciążonych 
z gwintem okrągłym. Śruby pociągowe / t o k a r n i e , prasy/ 
i dźwignicowe mają gwint prostokątny i trapezowy.-  
Hakręoanie nakrętki obciążonej s i ł ą  poosiową lub na
śrubę, lub wkręcanie śruby,można sprowadzić do pracy

.• " 1 f  1 1 . i .

przesuwania c iężaru  po powierzchni pochyłe j  rozw in ię 
tego gwintu. Dla gwintu prostokątnego;

przy wciąganiu c iężaru ;  s i ł a  JL do osi -

s ię  z paru równoleg
le  biegnących l i n j i  
śrubowych.

zwojna /n p .  dwu- lub 
tró jzw ojna /  składa

Śruba powstajeR ys ■ 18-



H *

^  -  kąt ta r c ia ,  M- -  spółczynnik tarcia^ 
skutek użytecznym

n ^ A 06.. .
i tg(oC -+ 0  

d la  trzymania c iężaru :

Ht =  tL i$ (c c ~ f )=

J e ż e l i  oC ~ śruba je s t  saaohamowną.
Śruby jedinozwojne eą saraohamowne. Na gwincie 

tr<5jkątnyis,siły przeciwdziałają®© wciąganiu i opa
daniu c iężaru  są większe n iż  na prostokątnym: w p o 

wyższych równaniach zamiast war-
%■. (VL

toś<5 --̂ r/s , gdzie & kąt w ie r z -

< Ź 3 chołkowy, Dlatego to gwint ten dla
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*//'
^  ^rub łączących / r y s .  1 9 / .  Dla śrub

Rifs./9, pociągowych w ce lu  o s ią g n ię c ia  j a k -  
największego ^  -  gwint prostokątny 

lub trapezowy, lekko pochyły,

b /  Gwinty śrub łączących :
Najp owssechniejszym w Suropis j e s t  gwint Whitr 

wortha o przekroju / r y s . 20/ i  w ie lkośc iach  łb .4  .
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C< wint W hit wartka bez luzu wierzchołkowego

* r - - A - — 1 N a k r ę t k a

, ^  & ■ - * ? .......... 4  , ‘  i L J & M ^  i l

fA i /k ''— z— z
■ilt J i M  VJ,/ i

, v  Ą$-’•« V f r-j'' ' 'J'
V  •!•:> , Śruba

( k w i n t  f f l h i t m r t h a  z  l u z e m  w f m c h d h ^ m  

« r — Ł r ’ i  f i c i . k r ę ł k a .

*̂3s,n

J

w
In , 
* »  i

‘fyyj, I 
'

,T

| l_T>"'<C‘ ̂  : 1 <V-0’.WV'« I 1
vS

/ ^  d <i
s;* 'i

! ' > -

W Ameryce używany jo  ot gwint 
Sellars*a  / r y s , 21 / .  Dla gwin- 

,t<5w drobnych ni ©głębokich, 
nie os łabia jącyoh zoaosaifi*
przekroju pręta iruby, używa
ny jes t  t.aw. gwint gaaowy, 
inaosej rurowy, ktdry j e s t  
również nacinany na rurach 
do gastt /  ł l .  5 / ,  albo "gwint 
drobny** Ifoitwortba nieco
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sjsy ni£ gazowy. Dla śrubek o średnicy <>. 10 mm. 
atoaow&ny jest specjalny drobny gwint metryo»ny.

?ABIa,>4,, Gwint Whithwortha zwykły.

Srodniom zq- wnętrana
d

Licaba ako- 
k6w na długości jedna go cala

Z

Poleprssekro- iu rdae- nia
rrf

£% = * 4

£r- 480

z.
k prsy

/fr=600
oali ang. ram,

i71 6,3P 20 0,179 85 105

5/16 7,94 18 0,295 140 175
3/8 9,52 16 0,441 210 265

“ 1/2“ ]12,70 12 0,784 375 470

CO 15,87 11 1,31 630 78-5
3/i 19,05 10 1,96 940 1175
7/e 22,22 9 2,72 1305 1630

i 25,40 8 3,57 1715 2145

lV8 23,57 7 4,50 2160 2700
l 1/* 31,75 7 5,77 2770 3460
l 3/8 34,92

v>
6 6,83 3280 4100

jJ/2 38,10 6 8,39 4030 503G

X5/8' 41,27 5 9f 50 4560 5700
l 3/4 44,45 5 11,31 5430 6780
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Średnica z e -  
wnętrsaa

d

Licaba sko
ków na dl ii- 
go śo i X c a 
la Z

Pole
praekro- 
tu rdze 
nia

3T ~7f~

ą  71 a 
. 4  

/ r-480

7U-  fcr pray 

!Ćr~ 600

c a l i  axig„ ®mD
2 g 5 ,b o 1 i V 2 14,91 7160 8950.

Z1/ 4 
2 1/?, 
2 3/ 4

57,15
63,50
69.85

4
4
3 V 2

18,87
24,08
28,80

9060
11560
13820

11320
14450
17280

3 76,20 S1/ ^ 35,15 16870 21090

"Wysokość nakrętki — d .
Wysokośd sześciokątnego łba  śruby ~ ^/4 d .

I f tb l .5 .  Uwint rurowy Inaczej ghzov?y Whitwortha.

---j--------------------
Ś redn ica  ru ry  
w św iefle c. ang. 'Ą '// % % % 3A % / 1% m
Sredn/ca zewn. 

cfw/ntu 9.72 /3./S /6,6?2M?223226$
*

36,20 33,25 37,9/)4W

X fez bet skoków 
na dJog os'ci /c. aaq. z s /9 /9 /4 /4 74 /4 // // //

Sypcfn /'ca rury 
w sw/eile. c.any. / 3/s /& /% /% 2 2% 1% z JA 3

S rectn/ca, zpwn. 
yw rnto 44,32 4?.8ł f/,33 52,0 59,6/66,7276.2j $z/?768.52

jL, t cz-ba. steków  
na długość/ /c. a na. // // // // // // // // //



o /  Obliczenie i konstrukcja śrub łączących^podda
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nych obciążeniu s i ł  poosiowych. Podkładki pod nmkręfr-

1. J e ż e l i  śruba była założona bez obciążenia* 
obciążeniu poddana je s t  już po założeniu  i  nie prasa

nia ;  śruby nacinane starannie na tokarni -  z w ięk- 
saem naprężeniem dopuszczalnem, śruby nacinane gwin
townicami -  z amiejsaem naprężeniem, bo materjał 
więcej nadwyrężony przy takiera nacinaniu. Dopuszczał-  
na je s t  naprężenie nieznaczne, gdyż wskutek ostrego  
n ac ięc ia  gwintu naprężenia w materjale nie są jed n a -  
kowo wielkie dla całego przekroju, l e c z  im b l i ż e j  
-obwodu, tem większe i przekraczające w ie lkość  ś re d 
niego naprężenia.

2. J e ż e l i  śruba j e s t  dokręcana pod obciążeniem, 
to  poddana je s t  działaniu s i ł y  r o z c ią g a ją ce j  i
skręcającego momentu 7\ Ponieważ naprężenie

ką.

-  średnica rdssenia. Dla obciążeń powtarzanych 
/ I I  IfMk./ iżelaza zwykle na śruby używanego

za leżn ie  od sposobu wykona

zastępoze przy M, = 0>15,miarodajne dla  o b l i c z e n i a

1&S2IN0ZHA1STW0. Kr. 187. Arkusz 5 - ty .



-  66 -

/ t e o r j a  P on oe le t ła ,że  miarą wytrzymałości je s t  
największe wydłużenie • i  odpowiadające oni napręże
n i e /

Uależy zabezpieczać śruby od możliwości dodat
kowego obc iążen ia  na skutek a i ł  uginających, co 
n astępu je ,  j e ż e l i  nakrętka spoczywa na podłożu 
ni©równem i podpartą może być wskutek tego jedn o 
s tron n ie .

Takie obciążenie sprowadza dodatkowe, niekiedy 
bardzo znaczne,naprężenia gnące. Dlatego powierzch
n ia  podłoża pod nakrętką powinna być obrobiona, albo 
j e ż e l i  podłoże pozosta je  n ieobrobione, to powinna 
być podłożona podkładka z miękkiego że la ssa /rys .  2 2 / .

3. W śrubach, które już przy składaniu są s i l 
nie dokręcane, z góry więc wywołane są spore naprę
żenia. Haprężenia te ooeniane są zwykle na 1 /4  na
prężeń od obciążenia .  Dla śrub tych więc;

r

to  slruby te  obliczane są według

c z y l i

o©, C -  styczne skręcające .
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4 r 4 f2 7 ^ ^ 3 3 '/ J5j 4

if^H

j i n a m e  s r u f i y  m o 

m e n t e m  P a  j e ż e l i  n a 

k r ę t k a  n a  n i e r ó w n y m

Ja
pod h i 'rysunek przę

dny !]. „
Kys.

F v d k ł a d k a  d l a  w y 

r ó w n a n i a  n i e r ó w n o ś c i  

p o d - ł o i c l .

ysunPk przesadny]

2 2 .

Wobec możliwości bardzo znacznego nawet napręże
nia pierwotnego wskutek dokręcania przy montażu -  
reguła, aby do ogólnych, ozęśoi  maszyn órub poniżej 
5 /8 ” nie używać.

4. Śruby posadowe /fundamentowe/ należą do tych, 
które 3 ą s i ln ie  dociągane przy zakładaniu, a przy 
maszynach wstrząsanych także w pracy. Wobec tego dla
nich : ,

ą  ^ ( 2 7 0  *  4 5 0 j . - ę f .
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Przykład: Śruba fundamentowa przejmuje 1000 kg. 
w kierunku pionowym i 800 kg. w poziomym.

Przyjmując d la  ta r c ia  międay fundamentem i maszy
ną -0 ,3  , trzeba dociągnąć śrubę do s i ł y  c o n a j -  
siniej 1000 -t -  3670 kg ; dla zupełnej zaś pej»-
no^oi do s i ł y  1 ,5  . 3670 **=* 5500 kg. Przy / r =450i
d  1 ^ /4 n.

5, Kołki śrubowe w tych miejscach, gdzie nie 
jeat możliwe założenie  śrub ze łbami. Dłu^ośd za 
g łębiona w żeliw ie  powinna by<5 d  X  1 ,5  c l / r y s .
23 / .

Rys. 2  3.

Obi i a*» nie i konstrukcja śrub łąc zących,pod~
dany oh. ofeodąźsniu. poprzeczne mu.

Dla s i ł  jednokierunkowych. -  sworznie śrubowe t o -
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>oC~ 20 ^  /O

esone,d okiadaie pasujące do otworu. Dla s i ł  zmienno- 
kierunkowych sworznie stożkowe o pochyłośc i

, dotarte do otwom / r y s .  24/> spec jalne 
kołki stożkowe* wbijane w otwo* 

j . ry przewiercone przez ułożone 
Części po ześrubowaniu. Rów
nież p ie r ś c ie n ie  dopasowane 
odciągające / r y s . 2 0 / ,  a lbo  
k liny  okrągłe / r y s . 2 6 / .  Części 
złączone mogą być rótmitaa z a 
opatrzone w elementy zahacza-

i f t i
—----

m
m

Ryś,24..

JZ ys.26.

jące dla przejmowania s i ł  poprzecznych /np.pokrywa 
i podstawa zahaczające s ię / „  Przy dobrem dopasowaniu:



&/ g&beapieoaeni© nakr$t«#k od odkręcania s ię
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aasaooaynnego,
AoskoXwi«,k gwint trójkątny dla obciążenia spo -  

kojKuago j e s t  samoUamorcny®,, to  jednak pod wpływem 
w strząśn ięć ,  nakrętki mają tendenoję do odkręcania 
s i$ .  SXa aaWspieos&onia: prseciwnakr^tka prsewłoko- 
w a /r y a * & 7 / ,  sprężysta podkładka / r y s . 2 8 / ,  gag lęW

- D z i a - ł a n / e f f n e c i w n a J t r ę ł k i :  o d p y c h a  n a k r ę t k ę  

d o l n ą ,  p r u j c i s k a .  J ą  < J o  y d r n t j c h  p o t y i e r u h n i  y w tr tłu , 

p r i y a s k a j ą c  s i ę  s a s n a .  d o  d a t n y c k  p o w i e r Ł c t t n /  j m n i u .  

S i l n y  d o c ł i k  s t w a r z a ,  t a r c i e  f > r z p c i w d z / a ł a . / ^ c e  

o d k r ę c a n i  v .

R p .2 7 .



podkładki i t .p

n  -

if-= h

rryyy,/ / /
>;/- •• / /. ■ / f ■' • /./  ■ v
. y/* -

mrtrr
i pi ' «jnr-fT*-i IWiC ..

^  v % r —m / / /. /
VA

/ /..

.JCDL,

R y s . 2  S;

3. Połączen ia  klinowe mają oe l  stworzenia p o ł ą -  
osenia naprężonego, zdolnego przeto  do przenoszenia 
s i ł  zsiiennokierunkowych. Przykład: p o łą czen i*  k rzy -
żaloa maszyny parowej z drągiem tłokowym.- P o łą czę -

t.

n ie  klinowe k<$ł z wałami p.wały.

g t CZĘŚCI RUCHU OBROTOWEGO.

0 s i  Q poddane są ty lko  obc iążen iu  s i ł  
gną&yck. Przy wypadkowym momencie gnącym M y dla 
danego przekroju o s i ,  średnica d  tego  przekrojm:
M =WL .Haprężtnie dopuszczalne według
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t a b l i c y  2 -® j ; zależni© od kategor j i  obciążenia,. Osie 
k ró tk ie  są zaawyczaj jednakowej średnicy na aałej 
d łu g o ś c i ,  imają ty lko  na końcach zatoczone czopy o 
mniejszej  średnicy  i  wykonywa s ię  je  z pręta okrąg
łego* Powyżej 100 jam. opłaca s ię  dla zmniejszenia 
wagi wykonywać osie  zmiennej na długości? irednicy  o 
k s z t a ł c i e  bliskim  do s ta łe j  wytrzymałości.

2. Wały maszyn k r ó t k ie , wystawione na działanie  
momentów skręcający cii M 0 i momentów gnących od 
wagi własnej k ó ł ,  nacisku między zębami k ó ł ,  naprę
żen ia  pasów i  t .p .  Miejsca przyłożenia  s i ł  i ich 
układ wiadomy. Obliczenie  ś c i s ł e  największej ś r e d n i 
cy  wału przeprowadza s ię  jako c z ę ś c i  narażonej na 
obc iążen ie  złożone według t e o r j i ,  że miarą wytrzy
małości j e s t  największe wydłużenie, jak ie  pod wpły
wem tych. obciążeń powstaje. Wydłużeniu temu odpowia
da moment zastępczy M z  . Gdyby nie było innych ob 
c ią że ń ,  leoz  ty lko  ten moment zastępczy jako gnący, 
sprowadziłby on to największe wydłużenie , które p o 
ja w i ło  s i ę  pod złożonemobciążeniem momentów M ^\M -0 .

Aby wymiary ob liczone  były dostateczne, zastępczy 
ten moment > „•

M z = W r f<f ;

gdzie  YŶ  -  O j d 3 —



moment równikowy wytrzymało so i .  M.z  o b l i c z a  s ię  
według zasad wyjaśnionych w nauce o wytrzymałości 
tworzyw:

M z = 0, 3 5 My '-t-0t6 5 iM*-<-(°C.M.oT= 0,1 d*^  ,
gdzie

— spóiczynnik

wskazujący, w jakim stopniu prasy obliczaniu, mia
rodajnego dla wymiarów wału A iz uwzględnić należy 
moment skręca jący , zależnie  od dopuszczalnych na 
skręcanie naprgżeń.

Dla wałów nie zmieniających kierunku obrotu^ 
obciążenie skręcające należy do k a t . I I ,  gnące zaś 
do k a t . I I I .  Dla wałów takich można przyjmować:I

d la  żelaza z l .  / ^ _ = 4 0 0 , ^ - - 6 0 0 , a satera oC^-0,5 
„ s t a l i  z l .  ~ 500 900 0,42

Pod M z rozumie s ię  największy moment zastęp 
czy. Przy ob liczan iu  jego należy przeprowadzić roz
kład s i ł  dz ia ła jących  na wał na akładowe pionowe i 
poziome, o b l ic z y ć  momenty gnące od s i ł  pionowych M v 
i  od poziomych M H f uformować momenty gnące 
M y —iO\\y+/\\zH f następnie momenty zastępoze M .z 

według wyżej wskazanego równania i wyszukać ('M-zJmaz
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- 4/ J k t
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Sajprsktyesm iej  j e s t  ob l iczen ia  to  przeprowadzać 
g r a f i c z n ie .

3. Wały  pędni z żelaza siewnego /przenoszących 
en®rgję i ruek od s i ln ik a  na massyny robocze /  d łu 
g i#  poddano są obciążeniu złożonomu od przenoszone~ 
go mementu skręcającego i od gnącego moaieatu, po 
chodzącego od c iężaru  k ó ł  i  naciągu pasów lub lisi. 
M ie jsca  przy łożen ia  a i ł  gnących i ioh układ nie aą 
jednoznacznie określone, gdyż rozkład kół  i k ie r u 
nek pasów zależny od najrozmaitszych warunków l o k a l 
nych, Wobec tego wał pędni musi posiadać wymiary 
przygotowane na wszelki® możliwe ewentualności. 
Obliczeni® przeprowadza s ię  wobec togo w®dłag rów- 
nań uwzględniających możliwie te ewentualności i 
potwierdzonych przez praktykę a r a . :

Wymiary wału muszą odpowiadać warnnkowi wy
trzym ałośc i .
a/Obliczamy je  ty lk o  według wiadomego momentu skra

c a ją c e g o ,  a le  a naprężeniem dopuszczalne*, odpowied
nio  zmniej szonesa przez wzgląd na dodatkowe ob c ią że 
n ie  zg in a ją ce .

gdzie  M Q -  monie Ki skręcający w om kg*., d  -  tiradni*



ca wału w om., f/(J^=12Q kg/em^, /ąmniejsaone w s t o 
sunku do K0 -  400 — 56C, dopusascwalnego w t e j  w ie l  
k o ś c i ,  gdyby wał poddany był tylko obciążeniu  skrę
ca jąceims/. Z powyższego

d = 0 ,3 5 [/ W 0 .

Pon im m  zaś przy l i c z b i e  fi  obrotów walu na minu
tę ,  moc przenoszenia w koniach in.-.

■ JY= M c± H . 8k d m  =  7/620  4 - '

* 75 -

n

t0 d =  /AA ^

W  Sprawdzany» Cray odkształcenie na skutek ob 
ciążen ia  skręcającego nie przekracza granicy dopusz
cza ln e j .  Dla uniknięcia drgań sprężystych, mogących 
być % powodu in te r fe r e n c j i  n iebezpieczne®! d la  wału, 
p rzy ję to  dopuszczać kąt skręcania nie więcej n iż  
V 4 °  na 1  m. wału:

, )  Mo Mo IAnltO y  /o
d i ~  g. 7  j Im ó o  ^  v  ~  *  1

skąd ^

d  = 0 .7 3 fM „  =  J ź f i f  ■

Z wyników otrzymanych z obu rćwnaH /  a  i b /  n a -
N 
nle ży  wybrać większy. Dla ;y-<^0,12 równanie



_

d  -  /2 y j f  t z&ś dla ~^y>0/ź równanie

d  — daj e wyniki większe, Fabryki wyra
biając© pędnie , określa ją  zazwyczaj wymi&iy wałów 
transmisyjnych według równania d = / 2 f^ f  z za 

okrągleniem  wyników.
T abl.5 .  średnice  wałów transmisyjnych /p a tr z  

s t r . 7 7 / .
Przeważnie stosowana l i c z b a  obrotów pędni;

Dla wałów głównych, otrzymujących ruch od s i ln ik a  
120 -  150, d la  wałów pobocznych 200 -  300 .

• Dla wałów pędzących maszyny szybko wirujące 
/o b r a b ia r k i  do drzewa i t * p . /  250 -  400.

O dległość  łożysk podpierających taka, aby ugię
c i e  n ie  przekracza ło  granic dopuszczalnych.

