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P Ę D N I E .

1. P Ę D N IA .
Zespół części maszyn, służących do przenoszenia ruchu 

obrotowego od silnika do poszczególnych obrabiarek, nazy
wamy pędnią (transmisją).

R y t .  1. Widok pędni.

Najważniejsze części pędni (rys. 1): wały, łożyska, 
sprzęgła i koła pasowe z pasami, czyli napędy pasowe.

2. W A Ł Y .
W ał pędniany posiada na całej długości jednakową śred

nicę. Normy polskie, do których trzeba się stosować, p rze
w idują średnice norm alne wałków pędnianych w mm.

Średnice norm alne wątków pędnianych w 'g PN G 
W ymiary w mm.

— 701. .

110
220
320

125
30 35 40

140
240
340

45 50 55 60
160
260
360

20 80
180
280
380

90 100
200
300
400

A by podczas transportu  i montażu walki nie wyginały 
się, długość ich w sprzedaży nie powinna przekraczać 7 m.



Każdy wałek, czy to stanow iący oddzielną linię pęd- 
nianą, czy też wchodzący jako część do linii, złożonej z kilku 
wałków, powinien być podparty  co najmniej w 2-ch miej
scach; od powyższej zasady odstępow ać nie wolno.

Odległości między podporam i (łożyskami) linii pędnia- 
nej zależą od grubości wału, od ciężaru i rozstaw ienia kół 
pasow ych i sprzęgieł. Poniżej na rys. 2 przedstaw ione są 
schem aty z tabliczkam i odległości m iędzy łożyskami: 1) gdy 
koła pasow e są skupione przy łożyskach, 2) gdy koła znaj
dują się pośrodku między łożyskami.

Kola skupione przy 
łożyskach:

d do 40 60 90 150 mm.
E 0 — 1.5 1.8 2 2,3 m.
En — 2 2.5 3 3.5 m.
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Koła ule skupione przy 
łożyskach:

d do 40 60 90 150 mm. 
do— 50 90 110 180 mm. 
E — 1,5 2 2,2 3 m.

R y t .  2. Schem aty Unii p tdnianych.

Liczba obrotów  linii pędnianej, ze względu na  bezpie
czeństw o i rów nom ierność biegu, w aha się:
d la  wałów pędnianych zw ykłych — od 100 do 200 obr/min.

„ „ szybkobieżnych — „ 250 „ 400 „
„ „ w łożyskach kulkow ych— ' „ 600 i wyżej.

3. PRACA I WYTRZYMAŁOŚĆ WAŁU.

M ateriałem  na w ały jest stal. Po przetoczeniu na 
specjalnej m aszynie są one polerow ane, przez co otrzym u
jemy rów ną średnicę z dokładnością od 0,05 do 0,02 mm.

Na wał, będący w ruchu obrotowym , działają siły  zgina
jące i skręcające (rys. 3). Siły zginające, pow odujące w ygina
nie" wału, pow stają na skutek ciężaru samego wału, ciężaru 
kół pasow ych i sprzęgieł, a także od naciągu pasów. Siły te  
działają szkodliw ie, gdyż wywołują duży nacisk pow ierzch
niow y na  panew ki łożyska, i podczas ruchu pow staje opór 
tarcia, a  więc stra ta  w pracy  pożytecznej.

A by te  stra ty  zmniejszyć, trzeba  zakładać lekkie koła 
pasow e, np. koła drew niane lub blaszane, zam iast ciężkich



lanych kół z żeliwa. W ogóle trzeba dążyć do tego, aby
pędnia była lekka, ale w ytrzym ała i dostosow ana do mocy,
jaką ma przenosić.

O nrócz zćinania. iak iuż wvżej mówiliśmy, wały podle
gają skręcaniu. Im w ięk
sza moc w koniach m e
chanicznych przenoszona 
jest przez wał, tym w ięk
sze jest skręcanie. Przy 
długich liniach pędnia-
nych skręcanie pow oduje
silne, szkodliwe dla pracy
sprężynow anie wałów.

A by to skręcanie unieszkodliwić, należy stosować odpo
w iednio grube wały. Średnice wałów, w zależności od prze
noszonej mocy (N) i ilości obrotów  (n), obliczone są przez 
konstruktorów  i ułożone w tablice. Tabliczkę taką, ułożoną 
przez jedną z krajow ych fabryk pędni, podajemy niżei. 
-Można korzystać z niej i w celu określenia średnic wałków.

TA B LIC A  ILOŚCI PR ZEN O SZO N Y C H  KONI M EC H AN ICZN Y CH  PRZY 
D A N E J ILO ŚC I O B RO T Ó W  N A  M IN U TĘ 1 ŚREDNICY W A Ł K Ó W  W m m .

h
II O ŚĆ O fcr o t Ó  w n a m n  u S

1 1
60 100 i « 140 160 180 200

115
259 275 309 350 400 500 600

m m :
I [ O Ś ć  p r  z e n o s Z  O n y  c h  k o n m e c h a  n C  Z n y  c h

25 o.oa 0,11 0,15 0.19 0,23 0,26 030 0~34 0.38 0,43 0,47 0,52 0,57 0.66 0.75 0,94 1.13
30 0,16 0,23 0.31 0,39 0,47 0,54 0,62 0,70 0.78 0.87 0.97 1,07 1,17 1,37 1.56 1.95 2.34
35 0,29 0.43 0,57 0,72 0,86 1,01 1,15 1,29 i , « 1.62 1.80 1.98 2.16 2,52 2.88 3,6 4.3
40 0,49 0,73 0,98 1,23 1,47 1,72 1,96 2,21 2,46 2,75 3,07 3,37 3,68 4.30 4,92 6,2 7,4
45 0,79 1.18 1,58 1,98 2.3« 2,77 3.17 3,57 3,96 4,45 4.95 5,45 5,94 6.93 7.92 9.9 11.9
50 1.2 1,8 2.4 3 3.6 4.2 4,8 5.4 6 6.8 I 7.5 8.3 9 10.5 12 15 18
55 1,8 2,6 3,5 4.4 5.3 6,1 7 7.9 8.8 9,9 11 12,1 13.2 15.4 17,6 22 26,4
60 2.5 3.7 5 6.2 7.5 8.7 10 11,2 12.5 14 15,6 17,2! 18.7 21,9 25 31 37,5
70 4.6 6,9 9.2 11.6 13,8 16.2 18,5 20,8 23.2 26,0 28,9 31,8 34,7 40,5 46.3 58 . 69.5
80 7,9 11,8 15,8 19,7 23,6 27,6 31,5 35,5 39,5 44,4 49,3 54,3 59.2 69 79 99 118,5
90 12,6 18.9 25,3 31,6 37.9 44,2 50.6 56,8 63.2 71 79 O l 95 111 127 158 190

100 19 28 38 48 57 67 77 86 96 108 120 132 144 168 192 241 288
110 28 42 56 70 •84 99 113 127 141 158 176 194 212 246 282 353 424
120 40 60 80 100 120 140 160 180 200 225 250 275 300 350 400 500 600
no 55 82 110 137 165 192 220 247 275 310 344 379 413 482 551 689 S 2 Ó
140 74 111 148 185 222 259 296 333 370 416 462 509 555 646 739 925 1110
160 126 189 252 316 378 442 505 569 632 710 790 869 948 1104 1262 1580 1896

Zadanie. Określić, na podstaw ie powyższej tablicy, jakiej 
średnicy w ałek należy zastosować, aby przenieść 5 koni 
m echanicznych przy 120 obrotach na minutę.

W  tablicy przy 120 obr/min. w kolumnie pionowej szu
kamy mocy równej 5-ciu lub większej.

O dnajdujem y 5,3 i odpow iednią średnicę d -5 5  mm, 
a więc przy 120 obrotach wał 55 mm średnicy przeniesie 
5 koni m echanicznych.



Zadanie. Należy «kreślić, jaki wałek jest niezbędny 
dla przeniesienia 15 koni m echanicznych przy 150 obrotach 
na minutę.

W tablicy danych dla 150 obrotów  nie ma, natom iast 
są dla 2 razy większej ilości t. j. 300 obrotów. Zwiększając 
dw ukrotnie ilość obrotów, musimy szukać odpowiedniej 
średnicy walu w rubryce z dw ukrotnie w iększą ilością koni. 
W rubryce 300 obrotów  najbliższa większa ilość niż 30 koni 
będzie 34,7 w rubryce wałka o średnicy 70 mm, a więc 
przy 150 obrotach 15 koni m echanicznych przeniesie wał 
70 mm średnicy.

4. OSIE.
W ałek, nie podlegający skręcaniu, tylko wyginaniu, na

zywam y osią, np. oś wagonowa, oś wozu i t.p. (Rys. 4).
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R ys. 7. S zy jka .

R y s . 4. Oś wagonowa R ys. 5. Ośka z ramieniem.

S. CZOPY.
Część wału, obracającą się w panew ce łożyska, nazy

wamy czopem. Czopy w ałów  przyjmują na  siebie odpory 
łożysk. Im cięższe będą wały w raz z kołami pasowymi, tym  
w iększą pracę tarcia  będzie miał do pokonania czop.

Praca tarcia  obracających się czopów' jest pracą szko
dliwą czyli stratą; zamienia się ostatecznie na ciepło (grzanie 
czopów).



\ 7.
Rozróżniamy czopy waiów leżących (czopy promieniowe) 

i czopy wałów stojących lub wałów, w których działają siły 
wzdłuż osi (czopy osiowe).

Pod względem położenia na wale leżącym rozróżniamy 
czopy: końcowe, leżące na końcach wałów, (rys. 6) oraz czopy, 
położone w środku czyli szyjki (rys. 7).

Szyjka posiada nasadzone na gorąco odsady, które za
pobiegają przesunięciom  wałka wzdłuż linii pądnianej. O d
sady mają jeszcze i tę dobrą stronę, (Rys. 11) że są ściśle 
dopasow ane do panew ek łożysk, a tym samym dają gwa_- 
rancję trwałego ustalenia linii oraz dobrego sm arow ania 
miejsc zetknięcia łożysk z odsadą (smar nie wycieka).

Jeśli wał znajduje się w położeniu pionowym, (np. 
w niektórych turbinach wodnych), lub gdy na wał poziomy 
działają siły wzdłuż osi (np. przy stożkow ych kołach zębatych), 
to rozróżniam y: czopy osiowe pełne (rys. 8), czopy osiowe 
pierścieniow e (rys. 9) i czopy osiowe grzebieniaste (rys. 10).

Największy nacisk w czopie osiowym występuje w środku, 
i dlatego środek się usuw a i otrzym uje się czop osiowy p ierś
cieniowy (rys. 9). Przew ażnie szerokość pierścieni b — 0,25 d.

Jeżeli w ystępuje bardzo duży nacisk, to średnica czopa 
się zwiększa, a co za tym idzie w zrasta też i praca tarcia, 
i czop się wyciera. A by tego uniknąć, stosuje się czopy 
grzebieniaste (rys. 10), gdzie ciśnienie-rozdziela się na kilka 
pierścieni, ulokowanych jeden za drugim.

Mówiliśmy już wyżej, że czopy, obracając się w łoży
skach, zabierają dużo pracy  pożytecznej, czyli przynoszą 
w rezultacie straty.