1/  d la  wałów krótk ich ,  podpartych w dwóch ł o ż y s 
kach. tcm —  100)fd ^//O ]fd  t w za leżnośc i  od mniej
szego lub  większego obciążenia  gnącego.

2 /  dla wałów d ługich ,  podpartych w paru łożyskach, 
ana log iczn ie  [  / 2 ^ ]fd ^ / 3 5 ]fcf / T a b l . 6/ .

T a b l . 6 . O dleg łośc i  łożysk d la  wałów transm isyj
n y c h /p a t r z  s t r . 7 7 / .
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4. Zabezpieczenie wałów od przesuwania s ię  wzdłuż 
o s i .

Wały maszyn i wały pędni muszą być zabezpieczone 
od przesuwania s ię  wzdłuż o s i ,  ku któremu tendencja 
w cz a s ie  ruchu wynika z powodu niezupełnie poziomego 
p o łożen ia  w&łdw oraz niezupełnie prostopadłego do 
os i  naporu od pasów, kół zębatych. Dla usta lenia  Wa
łów transmisyjnyoh służą t.zw. p ie r ś c ie n ie  u s ta la ją 
ce nasadzone na wał po obu stronach łożyska i zespo
lone z wałem przez d oc iśn ię c ie  śrubami. Ustalenia 
wałów maszyn uskutecznia s ię  przeważnie prsses umiesz
czeni© łożyska przy boku piasty  koła  zębatego lub 
innego osadzonego na wale, albo przez obtoczenie koń
ców wału, położonych w łożyskach, na mniejszą ś re d 
n i c y ,  rzadz ie j  przez p ie r ś c ie n ie  u sta la jące .

5, Umooowanie k ó ł ,  ta rcz ,  korb i t .p .  na wale 
/ k l i n y  i o s a d k i / ;

a /  Przeważnie przez k l in y  dwuwpustowe / r y s . 29,30

J Z ofs .źe .
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__ <4:
p / a s f t z

___ I /// ■

i Tb#7 / ,  zagłębione w wale i p ia ś c ie .  Pochyłość g ó r -
3 p owi er solni i  /X  ; 7 5 / ~ r / I  ;XOO/. Kliny te wbi

ja  s ię  s i ł ą  
między wał i 
p ia s t ę ,  dz ięk i  
czemu wytwarza 
s ię  docisk na 
powierzchni A B  
i  na górnej p o 
wierzchni k l in a
CD  0 Sikami
zespalającymi 
koło  i  wał są :
1 /  głównie tar-* 
c i e  wywołane 
praea wymienio
ny d oc iek ,  Z/ 
op.ór bocznej 
śc ianki k l ina .

W celu  łatwego rozłączenia zespolonych ozęjśoi prze® 
wybijanie klina ~ na nim łeb. Części poddam© momen- 
to»a snftiennokierunkowyiBj osadza s ię  przy pomocy dwóch 
klinów umieszczony oh na ®ale w o d le g ło ś c i  3.2 0 ° .

V  Dla bardsa &u%ch s i ł  obrotowych, smieniająoyoh 
nagle wielkości i kierunek -* dwa podwójne k l in y  sty^a*

J i y s u n e l  i e n  w y j a ś n i a - p r z e s a d n i e  

d z i a ł a n i e  k i i  n a . :  p o d  w p ł y w e m  r o z 

p i e r a n i a .  w a ł u  i  p i c i  s i p  p r z e z  k f / n ,  

W t j i w a r z a  s / e  d o c / s i  n < z . p o w i e r z c h 

n i a c h  A B  i  C D  ,  a  h r z e z *  t o  \ l a r -  

c l e  ( ^ c z a j ą c e  p / a s t ę  z  w a - f e m ,

7łtjs. 3  0,
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ne_ / r y s .  3 1 / ,  pozwalające na doskonałe naprężone 
po łączen ie  z wałem bez narażenia pia3ty / n a j c z ę ś 
c i e j  w tych wypadkach d z ie lo n e j /  na s i ł y  ro zc ią g a 

jące .
c /  Dla przenoszących 

niewielką s i ł ę  kół za
kładanych na wał trans- 
misyjny bez wyjmowania 
go z łożysk -  k liny  
jednowpuefcowe p łaskie
i wklęsłe / r y s . 3 2 / „  
nie potrzebujące rowka 
w wale.

Kliny wymienione ł ą 
czą częśó z wałem rów
nież w kierunku podłuż
nym, t . j .  uniemożliwia
ją  podłużne przesunię
c ie ,

d /  Dla c z ę ś c i , które 
muszą być połączone z 
wałem w kierunku o b ro -

Rys. 31.

Rys. 32.

towym, ale muszą mieó mojinoóć przesuwania s ię  wzdłuż 
wału /n p .  pochwy s p r z ę g ie ł /  -  po łączenie  tworzą osad-



•■u

ki dwuwpustowe bez p och y łośc i ,  która trzymają tylko 
oporem swych ócianek b o c z n y c h /ry s .  33 /.  Osadka musi 
by<5 ś c ie le  dopasowana do ''tworu.

-  81 *

Rys. 33.

« /  Osadki stosuje  s ię  również dla c z ę ś c i  n ie p r z e -  
auwalnych tam, gdzie za łoź«nie  k l ina  n iem oż l iw e . -  
Oaadka wytrzymuje mniejszy moment obrotowy n iż  k l in  
tych samych wymiarów, może więc by<5 stosowana ty lko 
d la  niewielkich momentów obrotowych.

Dla dużych przeto  momentów dwie lub więcej o s a -  
dek„ Osadka nie zabezpieoza od przesun ięc ia  wzdłuż 
wału; dlatego potrzebna dodatkowa śruba u s ta la ją ca  
w p ia śc ie  elementa osadzonego na wale.

*6 . Sprzęgła sta łe  sztywne w ce lu  p o łączen ia  c z ę ś 
c i  wału długiego. Najczęście j  stosowane:

a/ Sprzęgło łubkowe/ r y s . 34/ d la  wałków jednakowej

MASZYNOZNAWSTWO. K r ,187. Arku&& -6 - t y .
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średn icy .  Liczba i wielkość śrub taka, aby d o c i ś 
n ię c i e  łubek wytworzyło tarc ie  potrzebne do p rze 
n ie s ie n ia  momentu obrotowego,,

K  y$ ?3 4 ,

b / Sprzęgło  tarczowe / r y s , 35/. Średnice wałków--- £--------------------- - — -----9—

połączonych mogą byó niejednakowe. Tarcze osadza 
s ię  na wałkach na gorąco, Wymiary sprzęg ie ł  -  wed
ług  katalogów firm dostarczających  pędnie.

-Rys. 3 5
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V. Sprzęgło sta łe  łu£ne:
%/ Sprsęgło kłowa auwliwe / r y s . 36,/ ma lu z  w k i e 

runku podłużnym, p ow a la  na wydłużanie s ię  d łu g ich  
wałów pod wpływem temperatury.

V  Sprzęgła aprężyste mają,pozwalające na mał* 
we wszystkich kierunkach odchylenia osi  obu. p o łą c z o 
nych wałków,elastyczne elementy łą czą ce .  Stosowane 
są tam, gdzie należy łagodsió  uderzenia w mechaniz
mie,, lub głównie tam, gdzie trzeba połąazyó wały, 
których oeie n ie  mogą bj& ustawione zupełnie  Aoitfle 
w jedną prostą limj<|* Stosowane eą sfięo np. do ł ą 
czenia  wału s i ln ika  elektrycznego, parowego, s p a l in o 
wego lufo wodn&go z walen maszyay, bezpośrednio przez 
s i ln ik  pędzonej. Konstrukcji tych sp rzęg ie ł  j e s t  wie
l e ,  Przykład dają r y s ,3?, gdzie tarcz® sprssęgła są



połącsoft© kołkami ó ze skóry lub r y s .38.



o/_ Spraęgła przegubowe /Cardana/ dla p o łą czen ia  
walów ró&nokierunkowych / r y s . 39 / .  Trs j  s t a ł e j  szyb

kości  kątowej wału &  , szybkośd kątowa w&łm Cj 
ni© je s t  s ta łą  i  zmienia Się od - ^ 7 7  do CO cosoc.

C O S

Szybkość wału i  j e s t  s ta łą  i równa s ię  szybkości  
wału d  „

8 . Sprzęgła rozłączne mają na oe lu  n ie s t a łe ,  
laoz  czaaowe połąoze&io wału pędzącego s wałem p ę 
dzonym lub z kołami zębatemi:

a / Sprzęgła włączane podczas p os to ju  maszyny 
najoaę^oiej kłowe np .rys .40 . 2 u częśó A przez 
przesunięcia wprawo łączy  s ię  swemi kłami z c z ę ś 
c ią  _23 .

b/ Sprzęgła włączane podczas ruchu, różnorodnych 
konstrukcji ,  wszystkie jednak oparte są na p o łą 
czeniu s i ł ą  ta rc ia ,  dlatego nazywane Są o iernem i.



Ej8,41 przedstawia sprzęgło stosowane na żórawi&eh 
parowych dla siadany ki er asiku ruchu. Prsez przesu
nięci* pochwy ttl wlewo,klia k  rospycha pierś
cień F  , przez oo tezi&o zostaje dociśnięty do ko
ła  stożkowego S2 i skutkiem tego tworzy się połą
czenie oi«rne między wałea >f i osadzoną na nia na
sadą /2 , a kołem afcożko'©@sa„ Przesunięcie pochwy I7t 
wprawo twox‘isy aaalagiosne połączonio między wałem 

-a kołem Sf , pray położeniu środkowa* pochwy,oba 
koła są wyłąezone od zespolenia z trałem.

9 . Czopy wogóle i oaopy wałów.
Czopem nazywana jest  część  wału oparta i obraca

jąca  s i ę  w łożysku, albo ta część  o s i ,  na które j
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wsparty je s t  i obraca się ja k iś  element maszyny 
/n p .  czop w tłoku s i ln ik a  spalinowego, czop korby 
maszyny parowej/.

a/ Kolcowy oaop wału le ż ą c e g o :
Wymiary jego określa ją  trzy następujące warunki :
1. Wytrzymałość na zginanie w przekro ju  na jw ię 

ce j  narażonym A B  / r y s . 4 2 / :



. J r  i

1

------------------ --------------------- ____________________ i .

\

I t l l m r
i

w y p a d 

k o w a . p

R o z k ła d  ciśn ień  
n et pow ierzchnię 

c z o p a .  .

Jt L fS . Ą l.

/5~  = O/ld /£ skąd d =  'fjĘ p i. -  1f  ~?JŁ~L .
1  ”  f  ty  ~ U ^

2. Dopuszczalne średnie o lśn ien ia  na raut p o 
wierzchni podłoża. Faktyczny rozkład c i ś n ie n ia  przed- 
stawiony j e s t  na r y s .42 po prawej s tron ie .  Wielkość 
je g o  uzależniona je s t  po pierwsze od smaru, który 
byłby wyciskany z poiaięd3y powierzchni. smarowanych 
przy c i ś n ie n iu  nadmiernem, po drugie przez wzgląd 
na zużywanie s ię  powierzchni t r ą c e j ;  -E - -  k  . Śred
nie dopuszczalne wartości c iśn ie n ia  &
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T b l . 8 , Dopuszczalne c iśn ien ie  na raut powierzchni 
czopa.

Materjal czopa. Materjał panewki. ~/t k g /o » 2

Stal twarda narśfyIz i o w a kart ow & na 150
n branż 90

Stal ni©hartowana w 60

6 el.siewne » 35
w t> Metal biały 13X20 / za le ź -  

n ie  od tw&rdoi*- 
ni/. v____W H żelazo lane 5 ’/ 2 § - d la  
maszyn z nftgę- 

....de® r e m m u ?  . .tt w ł twarde "drzewo do ^0 .
Wartości podane dotyczą przeciętnych  warunków 

pracy czopa w maszynach z napędem mechanicznym. Dla 
ossop̂ Sw pracujących nie s ta le  pod największym o b c ią -  
żeniem, le c z  przejściowo i d la  czopów maszyn z na
pę desa ręcznym, nacisk ten może by6 powiększony aż 
do dwukrotnej w ie lk o śc i .

Gaopy natomiast maszyn pędzonych mechanicznie, 
ale pracujące w warunkach, grożących za n ie cz y sz cz e 
niem, muszą 'byó l iczone z c iśn ien ie®  odpowiednio 
jakiej ais en. Dodać trzeba, m  w tych wypadkach, gdzie 
dopuszosaae je s t  większa !c z r a c j i  twardości raą-r 
terjału,asaar musi być więcej le p k i ,  aby nie by ł  wy- 
ciskany ze wzrostem c iś n ie n ia ;  im więksae k  tem
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większa lepkość smaru.
% warunku 1  i  2

łów awykłyoh żelaznych
zazwyczaj stosowane normalne długości czopów wałów
i panewek łossysk dla tych czopów;
przy panewce z bronzu; ~ r - l 9^i albo —

a
+  50;

z met. b ia łe g o ;  albo l -  Z<J -y-50;
d la  tward,metalu; /  = 2  d

/
z że laza  lanego : = 4, albo

' t  -  3 d  -t- 50 .

Dla łożysk całkowicie  że 1 iwnychyr maszynach rzad
ko pracujących z napędem ręcznym = 1 ,5  -  1,75. 
Czopy w tłokach, na korbach i t .p .  ze względu na 
szczupłość  miejsca muszą być k ró tk ie ,  w tym ce lu  
czop i panewka wykonywane są z materiałów bardzo 
twardych.

3. gabeispieczenie od zagrzania aię czopa / d o 
puszczalna jednostkowa praca tarcia ,/ .

Długość czopa określona z warunków 1 1 2  musi 
pozatem być dostateczną na to , aby c i e p ło  wytworno -  
no przez ta r c ie  mogło odpływać w dostatecznej i l o ś 
c i  tak, aby n ie  n astąp iło  zagrzanie, grożąc© z n is z 
czeniem łożyska i czopa . I l o ś ć  więc c i e p ła ,  wy
tworzona prze* t a r c i e ,  równające s ię  pracy ta r c ia .
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podbielonej przez mechaniczny równoważnik c i e p ła  
/427  sakg„ £= 1 C a l . /  powinna by6 nie więk&sa , n iź  
i l o ś ć  c ie p ła  odpływającego & powierzchni czopa, Przy 
l i c z b i e  zatem obrotów wału J2 n& minutę, sp ó łczy n -  
liiku tarc ia  w łożysku,: (Vtf /k t d r y  j e s t  spćłozynnl~  
kiesa wypadkowy® sumarycznego taro ia  na powierzchni 
okrąg łe j ,  pochodzącego od ri&eisków na ię  powierzchnią 
i l o ś c i  c iep ła  odpływającego w sekundę z 1  oib  ̂ po~ 
wiarschai czopa; (j ^ ^ / o A e k . , d ługości £  i ś r e d 
nicy  d  w CM.

F-.Prdfi ^  a irJl , , • frTjrdn. ^  & 
6l)'IOO-427 1 > “ %d 60.fffltd ’

A =  42?<f}r
2c z y l i ;  prasa ta r o is  w sekundę, przypadająca na 1  om . 

rzutu powierzchni czopa, ni© powinna przekraczać 
p@wa©j wartości dopuszczalnej A , która za leży  od 
m i e j  lub więcej sprzyja jących warunków odprowadza- • 
nia c ie p ła  /T b .  9 / .

Z ostatniego;
E ś  <£. H is . A
t  -  a 1' '

Przeciętnie  d la  łożysk ze smarowaniem obiegowem 
obrączkowemu - 0 , 0 2  0,04 * dla łożysk z o l i w i a r 
kami knotowemi lub kroplomierzowe^! 0 ,0 4 - ^ 0 ,0 7 .

przyjmując według Bacha jedną dla wszystkich ł o -



iysk wartość 0,00636, otrzymuje aią wygodny
dla  rachowania 's?zćr ~~~ W » gdzie ¥/ = 30000/4 

/ T l * .  9 / »

Tbl.9„

Dla A  '^/oi^Bek, W  .•

ło&ysk zwykłych 1 -  l X/3 30000 -  40000
czopów korb /ohlodz©- 

nie powietrzeia/ 3 90000
czopów osi wozów pasa

żerskich 32/3 80000
czopów osi parowozów 

pośpiesznych 5 150000

Jeżeliby obraehowana z warimku 1 1 2  długość 
/przy wałach barda o szybko wiruj ąoycb/ okazała się 
niedostatecznąmusi być powiększona do wielkości, 
odpowiadającej warunkowi 3, I le  należy zapomnij 
wtedy jednak o ten, że powiększenie długości czopa 
pociąga za sobą zwiększenie momentu zginającego, 
co przy znacznem jego powiększeniu zmusza do po
większania cL /według 1/.

P  jo / 6 ) '/ 0  A

Trzeba dodać\ z® według ^'^T~ ' długość
czopa za leży  n ie ty lk o  od i l o ś c i  obrotów, le cz  i od 

, t „ j .  smarowania. Dlatego przez ulepszenie 

smarowania można uniknąć zbyt dużego powiększenia...
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d1ugośoi oaopa.
Staranne smarowanie zoniejssa wytwarzaną pracę 

tarcia .
h/ Gssop środkowy wału leżącego.
Średnica jego ( l  jest  jus określona prsoa wy

miar wała. S praktyce stosuje s ię  przeważnie 1q~
*

żyska normalne /p .  wyżej , & 2 /»  .zarówno dla czopów 
koioowych, jak i środkowyoh. Dlatego długość panew
ki łożyska prsy sast osowaniu łośyaka normalnego 
określamy a d  według danycfe 'pod /  a  , 2 / .  Poao- 
s ta j«  jednak sprawdzić według /  a  , 3 / ,  osy d łu 
gość ta jeet doatateoaną. Jeże liby  A  » 
nalsiy stosować łożysko anormalne o panewkach 
dłuższyoh, niż normalne,

o /  Czop atoroowy wału eto j ąoago / r y s *4 3 / .
Wymiary jogo muszą odpowiadać dwum warunkom;
1/ Cienienie aa powierzchnię n i6 maż® przekra- 

c aatf dopuszossalna go:

F
rrd'

k  -  d la  czopa pełnego,

4
P  -  f~ Jc -  d la  pi a rśo i ©ni owego.

Ą

k  nie więksase niż  według T b l . 8 .
Ą/Prfo* tego  nagrzanie czopa nie może być dopusz-
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akąd

TTd*
4

i  następni®

d >  * Pn  = S s .  
3 m A  w ’

C  O 3 & 0  « Uwalając, te  wypad
kowa a i ł  tarcia, przyłożona 
jes t  na ramieniu śL fl oo 
praktyczni© aa miejsce,gdy£ 
nacisk i  nie rozkładają s ię  
równomiernie na prsakroju, 
leoz  są większe. im bli£.&j 
środka* mamy:

/ ..-p J
4z7  
o ras

flF y4.(60 30

4 2 7

J/z
30 s  4 z /a  = />

oraz pn _  Tri
T n ~ w

gdzie A • -  dopuszczalna jednostkowa praca taro ia
2  sna 1 om . powierzchni czopa, p rz e c ię tn ie  2 /3  mkf/oursń.

Dla jW- = 0,05 -  spółozynmik M  = 40 000 .
d/  Czop grzebieniowy oporowy wału leżącego 1

o jącago  / r y a .4 4 /.r ~  •*-*- w
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iysokośó grzebieni
b  = k .\  — o , i 5 i d

Liczba grze -  
bie&i / i )  m s i  
odpowiadać dwum 
warunkom:

1/  Dopuassossal- 
ne c i e n ie n ie :

P k
v

LJidsb  
gdzie d% -  bred 
n ia  śred n ica

—  djL^i-d/

Ze względu na nieraoźebno^ć o s ią g n ię c ia  równomierne- 
go rozkładu c iśn ie n ia  na wsaystkie grzeb ien ie - k '

nie większe niż k

j

dla osopów storcowych, l e p i e j

2, Prócz tego zabezpieczenie przeciw zagrzaniu:

skąd
f

A -  dopuazozalna jednostkowa prasa taro i a =
— l / S  -  1 /6  ®K̂ / c s  sek. Prsy ^i = 0 ,05 spóło&ynnik 

W  -  40 000 -  20 000 . -
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XG„ Łożyska maazyn. dliagowa służą jajco opory c z o 
pów, obraca jących  s ię  , przyt«*a czop ś l i zg& $i<& po 
powierzchni panewki łożyska. -  Element obracający 
ę lę  na c z o p ie  stałym /np .  łby korbowodu w maszynie
garowej/ wedle awyoh głównych, o ech jest rówńie& ło -

/■
iyeki®e„

Dobro łożysko ślizgowe powinno posiadać* następują
ca własności;

1/ W,calu zapobieżenia &byt szybkiemu zużywaniu 
się powierzchni, ślizgających, a także zagrssmiu ł o -  
&yska, panewka powinna przylegać do czopa rów&o na 
oałej długości, oo należy zapewnić przez odpowiednią 
konstrukcję, staranne ustawieni® łożyska, gładkie 
obrobienie esopa i materjał panewki.