A by uniknąć strat, czopy powinny być dobrze dopaso
w ane, w ygładzone i sm arow ane, oraz nacisk czopa na pa-

R y s . 8. Czop R ys. 9. Czop R ys . 10. Czop
osiow y pełny . osiow y pierścieniowy, osiow y grzebieniasty.
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R ys. / / .  Od sady na wałku nasadzone na gorąco 
(do łożyska  grzebieniastego).

newkę nie może być za duży. Pod naciskiem rozumieć na
leży ciśnienie w  kg/cm", jakie panuje pom iędzy czopem i pa
newką. Jeżeli całkow ita siła, działająca na czop, będziep
P kg, długość czopa I cm, a średnica d cm, to nacisk K =  jj~

B ardzo duży nacisk może usuw ać sm ar z pow ierzchni 
trących się i w ten sposób zw iększać pracę tarcia, a co za 
tym idzie grzanie się czopów.

Przy ciągłej p racy  czopów , dobrych panew kach i do
statecznym  sm arow aniu nacisk K waha się: 
stal hartow ana po stali hartow anej do 150 kg/cm2

„ hartow ana po brązie lub babicie „ 90 „
„ nie zahartow ana „ „ „ „ 50 — 60 „
„ miękka kow alna „ „ „ „ 30 — 40 „

Żeliwo po brązie do 30 „
Stal miękka kow alna po żeliwie „ 25 „

W obrabiarkach do metali, pracujących nieprzerw anie, 
docisk nie p rzew yższa 50 kg/cm2. W  prasach niimośro- 
dowych, pracujących okresow o, K dochodzi do 450 k g c m 2.

Na grzanie czopów  wpływa rów nież prędkość obw o
dowa, a więc ilość obrotów  na minutę.

P raktyka i teoria potw ierdzają jedno: aby grzanie czopów 
zmniejszyć, należy zw iększać długość 1, ą nie średnicę d, 
czyli zawsze czop pow inien być dłuższy niż grubszy.

6. ŁOŻYSKA ŚLIZGOWE.
Łożyska są to części maszyn, służące do podpierania 

czopów' i szyjek obracających się wałów.
Podobnie jak czopy, dzielą się łożyska na promieniowe 

dla w ałów  leżących (rys. 12) oraz osiowe (oporowe) dla 
wałów stojących lub leżących ale poddanych działaniu sił 
wzdłuż osi (rys. 13), np. wały poziome z kołami stożko
wymi, ślimaki i t. p.

W ym ienna część łożyska, w której czop się bezpośre
dnio ślizga (obraca), nazyw a się panew ką (rys. 12 i 13).



R ys. 12. R ys . 13. W atek
W alsk w łożyskach prom itn iow ych. w  łożysku  oporowym.

7. ŁOŻYSKA ZAMKNIĘTE.
W  praktyce w arsztatow ej będziem y spotykali najw ię

cej łożysk promieniowych. Najprostszym  typem  promienio-

R ys. 14. Łożysko  nic dzisłon t. R ys. 15. Oczko.

w ych łożysk ślizgowych są zam knięte (nie dzielone) (rys. 14). 
Często łożysko nie dzielone jest odlane razem  z korpusem  
m aszyny, jest to  t. zw. „oczko" (rys. 15).

Zamknięte łożyska nie dzielone są pro
ste i tanie, używ a się ich przy maszynach 
wolno obracających się lub napędzanych 
ręcznie. Przy większej liczbie obrotów  lub 
większym docisku łożyska mogą być zao
patrzone w zam ienne tulejki brązowe. Tu
lejki zostają w tłoczone i w razie potrzeby 
unieruchom ione w krętem  (rys. 16). Sma- 

i\ys. ¡o. row anie odbyw a się przez nalew anie od
Zamienna tulejka czasu do czasu smaru do specjalnych otwor-

brazowa. ków albo też przy pomocy smarownic.
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row ca, brązu lub stali w ylew a się do grubości 0,05 d —3 mm, 
gdzie d jest średnicą czopa.

Babit składa się z 85 części cyny, 10 — antym onu 
i 5 — miedzi; posiada w iele zalet: nie tak  łatw o się grzeje, 
jak brąz, i naw et po rozgrzaniu nie zadziera czopa. Szcze
gólniej bab it potrzebny jest w łożyskach z panew kam i s ta 
łymi, przy dużym obciążeniu jednostkow ym  (nacisku), gdzie 
pow ierzchnia pracująca panew ki musi się dopasow ać do 
czopa. Babit składa się bowiem z podłoża miękkiego i osa
dzonych w  nim tw ardych ziarn, k tóre wytrzym ują nacisk. 
A by się babit trzym ał dobrze panew ek, w tych ostatnich 
robi się kanaliki poprzeczne i podłużne w formie, p rzed
stawionej na rys. 19.

Poprzeczne kanaliki wytaczam y na tokarce i dlatego 
połówki panew ek składam y i ściągamy chomątkiem, a pd- 
dłużne strugamy na strugarce poprzecznej. P rzed zala
niem, powierzchnię w ew nątrz oczyszczamy, pobielam y cyną 
i dopiero zalewam y.

M ożna wylewać od razu dwie połówki, jak wskazuje 
rys.20—1. Na podstaw ie — a — um ocowany jest drew niany 
rdzeń — b —, przez który przechodzi prostokątny kaw ałek 
blachy żelaznej (niecynowanej) lub azbestu (c). Połówki pa
new ek, dotykające wspomnianej przekładki (c), ściska się 
chomątkiem (dj. Roztopiony babit w lew a się z góry pomię
dzy rdzeń i panewki.

Na rys. (20—2 i 20—3) pokazano sposób w ylew ania h a 
bitem oddzielnych połówek panew ek. W pierwszym  w y
padku panew ka ulokow ana jest poziomo, a za rdzeń służy 
ru ra  żelazna, w drugim w ypadku rdzeń  stanow i odpow ie
dnio wygięta blacha.

Po ostygnięciu wylane miejsca uklepuje się lekkimi 
uderzeniam i młotka, roztacza na tokarce, wierci otwory 
i oskrobuje.

R ys. 19. Panewka.



R ys. 20. W ylewanie panewek habitem.

10. ŁOŻYSKO SAMOSMAR.
Rozróżniamy dwa typy łożysk sam osm aru ze stałymi 

i wahliwymi panewkam i. Łożysko sam osm ar o wahliwych 
panew kach (Sellersa) może się ustaw iać samoczynnie, zależ
nie od ugięcia i ruchów  bocznych wałka. Łożysko to naj
częściej spotykam y w  w arsztacie, szczególniej przy niezbyt 
obciążonych liniach pędnianych i niedużych średnicach wał
ków {od 25 do 100 mm).

Składa się z żeliwnych wahliw ych panew ek (rys. 21), 
ujętych w kuliste gniazda, podstaw y i pokryw y. W  dolnej 
części panew ek znajduje się zbiorniczek na oliwę, z k tó re 
go zanurzone obrączki czerpią sm ar i nanoszą na obraca
jący się czop (patrz opis obrączek na str. 20).

P rzy  znacznych obciążeniach, przy ciężkich kołach pa
sowych i linowych oraz przy pracy sprzęgieł ciernych, kło

N iekiedy w ylew a się panew ki w prost na wale. Pow yż
szy zabieg upraszcza robotę, ale trzeba do tego odpowiednio 
ustaw ić panew ki, boki w ypełnić gliną i porobić odpow iednie 
otwory, aby umożliwić w lew anie roztopionego metalu.

13



wych, kół zębatych i t.- p. łożyska z żeliwnymi wahliwymi 
panew kam i są za słabe. W  takich trudnych w arunkach 
pracy stosujem y łożyska sam osm ary z panew kam i stałymi,

14

R ys. 21. Ł ożysko  samosmar do pędni z w ahliw ym i panewkami.

w ylanym i białym  metalem  (babitem). Na rys. 22 widzimy ta 
kie łożysko z jednym  pierścieniem  i zbiorniczkiem na oliwę

R ys. 22. Łożysko sam osmar ze sta łym i panewkam i

w podstaw ie łożyska, a  nie tak, jak w poprzednim  łożysku 
wahliwvm  (rys. 21), gdzie zbiorniczki były w panew kach.



R ys. 24. Łożysko otwarte z panewkami 4-diielnym i.

i spalinowych, stosujemy łożyska z panewkami, składającymi 
się z 4-ch części. Na rys. 24 widzimy takie łożysko, sta
nowiące całość z korpusem  maszyny.

Jeżeli wzdłuż osi wałka działają znaczne siły, np. przy 
stożkowych kołach zębatych, to jak już wspominaliśmy na 
str. 7 rys. 10 i 11, używamy czopów grzebieniastych. Na rys, 23 
przedstaw ione jest łożysko samosmar grzebieniaste.

15
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R ys. 23. Łożysko samosmar grzebieniaste.

Sam osm ary znalazły szerokie zastosowanie w praktyce 
nie tylko w pędniach, ale w obrabiarkach, elektrom otorach, 
silnikach i t. p,

11. ŁOŻYSKA OTWARTE Z PANEWKAMI 4-DZIELNYMI.

W  tych okolicznościach, gdy mamy oprócz pionowego 
jeszcze duży nacisk poziomy, np. w silnikach parowych



Boczne panew ki dociskane są z pom ocą śrub i klinów 
do czopa wału korbowego. G órna panew ka dociskana jest 
pokryw ą z pomocą oddzielnych śrub.

12. ŁOŻYSKO OPOROWE.
Czopy walów pionowych oraz poziomych, w których 

działają siły wzdłuż osi (porównaj opis o czopach osiowych 
na str. 7 i 8) opierają się w łożyskach oporowych. Na rys. 
25 przedstaw iona jest konstrukcja takiego łożyska. Łożysko 
to posiada panew kę (4) brązow ą lub stalową, która może 
przyjmować rów nież siły prom ieniowe. Koniec czopa byw a 
zaopatrzony w stalow ą piętę, k tóra ślizga się po stalowym 
lub brązow ym  kam ieniu (3). Obecnie coraz częściej ślizgo
we łożyska oporow e zastępow ane są łożyskam i kulkowymi 
(patrz str, 24).
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13. SMAROWANIE ŁOŻYSK.
W iemy, że kam ień płaski silnie rzucony na w odę stycz

nie do jej powierzchni, nie tonie, lecz ślizga się i skacze. 
Mówimy w tedy, że pom iędzy kamieniem a  powierzchnią 
w ody istnieje tarcie płynne.

Najlepszą pracę łożyska otrzym am y wówczas, gdy 
czop ślizgać się będzie po oleju, jak kam ień po wodzie, 
nie dotykając panew ki. Tarcie płynne wymaga pewnej gry 
w  łożysku, umożliwiającej utw orzenie się w arstw y oleju, 
po której czop się może ślizgać (pływać). Ruch kam ie
nia po w odzie zależny jest od jego ciężaru, wymiarów, 
szybkości i w łasności fizycznych cieczy, na k tórą był rzu-



'¿
O

L
I;

eony; podobnie pływanie c-/opa w łożysku zależne jest od 
jego obciążenia, szybkości obwodowej, wymiarów łożyska 
i własności fizycznych smaru. Na rys. 26 pokazany jest 
czop, obciążony od góry. Czop ten podczas ruchu obroto
wego na skutek luzu, wypełnionego smarem, przesuw a się 
trochę na lewo od osi MN i tw orzy tak zwany klin sm aru, 

'/ // / /////■ z /'/ ,\  i v tA / / / / / /  / / / / / /  dostatecznej prędkości
ślizgania czopa, ciśnienie 
smaru w coraz to zwężają- 

1 y '  cych się przekrojach klina
będzie w zrastać, a najwię
ksze — wystąpi w najw ęż
szym miejscu E. Miejsce E 
nazywam y obciążoną częścią  

/  /  /  a w n  panewki. Ciśnienie smaru 
w miejscu E jest tak duże,

' ż e  " a ^ S P u ie  z u p e łn a  izo - 
la c ja  p o w ie rz c h n i m e ta lo - 
w y ch , i czop , n ie  d o ty k a ją c

D , .. i , p a n e w e k , u n o si s ię , jak  p ly -R ys.26. Czop.pływa w tozyshu. ^  M ó w ;m y  ¿ ’t e d y , że

m ię d z y  cz o p e m  a  p a n e w k ą  w y s tę p u je  tarcie p łynne, p rz y  k tó 
ry m  p o w ie rz c h n ie  w c a le  się  n ie  ś c ie ra ją  (sm aro w an ie  z u p e łn e ).