2/. W tym sm jb  celu dopływ smaru powinien być 
dostataosny i ©mar jednostajnie rozdzielony na ca
łe j  długości oaopa.

3 /. Materjał panewki powinien mieć strukturę po
zwalającą na otrzymanie jaknajgładszej powierzchni, 
a próaz tego, z r&csji łatwości wymi&jjy zużytej panew* 
ki na nową, & ni©®o®ności wywiany czopa, powinien 
tfoierads s ię  łatwiej niż czop.

4/ Powinna istnieć możność łatwaj wymiany utartej 
panewki na nową, a w łożyskach, które szczególnie 
narażone są na staro i® panowek /np, $mj  B»ia»aoh
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wielkości i kierunku s i ł / #ł powinna i s t n i e ć  możnośd
w

dociskania panewek nieco 3tartych, jeszcze  n ie  
bezużyteo,KB.yah? aby ś c i ś l e  obejmowały czop.

Przykłady konstrukcji  uwzględniających te wyma- 
gania i  ogólne warunki maszyn różnych kategorji*.

Rys,45. Najprostsze zamknięte łożyBko ca łe  z ż e 
laza lanego dla maszyn ręcznych rzadko pracujących.

pomocy smarownicy Stauffera.
Rys.46. Łożysko siodłowe d la  maszyn z napadam 

mechanicznym otwierane. składające s ię  z gniazda
i pokrywy n  żeliwnych oraz składanej panewki z 
bronzu, spoczywającej nieruchomo, przyczea górna

Dla c z ę ś c i e j  p r a 
cujących k o n ie c z 
ne wstawienie tu 
l e j k i  z bronzu,
albo wylanie c z ę 
ś c i  wewnętrznej
warstwą metalu ło  
iyukowego.

Smarowanie sma 
r«m gęstym przy

MASZYNOZNAWSTWO. Nr.187. Arkusz 7 -my*



pół panewka je s t  zabezpiecsona czopkiem C od krę
cenia s i ą„ Smarowanie oleje® przy pomocy oliwiarki 
knotowej. Możność otwierania łożyska ułatwia sk ła -  
danie mae&yny oraz wymianę zużytej panewki. Panewki

J iijs , 4 6 . '

nieoo wytarta wewaątrs mogą, po uprsądnien spiłowa
niu brzagdsfjajbyć dociśn ięte  prasess śruby prityals'kają- 
09 pokrywy.

Rys.47. Łożyeko otwierane * panewką wylaną Me
talem łożyskowe® i ssnarowani e® obiegowe* && pomocą 
obrąazki O, Stosuje  ei$ do wałó® znacznie obc iążo 
ny oh i szybko wirujących, bo doprowadzenie » « r u  
j e a t  o b f i t e ,  ą naprawa s ta r te j  panewki łatwa przez 
ponowne wylani® metalem ioźyskowyu.
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Kc/s. 47*

Rys.48. Łożysko wału korbowego maszyny parowej 
z panewką wylaną białym metalem, składającą się  
s ozter«ch częśc i .  Części boczne b - b  , gdy są 
nieco wytarte /napór na łożysko skierowany j e s t  
głównie poziomo/ mogą być doc iśn ięte  przez pod
c ią g n ię c ie  ku górae za pomocą śrub 5 klinów k  , 
przylegających do tych częśc i  panewki.

Rys,49. Łożyska w łbach korbowodu z panewkami 
bronzowemi przy konstrukcji  umożliwiającej d oc isk a 
nie startych panewek za pomocą klinów k., i  k,z  .

Bys»50. Łożysko oporowe grzebieniowe dla wału 
leżącego ,  gdzie panewki mają wgłębienia na g r z e b ie 
nie (j czopa wału.

R ys ,51, Łożysko storoowe w połączeniu  z łożyskiem



*1Q0 ~

J
iu

sA
&

.



szyjowem dla wału pionowego, przejmujące nap<5r 
pionowy i poziomy wału. Na koniec wału wstawiona 
jest  twarda stalowa p łytka  t spoczywa na p ł y t -
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Rys. 51.

o© k bronzowej lub sta low e j ,  k tóre j  spód j e s t  wypuk
ły  w tym c e lu ,  aby mogła s ię  ona automatycznie nasta
wiać i przez to dolegała  na c a łe j  swej powierzchni 
jednosta jn ie  do p ły tk i  na wale. W łożysku szyjowem, 
przejmującem napćr poziomy, jes t  dwudzielna, wyjmowana 
panewka c a ła  z bronzu albo ze s t a l i  la n e j ,  wylana 

.

wewnątra białym metalem,
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d lówne wy mi ary łożysk* długość panawek -  d łu 
gości  czopów / I ? s 'E# 0 f a, 2 / ,

grubość panewki z brojassa;
A0; O Z cZ ^ J  mm y 

grubość warstwy b ia łego  cs@talu:

/ 0,0 5 d  0,0 501 -f- 'i j  w/w.

11^ Łożysk a_ pędni ś l  i z gow®.

Aby przy wałach pędnisufefh d ługich  i ich  sporem 
przeginaniu oraz przy trudności dokładnego ustaw ie
nia łożysk, przymocowywanyoh do ścian sufitów i s ł u 
pów, osiągnąć przyleganie panewki na c a łe j  j e j  d łu 
gości  do czopa, konieczne je s t  zastosowanie panewki 
ruchomej, która może naat&wid s ię  samoczynnie wzglę
dem w ału ,-  Smarowanie stosuje s ię  samoczynne o b ie 
gowe w oelu  zioniejszenia kosztów obsługi i  smaru.

Przeważnie używane są łożyska S e l la rsa  / r y s , 52/ 
z panewkami długiem! całkowicie żeliwnemi, wsparta- 
rai na kulistych podporach , umożliwiających nasta -  
wialnośó panewki. Łożyska takie stawiane są na ż e 
liwnych wspornikach przyściennych lub nasłupowych 
a lbo  na skrzynkach ściennych t gdy wał przechodni 
ptues ścian pQprze>e2 rut L o iy s k z  ptze^nsszone do
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umocowania na s u f i c i e  lub do podciągów sufitowych

"budowano są jako specja lne łożyska wieszakowe; 
w łożyskach tych oparcie pan©wki je s t  k u l i s t e ,  
a próoss tego zaopatrzone j e s t  w gwint, przaz k r ę 
cenie którego oparcie  daje s ię  przesuwać w kierunku 
pionowym; konstrukcja taką ułatwia dostosowanie osi 
łożyska do os i  wału.

Wymiary łożysk  do wałów pędni wybierać należy
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według katalogów wytwórni budujących pędnie.

12„ Łożyska kulkowe, w których czop toczy s ię  na 
kulkach, mają n&stępujące za lety :  opór toczen ia  b a r 
dzo mały / b o  spółozynnik oporu w równaniu momentu opo
ru analogiczny do spółozynnika t a r c ia  w ł o 
żysku ćlizgowem, fVt/ = 0 , 0 0 1 1  ~ 0 ,00018 /,  zużycie  sma
ru bardzo n iew ie lk ie ,  n ieczu lość  na przeginanie s ię  
wału, zwartość konstrukcji .  Wadami zaś są; mała wy
trzymałość na uderssni© w maszynie i na przec iążen ia .  
Dlatego to łożysko kulkow© musi być wybierane ze spo 
rym zapas®© be&pieozróatwa.

Rys. 53.. Przedstawia łożysko siodłowe kulkowe dla  
wału leżącego. Wał z osadzonym na nim, przy pomocy 
stożkowego do(3 iągniętego przez nakrętkę k l in a  k. 
pierścieniem wewnętrznym z twardej hartowanej s t a l i ,

toczy Się na kulkach, zawartych 
w t.zw. k la tc «  /V /w c e lu  od
d z ie len ia  jednej k u l i  od dru
g ie j  / r y s . 5 4 / / ,  po p i e r ś c i e n iu  
zewnętrznym , spoczywającym
w gniaździe łożyska. P ie rśc ień  
ten ma luz w kierunku podłużnym, 
aby przy możliwych małych, p o d -

„ łużnych przesunięciach  wału unik-
JZus.d d ,
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gdyż pray parciu 
takiem kulki szybko 
by s ię  zużyły, albo 
nawet popękały.

Przy nacisku trału 
na łożysko P  kg. , 
l i c z b i e  kulek ( i j  , 
obciążenie przypada
jąca na kulkę n a j 
n iższą ,  przejmującą

największą część  nacisku, j e s t  P0 — S~ P  /np .
i

przy 15 kulkacłi Pn ~ ~ P  /. Obciążenie to nie mo
że przekraczać dopuszczalnego

ć d z,

gdzie d  - średniq» kulki w om., C- - w kg/cm^
-  dopuszczalny nacisk kulkowy. Równanie powyższe
wynika z t e g o 8 ze praktycznie nacisk przejmuje

*—* j 2pewien odcinek powierzchni kulki = <f J/a ; 
przyjmując średni dopuszczalny nacisk na tę p o 
wierzchnię /(' otrzymujemy;

%  </ n d i J
inaczej

Z  ^  c'd \

W yjaśnienie ustroju 
klaiki kulkowej.

p r z e d  w ł o ż e n i e m  j o  o  w ł o i p n t u  

k u l e k  k u l e k  .

Rys. 54.
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Rys.55 przedstawia górną część  łożyska aoono 
obcią&onego -  wskutek czego dwa szeregi kulekj aby 
zachować podatność łożyska na przeginanie aię wału 
i uchybienia w dokładności ustawienia^pierścień z e 
wnętrzny leży  w podłożu kulistem.

Rys. 56 przedstawia ustrój łożyska kulkowego 
szwedzkiego firmy S.S.F. a podwójnym szeregiem ku
le k ,  opartych na p ierśc ien iu  zewnętrznym, mającym 
wewnętrzną powierzchnię k u l is tą ,  przes oo podatność 
na przeginanie walu Jest os iągnięta.

Przy uwzględnieniu intensywności pracy kulofc: 
d la  l i c zb y  /? obrotów na minutę znajdziejsy C ' 

z następującej ta b l i c y ;

n 50 150 250 500

Ć 2 0 0 150 125 1 0 0

iooo
?5

1500
50

Frzyczem żłobek dla kulek w p ierd o len iu  ziikr e d lo 
ny je s t  promieniem f  — /$ d .

R ys.57 przedstawia połowę kulkowego łożyska  o p o -
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Rys. 55.

Ji.ijs.56.
K ij 5.5Z

rowe go dla wału 
leżącego ,  podda
nego działaniu  
zmieniającego k i e 
runek nacisku p o 
osiowego* Podłoża 
k u l is te  p  pod 
kulki mają na c e 
lu  roz łożen ie  na
cisku  równomiernie 
na wszystkie kulki. 
Wobec tego nacisk

P^c"Ld\
Wskutek tego,  że 
kulki w łożysku 
oporowem i s t o r -  
cowem podlegają  
prócs toczernia 
pewnemu poślizgowi 

\ a miano
wicie  w rowkach 
zakreślonych p ro 
mieniem 2./ §d
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pray, tl 50
.-V uC = 100

150 250 
55 45

500 1000 
35 25

1500 ' 
15

Ło&yslęa kulkowe powinny być zabezpieo2 one od. ku
rzu. Smarowanie w łożyskach, gdzi® smar nie dopływa 
z issyoh c z ę ś c i ,  smarem gęstym minę r a inytn, d la  szyb
c i e j  wirujących. z dodaniem o le ju .  Doprowadzanie sma
ru w okraaaoh długich czterotygodniowych. Dwa, tray 
razy do roku trzeba oczyścić  łożysko benzyną lub 
czystą  naftą,

Łożyska wałkowe, lub wałeczkowa, gdzie czop 
toczy s i$  na wałaodkach,

a/ Łożyska z długiem! wałkami / r y s .  5 8 / ,  stosowano

R y s .5 S .
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tylko dla niektórych celów np. łożysk wóaków, 
praesuwnio i obrotnic7dla wo&ów kolejowych i paro
wozów, naogół dla obrotów nie&byt saybkiciu. Oblicae-

wanej na podłożu *e stali limej,
C — do X$0 dla podłoża se stali kartowanej, 
b / Ło&yska a wałeczkami krótkiemi różnorodnych 

konstrukcji, stosowane są w nowszych caaaaoh. aamiast 
łożysk kulkowych, tam gdaie obciążenia są więksao 
i gdaie występują uderzenia. fałecaki bywają cy lin -  
drycane beci&ułkowe /w formie becaułki/ i stożkowe 
rysunki 59, 60 i 61. Te ostatnie stosowane są w sa

nie; gdzie l  -  długość, d  -  średni-C
ca wałka w cm.

Przy ( <  5 d % £ = 6 0  dla wałków ae stali barto-

mockodach amerykań
skich i angielskich,

14, Zagrzanie się 
łożyska, środki aarad 
ca©„

gra®je się podczas 
biegu wału, łożysko 
należy otworzyć, na
lać smaru na panewki
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R c/s . 6 1 .

i o»ops oatudsió łożysko wolno przy pomooy mokrych, 
ale wyźętyoh sz&at8 pooaam zbadać i usunąć prsyc*ynę 
zagrzania. Jsżsli ni© pochodzi ona z niedostatecz
nych wymiarów /patrz wymiary oaopów/, to mogą nią 
byó; ni«doatateoany dopływ smaru z powodu złego 
działania oliwiarek; przedostanie się wioru albo 
piasku do wnętrsałożyska;krzywe względem wału usta
wienie łożyska, wskutek c&ego wał przylega nierów- 
nojstiajmie, trąo po Dr*#gach panewki; zbyt ciasne 
przylegania panewek, wskutek czego wał po rozgrza
niu nie dopuszcza smaru; zbyt ciasne przyleganie 
pierścieni osadcsych.

15. Strataa energji wału )msfcyny; leżącego w dwuah 
łożyskach ślizgowych i skutek, użyteczny ; 
przy smarowaniu gęstym smarem / ? ^ . 0 1,94 j
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przy smarowaniu knofcows® i kroplom!erzoweiii ' Qp97 
» w obrączkowe® 0,99

F. OZgŚOI DO p ą g w o s z ig l i  ROCHU QBBQgO«BflO
I BNSRSJI Z JBPBBOO 1ŁŁO NA PHflttl.

1. Kota zębate walcowe a ggbasat proatani /t .*w. 
koła zębata osołowa/;• łagębienie 1 aaryy ««bów.

Służą do prsenossenia ruchu asiaday walami rów- 
noległemi. Ząb składa się z wiars&oho&ka, anajdują
cego 8.1 ̂  ponad powierzchnią wyobra&alnago walca ma
cierzystego, awanego również potfosialowya, i pnla 
pod tą powieraohnią. &ąb jednego kola zagfcębia się 
we wrąb między albami drugiego koła* falce pod«i alto
we obu kół zębatych stykają ©ię i ,  ponieważ w me~ 
chanizmach zwykłych warunkiem podstawowym jeat prga* 
noszenie ruchu s jednostajną szybkością, to pray 
ruchu walca® podziałowe toczą się po aobi® be* po- 
tfli&gu, Wobeo tego przekładnia obrotów czyli atoau- 
n»k lioaby obrotów kola pędasonsgo do lioaby 
obrotów ty koła pędzącego

cp  — ___£  — Ź l ,
f ~ ~ n r  r r  ^

gdzia ^  j K odpowiednie pro rai ©ni® walców podasia-
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łowyefe a 2Lt■, -  odpowiednie liczby zębów. Na 
przekroju prostopadłym do osi walaów otrzymuje 
aię t„zw. koła podziałowa i zarysy zębów. Odleg
łość mierzona od zęba do zęba po łuku na kole po- 
działowem nazywa się ftndziałką. Zarysy zębów okreś 
lene są przez wymieniony wyżej podstawowy warunek 
jednogtajno&ci przenoszenia ruchu, z którego to 
warunku wypływa / co przytoczone tu jest bez cłowo- 
dzenia/* 2e normalna wspólna, przeprowadzana przaz 
każdorazowy punkt styku zębów, musi przechodzić 
przez punkt atyku kół podziałowych.

■* f  arunkowi t e »u odpow iada j ą pr zewainie Sosowajm zarysy 
ewolwentowe. utworzone przez punkt C tworzącej 
yV///rys. 6 2 / , przeprowadzanej przeważnie pod ką
tem 759 de prostej międzyarodkowej A[, A{2 , przy 
e-dwijaniu się tworzącej na t.zw* kołach podat«wo- 
wych , (9 , stycznych d© niej.  Tworząca ta jest 
normalną wspólną dla każdorazowego punktu styku za
rysów zębtfw, t.zw. punktu przyporu, wobec czego 
tworząca ta jest oczywiście również geometrycznem 
miejscem punktów przyporu /t .zw. " l in ją  przyporu"/. 
W miarę obretu kół,punkt przyperu przesuwa się, 
oczywiście, po l in j i  przyporu od (? do EL , któ
re te punkty są określone przez krańcowe punkty

SiŚziHOZMWJSTWO. Kr. 187. Arkusz 8 -rfiy.
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Ą z  ( k o ł o ^ > o d ' s i a d o w e j

pętJziafawp''--.

j^g
pędzone \

\
\ i ̂ Lit/orząca 

 ̂ eyyolwpnitf , /  ^
'•ćeĆ/iW

cd K  do C-rti&rziht)- J3ędz.&ŁCe
ł?k \z.ę&ćL. I

od C c/o P -pień  zęba

T ttjs, 6 2 .

wier«soJa®łków aębów, Część G: £  l i n j i  prayporu na- 
a&ywa s ig  drogą prayporu. Zazębiające s ię  zaryay zę
bów praesuną s ię  w tym trakcie od G: do £  ./ząb. 
ke ła  / ) / / / »  względnie fld do £  / z ą b  koła
Łuki ^  GiEl= ^Gl ^najsywają s ię  Łukami przyporu. 

Stosunek
^  luk prayporu 

podaiałka
j e s t  stosunkową miarą oaasu zazębienia /przyparty/ 
jedne j  pary zębów w odniesieniu do obrotu kół  o 
jedną podziałkę i dlatego nazywa s ię  ^okresem prsy
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poru". Prawidłowiej byłoby nazywać go "stosunko** 
wyra ©kresem przyporu".

Okres przyporu musi być zawsze 1  , aby k o 
ł a  zazębiały  bez uderzeń, gdyż przy T > /  jedna 
para zębów je sz cze  je s t  w zazębieniu, gdy druga 
Następna już przychodzi w ze tk n ię c ie .  Gdyby *Z* 
by ł  <  1  jedna para wyszłaby już z zazęb ien ia ,  z a 
nim druga następna weszłaby w z e tk n ię c ie ;  n a s tą p i 
łaby przerwa zazębienia i oczywiście uderzenia 
przy ponownem zetknięciu . Dla kó ł  pracująoyoh w ol
no i rzadko 't ' powinno równać 3ię ok. lV<2, d la  
pracujących szybko i często *F okołd 2 -  3 »

W krajach stosujących system metryczny p o d z ia ł  -  
ka t  z reguły — tTl TT , gdzie !Yl ~ me duł p o 
działowy , mierzony zazwyczaj w mm. Przy tak okreś
lone j  podżiałce  średnica koła podziałowego

n =  ś -Z - =  m  z
J/

j e e t . l i c z b ą  wymierną. Dla modułów do 5 mm. s t o 
suje s ię  stopniowanie co 1/4 i co  1 / 2  mm. np. 2^/4, 
3^/2, 4, powyżej 5 -  stopniowanie oo 1 mm. np. 5,
6 , 7 i t .d .

Dla zwykłych kół zębatych surowych n ie o b ra b ia -  
nych wysokość wierzchełka -  0,3 i  , wysokośó pnia 
^ 0 ,4  i  , grubość zęba l i c z ą c  po łuku na kole  p e -  

działewem -  /  .



Dla zwykłych kół zębatych, frezowanych. wysokość 
wierzołi«łka -  171 t pnia -  A/Z t grub. fcęba -
-  0 ,5  zf .

Zarys aęba jednego koła składa s ię  z ewolwenty 
K L  od wierzchołka do koła  podstawowego i prze 
dłużeń poprowadzonych tak, aby krańcowy punkt 
wiorzohełka zęba koła  drugiego, zanim wejdzie w 
zazębian ie  z c z ę ś c ią  ewolwentową zęba koła  pierw
szego ,n io  zaczep ia ł  0 to przedłużenie. Ze względu, 
na prawidłową pracę i zużycie, zębów je s t  k©nieoa- 
n e? aby droga przyporu & E  , określona łukami z 
krańcowych punktów wierzchołków zębów, tyyła zawar
ta między punktami styczności. A. i S  / r y s ,63 / ,



*“  ̂ pędzącego
Gdyby bowiem wierzchołek* kołar Stff by ł tak wysefti, 
że kres drogi przypora ptfSty padał by w punkcie X. , 
to zarys z§ba na kole /Y[? musiał-by teorś&yozmie 
mieć k sa ia łt  J i X 1 /prayozesn /iX> leży  na dru
g ie j  ga łęz i  ewolwenty / 3 oC / ;  czę<j<S j e s t  ©cay 
wiście praktycznie niemożliwa do wykonania, skut
kiem czego część  wierz dli •łka S K. , odpowiadająca 
drodze -ZJj' j e s t  bezużyteczna; je s t  nawet s z k o d l i 
wa, b® zaczepia o nieewelwentową część  pnia zęba 
na kole SĄZ » powoduje uderzenia, wstrząśnie -  
nia i znaczne śc ieranie  s ię  zębów. ?ocLobna sprawa 
w y n ik ła b y ,  gdyLy w ierzchołek  koła  ]>vłz<srtego był 
tak wysoki, że v. ( i  przeszedłby poza p./4 , Przy imłe* kole 
pędząoesa © l i c z b i e  aębów Z-j i  duźos* kole pędas- 
neia e licatbie aębów i wysokości wie rzek©łkdw -  
-171, żądanie powyższo Dędaie zaohewane t .  j .  ^  

G ni© prze jdz ie  poza A  , j e ś l i  przy

2 4 8
2 / loc-j
Z/m=  21 2* 86 28

przyczem T  =  1,78 1,93 2,04 2,14 2,23 
Ponieważ jednak p r z y j tr.ywanie tak dużej l i c z b y  

zębów je s t  ze względu ns wielkość k<5ł w wielu  wy
padkach niem#£liweJ st#3uje s ię  przy małej l i c z b i e  
zębów:

ś / Dla kół. sur^ir^h, w ffiasaynach ręcznych lub
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nych i rzadke w ruchu będących -  zęby / f i g .  64/
o zwykłej wysokości wierzchołków z pniami w ozi 
ewolwentawemi ( K .'L l)  do koła podstawowego, w d a l 
sze j  c z ę ś c i  zakrećlonemi po promieulu ( U P )  od ko
ł a  podstawowego do zaokrąglenia przy kole pniów; -

Ź L a r y s  z  J b  r i  e d ł u z e n i p m  

po p r o m i e n i u  n i e p r a  w i d  ło w y  

ale ty s u r o w y c h  z ę b a c h ,  

d o p u s z c z a l n y

%

M

Zarys t
nie powodowałby 
z-aczepian/a. o nie- 
ewahw/rtowa

/ęcłna droaa 
punktu M"
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nieprawidłowość zazębienia takiego je s t  w tym wy

padku dopuszczalna ze względu. na wogóle małą d©k~ 
ładność kół surowych i małą szybkość*

b /  Dla kół częsta pracujących i raniej lub wię

ce j  szybciej bieżnych stosuje s ię  zęby 0 zarys ie  
t.aw. poprawionym /k©rygówanyn/„ Jeden ze sposobów 
korekty, znany jako korekta A.E.G. /N iemieckie  Pe- 
wszechne Towarzystw© E lektryczne / ,  pelega na tem6 

że / r y s , 65/ wysokość wierzchołka k©ła dużeg* j e s t  
skrócona o ty le ,  żeby punkt krańcowy drogi praypo- 
ru nie przekraczał punktu styczności  A  i aby skutr

zaryBie takim l i c z 

ba zębów na kole małea może być zredukowaną.

kiem tego c a ła  p ra 
cu jąca  część  zębów

wentową. Całkowita 
wysokość tych  zębów 
je s t  taka, jak zę~ 
bćw zwykłych., Przy

była prawidłowo ewot>

dla _& = 1 -  3 ; 4 - 6 ; 7 - 00

14 15

1,69
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Zęby o zarysie ewolwentowym posiadają tę s a l e 
t r ,  fce pracują prawidłowo przy pewnem nawet rozsu
n ię c iu  lub zsunięciu  środków /\Ą , wobeo czego 
nie są czułe na niedokładności montażu.

Wyjątkowo do celów specjalnych /np .  dla sta le  
pracujących w ielk ich  k ó ł /  stosuje  s ię  zarysy oyk- 
l o i d a ln e , gdzie zarys utworzony je s t  przez epi -  
i h y p o -cy k lo id y , wykreślone przez punkt C  t.zw. 
kó ł  odtaczająoych 7Zz i  72 / r y s . 66 /  przy toczeniu 
ich po wewnętrznej i zewnętrznej stronie kół po 
działowych. Droga przyporu ( x ć E  j e s t  tem dłuższą, 
im większe średnice kół od łącza jących , jednak z ę 
by coraz więcej zwężone w pniu. Koła cykloidalne 
pracują prawidłowo, przy ś c i s ł e j  o d le g ło ś c i  między 
środkami, muszą przeto  być dokładnie ustawicfoe.

Dla kół dźwigni
ków zębnicowych o 
bardzo małej l i c z b i e  
zębów stosuje  się 
odmianę zazębienia 
tego rodzaju, w k tó 
re m koła  odtaczająoe 
są równał kołom po
działowym / r y s .  67/.

Rys. 66.
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Pnie uformowane są tak, 
aby droga względna w ie rz 
chołka nie aaosep ia ła  o 
pień. Zazębienie nazywa 
s ię  podwójnera punktowej, 
gdyż punkt Ć  zęba koła  
M.t pracuje ś l ia g a ją c  s ię  

po wierzchołku C F  » zaś 
punkt C zęba k o ła  H z 
praouje ś l i z g a ją c  s ię

Pokrewnem do zazębienia cykloidalnego j e s t  z a z ę -  
b ienie  kołkowe, używane do d lu * , gdzie punkt zamie
niony je s t  przez kołowy przekrój kołka / r y s . 68/.

ż i C i z g h i a  s i ę  k ó ł k o  z ! l i s z W < £  A o ł k a ^ a .  .

Rys. 67.

P@ wierzchołku AC
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Do powyższych, wyjaśnień o zarysach zębów dodać 
jeszoze  trzeba ,  że przy obrocie koi zębatych koła 
podziałowe toozą s ię  bez ś l izga n ia ,  natomiast z ę 
by nie toczą  s ię  po sobie idea ln ie ;  prócz toczenia 
je s t  i  p o ś l i z g ;  r y 3 „62 i lu s tru je  to zjawisko.

Widzimy tu bowiem, że ca ę ić  L C  pnia zęba koła 
Af ,  Zazębia s ię  na drodze przypora d C  z wierz-  

chołkiem K. C koła -̂ [Zl zaś wierzchołek H.C koła 
Ajf zazębia  się na drodze prayporu C EL z częścią  
C l!!  pnia koła Aiz t prayczem KC^fJC i KC)>L"C 

skutkiem czego  p o ś l i z g .

2* Główne wymiary kół zębatych walcowych z zęba
mi proste mi,

Przy jęto  odróżniać; a/ koła wolno i rzadko pra
cu ją ce ,  przeważnie maszyn ręcznie pędzonych, gdzie 
ma znaczenie głównie ty lko  wytrzymałość zębfr, gdyż 
ś c ie ra ln o ść  w tych warunkach s to i  na drugim planie 
i W  ko ła  częs to  i mniej lub więcej szybko praou- 
jące,maszyn z napędem motorowym, gdzie przy o b l i 
czaniu próęz wytrzymałości miarodajną je s t  ś c i e r a l 
ność.

a/ Koła wolno i rzadko pracujące są aa*zwyczaj
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surowe i ustawienie ioh niezbyt dokładne, gdyż ma
szyny pędzone ręcznie nie należą do precyzy jn ie  wy
konanych, Wobec tego obciążenie zębów koła  j e s t  
b l i ż e j  lub dale j  następujących dwóch granicznych 
wypadków/rys, 69 i 70/: pierwszego, kiedy s i ł a  n a 

pom  rozkłada s ię  
równomiernie wzdłuż, 
długości zęba i 
dąży do ułamania 
zęba na o a łe j  d łu 
gości  spodu pnia; 
drugiego , kiedy 
s i ł a  naporu skupia 
się w jednym końcu . 
i dąży do ułamania 
ukośnego.

Wypadek p ierw 
szy / r y s . 69/ ma 
miejsce w idealnych 
warunkach, gdy w ał
k i ,  na których osa 
dzone są k o ła ,  są 
bardzo mocne i  ś c i ś 
le równolegle p o ł o żone w pMwid łowo

R y s . 6 9 .

, 7 0 .
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wykonanych łożyskach, wobec czego wałki te  przy 
obrocie nie tracą swe;) równoległośc i ;  pozatom, 
gdy tworzące powierzchni zębów .kół są ś c i ś l e  rów
no leg łe  do osi wałków. Wobec małej dokładności wy
konania zębów surowych oraz ca łe j  maszyny ten 
pierwszy idealny wypadek,można stanowczo s tw ier 
d z i ć ,  w praktyce n ie  zachodzi; osie wałków n ie  z a 
chowują przy obrocie  ś c i s ł e j  równoległości i two
rzące powierzchni zębów kół nie są ś c i ś l e  do osi 
równoległe,, -  wobec tego s i ł a  naporu nie rozkłada 
s ię  równomiernie wzdłuż zęba, le cz  skupia s ię  przy 
brzegu zęba. Granicą tego wypadku jes t  skupienie 
s i ł y  naporu na samym końcu zęba / r y s . 70/.

Jak wyżej wyjaśniono okres przyporu stosowanych 
w praktyce kół  zębatych j e s t  >■ 1  , przy pracy ich 
prze te stykają  s ię  nie mniej niż  dwie pary zębów 
i d latego s i ł a  przenoszona z jednego kołat na drugie 
rozkłada s ię  n ie  mniej n iż  na dwa zęby. Pomijają© 
s i ł ę  ta r c ia  między ś l izga jącem i e ię  po sobie p o 
wierzchniami zębów wnioskujemy z wyjaśnionego wy
żej o zarysie  ewolwentowym, że s i ł *  dz ia ła j  
na ząb w każdero z położeii t  Cc ,C  lub / :  rys. 62/ 
je s t  skierowana Według normali N/V . Niech przy 
dwiich; stukających isię parach aębów s i ł a  naporu na
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nego koła na drugie przenoszony jest moment A( =T*R.f , 
gdzie P  s iła  na obwodzie koła podziałowego o pro
mieniu R .  lo

N '+ M *= M = P
S M  ot

-X — ra = 1034P. 
s/n75°

Napór N  nie rozkłada się równo na oba zęby 
/rys ,  71/; według rysunku tego maksymalny caąstkowy

R o z k ł a d  n a b o r u  / V  n a  w b p o ł z a z f ź / a j ą c p  s i e  j e d n o c z e ś n i e  

p a r y  z ę b ó w  w  z a l e ż n o ś c i  < t d  c z a s u .  K y i u n p k .  w s k a z u j ę  r o ^ - M d  

p r u /  t a z ę b i a n i u  k o ła . 7  l i s ł w a * .  P r z . y  z c i7 a s  t> / < ? n iv  ^ o ł f n  J ^ S Ł C M *  

w i ę k s z a  n i e r o Ą f a o n r t p r t w ź t .

napór na jeden ząb stanowi ~2 f̂ = 0,84 całego naporu; 
wpływa na to przedewszystkiea n ie jednakow oż  od
kształceń obn męb^w, a r ó m ie ż  nieprawidłowości wy
konania zębów.

Opierają® * ię  na tych danych przy o b l i o ia n in  aij*
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bów na wytrzymałość w obu wymienionych, wyżej wy
padkach obciążenia^przyjęto  stosować następujące 
za łożen ie  i uproszczenie rachunku, oba zwiększa
jące  pewność o b l ic ze n ia ,  a mianowicie: 1/  zakłada 
s i ę ,  że napór J/ przejmowany" je s t  przez jeden t y l 
ko ząb ; przy tem założeniu miarodajnem dla o b l i 
czenia  j e s t  oczywiście  to położenie E  / r y s , 6 2 / ,  
w którem napór przypada na sam koniec E  w ierz
chołka zęba; 2/ dla uproszczenia zamiast momentu 
gnącego A j / / r y s .  72/ wprowadza s ię  do rachunku mo
ment P łi  tak, jakgdyby na ząb d z ia ła ła  n ie  s i ł a

N ski erowana 
pod kątem, le c z

P.  Jest oczywis
te , że P h y  niż

leg ie  do podsta 
wy s i ł a  obwodowa

skierowana równo-

widać a rysunku:

z as E T  -  ES sirtoC <  A sin cC
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Pr&y takiera założeniu i uproszczeniu:
W wypadku pierwszym / r y s . 69 / ,  kiedy s i ł a  naporu 

rozkłada s ię  równomiernie wzdłuż długości zęba i dą
ży do ułamania zęba ma c a łe j  d ługości  spodu pnia, 
miarodajne dla ob l iczen ia  aa wytrzymałość naprężenie 
gnące w skraj nem włóknie spodu pnia zęba (A B C D )  
b ę d z ie :

e ? ' - Z L  -  6 P k  .

/  S S z
ó

W wypadku drugim, / r y s , 70 / ,  kiedy s i ł a  naporu sku
p ia  s ię  w jednym końon zęba i  dąży do ułamania ukoś
nego, naprężenie gnące w jakimkolwiek przekro ju  
ukośnym ADRL / o b l i  oz one niezupełnie  ś c i ś l e / '

_ P- h V _ 3 Psin 2 ty
/  fHLj' Sz A - . J Ź  Sz

— sin? 6
Największe naprężenia pojawia s ię  w przekroju ,

dla  k t ó r e g o ^ *  4 5 °  , ,// 3 p

' S/maź -$Ł

Prayrównywująo i  ( ^ ) maXi znajdziemy wa
runek, przy spełnieniu  którego ząb będsie jednakowo 
wytrzymały Zarówno przy obciążeniu pierwszego, jak 
i drugiego rodzaju;

e : - / s , r  ( - u . / A t/  I fJmax ) l) s 2- 5 ----------------------



g$yż A dla  zębów surowych zazwyczaj = 0,7ć . 
Jtmieważ w rzeczywisfcośoi obciążeni© drugiego r o 
dzaju a ie  zachodzi ś c i ś l e  w tej p o s ta c i ,  aby s i ł a

ł
naparu koncentrowała się  w punkcie końcowym E  
zęba, l e c z  w rzeczywistoóoi s i ł a  dz ia ła  aa pewnym 
kawałka E & przez co ( & j ) mniejsze, n iż  
obliozoite wyżej i z k o le i  l>yZ/l , przeto  Bach j a 
ko warunek jednakowej wytrzymałości zęba dla obu 
obciążeń podaje :  6 _= 2 i . Tej d ługości wykonywane 
są zazwyczaj zęby kół  dla ruchu rzadkiego i  wolneg©. 
Długość większa dla tych kół j e s t  bezposytecana, 
gdyż ząb dłuższy n iż  Z~lr nie będzie wytrzymałaby 
przeciw ewentualności ułamania ukoónego, niż  ząb o 
długości ,2.~t . W konkluzji  powyższych wywodów wy
prowadzajmy dla o b l ic z e n ia  kół zębatyał* wolno i rzad
ko pracujących następujące równanie:

q  =  Z Ł .  ^  L
J b S* f

®ra* podstawiając fl -  0,/^t •
S -  p rze c ię tn ie  -  0 , 5 5 ^  j  P =  0 ,0 ?^  = Ć/ &bt 

gdzie £> - 2 i  ; C /fO JO^As  .

Dla k a te g o r j i  I I  obciążen ia /ruch  jednokierunko
wy/przy jm ie*y : dla żeliwa o powierzchni surowej 
n ieobrob ione j  p rzec ię tn ie  = 300 k g / c m 2,
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wofceo czego C, p rzec ię tn ie  = 21, We wciągarkach 
rQoznychf uwzględniając* stosunek w szybkościach 
obrotu posKozsególnych wałków i  awią&ane % większą 
saybkośoiąt .1/ więksaą ś c ie ra ln ość  oraa Z/ więkssse 
wpływy dynaniosne, stosujemy dla  koła  na wałku k o r 
bowym £ = 1 8 ,  dla kół na dalsayoh wałk&oh Ć — 21 -  24 
dla kół na wałku bębna C -  28, d la  staliwa ^ = 4 0 -6 Q  
dla s t a l i  ulewnej Cf — 70-80,

Dla kategor j i  I I I  obciążenia / zmienny kierunek 
obrotu/ należałoby według ta b l i c y  naprężeń dopusa-
ażalnyoh Baoha stosować spółoaynniki dwukrotnie

jak
więksse, Ponieważ jednak wskaaują wyżej praytocsaeme 
wywody o b l i c s e n ie  kół ' jest bardao pewne, można s t o 
sować dla katagor j i  I I I  -  wartości Ć/ równe 2 /3  od
powiednich wartości dla k a te g o r j i  I I .  /Zwykle pray 
ob liczen iach  kół zębatych nie je s t  wiadoma Biła  obi** 
wodowa P  , świadomym je s t  natomiast moment podawa
ny praea koło pę&aące / A -P R  w cm kg. Dlatego As
oblioaeri posiłkujemy s ię  równaniem;

v
■ s p = M -  =  = c , t t  = ar 2 i - ± ,^  ̂ / / -------  • ;

Z7T
gdsie Z  -  1 i os ba ząb ów na kole pędząc, en, prayjmo-

MASZYNOZNAWSTWO. Kr, 187,. Arkusa 9 -ty .
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wana zazwyczaj dla kół wolno i rzadko pracujących 
10 -  12, Stąd -  w cm. Ponieważ wynik o tra y -

f  77“many aaokrąglió  trzeba zawsae tak, aby Lmfn ~~//7 
gdaia fH  w mm. moduł według przyjętych  aorm ali , 
to wygodnie j e s t  sgóry posiłkować s ię  równaniem wy- 
prowadzonem z powyższego;

J f 2 z  C/ '

x którego Wl otrzymujemy odr&au w mm. i wynik «-a -  
okrąglstray do prayjętych norm&li,

Dodaó trzeba , że dla ś c i s ł o ś c i  obliczeń należy 
przeprowadaatS ob l iczen ie  nie dla koła pędzonego, 
l e cą  pędząca^©, Obliczenie podług koła pędz.ońego' 
da n ieco  mniej ssą podzia łkę ,  gg wynika a następują- 
09 go; n iech z : - l i c z b a  zębów koła  pędsąpago, /^ , -k  o -
meni podawany przez to kolto, J P - y f 1 przekładnia ubro-/
tów  ̂ stosunku do koła pędsąaego / r y a .  73/

• n, it - ~  ~ -jp- -  przekładnia obrotów w stosunku do ko
ła pędzonego.