Jeżeli luz, oraz prędkość ślizgania, lub sm ar są nieod
powiednie, to nie w ytworzym y klina smaru, a więc należy
tego ciśnienia w obciążonej części, i powierzchnia czopa 
będzie dotykać bezpośrednio panew ek. Jako  rezultat 
otrzymujemy tarcie pó łc iek łe .

W spomnimy jeszcze o tarciu  
półsuchym , które w ystępuje krótko 
na" początku ruchu maszyn, na sku
tek w yciekania sm aru z panew ek 
w czasie postoju maszyn.

P rz y  sm a ro w a n iu  zu p e łn y m  
(ta rc ie  p ły n n e ) n a le ż y  ro b ić  ro w k i 
d o  ro z p r o w a d z a n ia  sm a ru  ty lk o  

Rys. 27. w  n ie  o b c ią ż o n y c h  c z ę śc ia c h  p a n e -
Doprowadzanie » m o ru  w wy- w e k. B a rd z o  S zk o d liw e  Są ro w k i 

padku gdy  obciążenie je s t s p ira ln e i łą c z ą c e  m ie jsca  o ró ż n y m  
^ .s k ie r o w a n o  od dola. c iś n ie n iu . N a jw ła śc iw sz e  są  row ki

¡póałuznep rozprow adzające sm ar na całej długości czopa; 
rowki te j t i ie  megą jednak dochodzić do czołowych po
w ierzchni panew ek, gdzie panuje ciśnienie atmosferyczne. 

Na rys. 27 przedstaw iony jest przekrój panwi i czopa, 
i- Obciążonego od dołu. W idzimy tu dopływ  smaru przez ka
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naliki (1) i (2) oraz rozprow adzenie tegoż rowkiem podłuż
nym (31 w części nie obciążonej łożyska. Miejsce (4) jest

częścią obciążoną p a 
newek, g d z i e  panuje 
największe ciśnienie 
smaru.

Jeżeli obciążenie 
na czop nie posiada 
określonego kierunku, 
ale się zmienia w czasie 

/■>ys 28, Smarowanie czopów pod obciążę- pracy, jak np W kor- 
niem zm iennym . bowodzie, to ' taki ro 

dzaj obciążenia nazywamy obciążeniem  zmiennym.
D oprow adzenie smaru przy takiej pracy czopa może 

się odbyw ać dwom a sposobami. Pierw szy polega na tym, 
że. sm ar spływa przez otw ór A w panewce łożyska (rys. 
28— lewy) do kanalika na obwodzie. Rozprow adzanie sma
ru  wzdłuż czopa odbyw a się przez kanalik podłużny B. Dru
gi sposób (rys. 29 — prawy) polega na tym, że sm ar dopływa 
przez otw ory podłużny, i poprzeczny w środku czopa do 
kanalika podłużnego C na zew nątrz czopa. W obydwóch 
w ypadkach sm ar doprow adza się zasadniczo na nie obciążo
ną część panewki.

14. S M A R O W N I C E .

, Zależnie od stopnia gęstości, rozróżniam y smary gęs/e 
i płynne. Sm ary gęste są pochodzenia zwierzęcego (łój) lub 
mineralnego (wazelina). Do gęstych sm arów zaliczamy rów 

nież m ieszaniny smarów mineralnych i roślin
nych z mydłem wapiennym.

Przy trudnych w arunkach sm arowania, 
np. przy czopach wolnobieżnych i dużym 
nacisku, dodaje się do sm aru grafitu, który 
w ypełnia nierów ności powierzchni.

Smary płynne, tanie i najczęściej spoty
kane w praktyce, są pochodzenia m ineralne
go. Pow stały jako produkty destylacji ropy 

» m . naftowej i węgla. Jeżeli poddam y je działa-/ ly s .  i / ,  o m c r o w .  » « . . , • 1 * c-
nicc SicuiUrc. n3U kwasów, to otrzymujemy oleje rafinow a

ne wyższego gatunku.
Do sm arow ania smarem gęstym (wazeliną) służą sma

row nice (mażniczki) Stauffera (rys. 29).
Do smarówr ciekłych służy: smarownica knotowa (rys. 30), 

w której knot baw ełniany ciągnie oliwę do rurki, skąd spły
w a do łożyska. Jed y n ą  regulacją tej oliwiarki jest wyjęcie
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knota podczas postoju maszyny. Knoty łatwo się zapycha
ją i przestają ciągnąć smar. Na rys, 31 widzimy smarow
nicę igiełkową, składającą się ze szklanej bańki, którą napeł
nia się oliwą i zamyka stożkowym drewnianym korkiem.

19

R ys. 30. R ys. 31.
Smarownica knotowa. Smarownica igiełkowa.

R ys. 32 
Smarownica kropelkowa.

W  korku jest przew iercony otworek, przez który luźno prze
w leczona jest igła (drucik). Jeżeli napełnioną oliwiarkę od
wrócimy i ustawimy na  łożysku, jak wskazuje rys. 31, to o ile 
łożysko będzie w spoczynku, smar nie będzie wyciekać, 
pomimo że naokoło igły jest luz, gdyż nad poziomem smaru 
jest próżnia. Dopiero, gdy czop jest w ruchu obrotowym, igieł
ka doznaje wstrząsów , i oliw a powoli sączy się do panewki.

Na rys. 32 przedstaw iona jest smarownica kropelkowa 
w której można regulować położenie nurnika, a co za tym 
idzie i ilość wypływ u oliwy. Działanie jej polega na tym, 
że smar, w lany do górnej miseczki, dostaje się przez otw or
ki do szklanego zbiorniczka, a stam tąd otworami w rurce 
do w ew nątrz rurki. Rurkę tę zamyka nurnik (igła) ze stoż
kowym zakończeniem. W znosząc nurnik, pozwalam y oliwie 
skapyw ać po kropli do łożyska. Podczas ruchu nurnik po
winien być wysunięty, co osiąga się przez postawienie głów
ki pionowo. Jeżeli zaś główkę położymy, jak wskazuje rys. 
32, to nurnik opadnie, zamknie otwór, i sm ar nie będzie w y
ciekać. Ilość i wielkość spadających do panewki kropel 
możemy obserw ow ać przez szklaną rurkę u dołu. Regula
cja ilościowa i jakościowa, kropel zależy od skoku nurnika, 
który się reguluje naśrubkiem  nad miseczką.

W praktyce w arsztatow ej spotyka się jeszcze inne 
oliw iarki. W szystkie one nie zapewniają jednak sm arow a



nia zupełnego (tarcie ciekłe) i dają w rezultacie tarcie pół
suche lub półciekłe, przy bardzo nieekonomicznym zużyw a
niu smaru.

Bardzo ciekawym  rodzajem  sm arowania są tak zwane 
obrączki smarujące (rys 33), których praktyczne zastoso

w anie widzimy w łożyskach sa- 
mosmarach, o których mówiliśmy 
na str. 13. Obrączka, luźno zwisa
jąca podczas obrotu czopa, nanosi 
sm ar z komory, znajdującej się 
w dolnej części panwi łożyska wah- 
liwego (rys, 21) lub w- podstaw ie 
łożyska przy w ałach większych 
(rys, 22). Zam iast obrączek spoty
kamy mniej praktyczne łańcuszki. 
Aby obrączkę można było założyć, 
są one kute, dw udzielne, przez co 
m ożna je zam ykać na specjalny 
zam ek (rys. 34). Sam osm ary z ob
rączkam i stanow ią jeden z najbar
dziej rozpow szechnionych typów, 
zapew niających obfite sm arow anie. 

Posiadając w iększy zapas 
sm aru w komorze, wymagają zmiany 
zaledwie co kilka tygodni, a naw et 

Rys, 3 4 , miesięcy, zależnie od w arunków
Zam ki w obrączce sm arującej. p ra c y .
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R ys. 33. 
O brączka smarująca.

15. ŁOŻYSKA KULKOWE.

D otychczas rozpatryw aliśm y łożyska, gdzie obracający 
się czop ślizgał się po okrągłej powierzchni panew ek (rys. 35).

R ys, 35. Czop się ślizga . R ys. 36. Czop się toczy.

Obecnie zapoznam y się z innym rodzajem  łożysk, w których 
obracający się czop będzie się toczył na kulkach (rys. 36). 
Taki rodzaj łożyska nazywam y łożyskiem kulkowym.



W łożyskach kulkowych straty, poniesione na pokona
nie tarcia, są 10 razy mniejsze, niż w łożyskach ślizgowych.

Odróżniam y łożyska promieniowe i poosiowe. Łożyska 
promieniowe przyjmują obciążenie przew ażnie prostopadle 
do osi (rys, 37 i 38); łożyska poosiowe natom iast — w yłącz
nie obciążenia, działające w kierunku osi (rys. 39).
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R ys. 37. R ys. 38. R ys. 39.

W  praktyce w arsztatow ej najwięcej spotyka się łożysk 
promieniowych. K ażde takie łożysko składa się z pierścienia

R ys. 40. Pierścienie, koszyczek i kulki.



w ew nętrznego, pierścienia zew nętrznego i kulek, toczących 
się w kanalikach obiegowych pom iędzy pierścieniam i (rys. 40).

A by kulki były praw idłow o rozłożone i nie tarły  się 
o siebie, pomocnym jest koszyczek prasow any z blachy sta
lowej, który utrzym uje je w należytej odległości. Kulki 
w yrabia się ze specjalnej stali chromowej, przez prasow a
nie, żarzenie, szlifowanie przed i po zahartow aniu, oraz 
polerow anie ze ścisłością do kilku mikronów (kilku tysiącz
nych milimetra). W yrabianie łożysk kulkowych wymaga 
dużego dośw iadczenia i odpow iednich urządzeń, skutkiem  
czego zajmują się tym tylko specjalne fabryki.
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R ys. 41. D w urzędow e.łożysko  kulkowe wahliwe w  oprawie.

Zależnie od ilości rzędów  rozróżniam y łożyska jednorzę
dowe (rys. 37) i dwurzędowe (rys. 38) oraz sztywne (rys. 37) i wah- 
liwe (rys. 38). Te ostatn ie pozw alają na pew ne zmiany w po
łożeniu osi geom etrycznej wału w stosunku do osi opraw y.

Całość łożyska ujęta jest w opraw ę (rys. 41), składającą 
się z podstaw y i pokryw y, ściśniętej śrubami. W ew nątrz 
opraw y w kanale siedzi zew nętrzny pierścień łożyska. 
K anał ten musi być bardzo dokładnie w ytoczony w/g śred
nicy pierścienia. G dy kanał jest za mały, i włożone łożysko 
nakryjem y pokryw ą i przykręcim y śrubami, to pierścień zew 
nętrzny  może się poddać i przyjąć kształt owalny; takie ło
żysko pracuje niepraw idłow o i bardzo prędko się niszczy. 
Szerokość om awianego kanalika pow inna być o 2 mm w ięk
sza od szerokości pierścienia. P rzestrzeganie tego luzu po
zwoli walom  na nieznaczne przesuw anie się w zdłuż osi.