Liozba zębów na ko le  pędzcnem będzie Z .z — Zt t j  
moment p rze ję ty  przez nie M .z ~ » gdzie -
skutek n*V^ec3ay zazębiania /p a tra  n iż « j  F 3 /
Liczą® według M f otraywujemy:

3/
ć ' = f z n M , 

2 z ,C , >



Przekładnią obrotów w 
k o ł  ach. tej kat e gor j i  # wy ~ 
biera  s i ę ,  o i l e  możności,

>
nie n iże j  1:6', dochodzi 
s ię  jednak do 1:10.

b/ Koła zębate c z ę s to  
i gaybko pracu jące . są p ra -  

wie aawsze frezowane /wyjątkowo w maszynach tań
szych surowe/, Pozatem ustawienie wałków tych kół 
ora* łożysk je s t  dość dokładne. Wobec tego w kołach 
tych można spodziewać s ię  więcej równomiernego,niż 
w kołach poprzednio omawianych, rozkładu s i ł y  napo- 
ru wzdłuż d ługości  zęba, aczkolwiek i tu o ©alkowi- 
c ie  równomiernym rozkładzie  nie może być mowy. Roz
kład będzie tem więcej równomierny, im wałki aą 
sztywniejsze i  in  łożyska b l i ż e j  rozstawione. Abso
lu tn ie  wadliwym byłoby z tego punktu widzenia umiesas- 
es en i  9 koła pa końcu wałka daleko od łożyska / r y s .% /  

Zęby kół i e j  k a teg or j i  muszą by6 po pierwaae doa»* 
f . 

tateoznie wyjtrzymałe; warunek ten s treszcza  si^  %

JZys.73.



r s s * .

równaniu P f-/ 4k L 
prayoaem je s t  
tą miarodajną dla

y/j o b 1  i o a en i a wy t r jsy -
mat oś o i  dł u g o ś o i  ą *, 
przy któro;} aąb 

je s t  jednakowo wytrzymały praso iw ułamaniu: a. pod
stawy i ukośnemu.

Wobec większej równomiarnojSci rozkładu napom
i  mogłoby hjĆ większe niż 2 . £  , dla pewności j e d -

t  onak dobrze je s t  przyjmować nie więoaj n iż  <- 
Spółazynni^ wytrzymałoś.®i Cf  jako zala&ny od s z e 
rokości pnia zęba, j e s t  naokół niejednakowy dla 
różny oh k ó ł ,  gdyś S, w saoaególnoś«i v. iscjbćtf po~ 
prawionyoh wykasuje spore r ó ż n io e ; pr*eei$tn ie  ihoż~ 
,na jednak p rzy ją ć  i tutaj i  •

Dl • o b o ią ie n ia ' kategorj i U  /  ruoIi j e&uoki©rtmko- 
wy/ dla s t a l i  ahromonilcłowe j hartowanej w o le ju  
Ćj — 2 2 0 , s t a l i . nikłowej hartowanej w o le ju  C, — 155, 

s t a l i  zlewnej Cf -  ? ? ( bronzu fosforowego Ct -  43, s t a 
liwa £( = 52„ żeliwa Cf -  £6 .

Dla kategorj i  I I I  /zmienny kierunek o b r o t y  -  
2/3 od ty oh w&rtojśoi. |.

Zęby musaą być po drugie dostateczniej oporne 
Ęrseoiw ś c i e r a n iu ; warunek ten daje s ię  ^streiśoió



równaniem: P = C h t  gdzie C  -  dopuszczalny e p d ł -  
czynnik ś c ie ra lń o d e i , (> -  r^eozywiata długość ba. 
Równanie to otrzymujemy 3 następującego raztiiaawąnia. 
Przy pracy dwóeh zazębiających się ssęb6mt gdy paukt 
zazębienia na zębie koła pędzącego przejdzie  ple/asu- 
tarną drogg S/ t to w tyra samym czasie punkt za zę 
bienia na, zębie koła pędzonego przechodzi drogę s 
Drogi te nie są równe, niema toczenia, lecz  je s t  
toczenie z poślizgiem, Ścieranie jednostki powierzcfc 
ni zęba w czasie jednego obrotu zależy od jednostko - 
wej pracy tarcia

N ' f s , - s i l
b s,

przypadającej na jednostkę powierzchni oraz od p o 
datności materjału na ścieranie  /apó łozynnik  jTf A  
śc ieran ie  zęba nie je s t  równomierne na c a l e j  zazę 
b ia ją ce j  s ię  częśc i  zęba, gdyż 5 , ni e jesr> jedna
kowe na c a łe j  zazębia jące j  s ię  c z ę ś c i .  Przez

rozumieć przeto będziemy średni miernik ac ioran ia  
s ię  zęba w czasie obrotów. Pożądanem j e « t  oc^y 
w iśc ie ,  aby koła  zębate maszyny, z łożonej % w ielu  
par kół  zębatych, zbudowane były tak, aby możliwie 
jednakowo t r a c i ły  na awej wytrzymałości wakutek



-  1 3 4 .-

£cl«r«a i f t  s i ę ,  Będsie to laieć m ie jsce ,  gdy grubość 
ś c ie ra n ia  ueayiumy proporcjonalną do grubości sę~ 
ba, albo co ss tego wypływa do pod&iałki:

£ N ' ( s , -  S2 j a ,  = (? t j 

/ ^ 5/
ponieważ zaś /Y ^  P  v to a r dymani a wypada;

h / ~ — -£—  / =
f n n>1

gdssie £  -  dopusaesalny spółosynnik ś c ie ra ln o ś c i  
zalsźny od materjału f f rj  f rozkładu s i ł y  naporu (^ j} 
a praedewszystkiera od l ieaby  obrotów ( łltJ . 7j tych 
osynników największe anaessenie ma liaaba obrotów. 
Zamiast l i c  aby obrotów można wprowadzić jako eayn-
nik uzależn ien ia  pr§dkośó obwodową koła podaiałowe-

2. 7TRgo Cl — —go~~~' ssek? Pr a 'J pewnej przeciętnej 
lic&bi© aębów dla pewnej s i ł y  P  potraebna je s t  
ze względów wytrzymałości jedna i ta sama podaia ł ia ,  
a tamsamem jeden i ten sam promień koła  podbiałowe* 
go , a s&tem H j e s t  sależne tylko od n .,.

Dla spółesynnika C  nie posiadamy dotyshoaas 
uaasadnionyoh naukowo wartości,  fa r toso  i podawana 
praca różnych, autorów i stosowane w praktyce, są 
emp i rypane. Bach podaj© dla s*p<$łc«y:anik& ć  w wyda
niach dawny sh dssieła "Maschinenelemeijatetł d l * ‘ ż<sliwa



w» ót ć  =■ 2.0 -  fu  } w nowszych C=Z0-j>ffc\  oba wz o -  
ry ni® dają uznanych przez praktykę wyników i d l a 
tego ni© są w praktyee przy ję te .  Fabryki niemieckie  
kół zębatych uzależniają, wzorem ReleauXj (Z od 
prędkości obwodowej, przyjmują jednak n ie  wzór Re- 
2eaux C -  -̂ g--  , le c z  zależność U n i jn ą .  Średnie 
wartości obliczone ze spółozynników, stosowanych 
przez fabryk i ;  F, Krupp A. GL -  Gbrusonwark, Pr. S t o i -  
zenberg Ptormetheua, Schuchardt Ą- Sohiitte, A l f r .  
Schiitte dadzą się  wyrazić wzorea;

gdzie
dla  .stali chromoniklowej

hartowanej w o le ju  . . . . . .  Ca = .264
dla s ta l i  niklowej

hartowanej w o le ju  ............ . . . .  .187
s t a l i  zlewnej ................................................  93
staliwa ......................................... .. ................62
“bronzu f o s f o r o w e g o .........................................52
ż e l i w a ........................ . .................. .................... 31

Wzór ten rozciąga nią ty lko do graniay 'U  = 16 % ,  
Z obu wyżej wyjaśnionych warunków; 
wytrzymałośoi £ i dopuszczalnej ^ c ie  -

ra lnośei  P  — C b  ~t wynika, &e rzeczywista
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4Uugoś<5 aęba powinna byd / s e  względów ś c i e r a ln o ś c i /

po aa, tara jednak nie  ani ej as* niż 2-'t /  z e w z gl ę d u 

wytrzymałości / ,  Po prze l ie :  eniu według wyżej poda- 
itŁyeh wartośei wypadnie dla obciążeń kategor i i  dru
gi© j / p r z y  jisująe wynik 2 zaokrągleniem/:
&1*U «S 1 i =  2 ;  3 i 5 ; 7 i 9 ! XI ; 13 ; 15% tj 

6 = 2 1\ z,zi\  Z ,*t-,Z ,7 ł; i ł  ■, z , z ł i  %,lł< * , f ł ;
Dla obeiążetf k ategor j i  I I I  ~ 2/3 od tych warto- 

aei.
Ponieważ warunek wytrzymałości opiewa, żo
P  ^  C / Z t - t  , to j e s t  jasne, że długość aęba

& EOB0 byó również wybrana mniejsza od podanych 
w te j  ta b l i c y  wartośei,  gdyż wtedy podziałka i^= i  
abliezona s równania Z3 =■ Ć i :  t będzie większa, 
n iż  /  — zf ' , dla wartośoi ^  tablicowych i oozy- 

, wiście  uesyni radość równaniu. Zauwa
żyć tu ty lko  trzeba ,  ze przy długośći&oh ^  t a b l i 
cowych. otrzymuj© s ię  koła najmniejszej arednię-y. .

r.

Kierują© s i ę  wyprowadźoaemi wyżej wynikami o b l i - *  
ezania  zębów kół często  i szybko pracujących obli*- 
eza si^ następująeym sposebais:

1, Zakładają© l i c z b ę  sębów Zi/ obliezasay p o -  
działkę lub moduł, za wzglądu na wytrzymałość# wed-
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albo

g&aie M  -  momeut w kol® pędząceia, 2Lf -  l i e a b a  
jego  zębów* aaokręgi*3ąa wynik do norm prayję  
tych, .

lia&bę z^bćw zakładamy t«B uri^ksaą, im większa 
szybkość, a to ze wzglądu na to ,  ze przy większej 
l i c z b ie  zębów okras przypora. je s t  większy, a przez 
to rozkł.ad napora na pracujące zęby równomierni®jsay 
i- praca zazębienia spokojniejsaa. Dlatego .dla kół 
bardzo szybko wirująoyefc. z: _> 24 , dla kół wol
n ie j  wiraiacT@li 20 -  15 .

1 Ameryce / i  na.wzór praktyki amerykańskiej rów-

stos  osrany jeat  sposób ob l icza n ia  Wilfreda Lewis.’ a,
nieź w Europie « budownictwie obrabiarek do m eta l i /
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w zas&ćUie niewial® różniący s ię  od przytQ®zonego 
wyżej sposobu niemi©akiego, a mianowicie;

P = : n / b ł
gdzie T* -  s i ł a  obwodowa w funtach. , ^  -  spóitcayn- 
nik zależny od k szta łtu  i l i s z b y  aębów, a mianowi
c ie  d la  ewolwentowyob. a tworzącą 15° \ ^ = 0 ,1 2 4  -  
0,6842, -  podaiałka w salach., i> długośd sęba
w ca lach ,  przyjmowana zwykle 3 iz , f  -» dopnszcss.1-

2ne naprężenie materjału w fu n t /c a l  , tern mniejsze, 
im większa szybkość, a mianowi©:!©;

1 0 0

przy
2 0 0

LŁ w s 
300

top7 min 
600

a
900

dla żeliwa 8000 6000 4800 4000 3000
d la 'a ta l iw a 2 0 0 0 0

.? fi
15000 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 7500

dla s t a l i  
c ltwnej 25000 2 0 0 0 0 16000 13000 1 0 0 0 0

bronau 1 2 0 0 0 9000 7000 6000 4500

Fray i  
1 2 0 0

^ w st 
1800

op/min. 
2400 J

dla żeliwa 2400 2 0 0 0 1700
dla  staliwa 6000 5000 4300
dla a t a l i  

siewnej 7500 6300 5400
bronau 3600 3000. , 2500
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Przekładnią obrotów dla kół zębatych, te j  kate
g o r i i  wybi.ftra się o_ i l e  możności w ułamkach, a- mia- 
nownifciept okreilon /a  l icabą całkowitą np. 1 :3 ,  pray 
reguł sj"tiia , zaś okresowo amieniaiącej s ię  sil© napo- 
ru /n p tt napęd pomp tłokowych, nożyc i t . p . /  l e p ie j  
w ułamkach takich juk 2s3, 2*5 .1 t .p .  , a nawot ‘
23:48 i t .p , ,  aby miknąó abytniego s ta r c ia  jednych
tyllro .'sębdir, ' a  Ml&.i2oąiśiB  fcyoh, na, które s ta le  okre -

, , . , o ile możności * ■ •sowo prsypada. ^sękaty naśisk. 2 awszevnie m a c j  1 : 6 ,
aby uniknąć abyt saybkiegd starc ia  zębów koła  małe
go w stos tanku do koł«s dużego.

,3. Strata ©nergji podezae prasy z&aębienia w k o 
łach zębatych s?al@owye% poahodai od t « g o ,  że pray 
praonoissaffllu ęm g g ji  i obrocie kdł ząhf ś l i a g a ją  s i ę '  
po sobie* /p .w yże j  p , l /  i  pray p oś l izgu  pokonywać 
traeba-prace tarc ia .  Skutek u i jtooany  zasęb icn ia  
aale&y od tej praoy ta rc ia ,  a ta j e s t  tera więksaą, 
im gorsze wykonanie aęb<5»,J gorsze smarowanie i  im 
więkRay poiśliag, ten a aa je s t  tem miększy, im m n ie j -  

sca l i ca b a  sębósr.
Dla spółcaynnik* taro ia  ^ f ' 0 , 1 6  i  zębów su rowy c l  

pray Z. -  1 0  0,94
pray z  ~ 1® <j?.= 0 , & 6  

Dla sębów dokładnych i ’ lepszego smarowania = 0 ,1
pray 21= 10 ' /?=  0 .96

' pW-y z  = (f V ' «



4 , Kot Si zębate walcowe a zębami ukosneni t,gw» 
daszkowe.

Dla pJrae&osse&iA dużych laomentiSw, w saozególnoó- 
o i  zmieniających wielkość f  znacznych granio&ab i 
przy pracy z uderseaia&i f używane są koła aębate z

ikcśnemi zębami, nachylonymi 
i/prawo i wlewo / t „ z w .  zęby dasz -  
kawo/ Z r y s „75/,  Je at j asne, że 
gąb ukośny ma gnaosnia dłuższy 
okres przyporu, niż ząb prosty .  
Dlatego koło z Kobami ukośneroi 

przy t e j  sasoej eaerokości jak koło  z zębami p r o s te -  
mi, ma więcej niż  to ostatn ie  par zębów w za zęb ie 
niu, przez to e i ł a  naporu roa.kJ.ada s ię  na większą 
liczbę zębów i k o ło  j e s t  wytrzymalsze, Specjalne k o 
ła  zębate dasakowe frezowane- ze s t a l i  chromoĄiklo^e;;
0 bardzo dużej długości zębów* stosowane są w niektórych 
turbinach parowych, jako przekładnia redukująca mię
dzy szybko wirującym .sałem turbiny i  wolniej obraca
jącym s ię  wałem roboczym,

5. Koła aębafre sta&kom  ałużą do przenoszenia 
ritchu pomiędzy osiami przeciaającemi s ię  pod kątem,
1 kołach tych zamiast walców podziałowych tocznych 
uamy stożki tooane / r y s . ? € / .  Zarysy zębów formuje 
się  na powierzchniach stożków uzupełniających FCB
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Ck CD^rom in.iąoiB  kfećryołt przedstawione j e s t  na 
rjsus&u.

Oblioaenie wy- 
udarów p r s e p r o -  
wadaa s ię  tak, 
jak dla  kół w a l-  
oowyoist z tera, ż© 
obi io s ona pod z i  &>-< 
ka doiyoay ś r e d 
ni di prosd eni 
iS^atoźków ł o c z -  
a j  oh.

6, KoŁa śnibotM-.»
BI a prsenosseńia ruo&u «i$day osiami praeoina- 

jąe©».i s ię  służą koła, aLrafeowe a aębami przeprowa
dź one mi na powinno ba l  walców ukośnie po l i n j i  śru
bowej / r y s . ? ? / ,  Pray obroaie tych \6t aąb k o ła  I 
prseauwa się  wadłua a ęb& koła drugiego. Praekł&d- 
ni& obrotów nie za leży  tu od stosunku pomiędsy śred 
nicami kół,  le.oa od n.aohylenia zębów do osi,  oo wy
jaśni a prs&mdnj rysunek /t iys .7S /i  A B  -  aąb koła

W : Tt>

• - '<%, > ' W -
/zan/sdw  ' " w/W. !jfer'~

\

/

R u s. 7 b r



r koło T

\
D B

:? > #
_______X

A koło j j

ly

'A',

s '  i*
a

''B ,■ f*2> V " ' ... J?_

JZy s . 7  Z .

* >  ' 

R ys . 78.

I - g o ,  mogącego obraoad o tó o o e i ’ X t X ,  aobeo os©-
go ruoh aęb«Ł w kierunku atraaiki <, : CJD -  sąb k o -/
ła  I i - g o ,  mogącego obracać s ię  około os i  j / —y  , wo- 
beo oaego ruoh *$b& « kiarunku a trsa łk i  ^  . J e ż e 
l i  A B  praeaunie s ię  w położenie  A '3 ' CD  
a a ja ie  położenia  C *!)* . 2  tego widać, 4e praaS’u t i ę -



oł© Cl. koła I  odpowiada' p r s e s t m i ę o i u ----- - k o ła  U ,
Y

7, Przekładnia ślimakowa.
..— *---- -———■■ ---- --------  t

Używana jest  dla przeniesienia ruoKu pomigday 
osiami krftyżująoem prostopadle, prisytem pr»4 -  
kład su a ol>rotó^ jest  tu jsnaozna / r y s .  79 /.  Śliasak 3  
ma uzwojenie praewainio wieloawojne /n p .  w dświgni- 
amh. dmij trójswojne t w saiaoohodaob. pięcioawo j n e / , . 
gdjś skutek użyt.^ęany jest  podobnie jak d la  aśruby

gdai® pochy
lenie gwintu,tem 
wi§kszys im więk- 
sssse oC , oo aaś 
osiąga »ią prse# 
wyiaay stopień 
Kwo^neśoi.

pędzące
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Frsefttadiua:

(/) _  k̂tfłdL _ Z

ba a$bó’ff w k o lo .  Fo&iaw&ź w pr&cy ślimak tras* alę
o asęby k e ła  $ 1 iirakowego, to pr&owaśnie na ślimak 
wybiera s i ę  a t a l  kartowaną && wienie© ssai koła  ś l i 
makowego brona f  os f  ordwy * Obito aa nie podai&łki kola 
ślimakowego podobnie jak w kołach agbatyob;

mi er  a ono,*j po i  ttku F9fjw podstawy do po&aiałki ,&!». kół 
f  r e ;s o .srany cli = 2 , 5 ,

uwaględniad wytraymałcśd, ś c ie ra ln o ść  i sabeapie-

Dla k ó ł  a bronau fosforawego, pracujących ca^ato 
bea aatraymywań, według praktyki fabryki n ie a ie ck ia j  
Stolaenbarg ot Go. prayjauje  s ię  
d la  aaybko&ina obwo&aie ś l iraka

gds ie  M . -  moment przejmowany praea koło  w cu/kg. , 
Z  -  l i c s b a  sębow, A  »  stoaunek długoaci  aęba,

Cl -  spć łoaynn ik , wielkoid którego powinna

caanie  od aagrsanie s ię .

1 4 5,5 7 
£  =  30-40 25-30 ZO^A 15-18 10-12
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Dla pracujących z za trzy my waniami Ć -m ożs  bytf 
n ieco  większe.

8 . Napęd pasowy; c e l ,  rodza je ,  przekładnia, wa
runki pracy.

Przenoszenie ruchu i energ ji  pomiędzy wałami, 
znajdującemi się  daleko od siebie, jako toiwały pędni, 
wał pędni i pierwszy wał maszyny, niekiedy również 
daleko położone wałki w samej maszynie, uskutecznił* 
ne je s t  za pomocą pasów.

Dla otrzymania obrotu wału pędzonego o tym samyw 
kierunku, jak wału pędzącego, używa s ię  t .zw, pasy 
otwarte / r y s . 8 0 / ;  dla zmiany kierunku -  pasy skrzy-* 
żowane / r y s ; 8 ' l / ;  dla przenoszenia ruchu między wała 
mi skrzyżowanemi -  t.zw. pasy półskrzyżowane / r y s .  
82 / .

Pas pociąga koło dzięki przyczepności / s i l e  t a r 
c i a / ,  która wytwarza s ię  między nim a kołem przez d 
c isk  pasa do koła.

Koło ciągnące nazywamy pędzącem, c iągnione -  p ę 
dzone m. Podczas pracy w c ięgn ie  oiągnącem pasa mamy

MASZYNOZNAWSTWO. Nr. 187. arkusz 1 0 - ty .
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c / ę j n o  c i ą g n ą c e

Rys. 80.



naprężenie T  , w oiągnionem i  . Oozywiśoie 
T - U P  -  s i le  obwodowej, którą trzeba pociągnąć.

1 -  , gdzie / '  -  moo przenoszonej energji
w k.m. ^ z -  szybkość obwodowa kola pędzącego.

Jeże l i  będziemy 
uważać pas jako 
twór idealny zupeł
nie n ieciąg liw y, 
czego oczywiście w 
rzeczywistości  być 
nie może, następnie 
bardzo c ienki , dn
i e j  j e ż e l i  p r z y j 
miemy, że pas taki 
nie ś l izga  s ię  po 
k o l e , to  ponieważ 
prędkość wszystkich 
punktów takiego pa

sa byłaby jednako
wa, będziemy m ie li :

PySv82.

-  14? -
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7T D , n , _  TfJJs. }
60  60

akąd pokładu i a obrotów w stosunku do kola pędzą- 

oego;

-H * =  :
J  * /  Ą

W rzeczyw istośc i  pas wchodzi na koło pędzące 
rozc ią g n ię ty ,  aohodzi zaa z niego krótszy wskutek 
różnicy P  natężeń pasa am.77 w punkcie ^  i i  
w punkcie b , mianowicie krótszy na jednostkę 
długoSol o f o C ,  gdzie /  -  p r z r t ró j  pasa, ^  
epółczynnik wydłużalnoóci . Wskutek tego cząstk i 
schodzące pasa mają szybkość mniejszą, niż cząstki 
wchodzące, mianowicie, j e ż e l i  w punkcie CL pręd
kość koła i pasa je s t  t t f , to schodząc z koła w 
punkcie b  nas raa prędkość °^J i z taką
prędkością  wchodzi na koło pędzone. Koło pędzone 
ma prędkość wchodzących na nie cząstek pasaj

-  U, °Ć) .

Wynik ten otrzymuje s ię  przy założeniach , że 
wydłużenia są proporcjonalne do naprężeń i że de -  
formacje aacłiodzą i znikają nieskończenie szybko
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W rzeczyw istości  zachodzą, odchylenia od tych z a 
łożeń „ w szczególności od ostatniego.

Uwzględniając grubo ać paaa S , mu s a my dla 
oblicze ni a przekładni przyjąć pod uwagę szybkość 
środkowego włókna pasa;

w f a + S j n ,
U r --------- 6 0 ----------'

■u,, = 7 7 '  (  T ) v  - * ■  S 7  f i  2.

■* , 6 0  

7j tego i powyższego:

j f  f y  -  %  =  *  2 J n , [ i -  j r  ocj,

skąd -przekładnia obrotów w stosunku do koła pę 
dzącego*

___________________ T ' ______

,  7Dz + c?
Doświadozenia wskazują, że i . "  0,98 -  0 ,9? .  

Wobec n iew ie lk ie j  wartości grubości pasa <? w 
stosunku do średnic k ó ł ,  można l i c z y ć :

^  = /o, 4S +  ■
odwrotnie:



-  150 -

2 powyższego wynika, że w czasie  zmiany natęże
nia  w pasie od T  do zf i odwrotnie . zachodzi wsku
tek kurczenia s i ę ,  ewentualnie wydłużenia, p o ś l iz g  
cząstek pasa po k o le .

Nacisk potrzebny do otrzymania przyczepności 
wywołuje s ię :

1 /  Przez naciągnięcie  pasa: pas zeszyty k r ó c e j , 
niż  geometryczna od leg łość  kół , naciąga s ię  na koła ;  
na razie je s t  on naprężony i dolega s i l n i e  do kó ł ,  
z czasem jednak rozciąga s i ę ;  dla wywołania nacisku 
trzeba go ponownie skrócać.

2 /  Przez wagę własną pasa: aby uniknąć częstego 
skrócania, należy, o i le  to możliwe, umieszczaó k o -  
ła  na dość dużej o d le g ło ś c i ,  wtedy bowiem już sama 
waga pasa wywoła znaczne nap/ężenie pasa. Jednak i 
przy znacznej o d le g ło ś c i  naprężenie to zależne je s t  
od zwisu pasa / r y s . 83 / .

J e ż e l i  punkty Cl i d  leżą  na jednym poziomie,
t2-

to  s trza łka  zwisania -6 ^  ~SfT  > ?  ~ waga
1 cm. d ługośc i  pasa. Stąd u  ^  <ł

Ira więc s trza łka  mniejsza, tem większe natęże
nie H  . Przy dostateczn ie  małej s t r z a łc e ,  napręże
nie pasa 3  ~  H .
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JZys. 33.

J e ż e l i  a  i d  nie leżą  na jednym poziomie 
/ r y s . 84 / ,  t o :

naprężenie pasa u Ci w przyb liżen iu  —

» « . .  = i

Widzimy, 1/ że im różnica wysokości większa, 
tem większa różnica tyoh naprężeń, skutkiem tego  
na kole górnem naoisk jes t  duży, gdy na dolnem co 
raz mniejszy. J-
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J?ys.S4.

2/ że na wielkość naprężenia pasa wpływa nie 
o d le g ło ś ć  całkowita l  między osiami, l e c z  od leg 
ł o ś ć  pozioma ^  .

Gdy osie  znajdują s ię  na jednej pionowej 
/ r y s . 85 /  -  nacisku naturalnego na dolnem kole n i e 
ma. Osiągnąć go można jedynie praez naciągnięcie 
pasa. Ponieważ jednak pas naciągnięty rozciąga s ię
i z czasem t r a c i  naprężenie, należy, o i l e  pozwa
lają. na to względy konstrukcyjne, stosować krążek



naprężający / r y s . 8 6 / .
Krążek ten stosuje  s ię  również przy wałach, na 

poziomie względem s ie b ie  położonych o i l e  o d le g ło 
ś c i  są krótk ie ,  a chcemy osiągnąć pewność pracy 
bez konieczności stałego skrócania pasa / r y s . 87 / .
Ten sam c e l  osiąga s ię  przy napędzie pasowym od 
silników elektrycznych, stawiając te s i l n i k i  na san
kach /rya,B 8/ f tak, że s i ln ik  można -przesuwać co
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Ttys.S  ?■7

napręienia. jpa.sa

J Z l / S ,  S 8 1
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pewien czas przy pomocy śrub, wydłużając tyra s p o 
sobem od leg łość  i naciągając przez to pas.

Korzystna od leg łość  os i  kół  pasowych d la  pasów 
otwartych w kierunku poziomym ^  , przy k tó re j  
skrócanie pasa nie jest  często  potrzebne, j e s t :  

dla pasów <ło 10 cm. szerokości . . .  4 -  0 m.
dla szerszych ....................................... 5 -  10 ra,

przytem pasy Zwisają przy 5 m. na 50 ~ 10C mm., 
przy 1 0  b, -  na 1 0 0  -  2 0 0  mm.

Odległości  bardzo duże nie są dopuszczalne, gdyż 
wtedy paa fa lu je  i spada z kół.  Najwyższa wobec te 
go spotykana od leg łość  je s t  18 ra.

Odległość zbyt mała też nie j e s t  dopuszczalna,
■** •  

gdyż trudno j e s t  przy o d leg łośc ia ch  małych o s i ą g 
nąć właściwe natężenie pasa, nieznaczne bowiem abs 
lutne wartości różnic  w długości całego pasa dają 
tu już znaczne procentowe jednostkowe wydłużenia 
i przez to znaczne różnice w natężeniach* Tembar- 
d z ie j  nie można mieć małej od le g ło ś c i  przy pasach 
skrzyżowanych i półskrzyżowanych, gdzie pas p r z e 
kręca jąc  s ię  je s t  niejednakowo po obu bokach wydłu 
żony.

Dla pasów półskrzyżowanych Gehrkens podaje nas 
tępującą regułę empiryozną; od leg łość  wałów = n a j -
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raniej 4 średnice koła większego, przytem najmniej 
2 0  razy szerokość pasa.

Najmniejsaa od leg łość  pasów otwartych wynosi 
według recepty empirycznej

gdzie T)̂  w on. , średnica koła większego, ^ / - l i c z 
ba obrotów szybszego koła,, -  l i c z b a  obrotów koła 
wolniej wirującego.

Przy od leg łośc ia ch  wyżej zaznaczonych stosu je  się 
przekładnie ^  na jdale j  1 :5 ,  bo przy przekładni 
większej abyt małym je s t  kąt op ięc ia  / r y s ,8 9 / .

oC'y oc"
r. powodu teyo 
le  dolne cięgno 
je s t  wyprężone 
- j d y  . qórne z. wisa..

Rys.
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Pożądane j e s t ,  aby dolne cięgno było  c iągnące ,  
wtedy bowiem kąt op ięc ia  <2 Ć je s t  większy /p a t r z  
n iże j  ob l iczen ie  napędu pasowego/.

Jest jasne, że naprężaćze pasów zwiększają kąt 
o p ię c ia ,  w szesególności  na ko le  raałem; d latego 
przy naprężaczach przekładnie mogą być wyższe np. 
1 :10.

pasów. Matoriał używany na pasy p o 
winien by<5 możliwie g ię tk i .  Używane są przeważnie 
pasy skórz&n®, rzadkiej pasy tkane, a mianowicie: 
bawsłniane, parciane, z s zerśc i  w ie lb łą d z ie j  i pasy 
bawełniane gumowane.

N ajczęśc ie j  używane są pasy rzemienne, ze w zglę 
du na dużą wytrzymałość i trwałość skóry. Pasy wyra
biane są ze skóry byków i wołó?? -  skóra krowia j e s t  
za słaba.

Przeciętna grubość skóry równa się  5 mm. ; wzdłuż 
grzbietu skóra jes t  cieńsza 4 ram. i mniej c i ą g i  iwa, 
dalej grubsza 3 mm. i więcej c iąg liw a . U a lK oon ie j -  
gzem je s t  pasmo- booBae tuż obok c z ę ś c i  g rzb ie tow e j ,

i
jednak je s t  s i l n i e j  wydłużalne. Dlatego pasy szybko 
bieżne wycinane &ą z samego środka skóry. Aby pas 
możliwie równo s ię  wydłużał we wszystkich włóknach, 

nie powinien być saeraay niż 500 mm.



?  Europie pas zakłada się  na koło stroną od -  
mięsną ~ szorstką, w Ameryce stroną wiosną.

Wytrzymałość pasa skórzanego wynosi 250 -  
450 kg/ora2 .

Największa długość 1 paska skóry je s t  1500 
mm. Długi pas otrzymuje s ię  przeważnie przez 
sk le ja n ie  oddzielnych krótkich pasków. Pasy 
dla  pomieszczeń wilgotnych muszą być utworzone 
przez zeszywanie.

Pasy wytworzone w fabrykach są przynajmniej 
w c iągu  jednego,a nawet trzech dni rozciągane 
w biegu na spec ja lne j  wyciągarce pod ob c ią że 
niem dwu lub trzykrotnie większem od tego, do 
jak iego  są w pracy przeznaozone. Przy takiem 
potraktowaniu w pasie powstaje wydłużenie trwa
ł e ,  wynoszące 4 -  5 $ ; skutkiem tego wydłuże
nia pas nie wyciąga s ię  już potem bardzo s i ln ie  
podczas pracy.

Do przenoszenia s i ł ,  dla których pas p o je 
dynczy je s t  za s łaby, używa się  pasy podwójne, 
z dwuch nałożonych na s ieb ie  i razem zeszytych. 
Pasy tak ie  są mniej g ię tk ie ,  nie mogą być o b c ią 
żane dwukrotnie więcej niż pas pojedynczy i d la -

-  1-58 -
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tego efekt pracy pasa podwójnego jest  mniej 
n iż  dwukrotny od efektu pasa pojedynczego.

Pasy chromowe /garbowane za  pomocą c h r o 
mu/ barwy jat® e j  szaro-a i elone j są. grubsze niż 
pasy garbowane zwyczajne -  nadają s ię  do p o 
mieszczeń gorących i przepojonych oparami kwa
sów -  nie są one jednak mimo większej grubości 
mocniejsze niż pasy zwykłe.

Pasy skórzane nie są bardzo odporne na w i l 
goć, rozciąga ją  s ię  i jako złożone z wielu ka

st o sunkowo
wałków wymagają dokładnej roboty i sąVdrogie. 
Dlatego zastępują je niekiedy tkanemi pasami ba -  
wtSłnianemi ( K r =  3 5 0  i parcianerai lub 
wlelblądziemi ( K r 200 /̂c/rr2)\ Raj wy trwalsze 
z nich są z szerśc i  w ie lb łą d z ie j .  Wszystkie pa
sy tkane są^więcej niż  skórzane} odporne na w i l 
goć, są jednak mało sprężyste i s trzęp ią  s ię  
na bokach, o i l e  przechodzą przez widełki p rze -  
suwników; dlaftego tam, gdzie pasy muszą być 
przesuwane z koła roboozego na luźne} używa s ię  
tylko pasy skórzane.

Do. pomieszczeń bardzo wilgotnych , ale nie 
gorących stosu je  s ię  pasy gumowane, częs to  gumą



a u s t r a l i j s k ą  „Balata" ( K r ^ 3 5 9  %/nj. Pasy gu
mowane nadają s ię  dla fabryk chemicznych K opa
rami kwasów.

Pasy nieakórsane są s łabsze.
W pewnych warunkach , szczególn ie  d la  dużych 

s i ł ,  stosowane są jako pasy c ienkie taśmy s t a l o 
wo 0 , 2  -  0„9 mm. na kołach obłożonych korkiem 
(k'r=/5000̂ /cm2J.

1 0 . Utrzymywanie pasów.

Pasy skórzane nasyca się specjalnym tłuszczem 
zwierzęcym, aby s ię  nie ś l i z g a ły .  Tłuszcz wessa- 
ny do komórek wywołuje skurczenie pasa. Podsypy- 
wanie pod pas k a la fo n j i  w proszku,stosowane c z a 
sami w praktyce, gdy pas s ię  ś l i z g a ,  nie je s t  
właśoiwem. Narazi© zwiększa ona przyczepność pa
sa, jednak par t r a c i  z powodu n ie j  swą g ię tk ość  
i powierzchnią j t g o  s ta je  się ś l isk ą .

Pas skórzany powinien b y «5 co pewien czas zmy
ty o ie p łą  wodą przy pomocy sz c z o tk i ,  wysuszony 
i nasycony gorącym łojem z tranew.

Pasy bawełniane powinny_byd też przesycane 
tłuszczem, aby zapobiec przenikaniu w i lg o c i  do 
tkanek.

-  160 -
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11. Oblioaeuie pasów sktfraaayoh..
?

Haprężenie początkowe pasa / r y s ,  90/.
Pas ma zadanie pociągnąć koło  pędzona -  wywreeó 

na nie .gj ł ę  pociągową P  , która oozywiscie równa 
jaię 8 $ie obwodowej opora, z jakiem koło opiera s ię  
c iągn ięc iu  przez pas. Ciągnięcie to pas wywiera 
dzięki ta rc iu  pomiędzy pasem a powierzchnią k o ła ;  
przez tarc ie  to pas 'stopniowo, na każdym elemencie 
obwodu koła: 1 ,2 ,3 ,4  i t .d .  , przejmuje na s ie b ie  
oaęźó oporu k o ła ; i wobec tego naprężenie w nim wz,rae~ 
ta stopniowo, powiększając s ię  od i  w punkcie Cl 
do T  w punkoie /  . Jednocześnie pas wydłuża s ię  
na tym odcinku obwodu i poś l izgu je  wskutek tego wy
dłużenia po powierzchni koła. Naokół, przy pewnem 
natężeniu początkowym pasa, punkt f  n ie  le ż y  w punk* 
o ie  d  , kąt y 3  , określający odo inek, na którym 
następuje przejmowanie oporu koła przez p » s ,  j e e t  
mniejszy od kąta opięoim OC i  na odcinku p* 0

nie zmienia już swego wydłużenia 1 naprężenia, Im 
większy jednak opór P  , t e «  większy muai być o d c i 
nek ko ła ,  na którym następuje przejmowanie opo 
tu $rt«z  paa.

mSZtSoZFAWSTWO. Arkusz 11-ty .
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Jiys, CJ0

Gdy kąt /3 równa s ię  kątowi opi^nia oC wowifcaą
^ "Tlpas wywiera maksymalną s i ł ę  pociągową J~rr/ax'i 3i$k.~

azego  oporu n iż  Prna#. > pas n.ie pociągnie.
Oczywiście TT—i  — JP . Zależność gaś międey T

i  ~t o k r e ś l i ć  można z następujących rozważań;
Na elementarnym odcinku koła ^3 /rys. 91/, 

pas powiększa swe natężenie od do T*
przejpafcjąo wskutek tarcia oaęśĆ <zV o£oru koła.

*• K •

S i ł*  ^ 4  wywołująca tarc ie  pochodai od sumarycznego,
fcfcet»fcu pasa, który równa się;
: i -"•■'• ■ ■*;. 'Ą

Jpraie składowych promieniowych /w  ki ©runku p r o -
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mienia środkowego J ?~ R  /  od naprężeń T  i~ V + d V \

T  sin +  ( T ^ d r j s / n ^ ^  r d / >̂J

f

Rys. 91.

gmniej agonęj o daiałanie s i ł y  odirodkowej na e l e 
mentarny odoinek pasa, równajEiąej sf

gdzie <j -  c iężar  właóoitfy jednostki długO&ęi p a 
sa w k^m. t U* -  szybkość obwodowa 'w n/eek. . 

J e ż e l i  więo oanaoaymy prjsea -  wypadkowy
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/aale&ny od wielu czynników, między innemi zwiększa
*

jąoy adę od stopnia dolegania pasa, w ie lkośc i  p o -  
f le r z c łu i i  t a r c ia ,  szybkości pasa -  dotychczas nie -  
d os ta teoznie jesacze zbadany i l iczbowo określony/ 
spółczynnik ta r c ia  paaa o koło,  to

Juaując wzrosty natężetf paaa od punktu C  do J , 
w y l i  ca łkując  powyższe równanie w granicach od O

& s  T >'~ ~~&r

Skąd i  a różn icy  7*— ~Ł =  P  :

ora*ora*
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n r P  ^  ulnMX = f j
Ł 
' f

i z gruba przy n iew ie lk ich  szybkościach* fcdzie 
wpływ j  —  t jako nieznaczny można po»ina.ć

T 1 z ?  JL 4 - z s  ^™ ux .1 max —  U c? j  t; Q £  '

(~n <>=> Pma,x. ^  /uoc

ax =  ~ e ^ L j  J 

R « x -  T ™ . - ł  =  4  ( e * 1*  -  i ) .

Fie odrsmoając wpływu s i ł  odśrodkowych, jui&aa 
napiaad i Tm ^x — C "t

7 ** _ ~Ptntux. _ l O ID
maje — ^ — j  1  }

.

gdsie j  -  apdłczynnik zależny od sp <51 czynnika 
ta r o ia ,  kąta o p ię c ia  i szybkości pasa.