W  pokryw ie i podstaw ie osłony w miejscach, gdzie 
przechodzi wał, znajdują się kanaliki, w które  zakładam y 
wojłokow e pierścionki, nasycone ciepłą wazeliną. W ojłok 
chroni kulki od kurzu i zanieczyszczenia.



Teoretycznie łożyska kulkowe powinny pracow ać zu
pełnie bez smaru, ale, aby je uchronić od rdzy, nalewamy 
czystej oliwy przez górny otworek, a zanieczyszczoną wy
puszczamy przez otw ór na dole. Poziom nalariej oliwy po
winien sięgać do połowy najniższej kulki.

W racając do szczegółowego opisu łożysk, zatrzym a
my się na najczęściej spotykanym  łożysku kulkowym dw u
rzędowym  wahliwym (rys. 38). Posiada ono pierścień ze
w nętrzny o powierzchni tocznej kulistej, która umożliwia 
łatwe nastawienie łożyska, oraz pewność ruchu w tych wy
padkach, kiedy nie da się uniknąć niedokładności obróbki, 
oprawy lub też montażu, albo też, gdy należy się liczyć 
z pewnym wyginaniem wału w stosunku do osi oprawy.

Na rys, 37 przedstaw ione jest łożysko kulkowe jedno
rzędowe sztywne o stosunkowo dużych kulkach. Przy du
żych ilościach obrotów  łożysko to, choć prom ieniowe, może 
jednak przyjmować obciążenie poosiowe.

Pew na odmiana tego łożyska, polegająca na tym, że 
pierścień zew nętrzny ma tylko jedno obrzeże, wobec czego 
łatwo go zdjąć, pozw ala na stosowanie tych łożysk do ma
łych różnych m aszynek i aparatów  (np. do iskrowników 
w samochodach).

16. ŁOŻYSKA ROLKOWE.
Zastosowanie łożysk kulkowych znacznie zmniejszyło 

straty tarcia w porównaniu z łożyskami ślizgowymi. Osią
gnięto również dużą oszczędność na smarach. Ale przy 
dużych zmiennych obciążeniach, prędko się deformują, za
czynają źle pracować, i po krótkim czasie trzeba je usunąć.
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R ys. 42. R ys. 43. R ys. 44.
Ł ożysko rolkowe Łożysko rolkowe Łożysko rolkowe

dwurzędow e wahliwe. jednorzędowe cylindryczne, jednorzędowe stożkowe.



Inne trochę własności posiada łożysko rolkowe: straty 
na tarcie takie, jak w kulkowym, przy równoczesnej 
dużej wytrzym ałości na znaczne obciążenie. Mówimy, że 
łożyska rolkow e posiadają dużą nośność. W ynika to z tego, 
że kulka przyjmuje ciśnienie w jednym punkcie na niedużej 
części kulistej powierzchni, a rolka — na długości odcinka 
prostej, a ściślej na części pow ierzchni cylindrycznej. Dla
tego też jednostkow e ciśnienie rolki na pierścień jest mniej
sze niż ciśnienie kulki.

Na rys. 42 przedstaw ione jest ło żysko  ro lkow e d w u rzę 
dow e wahliwe. Dzięki kształtow i ro lek , (baryłek) i ich po
łożeniu w łożysku, łożysko to posiada jeszcze zalety nastaw- 
ności i dokładnego prow adzenia rolek oraz dużą nośność 
tak w kierunku prom ieniowym , jak i poosiowym. Używa się 
w maszynach, gdzie w ystępują duże nierów nom ierne obcią
żenia, jak np.: w m aźnicach kolejowych, w alcarkach, łam a
czach kamieni i t. p.

D ośw iadczenie wykazało, że przy jednakow ych wymia
rach, łożyska rolkow e (baryieczkowe) wytrzymują o 303> 
większe obciążenie, niż zwykłe cylindryczne.

Na rys. 43 mamy ło żysko  cy lindryczne ro lkow e jednorzę
dowe. Roleczka jest walcem. U żyw a się tych łożysk mię
dzy innymi do maszyn elektrycznych, sprężarek, silników 
lotniczych i t. p.

Na rys. 44 widzimy ło żysko  stożkow e ro lkow e jednorzę
dow e, które  może być obciążone w kierunku promieniowym 
i poosiowym. Łożysko to ma zastosow anie przew ażnie w  sa
mochodach, motocyklach, wózkach i obrabiarkach.

17. ŁOŻYSKA KULKOWE OPOROWE.
Łożysko oporow e jest przeznaczone wyłącznie do obcią

żeń poosiowych i nie może być obciążane w kierunku prom ie
niowym. Łożyska te  dostosow ane są albo do przyjmowania 
obciążeń w  jednym  kierunku, rys. 39, albo też na przem ian 
w dwóch kierunkach. Powryższe typy łożysk w ykonyw ane 
są z pierścieniam i kulistymi i podkładkam i, które służą do 
w yrów nyw ania pew nych odchyleń opraw y, powstałych przy 
zakładaniu w stosunku do osi wału.

U żyw a się tych łożysk i bez podkładek kulistych, na co 
w skazuje kieł obrotow y do tokarki (rys. 45). W  ciekawej kon
strukcji tego kła widzimy zastosow anie trzech typów  łożysk.

Patrząc od lewej do praw ej strony, widzimy: prom ie
niowe łożysko rolkow e stożkowe, następnie już wspomniane 
łożysko poosiowe (oporowe) i na koniec jednorzędow e pro
mieniowe, kulkowe.
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R ys. 45. Kieł obrotowy.

Na rys. 46 przedstaw iony jest fragment wału silnika lotni
czego od strony Śmigla. Widzimy tam łożysko promieniowe 
rolkowe oraz łożysko poosiowe oporowe dwukierunkowe.

R ys. 46. Ło iysbo  oporowe na wale silnika lotniczego.

18. USTAWIENIE i DOZÓR ŁOŻYSK KULKOWYCH.
Postarajm y się zreasum ować zalety łożysk kulkowych: 

nieznaczny opór tarcia, duża ilość obrotów , cieńsze wałki, 
zwartość i wahliwość łożysk oraz minimalne zużycie smarów.

Posiadają one jednak i swoje słabe strony. Są bardzo 
czułe na uderzenia i nagłe zmiany obciążenia i przeciąże
nia; kurz, w oda i kwasy niszczą kulki. W ymagają bardzo 
starannego montażu i dokładnej obróbki wałka i oprawy.

Bezpośrednio przed montażem trzeba kulki przemyć 
w benzynie lub benzolu, aby usunąć w arstw ę tłuszczu, chro



26
niącą je od rdzy. M onter musi pam iętać o nieszczęśliwych, 
w ypadkach, jakie pow oduje nieostrożne obchodzenie się 
z benzyną, jako m ateriałem  łatwo palnym. Nafty nie należy 
używ ać do przem yw ania, gdyż kulki później rdzewieją.

O sadzanie łożyska kulkowego na w ale odbyw a się 
różnym i sposobam i. N ajprostszy sposób polega na podgrza
niu łożyska w kąpieli olejowej do tem peratury  60“ — 70°C. 
w czasie 10—15 minut. Uderzam y tylko lekko drew nianym  
młotkiem po w ew nętrznym  pierścieniu, a nigdy po kulkach 
lub pierścieniu zew nętrznym . G dy ukażą się 3 — 4 nitki 
gwintu, nakręcam y nakrętkę i dociągam y nakrętkę po zupeł
nym ostygnięciu łożyska.

Pow yższy sposób zam ocow ania stosow any byw a wtedy 
gdy w ałek ma zatoczenie i gwint (rys. 47). W  w ypadkach gdy 
w ał jest gładki na całej długości, um ocow yw anie łożysk odby
w a się za pośrednictw em  tulei zaciskow ych (rys. 48). Tulej
ka  zaciskowa p rzecięta  jest podłużnym  kanałem  i może

R y t. 41.

R ys . 48.
Ł ożysko  na tulei zaciskow ej.

. R y s . 49.
Ł ożysko  na tulei zdejm owanej.



być ustaw iona w dowolnym miejscu wału, Z zew nątrz jest 
stożkow a i na jednym końcu ma nacięty gwint. W ew nętrz
ny pierścień łożyska kulkowego też jest zatoczony stożkowo. 
Przy montażu w ew nętrzny pierścień nasuw a się na tulejkę, 
a potem nakręca nakrętkę, k tóra jednocześnie mocuje tulej
kę na wale oraz pierścień na tulejce. N akrętkę unierucha
mia się od odkręcania specjalnym w krętem . Przy montażu 
należy tak ustawić tulejkę, aby kierunek przykręcania na
krętki był odw rotny do kierunku ruchu wału.

Poza tulejami zaciskowymi używa się również tulei do 
zdejm owania (rys. 49). Tulei tych używa się wtedy, kiedy 
wymagane jest bardzo ścisłe pasowanie na wale, a rów no
cześnie łatw e zdjęcie łożysk.

Dobrze zm ontowane łożyska kulkowe mogą pracow ać 
bez doglądania 6 — 12 miesięcy. Gdy pokaże się rdza, ło
żysko należy przem yć benzyną. Przy rozm ontowywaniu 
łożyska zew nętrzny pierścień przekręca się (rys. 50), i kulki 
wydłubuje się z koszyczka zaostrzonym miedzianym pręci
kiem. N astępnie zupełnie swobodnie wyjmujemy koszyczek. 
W  w ypadku zepsucia chociażby jednej kulki, należy zamie
nić cały komplet.
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R y t. 50 R y t. 51.
W yjm owanie kulek. Wkładanie kulek.

Przy składaniu łożyska naprzód wkładam y koszyczek, 
podtrzym ując w  położeniu nachylonym zew nętrzny pierścień 
(rys. 51). Kuleczki w kłada się ręką, uderzając lekko drew 
nianą pałeczką po łożysku.



Istnieją praktyczne sposoby określenia niepraw idłow ej 
p racy  łożyska kulkowego. Jeżeli przyłożyć do opraw y śru
bokręt, a do rączki tegoż — ucho, to  w w ypadku zepsutej 
jednej lub kilku kulek słychać uderzenia. Świst w  łożyskach— 
to b rak  smaru. Opiłki, p iasek pow odują drapanie, a rdza 
głuchy szum.

Nie należy nalew ać za dużo oliwy (tylko do połowy 
najniższej kulkij, gdyż w tedy kulki się nie toczą, tylko trą, 
co jest sprzeczne z zasadą pracy łożysk kulkowych.

19. PODPORY DO ŁOŻYSK.
W ały pędniane, ze względu na osadzone na nich koła 

pasowe, muszą się znajdow ać w pew nym  oddaleniu od 
pow ierzchni sufitu, ściany lub podłogi. Aby to osiągnąć, 
łożyska lokuje się na wieszakach sufitowych (rys. 52), wspor
nikach ściennych (rys. 53) lub kozłach podłogowych (rys. 54).
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R ys. 52. W ieszak sufitow y. R ys . 53. W spornik ścienny.

R y s . 54. Kozioł podłogowy. R ys . 55. S krzyn ia  murowa.



Podpory tc odlew ane są z żeliwa. Jeżeli pędnia przecho
dzi przez ścianę, to jako podporę stosuje się skrzynię muro
wą {rys. 55).

Przy ciężkich kołach pasowych, linowych oraz przy 
sprzęgłach ciernych, kłowych i kołach zębatych należy za
miast zwykłych wieszaków sufitowych stosować kozły wiszące.

20. PIERŚCIENIE OSADCZE.
Opisując czopy na str. 6, wspominaliśmy o tym, że aby 

uniknąć przesuw ania się wałka wzdłuż linii pędnianej, uży
wamy odsad, nasadzonych na 
gorąco i ściśle dopasowanych 
do panew ek łożyska.