S i ła  pociągowa JPmax w b iega  pasa, będąoa re~  
aultatem ta ro ia  i  różnicą natężeń T  i " i  f noie  
powstać ty lko  dzięk i naciekowi, jak i początkowo 
w spokoju przed zaczęciem ruchu wywiera pas na k o 
ł o .  J e ia l i  naprężenie początkowe pasa /g d y  pas j e s t  
w spokoju i wydłużenie jednostkowe na c a łe j  d ług  o ś -



o i  j e s t  jednakowe/ równa s ię  jS  , to w ruchu, 
/p r z y jm u ją c t źe całkowita długość pasa, wydłużp- 
nego w c ię g n ie  ciągną  cera -  w ięce j ,  a w c ięgn ie  
el^gnioneza -  mniej, j e s t  ta sama jak w spokojiyi

-  1*66 -

T-t-i  = 2 5  i ł

oraz
^ _ rTfn<zx~^~ ~b t

sź

c ^ o 2 S
e ^ -h i

Zal$źflto&ci powyższe, nie dając ś c is ły ch  odpo
wiedzi / b o  oo do , jak i co do zachowania s ię  
pasa w ruchu brak jeszcze  dostatecznych danych d o ś 
wiadczalnych/,  zezwalają jednak zorjentowac s i$ ,  
jak wielkiem musi być natężenie początkowe 3  pasa 
w spokoju, jak duże są natężania T i  -t pasa w ru
chu* od czego zależy a i ła  pociągowa pasa i co mia- 
rodafnem je s t  d la  ob l icza n ia  pasa.

Kajania j sze naprężenie pasa w spokoju jS min., 

powinno być tak dużo, aby pas mógł wywrzeć s i ł ę  
pociągową Pn?'a,x ===^(€!<:*' —1 ') przy najmniejszym

no/n. , k tóry  według doświadczeń wynosi 0 , 2  -  0,3.- 
Frayj&ując (U =  .0,25 i przec iętny  ° C — 160° = 2 , 8  , 
otrftymtjeiay € ^ °= =  2 , wobec czego ~t — Pm ax. }

TrrKłSL =* ~t + Pma*L =2Jn\i
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oraz
<! _  Tm cuc^i: , k -pimcLoc .

Ił praktyce, pragnąc zapobiec zbyt szybkiemu 
zmniejszeniu s i ł y  pociągowej paaa /z powodu s t o p 
niowego rozc ią ga n ia / ,  jak rdwnież pragnąo mieć r e 
zerwę na możliwe czasowe p rzec iążen ia  ponad JFr>iâ , 
naciąga s ię  pasy moono -  nawet tak, że

S  ~ A, 5 ~r~ 3 Prnaa. r
Przy tak moonem naciągn ięc iu ,  a rdwnież i wo

bec tego ,  że V̂C je s t  przeważnie większy n iż  0 ,25 ,  
s i ł a  mogłaby być większa n iż  potrzeba, c a -
ł a  przeto możność pociągowa pasa /przejmowania 
oporu na całkowitym kąoie o p ię c ia  o ć  /  n ie  j e s t  
Wykorzystana: przejmowanie oporu następuje na ô d,-*- 
oinku Pfta 3 6 8 *1 w tych. warunkach. zdolny dó
dużych przećiążeil ,  z czasem jednak ro zc ią g a  s i ę ,  
jS  małe je * rezerwa przec iążen ia  s ta je  s i ę  corflus 

mniejszą i po przekrpczeniu pewnej granicy r o z 
c ią g n ię c ia ,  dochodzi s ię  do kon ieczności  skrócenia 
pasa.

Z równania:

P m **. =  i f e ^ - l ] ,  

j e s t  jasnem również, że poaa zmniejszenie#* n ą p t* -
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i e n ła  początkowego, na zmniejszenie s i ły  p o c ią 
gowej pasa wpłynąć moie równiefc ' z m n i e j s z e n i e . 
Ponieważ /** według niektórych doświadczeń

lT
/8kut3oh  i Duffin^/ * gdzie F  -  p o -
wiarzchnia nacisku, /V  -  nacisk,f» poprawić go 
można przesyca jąc  pas tłuszczem* przez co narazie 
• i ł a  pociągowa nawet s ię  zmniejsza, ale po pew
ny* tizmale pas ataje s ię  giętazy i  dolega dokład
n ie j  do powierzchni koła, przez co powi erachnia 

A  i z nią ^  s ię  powiększa.
0 powiększeniu s i ł y  pociągowej przez zwiększe

nie * pat rz wyże;J w p ,8 .

lytyoarae dla ofeJUczenia pasa wynikają, z n aa tą 
pii}4oego:

JTa skutek s i i y  ? w ^ p o w s t a j ;e w pasie naprężę -

punktu ^  w z g ię te j  c z ę ś c i  pasa, uwidocznione 
na przesadnym rys. 92. Będzie ono tein większo, !im

D latego -to  pożądanem je s t  nie stosować zbyt na> 
■ łych k ó ł .

Suwa obu naprężeń nie- powinna przekroczyć na

większy stoBunek - j j
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prężenia dopusaczalnego

akąd  ̂ ~ ̂

V; J Z y S ,$ 2 .

gdzie Ł  -dopuszczalne napr^&eiUe na rozciąganie  
zmniejszone odpowiednio przy uwzględnieniu wpływów 
gi$aia .

pT _  Twa*, /
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a ponieważ
T m »* - / t

ł  Ź 2 L  -  £
i  c p  7  ■

Dla pasów skórzanych grubość pasa je s t  p ra 
wie zawsze jednakowa, dlatego p rzy ję to  dla o b l i c z e 
n ia  ich  posiłkować s ię  równaniem:

gdzie p> -  jednotomowa s i ł a  pociągowa pasa, przypa
dająca na 1  cm. jego szerokośc i .  Zależy ona od 
a zatem wielkośći ko ła  pasowego / im  mniejsze koło , 
tem większy wpływ g ię c ia  i  tem mniejsze mogą być

i  J=> / »  od ^  , a zatem od kąta op ięc ia  / im  
większy k ąt ( o p ię c ia ,  tem mniejszy ^  i tem więk
sza może być p  / i od spółczynnika t a r o i a / i m  1 

większy spółczynnik ta r c ia  tem mniejszy ^  i tern 
większa może być p  ; praktyka wfikazuje, że im 
większa szybkość pasa, tem większy wypadkowy pL  / .  

W n iż e j  zamieszczonej tabelce są dane dla ̂\ *' •' ■[ --j4 '■ J *•
niemieckiej  fabryki pasów Gehrkenaa, zazwyczaj uży
wane do o b l i c z e n ia .
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TaV.N? 1 0 jednostkowych s i ł  ppoiągowych p  pasów 
skórzanych pojedynczych i podwójnych / sv nawiasach/ 
według Gfihrkemia.

pr?,y szybkośoi _ 
pasa w m/sek. M - 5> /& J> s 2 0 2.5 30 4 0

dla średnicy ko -  
mni ej saego"lOOnnfl > & 3 2J 3,5 3,5

i
3,5 3,5

200 4 5 5,5 6 5,5 6,5 6,5

300 5 6 7 7,5 S

4-00 6 7 8 9 9,5

500 7  
(Z 5]

S
(//]

9
(/2)

/0  
(13)

JO, 5 
(/*)

i i H.5*

750 9
(f&sj

/ 0
f/4)

/ /
7/5,5/

/2
fi 7)

/2,5
OZ5)

1000 10
(/ 5)

/ /
07)

/Z
(/$)

13
(20)

Ą 5
(2/)

14 14,5

/ '500 / /
(  *7)

/z
(19)

/3  
/'21}

/Ą5
(2-3J

/4
(25)

2 0 0 0 ' /Z
(f<2)

/3
(2 J)

/3,5
(2 3 )

14
(2 5 )

/4,5 
(2 7 )

/ 5 15,5
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T a b lica  ta dotyczy warunków średnich normal
nych, a mianowicie, gdy oC  j e s t  nie o wiele mniej
szy od 2 , 8  «* 160° i  j e ż e l i  natężenie początkowe 
S  1 ,5  P  , pozatem j e ż e l i  pas j e s t  równo

miernie na swe;] szerokości naprężony /p a sy  otwar
t e / ,  j e ż e l i  nie podlega raptownym zmianom obc iąże 
n ia  i  j e ż e l i  pracuje w pomieszczeniaoh nie naraża- 
jących jego trw ałośc i .  W warunkach innych p  mu
s i  byó mniejsze, a mianowicie;

W pasach skrzyżowanych i półskrzyżowanych, gdzie 
pas j e s t  naprężony,z powodu przekręcenia, n ierów
nomiernie na swej szerokośc i ,  zmniejszamy j-> o 20% 
do 30 % . J e ż e l i  koła znajdują s ię  na pionowej j e d 
no pod drugiem, lub na n iew ie lk ie j  poziomej. od leg 
ł o ś c i  , wobec czego pasy naprężać trzeba s i l n i e j ,  
zmniejszamy p  o 10 do 20 % „ J e ż e l i  pas pracuje 
w w i l g o c i , j e ż e l i  przesuwać go trzeba częs to ,  na
c is k a ją c  na boki przesuwającemi widełkami, p  n a le 
ży prasy ob l iczan iu  zmniejszać. J e ż e l i  pas rusza 
osęsto  z miejsca pod pełnem obciążeniem tak, że 
zmuszony j e s t  pokrywać dodatkowe opory dynamiczne, 
J e że l i  pędzi pędnię główną, w które j  powstają nagłe 
przeciążenia  -  wybiera się  p  o 20 do 40 % mniej. 
Jeazcse większe zmniejszenie d la  pasów pędzących
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przeb ij  arki,  kruszarki d o  kamienia i t . p .  
Szybkoildi pasa o i l e  możnoi-Soi ustanawiać n a l e 

ży do$<5 duże, gdyś przy dużych szybkościach moc 
PiXprzenoszona ~ygr j e s t  ydęktma, jaii przy małych. 

Zazwyczaj stosuje s ię  dla pędni głównych U- do 
25 -  3Q E/sek. , dla bocznych średnio 15 la/sek. , 
dla obrabiarek clo matali 2 - 3  a/eek.

Mniejsze kolo  pasowe o i l e  możności n ie  raniej 
n iż  500 mm. ze względu na to ,  przy ranie jarych  
wpływ g ię c ia  duży i pas otrzymuje s ię  szearoki.- 
Poni «waż j ednak przy wysokich przekładniach koło większe przy 
tom założeniu wypadałoby bardzo duże, s tosu je  s ię  
również kola mniejsze.

Porządek ob l iczen ia  pasa dla danej mocy JV k.m. 
je s t  następujący;

1 . lybieramy średnicę koła  reniejazego w mm.

3. Wybieramy z ta b l i cy  (łshrkensa p  i  pb lioaa -  
my szerokość paea b — -y—fcsnj, zaokrągla jąc  wy~ 
nik do nora, w wytwórczości pasów p rzy ję tych .

4. Obliczamy średnicę kola- większego

i określamy



DZ = Ą  -*~0-0 ?)‘
względnie

J Z ’ A - % U m ś a ? r l -

w za leżn ośc i  od togo, czy koło -Df j e s t  pędząca®, 
osy pędzone®.

5. Pożądane je s t  ob l iczen ie  powyższe przepro
wadzić d la  innego za łożen ia  i porównać z wyni
k a l i  poprzedniemi, wybierając z nieb te wyniki, 
które  są najodpowiedniejsza pod względem -konstruk
cyjnym i naj ekonomicznie j sze , to jes t  przy których 

k ó ł  i  pasa je s t  najmniejszy.

12. Obliczenie  pasów tkanych.

Dla pasów bawełnianych- i gumowanych P = p h

p  = e  +  2 / - f -  3 3  tycm

dla  pasów o 3 ,względnie 6, względnie 9 warstwach. 
Dla pasów w te lb ląd zieh :

-  174 ~
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dla grubości S*- ram. szerokości  ł> mm. p  kg/om.
.-•i ■ . [

5 - 6
7 - 8

1 2  -  16

1 3 /  Strata energj

25 -  400 
50 -  800 

150 -  100

i ,  skutek użyteoznj

1 0  -  1 2  

15 - 1 6  
2 0 - 2 2

s tra ta  en erg ji  przy napędzie pasowym pochodzi 
c$"f oporów zginania pasa i oporów powi e trza  przy

fi- ■ w t‘- i “• • \ • * *v ■•{ ,i j
biegli pasa i kręcenia  kół.  P rzec ię tn ie  s t r a ty  ta

' « :£v'i ~-j • - " < • • ■

wynoszą ~go~ &*ra* iia 1 cm* szerokośc i  pasa i 
'Y jf k.m. d la  jednej pary k ó ł  pasowyoh.

14. Koła pasowe.

Wobęc ni«raoi;ności absolutnie  równoległego
. • • . ■ i . . i ?  

ustawienia osi kół pasowych,* a również z powodu
n ie jed n os ta jn ośc i  dolegania pasa, ma on tendencje

J1 ‘
zbiegania a powierzchni k o ła  w "bok* Aby temu a a -V . * • Pi* * \ f ^

pobiec koła wykonywane są jako zlekka wypukłe 
/ r y s .  93/. S*«rokoś<S koła B  =  a t r z a łk »
wypukłości

W - B
60 - + 1 rrnri

Działanie wypukłości zrozumieć można z r y s .  94,
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R y s .  *3 3 .

przedstawiającego 
kolo zlofcone z 2-cfc 
atofektftr, gdsie w i-  
dad| ze chociażby 
częśó pasa znajdu
jąca się na sac&ycia 
stoika zb ieg ła  z 
niego, to nowe na
biegające ku wierz
chołkowi oaęśoi pa-
aa mają tendencję

■ . ► ' ’ ■ i •'. *
biec  ku środkowi ty-O.

R y s .  9 4 .
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7. NIEKTÓRE CZESJI DŹWIGNIC I  FOŁREffl-YCŁ
MECHANIZMÓW. .

A. Narządy c iągnące .

1. Łańcuchy z żelaza okrągłego. Odróżniane są 
łańcuchy d ł u g o - / r y s .  95/ i krótkoogniwkowe. Pierwsze 
są l ż e j s z e ,  ale nie mogą być nawijane na bębny o ma
ł e j  średnicy, gdyż podlegałyby zginaniu; drugie są

krążki gniazdkowe, gdzie poszczególne ogniwa u k ła 
dają s ię  w odpowiednich gniazdkach / r y s .  96 /  muszą 
być stosowane łańcuchy dokładne t.zw. "kalibrowane” 
t . j .  z ogniwami, wykonane mi możliwie na jdok ładnie j  
na jedną miarę, gdyż przy ogniwach n ie j e d n o l i c i e
długich i szerokich łańcuch nie mógłby s ię  w g n ia zd -

i
ka układać. Łańcuchy wykonywane są z ż e la z a  c iąg l iw e-

c ię ż s z e ,  a le  można 
je nawijać na bębny

R ys, 9 5

o m nie jsze j  ś r e d n i 
cy ,  jak również p r o 
wadzić przez krążki
o niedużej średn ioy .  
Do c ią g n ię c ia  przez

MASZ2N0ZNAWSTI0.Hr. 187. Arkusz 12-ty .
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go

/ / ¥  = i h /)0 S .400D  tym * i y  =  Z Z /-/8 % )

Naprężenie występujące 
w poszczególnych p r z e 
krojach łańcucha są 
z łożonej natury. Nie 
mając możności wyzna
czyć je rachunkowo tak 
ś c i ś l e ,  aby zgodne by 
ło  to z wynikami doś
wiadczeń ?przy o b l i c z a 
niu łańcuohów p o s i łk u je 
my s ię  metodą praktycz
ną, a mianowicie: Wie

dząc z doświadczenia, że łańcuchy rwą s ię  przy' t a 
ki em obciążeniu próbnem, które w prze l iozen iu  na

71d zdwa przekroje  łańcucha I - I  / r y s .  95/ 2  wynosi
2 4 -0 0  ^  Z/OO ^/cmz 3 obliczamy wymiar łańcucha 

tak,, aby w pracy był on w tych przekrojach rachunko
wo obciążony naprężeniem jednostkowem j  razy mniej*
saeci, gdzie /  -  stopień bezpieczeństwa. J e ż e l i  więc

o
o  s i ł a  obc iąża jąca  łańcuch, to

f r

I

R y s . 96.
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3  2 4 0 0 * 2  700 jJ _____ _ . - -  /C„
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o  j r d z  7
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#

Wielkość stopnia bezpieczeństwa J. zależy od 
częstości pracy i szybkości,. nawjja?ii a łańcucha 

W łańcuchach kalibrowanych uwzględnić należy 
ponadto ś c iera ln ość  ogniw w miejscach zetknięcia,

#

dając większe wymiary łańcucha, czy li  większy j  
im c z ę ś c ie j  i szybciej łańcuch pracuje, a to w tym 
celu, aby zabezpieozyć ogniwa od zbyt szybkiego 
starcia i wynikającego z tego wydłużenia.

Można przyjmować d la  łańcuohów zwykłych: 
we wciągarkach ręcznych rzadko pracujących 
/t=600{637J  / c o  odpowiada Jm/ft = 4  / ,  
we wciągarkach ręcznych c z ę ś c i e j  pracujących
k!= 500 (5 0 9j,
we wciągarkach silnikowych . . . ’ . . /£= 400 
" " " wytężenie pracująoyoh 200(3/8j.

W nawiasach podane są liczby, dające uproszcze
nie rachunku,

' Dla łańcuchów kalibrowanych; 
we wciągarkach odpowiedni o, j ak wyżej t pracujących; 

ręcznych fCr =L^O0 i 3 5 0  
s i ln ik  owych 300 i ZOO

Aby uniknąć zbyt dużych dodatkowych naprężeń gną.



oyeh średn ica  bębna, na który je s t  łańcuch nawija
ny, przyjmowana jest  d la  wciągarek ręcznych 

D  — /8  2 O d t d la  silnikowych D = 3 0 d . Łańcu
chy z źalaaa okrągłego nie mogą być używane do 
ruchu szybk iego ,  bo układani.© s ię  ich na bębnie
i na krążku nie  je s t  spokojne. Największa szybkość 
łańcucha 0 ,1  ^ysek .

2, Łańcuchy paskowe inaczej sworzniowe Galla .

Mogą być używane do większych i bardzo wielkich 
s i ł  oraz do większych szybkości.  Składają s ię  z 
ogniw z łożonych  z mniejszej lub większej i l o ś c i  
pasków yt? , połączonych sworzniami S / r y s .  9 7 / .  
Wadą ich  je s t  n iezg inalność  w kierunku p oprzecz 
nym, a również duży jednostkowy naoisk w otworach

O pasków, wskutek którego nie można łańcuchów 
tak ich  używać w miejscach, gdzie j e s t  dużo kurzu. 
O bliczen ie  teoretyczne tych łańcuchów nie daje 
rezultatów zgodnych z wynikami doświadczeń. D la te 
go posiłkujemy się  przy wybieraniu wymiarów metodą 
praktyczną , a mianowicie:

Fabryki t wyrabiające łańouchy Galla poddają je 
próbom ną rozrywanie; według tego, otrzymanego z 
próoj obciążenia  > określane jes t  t„zw, obciążenie

~ 180 -
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dopuszcza ln e / c a ł 
kowite nie je d n o s t -  
kows *./. łań oucha, 
.które zazwyczaj p o 
dawane je s t  w kafcaslf 
g&ch fabryk. Odpo- 
wiada ono mniej 
więcej stopniu bes~ 
pieczeństwa j  -  5*.

Według t a b l i c  ty oh. wybieramy łańcuch, uwzględ*- 
n ia jąc  jednak odpowiedni zastosowany do warunków 
p ra cy , stopień bezpieczeństwa w następujący s p o 
sób: j e ż e l i  s i ł a  obciążająca  łańcuch j e s t  3  , 
stopień bezpieczeństwa ma np. być ? ,  to wybieramy 
z ta b l icy  ten łańcuch, dla którego w ta b l io y  ob
c iążenie  dopuszczalne przy stopniu bezpieczeństwa

r y

5 je s t  S  -7= *
Stopień bezpieczeństwa f  można przyjmować;, 

dla wciągarek ręcznych rzadko pracu jących  4 - 5  
,ł " " c z ę ś c ie j  M 5 - 6
" 11 silnikowych * 7
w M M wytężenie pracujących 8

J łys. 9 7 .
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3. Liny druciane.