Jednak  w praktyce w ar
sztatowej, p r z y  pędnianych 
wałkach lekkich i średnich, 
używamy do tego celu najczę- 
ciej pierścieni osadczych.

29

R y t. 56.

Pierścienie osadcze bywają (rys. 56) całkowite i dzie
lone. Przy wykonywaniu należy stosować się do PN/G — 
711. Pierścienie mogą być wykonyw ane z obrzeżem C i bez 
niego. O brzeże C wchodzi w ew nątrz łożyska i dotyka pa
newek. Pam iętać trzeba, aby śruby, mocujące pierścienie do 
wałka, ze względu na bezpieczeństwo pracy, nie wystawały, 
na zewnątrz.

21. S P R Z Ę G Ł A .
Sprzęgła służą do łączenia wałów. Łączenie to jest 

niezbędne, jeżeli długość linii pędnianej przekracza norm al
ną długość pojedyńczego wałka, to jest 6 — 7,5 m, lub gdy 
część Hnii należy wyłączyć, wreszcie gdy osie wałków nie 
tw orzą linii prostej.

Sprzęgła dzielą 
się na stałe i rozłą- r - 1— 
czne. Stałe są ta- ję -y- 
kie, które należy ro
zebrać, by linię roz
łączyć, oraz na nowo 
złożyć, by linię złą
czyć. Do tego typu 
sprzęgieł n a l e ż ą :

R ys. 57. Sprzęgło łubkowe.

Sprzęgła łubkowe (rys. 57), znorm alizowane PN/G — 702, naj
praktyczniejsze do łączenia cienkich i średnich wałków.

Sprzęgła tarczowe (rys. 58), znormalizowane PN/G — 703, 
odpow iednie przy wstrząśnieniach, wywołanych rodzajem  pro



dukcji, służą do stałego łączenia grubszych wałków pędnia- 
nych (wyżej 100 mm). N asadza się na  walki na gorąco i jesz
cze raz przetacza.

Sprzęgła przegubowe (rys 59), zw ane sprzęgłami Carda 
na, (czytaj K ardana) służą do łączenia w ałków  o osiach, prze 
cinających się pod kątem.

R ys. 58. Sprzęgło tarczowe.

R ys. 59. Sprzęgło przegubowe.

Przy jednostajnym  ruchu 
obrotow ym  jednego wałka, 
drugi w ciągu jednego obro
tu zm ienia sw ą prędkość. 
A by  uniknąć niejednostajności 
ruchu, stosuje się wał pośred
ni, k tóry  tw orzy jednakow e 
kąty  z obydw om a łączonymi 
wałami, i którego widełki znaj
dują się w jednej płaszczyźnie 
(wał kardanow y rys. 60 (20).

R ys. 60.
Sprzęgła przegubowe we frezarce.

Sprzęgła przegubow e różnej konstrukcji spotyka się 
w m aszynach rolniczych, w sam ochodach, obrabiarkach 
(frezarka rys. 60). Czopy przegubów  tych sprzęgieł wyma
gają dobrego sm arow ania.

Sprzęgła suwliwe (rys. 61), należą do grupy sprzęgieł 
stałych. Stosuje się je przy długich liniach pędnianych, 
a w szczególności przy łożyskach kulkowych. Sprzęgła te 
umożliwiają p racę wałów, podlegających wydłużeniu, spowo
dow anem u zmianami tem peratury.
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R ys. 61, Sprzęgło suwliwe. R ys. 62. Sprzęgło sprężyste.

Sprzęgła sprężyste służą do łagodzenia wstrząśnień, 
powstających przy niektórych rodzajach fabrykacji (ochrona 
silników oraz kół zębatych). Na rys. 62 przedstawione jest 
sprzęgło sprężyste, w którym ruch przenoszony jest za po
mocą kołeczków, naciskających na pierścienie z utwardzonej 
gumy. Kulisty kształt kołków ułatwia odchylenie osi wałka.

Do sprzęgieł rozłącznych zaliczamy sprzęgła kłowe 
(rys. 63). M ożna wyprzęgać to sprzęgło podczas ruchu, 
sprzęgać — tylko podczas postoju pędni. W yprzęganie 
i sprzęganie sprzęgła odbyw a się z pomocą w yprzęgnika 
śrubowego.

Sprzęgło cierne służy do wyprzęgania oraz sprzęgania 
w ałków w pełnym biegu, bez obawy w strząśnień i ude
rzeń. Działa za pośrednictw em  tarcia.

Na rys. 64 przedstaw ione jest sprzęgło cierne do w łą
czania posuwu mechanicznego od w ałka pociągowego.

Na wałku pociągowym znajduje się ślimak sprzężony 
ze ślimacznicą (6). Obracając rękojeść gwiazdową (18), po
wodujemy, że wałek (13) dociąga tarczę sprzęgła (3) do stoż
kowej w ew nętrznej powierzchni ślimacznicy. W skutek w y
w artego nacisku, wytwarza się tarcie, dzięki którem u ruch 
obrotow y ślimacznicy zostaje przeniesiony na tarcze sprzęgła

j
.



i w ałek (t3), a od tego ostatniego na kółka zębate (7 i 9). Aby 
w yłączyć posuw, odkręcam y rękojeść (18) i łuzujemy ta r
czę (3),
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R y t. 64. Sprzęgło eitrne  w  mechanizm ie suwnika tokarki.

1. K otek m ocujący tarczą sprzęgłu (3) na w ałku (13), 2. W pustka 
tarczy  sprzęgła. 3. T arcza sprzęgła ciernego do posuwu m ech .od  w atka 
pociągowego. 4. Pierścień do ślim acznicy (6), 5. Śruba do zamocowania 
p ierścienia (4), 6. Ś lim acznica, stanow iąca drugą część sprzęgła ciernego. 
7. Kółko zębate z długą tuleją. 8. T ulejka kółka zębatego (9), 9. Kółko 
zębate dźwigni kątowej (11). 10. Bolec do  kółka zębatego (9). U . Dźwig
nia kątow a do w łączania i w yłączania m echanicznego posuwu podłużnego 
lub poprzecznego (od w ałka poc.), 12. K ołek do zam ocowania bolca (10) 
w dźwigni (11), 13. W ałek  sprzęgła ciernego. 14. Kołnierz. 15. Bolec 
do zam ocowania ko łn ierza (14) w p łycie  zamkowej, 16. N akrętka kształtow a. 
17. G w int ustalający nakrętkę kształtow ą,

22. NAPĘD PASOWY.
N ajprostszy i najczęściej stosow any w  praktyce w arsz

tatow ej napęd  p a so w y  otw arty przedstaw iony jest na rys. 65. 
W  napędzie tym koła obracają  się w jedną stronę. Dzięki 
tarciu, jakie powstaje m iędzy obwodem  koła i naciągniętym  
pasem , koło  pędzące  Oi porusza pas, który obraca znów  
ko ło  pędzone  Oa. Tarcie w pasie, dzięki którem u przenosim y 
pracę, pow staje na skutek naciągu pasa, czyli siły w ew nętrz
nej wywołującej przyciskanie pasa do obwodów kół. Przy 
dłuższych pasach, a więc cięższych, w ystępuje naciąg natu
ra lny , a przy krótszych — wyw ołujem y niekiedy napręzacza- 
mi pasow ym i naciąg sztuczny.

Część pasa AB jest ciągnącą  i posiada kierunek p ro
stoliniow y (rys. 65 — schem. 1), a  część górna KL jest p ęd zo 
na  i trochę zwisa.



Na rys. 65 — schemat 2 jest odwrotnie, bo koła obracają 
się w odw rotną stronę. Część ciągnąca CD jest u góry, 
a ciągniona MN na dole. Na rys. 65—schem at 1. kąty KOiA 
i LOaB to kąty opięcia. Im pas jest silniej naciągnięty, i im 
większe są kąty opięcia, tym napęd lepiej pracuje. Porów 
nując schematy 1 i 2 napęaów  otwartych, na rys. 65 widzimy, 
że gdy ciągnąca część pasa jest na dole, to kąt opięcia jest 
większy od 180°, czyli kąt opięcia KOiA jest większy od ką
ta COiM, W praktyce powinniśrpy dążyć do tego, aby nie
zależnie od kierunku obrotów ciągnąca część pasa była na dole.

Najwłaściwsze kąty 
opięcia otrzymujemy przy 
k o ł a c h  o jednakowych 
średnicach. W  miarę jak 
się zwiększa różnica śred
nic kół, to kąt opięcia na 
dużym kole się zwiększa, 
a na małym maleje, co 
w rezultacie prow adzi do 
złej pracy napędu, gdyż 
pas się ślizga. Ślizganie 
pasa, czyli t. zw. poślizg, 
jest jedną z większych 
wad napędu pasowego. *>"■ 6S- Napfd Pa*ou'y otwarty.

Straty z tego powodu są nieraz duże i dochodzą przy 
nowych pasach od 1,6% do 2,5%, a przy starych od'1% do 3%, 
a niekiedy do 5%. Dlatego też stosunek wzajemny średnic 
kół danego napędu posiada bardzo duże znaczenie. Do
świadczenie poucza, że przy napędzie otw artym  stosunek 
średnicy dużego koła do średnicy małego kola nie powinien

być większy od 5. Np. gdy 
średnica dużego koła rów na się 
1000 mm, a małego 200 mm, to
stosunek ich rów na się "¿oo = ^'
Oczywiście takie koła, w za
sadzie mogą stanowić otw arty 
napęd pasowy. Jeżeli zaś koto 
o średnicy 1200 mm będzie mia
ło pracow ać z drugim -200 mm 
to stosunek średnic wyniesie
'¡Hf =  6< ‘ ta k ie g o  napędu
otwartego, dla powodów wyłu- 
szczonych wyżej, stosować nie 

R ys. 66. ¡\aprriacz pasa. należy.
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Odległości między środkami kół. Na wielkość kąta opię
cia wpływa rów nież odległość między środkami kół. Jeżeli 
przybliżymy osie wałów, to kąt opięcia mniejszego wału 
zmniejszy się, a większego — powiększy, choć średnice kół 
pozostaną te same. Dlatego też w praktyce stosujemy 
pew ne normy odległości m iędzy kołami. Najmniejsza odległość 
E — 1,25 (D +d), gdzie D — średnica dużego koła w mm, 
a d  — małego koła w mm. Np. koło duże D =  700; koło 
małe d =  300; najm niejsza odległ: E  =  1,25 (700 +  300) =  
1250 mm.

Największa odległość m iędzy środkam i kół dla napędów  
otw artych przy szerokości pasa do 100 mm powinna być 
5 m., a przy szerokości pasa większej od 100 mm — 10 m.

Największa oraz najmniejsza odległość między środka
mi kół odnosi się nie tylko do kół o różnych średnicach, 
ale także do kół o średnicach jednakowych.

Powyższe zależności w praktyce tłum aczą się tym, że 
krótkie pasy przy zakładaniu trudno naciągać, bardzo 
prędko ulegają zniszczeniu i wyciągają się Pasy bardzo 
długie falują i wywołują szkodliwe drganie pędni i napędów.

Aby otrzym ać pożądany naciąg pasa oraz właściwe 
kąty opięcia, w praktyce często stosuje się naprężacze pasa 
(rys. 66), w szczególności przy napędach krótko spiętych. 
Kółko naprężacza ustaw ia się na pędzonej części pasa 
w pobliżu koła mniejszego, którego kąt opięcia ma być 
zwiększony. Przy zastosowaniu naprężacza pas przybiera 
widok łam anej linii, kąt opięcia się zwiększa, i stosunek 
średnic (przekładnia) może dochodzić do 12.