W porównaniu z łańcuchami żelazookrągłemi i pas. 
kowemi l in y  są o wiele lż e js z e  i znaczni© mniej 
miejsca zajmujące, pozatem są g iętk ie  i mogą sp o 
ko jn ie  nawijać s ię  na bębny i krążki. Dlatego s t o 
sowane są bardzo powszechnie we wciągarkach pracu
jących z dużą szybkością . Struktura l i n  j e s t  n astę 
pująca / r y s .9 8 /  : Z oddzielnych drutów skręcane są

s ię  również duszę konopną.'
W z a le ż n o śc i  od potrzebnej wytrzymałości l in a  

ma różną i l o ś ć  drutów. Do dźwignic używane są z a -

31, 37 drutów w żyle .  Lina o 180 drutach ma stru k 
turę 6  ży ł  po / 1 2  4- 18/ = 30 drutów w każdej żyle , 
mając 1 2  drutów w pierwszej warstwie i 18 w drugie j .

t.zw. żyły lub skrę tk i ,  p rzy -  
czem wewnątrz ży ły  znajduje 3 ię
dla  g ię tk o śc i  t.zw. dusza rnięk- » 
ka i bardzo giętka konopna, -  
z żył zaś skręcana j e s t  l in a ,  
przyczem wewnątrz l in y  umieszcza

zwyczaj l i n y  z 6  ży ł  po 7, 12, 16, 19, 24, 27, 30

Druty robione są z wysokowartościowej s t a l i  t y g l o 
wej o wytrzymałości K r = 120, 135, 150, 180 a na
wet 200 kg/mm2 . Rozróżniane są dwa rodzale lin*

a na-*
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a/ o skręceniu rógnokierunkowem, kiedy druty w ż y 
łach skręcone są w jedną stronę /np . wlewa/, zaś 
żyły w drugą-przeciwną stronę /np.wprawo/ i b /
o skręceniu j e dn ok i e runk ow e m, kiedy druty i ży ły 
skręcone są w tę samą stronę. Różnokierunkowo s k r ę 
cone l iny  mają mniej gładką powie rzchnię, więcej 
na n ie j  bruzd, przeto podlegają  większemu śc ie ra n iu  
na powierzchnią natomiast przy obciążeniu nie od -  • 
kręcąją  s ię  i położone swobodnie nie sp lą tu ją  s i ę .  
Jednokierunkowo skręcone mają powierzchnię więcej 
gładką, natomiast pod obciążeniem mają tendencję 
rozkręcania, mogą więc być tam tylko użyte, gdzie  
to rozkręcanie jest  uniemożliwione: np. przy koszu 
zawieszonym na l in i e  prowadzonym przez prowadnice. 
Grubość drutu od 0,4 do 1,5 mm. Liny z drutu c i e n 
kiego są g ię t s z e ,  więcej natomiast czułe  na kon- 
sekweno j e ' p.rz e t arc i a drut ów.

Obliczenie l i n  drucianych: W l i n i e  n a w ija ją ce j  
s ię  na bęben występują; w c zę śc i  p ros te j  Ci.
/ r y s .  99/ naprężenie rozciągająoe :

C~-=> lS 
r  ~  7n T £ 9

1 4 "
gdzie t  -  i l o ś ć  drutów, <̂  ~ grubość poszczegó l  
nego drutu, w częśc i  zaś nawiniętej . wyżsi p\rr-h tu



-  184 *

h . e t - 6 : gdzie
Wzór

i?
L Hy.4

ni© daje naprężenia r o z c ią 
gającego z absolutną ś c i s 
ł o ś c ią ,  gdyż druty w l i n i e  
nie idą równolegle do o s i ,  
le cz  po bardzo stromych 1 1 -  

njach. śrubowych., różn ica  jednak między tą wartością 
przybliżoną  a is to tn ą  j e s t  n ieznaczna .-  Naprężenie 
gnące ^  je s t  wysoce zawiłe dq ś c i s łe g o  o b l i c z e 
nia. Używane są wzory uproszczone, otrzymane z nas
tępującego rozważania; Gdyby zamiast l in y  z drutów' 
skręconych śrubowo, rozpatrywać wiązkę drutów 
/ r y s . 1 0 0 /  równolegleJ/położonyoh, to wydłużenie 
jednostkowe skrajnego zewnętrznego włókna w drucie 
środkowym według przesadnego rysunku byłoby

£  = £ (D + d + 8 ) - j ź ( D + d )  _ ' 
jriD -t-d J  J )+ 'd

Ponieważ ]4na składa s ię  nie z drutów równoleg-
* \

łych ,  l e c z  śrubowo skręconych, to jakikolwiek z e 
wnętrzny drut w l i n i e  nawiniętej na odcinku b-C  
przebiega  miejscami nazewnątrz, miejscami od we-
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wnątrz l i n j i  
środkowej. Czę
ś c i  zewnętrzne 
pod lega ją  wy
dłużeniu, we
wnętrzne s k r ó 
ceniu. Wydłużę -  
nie przeważa. -  
Różnica wynosi

Rys. W. na°e<3ł CŹ7d
gdzie  C  '<! /

Stosownie do tego — gdyż d  można p o 

minąć. EL spółczynnik sp rężystośc i  podłużnej . 
Spółcsynnik C  za leży  naturalnie w znacznym s to p 
niu od struktury l iny .  Dawniej, idąc za Bachem, 
przyjmowano C,—-g- , tak że przy El = 2/00000 

przyjmowano ^  — 800000' . Obecnie na podstawie 
doświadczeń B en o it ' a i ob l iczeń  teoretycznych  p ro f .
H.Czopowskiego można skłaniać s i ę  do tego ,  że C  
je s t  niewiele mniejsze od 1 , tak że bez w ie lk iego  
błędu można przyjmować S  ̂= 2 /00000 -j j - , J ed n ocześ 
nie jednak stw ierdz ić  t(rzeba, że l in y  nie mogą być 
traktowane, jako wieczno t rwał e , podobnie jak inne



c z ę ś c i  maszyn, które według obliczeń  byłyby t e o r e 
tyczn ie  wiecznotrwałe, gdyby nie kończyły życia  
z powodu zacofan ia  w stosunku do postępu; l iny  mo
gą mieó żywot ograniczony, mogą wytrzymać o k r e ś lo 
ną ty lko l i c z b ę  przeg ięć ,  poczera druty zaczynają 
pękać.

liaprężenie sumaryczne

6r +5f ^ k r =  - j £ -
Stosując wzór Bacha,stopień bezpieczeństwa j  
przyjmowany j e s t  6 - 8 , zaś przy wzorze B en o it ’ a 

]  =* 2 ,5  -  3,25 , zależnie od c z ę s to ś c i  pracy. -  
Aby uniknąć zbyt dużych naprężeń gnących, wybiera 
s ię  stosunek D  :

dla wciągarek ręcznyoh 400
dla silnikowych 500 -  600 ,

Bieg ob l iczen ia  l iny  je s t  następujący;
1/  wybór raaterjału i  w związku z tem ustalenie 

A?r w ty/ćat* — /OO '/tir ;
2/  wybór D  * c P ;
3/ wybór <? w om, ;

#
4 /  ob liczen ie  i l o ś c i  drutów 6  oraz d o s to so 

wanie do l i n  wyrabianych,
5/ ewentualna zmiana grubości J 5 i p rze l iczan i

na nowo, l e ż e l i  w r>criwach IŚ:u wjjf r^biaajiah .lie/iiźi i:*a
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b l i ż e j  do ob liczeń  le ż ą ce j .
Dłuższa trwałość l in y  zależy od i l o ś c i  p r z e 

g ię ć .  Zasadą je s t  przeto ,  aby była możliwie ja k n a j -  
mniej w biegu przeginana i nie w różne strony 
/ r y s . 1 0 1 / .

4. Liny konopne. Używane są do robót czasowych, 
jako bardzo g ię tk ie  wygodne do przenosiejl .  Skręca
ne są przeważnie z trzech ży ł  / r y s ,  1Q£/. Odróżniane 
je s t  skręcenie mocne i luźne. Liny bywają b ia łe  i 
smolone. Smolone są więcej odporne przeciw w i lg o c i ,  
natomiast słabsze o 10 -  15 % .' K a te r ja l ;  konopie 
krajowe, badeóskie /w Niemczech/, w Anglj i za ś i w 
&meryc.G -  manilskie. Krajowe są s łabsze od badeń- 
akich o 15 -  %Q % . Dla o b l i c z e n ia  miarodajne jest naprę
żenie sumaryczne — k r  .. Hapręaenie gnące 
t r «idne; )« n t d <* wy z n » t z e i\ x«t, w ob « o aft o go o bt i d z am y



-  188 -

według:
/ r  -  4 _  ^  ^

4

gdzie j f  spółczynnik zapełnienia przekroju tworzy- 
wen y?=* 0 j 6 t p rzec ię tn ie  0 ,65  t -  naprę
żenie dopuszczalne na rozciąganie wybrane 
z uwzględnienie® g ię c ia .  Aby g ię c ie  nie było
bardzo duże wybiera się  zazwyczaj ~^L = 7  d la  lu £ -

- d
no skręaonych i 10 d la  mocno skręconychj

k ro =  / 2 0  -* / 6 0  AVcm \.
J  ' . . ,

B. Narządy wstrzymuj ąca.

Każdy mechanizm wciągający czy to prostych  r ę c z 
nych wciągarek budowlanych, ozy też złażonych, p ę 
dzonych przez s iln ik iżóra w i budowlanych, powinien 
być zaopatrzony we właściwe organy zatrzymujące 
ruch f trzymaj ąoe c ięża r  w podniesionej p o z y c j i  i 
opuszczające c ię ż a r  % szybkością  miarkowaną. -  
Szczegółowszy op is  tych organów, w zastosowaniu do 
mechanizmów, znajduje s ię  w rozdzia le  o dźwignicach 
budowlanych, tu  przytoczone będą tylko główne zasa
dy organów typowych z uwzględnieniem ob liczen ia  
główayah c z ę ś c i ;
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a. leokwyt zębaty / in a c z e j  t . zw . f( zapadka i kółko ' 
zapadkowe” rys. 103/ służy jako organ trzymający
i stosowany j e s t  albo jako narząd samodzielny, albo 
jako część składowa hamulców. Zęby koła są n i e s y 
metryczne takiego k sz ta łtu ,  że obrót kołka zapadko
wego K  , a z nim i oałego mechanizmu wciągającego, 
na jednym z wałków którego j e s t  osadzone to  k ó łk o ,  
je s t  możliwy w kierunku podnoszenia /przyczem z a 
padka 2 , z e ś l iz g u je  s ię  po zębach i zapada we wrę
by, chwyta za zęb y / ,  natomiast obrót w kierunku 
przeciwnym, kierumku opadania, j e s t  uniemożliwiony. 
Zapadki mogą być proste  Z , lub hakowe Aby
we chwyt trzymał pewnie, zapadka musi zsunąć s i ę  w 
samą głąb wrębu, nie może zaczep ić  za sam ty lk o  k o 
niec sęb&, gdyż mogłaby wtedy wyskoczyć poza obręb 
zębów. Dla pewności dz ia łan ia  muszą być spełnione 
trzy następujące warunki; 1 /  przód zęba musi być 
skierowany pod kątem 90 + < x y  <20+j>f gdzie j 5 -  kąt 
ta r c ia ,  do parcia  P  zapadki, gdyż przy takim k i e 
runku zapadka pod naporem z e ś l i z g u je  s i ę  po p r z o -  
dzie zęba; 2/ zapadka powinna być dość długa
i nie za ciasno obsadzona na ośce & t aby ze swo
bodą obracała s ię  na ośce i przez c ię ż a r  swój wpa
dała we wręby; 3/ ośka Ó powinna być mocna i do -
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-.podnoszenie

W e osadzona.T ’
aby s ię  nie u g i
nała , gdyś przy 
z g ię c iu  mogłaby 
naatąpió n iep o 
żądana, w sensie 
p . l ,  zmiana p o 
z y c j i  zapadki 
względem zębów. 
Dodać trzeba , 
że w bardzo w ie 

lu  razach wciągarki używano na budowlach grzeszą 
pod względem p .2  i 3, co może i powoduje wypadki 
nieraz śm iertelne.

Obi i ozenie we chwytu: J e ż e l i  wechwyt ma za trzy 
mać moment M, s i ł  /s ta ty czn y ch  i dynamicznych/* 
dążąoyoh do obrócenia, w kierunku opadania,tego 
wałka, na którem kółko zapadkowe jest  osadzone,to

gdz ies i ł a  d z ia ła ją ca  na ząb kółka
Z t
2 77

Z. -  l i c z b a  zębów. Wywołuje ona w zębie napręże
nie / r y s .  104/ gnące w każdym z przekrojów zęba. 
Jako miarodajny do ob l iczen ia  przyjmuje s ię  prze- 
krój równoległy do J°,
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o  2J/M v
6 I = - ^ L =  ^  k
/  6 y z  b js f /

* *  /Zazwyczaj 0 j 3 5 Z ;
y = /Ą 5 * 0 ,7 ) t  ; j  =1:2. ; 2 . - 6  X / Z  .

Przyjmujemy d la  pew-
i nośoi o b i i c s e n ia najmniej

korzystny wymiar tj*  0,5^ ,
"A...... v ®obeo ozego

RVS' /0 ' • •/ -  \IZ7T'6.M'0.*5 t
L ~ K(Qf5jZ'Z>ky &

przy ozem /4 .̂  dla żeLiwa ^ » 2. d la  s t a l i  l a 
nej 400 tycmz , dla s t a l i  zlewnej 70 0  tym*.
Ta niskość wartości naprężeń uwarunkowana j e s t  
tem, że obciążenie od s i ły  jP je s t  charakteru 
nagłego.

V  Hamulec taśmowy.

Używany je s t  w dwóch postaoiaoh ; 1/ jako t.zw. 
otwarty, przedstawiony na rys^lOS -  hamulec tak i
używany je s t  przy wciągarkach ręcznych, s łuży za  
organ opuszozająoy, miarkujący szybkość obrotu  
mechanizmu przy opadaniu c ięża ru ,  przyczem z a c i b -
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kanie taśmy wstrzymującej ruch ko ła  hamulcowego 
uskutecznia s i ę -przez przyciskanie dźwigni s i ł ą  

H  ; a lbo  2/  jako hamuleo t.zw. zamknięty,

Rys. /O 5. Rys./06,

przedstawiony na rys. 106 -  hamulec taki używany 
je s t  przeważnie przy wciągarkach silnikowych, j a 
ko organ zatrąymujący i trzymaj ąoy. W hamulou tym 
przy podnoszen i u dźwignia obciążona ciężarkiem mu
si być uniesiona, aby zluzować taśmę i umożliwić 
ruch wałka W i  mechanizmu; opuszczenie dźwigni 
zaciska taśmę i zatrzymuje ruch; dźwignia opusz
czona trzyma mechanizm i  c ię ża r  w p o zy c j i  podn ie -»
s io n e j .  Dla .opuszczania c iężaru zluzować trzeba 
taśmę, przy ozem miarkowanie ruchu uskutecznia s ię  
przez inne dodatkowa urządzenie. Hamuleo zamknię
ty może być stosowany baz wechwytu, natomiast 
oczywiście przy hamulou otwartym wechwyt j e s t  nie* 
zbędny, gdyż hamuleo otwarty n ie  jes t  organem
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trzymającym. -  W praktyce stosu je  s ię  przeważnie 
nie taśmy g o łe ,  jak na rysunkach., le c a  obłożone 
skórą lub klockami drzewa, a to  w ce lu  wzmocnie
nia ta r c ia ,  a także zabezpieczenia taómy od p rze 
tarc ia .

Obi i o zenie hamulca taśmowego.

J e że l i  hamulec ma zatrzymać moment A t  s i ł  
statycznych i dynamicznych, powodujących obrót 
wałka IV , to  hamulec musi zatrzymać s i ł ę  obwodo
wą P ~  ~r~- . S i łę  tę przejmują na s i e b ie  s t o p n io -Z1)
wo-dzięki ta rc iu  na łuku obohwytu od p, 5  do 
p. A -taśma tak, że na zasadzie wywodów odnoszą
cych s ię  do napędu pasowego / s t r . 1 6 1  i 165, wpły
wu s i ł y  odśrodkowej niema/: T ^-ir^P ', T - i :  ;

i  -  P  —Jz— • 2  równowagi s i ł  d z ia ła ją cy ch  na
e ^ - i

dźwignię hamulca, pomijając j e j  wagę własną 
KL — i b  . Stąd otrzymujemy wielkość s i ł y  K. ,

przyczem dla całkowitej pewności należy przyjmować
i  .  .

najmniejszy możliwy spółczynnik ta r c ia  d la  drzewa
i skóry 0,2 „ Przy t e j  s i l e  K. i wykonanych
wymiaf&ch t  i  b s i ł a  i  j e s t  równa = j r  . Wobec

MSZ?ta!i '^3T.«u. jNr.187. Arkusz 1 3 -ty .
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te g o ,  że w praktyce K̂. może być większy niż 
p r z y ję ty  powyżej » a mianowicie do

(̂ mcuT T  może wzróść do T̂ oat i  e^ max .
Ta maksymalna s i ł a  j e s t  miarodajna dla ob l iczen ia  
ta$my w przekroju  C-D  / r y s .  107/

£~ _ Trnax __ _ //
br - ( b - 2 d ] $ ~  r

dla s t a l i  800 -  1 0 0 0  kg/cm^.

■H U-■ 'b -H

-f;- 7>

o /  Hamulec wechwyt owy
/r y s .  108/,  je s t  p o łą cz e 

niem we cli wy tu z hamuloem taśmo 
wym dla udogodnienia i ubezpia• 
czenia pracy przy wciągarkach 
ręcznych. Przy ro(zdzielonych, 
bowiem organach: wechwyoie, 
jako trzymającym i hamulcu 
otwartym jako opuszczającym, 

przystępując do opuszczania c iężaru trzeba wyjąć 
zapadkę z wrębów kółka zapadkowego, pocaem dopiero 
zacząć można opuszczanie z pomocą hamulca. JedneAu 
człowiekowi trudno uakuteoznió obie operacje z c£ ł-  
kowitern bezpieczeństwem, Natomiast hamulec wechwy- 
tow j j e s t  dogodny w operowaniu i bezpieczny. -

fty s . /OZ



W czasie  podnoszenia koło  hi j s s t  trzymane przez 
taśmę z a c iśn ię tą  dźwignią D  , obciążoną c i ę ż a r 
kiem ; wobec tego czop C pozosta je  jako n i e 
ruchomy; obrót mechanizmu w kierunku podnoszenia 
je s t  możliwy, gdyż kółko zapadkowe PV , zn a jd u ją 
ce s ię  na jednym z wałów mechanizmu » p r z e ś l i z g u je  
s ię  pod zapadką Z  ; obrót odwrotny j e s t  niemoż
liwy, gdyż zęby koła zatrzymują s ię  za zapadką .-  
Dla opuszczania c iężaru  zluzować trzeba ta^mę, 
unosząc n ieco  dźwignię T) , wobec czego k o ło  H. 
wraz z czopem i zapadką przesta je  być nieruchomem

i w szy st k o raze m 
wykonywa ruch w 
kierunku opada
nia. Chcąc szyb 
kość opadania 
z mnie j szyć aw al-  
niamy zluzowanie 
taśmy, k tóra  
p rzyc isk a ją c  
do ko ła  hamuje 
jego ruch.

Godnem uwagi na rysunku j e s t  to ,  że hamulec t a ś 
mowy je s t  tu t.zw. różn ioogy : koniec ta^my łT  uw
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Tiys. /OS.
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j e s t  przymocowany do punktu s ta łe g o ,  leoz  do d r u 
giego ramionka dźwigni; przy ruchu dźwigni w dół 
konie o £  odbywa drogę w dó ł ,  koniec T  do góry, 
droga jednak punktu JB jest  większa n iż  punktu 

C  , przeto  różn ica  ich obu powoduje za c iśn ię c ie  
taómy. Hamulce takie używane są wtedy, gdy zmniej
szyć chcemy wielkość oiężarku K. . Nie uwzględ
n ia ją c  bowiem' c iężaru własnego dźwigni:

K L + T a  -  ł b  skąd ' K  -  —  

gdy natomiast w hamulcu zwyczajnym / r y s .  1 0 tyK~~r*
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