W spominaliśmy na początku, że w napędzie otwartym  
koła obracają się w jedną stronę. Jeśli zachodzi potrzeba,
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R ys. 67. Pas skrzyżow any. R ys . 68. Pas pó lsk rzy io w a n y .

aby koła obracały się w przeciwnych kierunkach, to stosu
jemy napęd skrzyżowany (rys. 67); w tym napędzie warunki 
tw orzenia się kątów opięcia są lepsze, i dlatego stosunek 
średnic dużego koła do małego może dochodzić do 6, a naj
mniejsza odległość między środkam i kół może się równać 
2 (D +  d). Np. koło większe D =  1200 mm; kolo małe 
d — 300 mm; to najmniejsza odległość 2 (1200 -1-300) = 3000m m ~ 
== 3 m.



Przenoszenie ruchu obrotowego pomiędzy wałami, leżą
cymi pod kątem prostym, odbyw a się za pomocą napędu  
pólskrzyżouianego  (rys. 68).
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W napędzie tym pas nie będzie spadał, o ile środko
wa linia pasa będzie schodziła z jednego koła w punkcie, 
leżącym w płaszczyźnie drugiego z odchyleniem , w ynoszą
cym najwyżej 25°. Dla zw iększenia kąta opięcia w napę
dzie półskrzyżow anym  stosujemy krą żk i k ierow nicze  oraz na
pręża jące  (rys. 69 i 70).

23. OBLICZANIE ŚREDNIC KÓŁ.
Z pomocą napędu pasowego możemy przenosić nie 

tylko ruch obrotow y z jednego walu na drugi, ale także 
zmieniać ilość obrotów  kół. Aby ułatwić sobie rachunek 
z ilością obrotów  kół, w prow adzam y pojęcie przekładni, która 
jesl stosunkiem  średn icy  w iększego koła do średnicy m niejszego  
lub w iększej ilości obrotów  do m niejszej. Tak np. jeżeli śred 
nica większa D — 500 mm, a średnica mniejsza d =  200 mm, 
to przekładnia J  =  D :d  = 5 0 0 :2 5 0  =  2. Przy równych śred 
nicach przekładnia =  1, a ilość obrotów  jednego koła rów na 
się ilości obrotów drugiego koła. Gdy koła są nierówne, to 
ilości obrotów  są  też niejednakow e; koło w iększe zawsze 
robi mniej obrotów, a koło mniejsze więcej obrotów. 
Np. Gdy koło duże D =  750 mm robi ni =  80 obr/mm, to

250
koło małe przy d = 150  mm i przekładni J  =  =  5, będzie
robić 5 razy więcej obrotów, czyli n2 =  5.80 =  400 obr/min.

Mówimy, że m iędzy średnicam i kó ł a ilościam i obrotów  
istnieje zależność odw rotnie proporcjonalna.

Jeżeli średnica dużego koła D,, obroty n lf średnica
Dj Do

małego koła d2, a obroty n^ to: y,- =  — . Jeżeli obroty n2 koła 

dużego będą wiadom e, to możemy znaleźć obroty koła



I), D,
mniejszego n, =  n, d'- Ale stosunek d' jest przekładnią J,

Możemy więc wyprow adzić następujące prawidło: aby ob
liczyć obro ty  m niejszego kola, należy obroty w iększego pom nożyć  
przez przekładn ię .

Lub też gdy chodzi o średnicę, powiemy: aby obliczyć  
średnicę w iększego kola, należy średnicę m niejszego pom nożyć  
przez  przekładnię.

Jak  już wiemy z rozw iązań na str. 33, kola pasowe 
o przekładni większej od 5 nie powinny stanowić napędu 
pasowego. Co robić jednak, gdy przekładnia ogólna J  sta
nowi liczbę w iększą od 5?  Należy w tedy zastosować na
pęd pasowy o przekładni złożonej. Podw ójna od 6 do 25; 
potrójna od 26 do 125 (patrz tabliczka przekładni na str, 37).

Musimy jednak zauważyć, że w napędzie pasowym 
złożonym każda para kół, związanych ze sobą pasem, będzie 
wpływać na zmianę liczby obrotów  ostatniego kółka pędzo
nego (nm), przy czym ogólna przekładn ia  I jest liczbą, otrzym aną 
z ułamka, którego licznikiem będzie iloczyn średnic dużych 
kół, a mianownikiem — iloczyn średnic małych kół. Ten 
sam rezultat otrzymamy, mnożąc przekładnie każdej pary 
kół, związanej jednym pasem. Przypuśćmy, że mamy 
napęd, złożony z 3-ch par kół. Niech pierw sza para po
siada D, == 800 mm, d. =  200; druga para — D; =  600 mm; 
d3 =  250; trzecia para  — D, == 500 mm; d,„ =  100 mm. 
W tedy zgodnie z określeniem , w yrażonym  wyżej, ogólna

. . . .  . . .  800. 750. 500.przekładnia będzie: 20Q 25Q m  =  60.

Obrachujm y teraz przekładn ie  poszczególne (i) dla każdej 
pary oddzielnie, pomnóżmy je przez siebie i porównajmy 
z otrzym anym  rezultatem .

Przekładnie: pierw szej pary ^  — 4; drugiej p a r y ^  =  
* . 500

=  3; trzeciej pary  ~  M nożąc przez siebie otrzym a
my liczby 4.3.5. =  60. W  pierwszym  i drugim w ypadku 
otrzymaliśmy jednakow ą liczbę, oznaczającą ogólną przekła
dnię. Pierw szy sposób jest prostszy, i dlatego w praktyce 
warsztatow ej ma zastosow anie przy spraw dzaniu obliczeń 
średnic kół pasowych. Najlepiej to w yjaśnią przykłady oraz 
tabliczka przekładni na str. 37.

P rzykład . Koło o średnicy dm =  190 mm, osadzone na 
wrzecionie obrabiarki, ma robić nm — 1050 obr/min. Jak i 
napęd pasow y należy zastosować, jeżeli w ał pędniany obra
ca się n, =  175 obr/min.?
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T A B L I C Z K A  P R Z E K Ł A D N I  P A S O W Y C H
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Rozwiązanie: J  =  — 6; poniew aż 6 > 5, na
leży zastosow ać przekładnię podwójną.

J  =  i, . i» =  2 .3  = 6 ;  ii = = D , : d ,  =  2i Przyjmujemy, 
że koło główne n aw ale  pędni D ,= 400  mm s tą d d ,= 4 0 0  : 2 — 
200 mm; D, =  i3 . dm == 3 .190 == 570 mm.

o i .  0 '  d 2 400 . 510 _
Spraw dzente: — d , dm 200 .190
Przykład. W entylator ma robić n h =  4000 obr/min.

ś red n ica  kółka w rzeciona w entylatora dm == 75 mm. Jaką
przekładnię pasow ą trzeba zastosować, jeżeli ten w entylator 
będzie napędzany przez pędnię obracającą się n ,= 1 0 0  obr min.

Rozwiązanie: J  =  ~  ioo “  P °n 'ew a  ̂ ^ ~
40> 25, to  należy zastosow ać przekładnię potrójną. J = i ,  ii b  —



=  2 . 4 . 5  =  40; i = D , : di = 2 ;  zakładam y koło. główne na 
wale pędni D, = 5 0 0  mm, stąd  d2= 500  :,2 =  250 mm. Przyj
mując, że koło w iększe na dodatkow ej przystaw ce D 2 =  
■400 mm i w iedząc, że i2= D 2 : d3 = 4 ,  otrzym am y d 3= 4 0 0 : 4 
=  10 cm; Ds =  i3 d m = 5 .7 5  =  375 mm.

c  J T D, D , D3 500.400.375 . .
Spraw dzenie: J  =  i r i ^ = z m a m T  =  40'
Przykład. Kółko o średnicy d m =  200 mm przy piłce 

m echanicznej do żelaza robi n m =  200 obr/m in. Jak ą  p rze
kładnię zastosow ać, aby piłka mogła być poruszana od pę
dni n, =  125 obr/min.

Rozwiązanie: J  =  “ =  =  1,6; poniew aż J  =  1,6 < 5
to można zastosow ać zw ykłą przekładnię pojedyńczą, czyli 
założyć pas w prost z ko ła  na pędni na koło piłki. Oblicza
my J  =  D, : dm =  1,6; D, =  1,6.200 =  320 cm.

24. P A S Y .
Pasy skórzane w yrabia się ze skóry  wołowej o grubości 

od 4 do 8 mm. N ajlepsze są grzbietow e grub. ok. 5 mm przy sze
rokości do 200 mm (rys. 71). Pasy z boków  grub. 8 mm i sze- 
rok. 400 mm, mają tę  sam ą w ytrzym ałość przy rów nej szero
kości co i pasy grzbietow e. Długość sztuki około 1500 mm. 
P asy  mogą być łączone wzdłuż, w szerz i na grubość, w  tym 
ostatnim  w ypadku mamy pasy podwójne, potrójne, a naw et

poczw órne, używam y ich w te
dy, gdy zachodzi potrzeba o t
rzym ania pasa o bardzo dużej 
w ytrzym ałości.. Pasy ciągłe, 
dowolnej długości, spotykane 
w  handlu, otrzym uje się w ten  
sposób, że końce oddzielnych 
sztuk o dług. 1500 mm ścina 
się ukośnie, skleja specjalnym 
klejem sprężystym , zszywa 
cienkimi trokam i skórzanym i 
i  walcuje.

Połączenie pasa odbyw a się rów nież przez sklejanie 
końców, ściętych klinowo (rys, 72), klejem lub zszywa 
cienkimi surow cow ym i trokam i. Do połączenia potrzebne 
są zakładki rów ne 20-krotnej grubości pasa. Np. pas o grub. 
7 mm, zak ładka 7.20=140 mm. P rzy  niedużych szybkościach 
używ a się w  praktyce łączników  m etalowych, możliwie gład
kich i płaskich (rys. 73). S tronę pracującą pasów  szybko
bieżnych sm arujem y łojem d la  zw iększenia siły pociągowej; 
pasy w olnochodzące należy sm arow ać mniej. Od czasu do czasu
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dobrze jest zmywać pasy letnią wodą z mydłem lub słabym 
rozczyneni sody, tak jednak, by nie przemiękły. Smary 
m ineralne niszczą pasy, a posypywanie sproszkow aną kala
fonią prow adzi do łamliwości pasów. Zależnie od rodzaju 
pracy i sposobu pielęgnowania, pasy skórzane mogą służyć 
od 10 d o  20 lat.

Pasy skórzane chromowe, bardzo giętkie, do dużych szyb
kości i małych kół o średnicy mniejszej od 100 mm.

Pasy z sierści wielbłądziej nieco mniej giętkie od chro
mowych dobrze znoszą kwasy, wilgoć i wysoką tem peraturę.

Pasy gumowe składają się z kilku w arstw  tkaniny ba
w ełnianej, spojonych masą gumową; nie znoszą tłuszczów; 
słabsze od skórzanych o 25^; dobre do pomieszczeń wil
gotnych.
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R ys. 72. K ierunek ■ R y s . 73.
ruchu sklejonego pasa. Spinki do patów.

Pasy bawełniane są trudne do łączenia; strzępią się z bo
ków; pęczniejąc w  wilgoci, silnie się kurczą na  długości 
i obciążają wałki; podczas ruchu w ydłużają się.

Pasy Balata — baw ełniane, nasycone sokiem rośliny 
podzwrotnikowej; znoszą dobrze wilgoć, natom iast są w raż
liwe na w yższe tem peratury, przy 30° C. stają się łamliwe; 
są w ytrzym ałe praw ie jak skórzane.

Pasy konopne — parciane są mało sprężyste, strzępią się; 
nie nadają się do napędów  skrzyżow anych,rolekkierow niczych 
i przesuw ników . Mogą być stosow ane tylko do kół o dużych 
średnicach.

Struny rzemienne służą do napędu małych maszyn; 
średnice ich dochodzą do 15 mm. Boki rowków w  tarczach 
powinny tw orzyć kąt 45° do 50®.



25. OKREŚLANIE SZEROKOŚCI i DŁUGOŚCI PASA.
Moc m aszyn określa się w koniach mechanicznych

według formuły: N— gdzie P — siła obwodow a, jaką pas
przenosi, a V — prędkość obw odow a z jaku ten pas biegnie.

Mając więc moc maszyny w koniach mechanicznych
możemy zaw sze obliczyć siłę obw odow ą w kilogramach,
jaką przenosi pas.

Siła P =  kg. Np. Moc N == 2 MK; prędkość
V =  15 m/sek, to siła P  — == 10 kg.

Musimy jednak na tym miejscu podkreślić, co zresztą 
potw ierdza teoria i praktyka, że jeden i ten  sam pas (jed
nakow a szerokość) zależnie od prędkości obw odow ej może 
przenosić różne ilości mocy.

Pasy więc jednakow ej szerokości, obciążone jednakow ą 
siłą, ale biegnące z różną prędkością, przenoszą niejedna
kow e ilości koni mechanicznych. Pas szybszy przenosi 
więcej mocy. Ja k  obliczyć prędkość pasa?

Najpierw należy z pom ocą licznika obrotów  i stopera 
określić ilość obrotów  koła (n). N astępnie w czasie postoju 
pędni zm ierzyć suw m iarką średnicę tego koła (d). P ręd

kość obw odow a będzie V =  ^  m/aek. Np: koło mniejsze 
d =  300 mm. robi n =  200 obr/min. Jak a  jest prędkość obw odo

w a tego koła? Rozwiązanie: V =  20̂ ó”ioo0°<> — 3,14“ /«k.
M ając prędkość pasa oraz znając średnicę koła mniej

szego naszego napędu, możemy z pom ocą tabliczki umie
szczonej poniżej, określić dozwolone obciążenie (C) w kg na 
1 cm. szerokości potrzebnego pasa.

TABLICZKA
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DOZWOLONYCH OBCIĄŻEŃ (O  W KG. NA I CM. SZEROKOŚCI PA SA.
Średnica 

mniejszego 
kola pasów, 

mm

P rędkość obw odow a w/sek. (v)

3 s 10 15 20 25 30 40 50
100 2 2.5 3 3 3.5 3.5 3.5 3,5 3
200 3 4 5 5.5 6 6.5 6,5 6,5 6.5
300 4 5 6 7 7.5 8 8.5 9 9
400 5 6 7 8 9 9.5 10 10.5 11
500 6 7 8 9 10 10,5 11 11.5 12
600 7 6 9 10 11 12 12.5 13 13,5
750 8 9 10 U 12 12,5 13 13,5 11

1000 9 10 U 12 13 12,5 14 14.5 15
1500 10 11 12 13 13.5 14 14.5 15 15,5
2000 11 12 13 13.5 14 14.5 15 15.5 16



Mając więc silę obwodową — P w kg oraz odszukane 
w tablicy obciążenie — C w kg na 1 ™ /,lcr( obliczymy sze
rokości według formułki b =  — cm.

Rozwiązanie paru konkretnych przykładów  z praktyki 
w arsztatowej najlepiej tę spraw ę wyjaśni.

Przykład. Jaką  przybliżoną szerokość będzie miał pas 
b — ? w napędzie pasowym, z pomocą którego mamy prze
nieść moc N — '10 MK„ jeżeli koło mniejsze d — 500 mm 
robi n — 360 obr/mm?

Rozwiązanie: 1) N ajpierw  obliczmy prędkość obwo-
, , ,  n -d  360.3,14.500 -  n  , .

dową V =  —jj- =  ¿0,1 poo-  ~  9-42 ra/sek. Zaokrąglamy tę"
prędkość do 10 “ /sek.

2) Z tabliczki na str. 40 odnajdujemy dla koła d =  500 mm 
przy prędkości V =  10 m/stW obciążenie C =  8 kg/cm szer.

3) Siła obwodowa P =  =  75 kg.
P 754) Szerokość pasa b =  c =  y  =  9,3 cm “  95 mm.

Przykład. O brabiarka o mocy N — 1,5 MK posiada 
kolo na w rzecionie d =  480 mm, które robi n =  200 °Wmm. 
Jak ą  przybliżoną szerokość będzie miał pas, napędzający tę 
obrabiarkę?

Rozwiązanie: 1) V — — 48̂ 03'11̂ ° °  =  5,02 w 5 m/sek.
2) z tabl. na str. 40 odnajdujemy dla koła d == 200 mm 

przy prędkości V =  5 ra/selc obciążenie C =  4 kg'cm szer.
3) Siła obwodowa P  — -~yN =  ~ jp  22,5 kg;

P 22 54) szerokość pasa b =  — = ; —  5,6 cm f? 60 mm.
Długości pasa najlepiej określić w następujący sposób: 

wziąć mocny cienki sznurek, opasać nim koto tak, jak 
ma być opięty pas. N astępnie zwiększyć długość wyciąg
niętego sznurka, dodając na sklejenie 20-krotną grubość pasa

Należy pam iętać o tym że nowe pasy prędko się wy
ciągają; W ydłużenie to dochodzi do 4*. Dobrze jest, gdy 
nowe pasy, zanim się je przytnie na miarę, zostaną na kilka 
dni poddane rozciąganiu przez zawieszenie na nich ciężarów.

26. KONSTRUKCJA KÓŁ PASOWYCH.
Koła pasowe byw ają całkowite {rys. 75) i dzielone (rys. 75). 

Te ostatnie dają się ustawiać bez zdejmowania całego wału. 
W praktyce spotykamy: 1) kola lane żeliwne, 2) koła o p ia
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stach lanych żeliwnych, a wieńcach blaszanych 3) kola bla
szane, w reszcie 4) bardzo lekkie koła drew niane.

W każdym  kole rozróżniamy piastę, ram iona i wieniec. 
W kotach o szerokości ponad 300 mm. spotykam y 2 rzędy 
ramion. Szerokość w ieńca B (rys. 74) zależy od szerokości pasa 
b i rów na się przy otw artym  napędzie B =  l , lb  +  10 mm.
Np. szerokość pasa b — 50 mm, to szerokość w ieńca B
1,1.50 +  10 =  55 +  10 = 6 5  mm.

W napędzie półskrzyżowanym  szerokość każdego kola 
pow iększa się o 25". Pow ierzchnia w ieńca może być plaska

lub w ypukła . Ta ostatnia chroni 
od ześlizgiwania się na 

ale jednocześnie sam 
prędzej niszczy. Dla- 

w ypukłe wieńce 
spotykam y najczęściej w ko
łach pędzących przy napę
dach otw artych. W  przekład- 
nicach z naprężaczam i oba 
koła posiadają w ieńce płaskie. 

R ys. 74. Kolo pasowe całkowite. Przy napędzie grupow ym ,
gdy pew na ilość obrabiarek 

porusza się w w arsztacie od jednego silnika, zachodzi ciągle 
potrzeba zatrzym ania danej obrabiarki bez zatrzym yw ania 
silnika i zw iązanej z nim pędni.

Dlatego też każda obrabiarka posiada przystaw kę , z po
mocą której pas z koła roboczego  przerzuca na koło ja
łowe. W  ten sposób obrabiarka może być zatrzym ana bez 
zatrzym yw ania silnika.
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R ys. 75. Koła pasowe dzielone.

Na rys* 76 przedstaw iona jest przystaw ka tokarki. 
W idzimy tam jedno wąskie koło robocze (5) oraz dw a sze-



/ — W ieszak; 2 — wałek; 3 — luźne koło pa 
sowe do napędu ołwarłego; 4 — widełki; 5—- koło 
robocze; 6— w idełki; 7— luźne kolo pasowe do
napędu skrzyżow anego; 8— pręt do przesuwania; 
9— przesuw ka ; 10—• koło stopniowe; 11 — pier
ścienie oporowe; 1 2 — drążek do przesuwania  
pasów; 13— tulejki luźnych kół pasowych.

R ys, 76. P rzystaw ka tokarki♦
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rokie koła luźne (3 i 7), osadzone na tu lejkach  (13). Na kole 
(3) znajduje się pas otw arty, a na kole (7) — skrzyżow any. 
Przy położeniu w idełek (4 i 6) tak, jak w skazuje rys. 76, 
pasy znajdują się na kołach luźnych, i choć pędnia się 
obraca, to obrab iarka jest zatrzym ana. Gdy odchylimy ramię 
przesuw acza (12) w praw o, to  listw a  8 przesunie się. W i
dełki (4) zsuną pas o tw arty na kolo robocze, a widełki 
(6) pas skrzyżow any dalej na koło luźne.

W ałek (2) obraca w tedy koło wielostopniowe (10), a to 
ostatn ie z pomocą napędu  pasowego przenosi ruch na to 
karkę. Jeżeli chcemy, aby m aszyna obracała się w odw rot
ną stronę, to musimy przesuw acz (12) odchylić w lewo. 
W tedy widełki (4) zsuną pas o tw arty z powrotem  na
koło jałowe, a w idełki (6) nasuną pas skrzyżow any na koło 
robocze, zm uszając przystaw kę i obrabiarkę do obracania 
się w odw rotną stronę.

Z pom ocą koła  w ielostopniow ego  (10) można zmieniać 
ilość obrotów  w rzeciona obrabiarki. Musimy tylko pam iętać 
o jednej zasadzie, że sum a prom ien i dw óch kó t w spółpracujących  
m usi być  w ielkością, stalą  dla danego koła wielostopniowego.

Ri 4- n  :== R-> +  ra =  R3 +
1 1 +  r3 =  Rj +  n  i t. d. (rys. 77).

h -ż* '—H W tedy jeden i ten sam pas
j i \  może być przerzucony z jednej

pary kół na drugą, zachowując jed
nakowy naciąg oraz jednakow e 

R ys. 77. w arunki pracy.

27. OSADZANIE KÓŁ PASOWYCH NA WAŁKI.

Koła pasow e robocze, oraz koła zębate, sprzęgła i korby 
osadza się na w ałkach z pomocą stalow ych klinów  i w pustek. 
Rozróżniam y następujące kliny znorm alizowane: 1) w puszcia - 
n e w g P N G —422 (ry s.78,3),stosow ane przy w iększych obcią
żeniach oraz 2) p łaskie  w  g PN, G -423 (rys. 78,2) i 3) w klęsłe  
w/g PN G —424 (rys. 78 1), stosow ane przy m niejszych siłach.
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;y do wy- 
z rowka.

to wpustki 
w rowkach

Każdy z wyżej wymienionych klinów może być z  no
skiem i bez noska (rys. 79). W szystkie kliny są zbieżne 
z jednej strony; zbieżność 1:100. Kliny, zakończone noskiem, 
łatwiej dają się wybijać; jako niebezpieczne dla obsługują
cych, powinny być osłonięte; wogóle należy ich unikać. 
Kołki stożkowe i cylindryczne w/g PN /G —-470,71 (rys. 87 4) 
stosuje się dodatkow o w piastach korb, nasadzanych hy
draulicznie lub na gorąco.
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R ys. 79. Klin z  noskiem i bez noska. R ys. 80. K liny styczne.

W kołach zamachowych, gdzie siły zmieniają się czę
sto, stosuje się kliny styczne w/g P N /G —425 (rys. 80), roz
pierające boczne ścianki rowków. Kiin po wbiciu go w y
tw arza sztyw ne połączenie naprężające.

Wpustki stosuje się w tedy, gdy zachodzi po trzeba p rze
suw ania piasty, np. w kołach zębatych, sprzęgłach. 
W pustki pozbawione są zbieżności, gdyż płaszczyzny ścian 
są równoległe. Dlatego też dają one połączenia sztywne, 
ale swobodne, nie naprężone. Na rys. 81,a przedstaw iona jest 
wpusika, ulokowana w odpo
w iednio wyfrezowanym  row 
ku wałka i umocowana na 
końcach dwoma wkrętami.
Środkow y otwór, nagwinto
wany na wylot, służy do 
ciągnięcia wpustki 
W praktyce 
spotykam y często 
gładkie, siedzące 
bez umocowań wkrętami.
Rowki dla wyżej opisanych 
klinów i wpustek są w pia
stach dłutow ane lub stru
gane, a na w ałach frezowane 
frezem  zwykłym lub sztorco
wym. Na rys, 81/b przed-

R ys. 81. a) wpustka zw ykła ,
b) wpustka W oodruffa .

stawiona jest wpustka Woodrufla w kształcie odcinka koło
wego. pewnej grubości. W pustkę tę można zapuszczać w wa-



lek lub piastę. W ystająca część rów na się połowie gru
bości w pustki. W pustka W oodruffa  daje pew ne połącze
nie, a w ykonyw anie jej oraz rowków nie jest skomplikowane,

28. NAPĘD KLINIASTY.
Napęd kliniasty posiada obecnie coraz szersze zasto

sowanie przy napędzaniu maszyn bezpośrednio od elektro- 
motoru (napęd jednostkowy). Poprzeczny przekrój klinia- 
stego (trapezoidalnego) pasa przedstaw iony jest na rys. 82. 
Pas ten składa się z kilku 
w arstw  mocnej tkaniny 
(bawełna, manilla), p rze
syconej gumą. Z trzech ile dohr2C
położeń pasa w kanaliku R ys. 82.
koła pasow ego (rys. 82) dobre jest tylko położenie środkow e, 
gdyż daje praw idłow ą, skuteczną pracę. Napęd kliniasty 
dzięki swej wysokiej sprawności zaczyna pomału zastępować

napęd płaskimi pasami. Na 
rys. 83 przedstaw iona jest koło 
m aszyny, napędzanej bezpo
średnio od elektrom otoru za 
pośrednictw em  napędu klinia- 
stego. Łatw o zauważyć dużą 
różnicę średnic kół. Dziś, 
w praktyce w arsztatow ej, mo- 

ww- żerny za pom ocą napędu kli-
^  * niastego osiągać przekładnię,

dochodzącą do 12, a tym sa
mym zastępow ać podwójną 
przekładnię napędów  otw ar
tych z płaskimi pasami.

Podobne do kół przy napędach kliniastych są kola do 
napędów linowych. Kola te  posiadają na obwodzie rowki,
w których pomieszczone są okrągłe liny konopne lub ba
wełniane. N apęd linowy, starszy  od kliniastego, posiada 
zastosow anie tam, gdzie inne napędy, jak np. pasowy, nie 
miałyby zastosow ania, a więc przy znacznych odległościach 
między osiami, lub gdy z jednego koła, osadzonego na wale 
silnika, trzeba przenieść ruch bezpośrednio na kilka linii 
równoległych. N apędy linowe są tańsze niż pasowe, mają 
bieg cichy i spokojny.

Pomimo tych dodatnich cech przekładnie linowe spo
tyka się coraz rzadziej. Przypisać to należy elektryfikacji 
pędni oraz zaniechaniu mechanicznego przenoszenia całko
witej siły wielkich silników, w fabrykach.
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29. NAPĘD ŁAŃCUCHOWY.

A by otrzym ać dostateczne tarcie między koiem a pa
sem, ten ostatni musi być naciągany na koło ze znacznym 
nieraz wysiłkiem, co w rezultacie prow adzi do nacisku 
czopów na panew ki łożyska. Dlatego też już od daw na dla 
przeniesienia stosunkowo niedużej mocy na odległość sto
sowano napęd łańcuchowy, np. w rowerach, w sam ochodach 
i w niektórych obrabiarkach.

Nowością obecnych napędów  łańcuchowych jest znaczne 
zw iększenie przenoszonych mocy, dochodzących do 100 MK.

W  napędzie łańcuchowym  naciąg oddaw any jest z po
mocą łańcucha, przy czym kola posiadają zęby, które wcho
dzą w ogniwka łańcucha. W porów naniu z napędem  pa
sowym, napęd łańcuchowy posiada wiele zalet: brak poślizgu, 
przy jednakowym  obciążeniu mniejszy nacisk czopa na 
panewki. O prócz tego łańcuchy nie są wrażliwe na wilgoć 
i zmiany stosunkowo dużych tem peratur (ruszt łańcuchowy 
w mechanicznych paleniskach kotłowych). Pył i brud, spow o
dow ane rodzajem produkcji, rów nież nie wpływają na pracę 
tych napędów .

Rozróżniamy łańcuchy: przegubowe (rys. 84) i zębate 
(rys. 85). Najprostszym łańcuchem  przegubowym  jest łań
cuch Galla, składający się z płytek, połączonych za pomocą 
sworzni. Docisk powierzchniowy w oczkach płytek jest 
bardzo duży, otw orki się prędko wyrabiają, i w związku 
z tym podziałka t się zwiększa (rys. 84), a sam łańcuch się 
wydłuża.
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Dlatego też lepszy do napędu będzie łańcuch przegu- 
bowy rolkowy, urządzony w ten sposób, że płytki jednego

i i
R ys. 84. Napęd łańcuchem rolkowym. R ys. 85. Napęd łańcuchem zębatym .

ogniwa osadzone są na sworzniu, płytki zaś drugiego ogniwa 
osadzone są na rolce, która się może na tym sworzniu 
obracać. Skutkiem takiego urządzenia, powierzchnia śliz
gania jest tu  w iększa, a docisk powierzchniowy mniejszy. 
Łańcuchy rolkowe mniej się w yrabiają, niż zwykłe Galla.



Łańcuch zębaty (rys. 85) składa się z zębatych ogniwek, 
nakładanych na sworznie. Zależnie od ilości ogniwek, 
nasadzonych na sworzniu, otrzymujemy różne szerokości 
łańcuchów. Łańcuchy zębate pracują spokojnie, nażywają 
więc je cichobieżnymi.

Prędkość łańcuchów rolkow ych dochodzi do 4 m/sck, a zę
batych do 6,5 m/’sek. Przekładnia nie pow inna przew yższać 7.

Odległość między osiami kół nie powinna przekraczać 
3 — 6 m. przy łańcuchach zębatych. Końce łańcuchów 
łączy się śrubami; nakrętk i przew leka się zawłoczkami.

30. USTAWIENIE I OBSŁUGA PĘDNI.
Ustawienie pędni. K ażda pędnia, zanim się ją ustawi 

pow inna być zaprojektow ana na rysunku.
Przed rozpoczęciem  ustaw ienia należy zgodnie z ry 

sunkiem  w ysznurow ać główną linię za pomocą cienkiego 
mocnego sznurka, który powinien przechodzić przez wszy
stkie sale, przez które ma przechodzić pędnia. Zawiesić go 
należy ponad w łaściwą linią wałków tak, aby opuszczając 
pion można było spraw dzić, czy łożyska są ułożone praw id
łowo (Rys. 86).

Po w ysznurow aniu linji przystępuje się do oznaczania 
miejsc na belkach sufitowych, gdzie mają być um ocowane 
wieszaki (lub na ścianach, gdzie będą wsporniki), i gdzie 
należy w yw iercić otw ory dla śrub.

Po obsadzeniu śrub przytw ierdza się same podpory. 
M ając już umocowane podpory, należy dokładnie wyregu
lować łożyska na podporach, przy czym regulacja la powinna 
być uskuteczniona przed włożeniem wałków do łożysk.

N a czy m  ta  re g u la c ja  p o leg a?  P rz e d e  w sz y s tk im  n a le ż y  
s p ra w d z ić  z a  p o m o c ą  p o z io m n icy , czy  o ś  k a ż d e g o  ło ż y sk a
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o d d z ie ln ie  z n a jd u je  się  w  p o z io m ie . P o tem  d o p ie ro  p rz y 
s tę p u je  się  d o  re g u lo w a n ia  ca łe j lin ii, W  ty m  c e lu  w  ło ż y 
sk a  w k ła d a  się  d re w n ia n e  k lo ck i w  fo rm ie  p ó łc y lin d ró w , 
n a  p ła s z c z y z n a c h  k tó ry c h  ś ro d k ie m  są  p rz e c ią g n ię te  p o d 
łu ż n e  k re sy .



Z pom ocą poziomnicy badam y, czy każde dwa sąsied
nie łożyska są na linii poziomej, Pion, opuszczony ze 
stropu, powinien przechodzić przez oś wału (na rys. 86 
kresy na półcylindrach).

Po wyregulow aniu łożysk mocuje się je do podpór, 
a te ostatnie do ścian lub belek sufitowych na stałe, 
wsporniki ścienne oraz podstaw y łożysk na fundamencie 
po umocowaniu zalew a się cementem. Następnie przystę
puje się do w kładania wałków.

Równoległość dwóch poziomych linii wałków sprawdza 
się najlepiej przez dokładne odm ierzenie ich wzajemnej od
ległości w 2-ch przeciwległych końcach za pomocą mocnej, 
nie zginającej się łaty. W celu przeprow adzenia linii pęd- 
nianej, prostopadłej do istniejącej, używ a się dużej węgielni- 
cy z drzew a lub żelaza, lub też oznacza się na podłodze 
kąt prosty w następujący sposób: dzieli się dobrze wyciąg
nięty sznurek na 3 części w stosunku 3 : 4 : 5  i tworzy się 
z nich trójkąt prostokątny.

Przed puszczeniem  w ruch należy: 1) jeszcze raz
spraw dzić, czy koła pasow e są dokładnie ześrubow ane 
i dobrze zaklinow ane na wałku, 2) łożyska starannie w y
czyścić i napełnić oliwą.

Obsługa pędni. Przy obsłudze pędni należy zwracać 
pilną uwagę na łożyska, a przede wszystkiem na wlewanie 
oliwy. Należy pam iętać, że górne otwory są przeznaczone 
dla kontroli obrączek smarujących, w żadnym w ypadku nie 
wolno przez nie wlewać oliwy. W lewanie oliwy powinno 
się odbyw ać przez otwory boczne, znajdujące się w przy
kryw ach. O twory te  zam ykane są przy pomocy śrub z pa
kunkiem. Dolne otw ory służą do w ylew ania zużytej oliwy.

Dla spraw nego funkcjonowania łożysk należy mieć na 
uw adze: a) nie nalew ać nigdy oliwy w ruchu, b) boczny 
kanalik do nal.ewania wskazuje, na jakim najwyższym po- 
poziomie można w łożysku utrzym yw ać oliwę, c) szczelność 
ołowianych pakunków' przy otw orach do wlewania zużytej 
oliwy należy przy każdej okazji dokładnie badać, nie
szczelne zamieniać, d) pierw szą oliwę zmienić po kilku 
dniach, następną po paru tygodniach, później co 4 — 5 
miesięcy.
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KOŁA ZĘBATE.

1. KOLA ZĘBATE CZOŁOWE.
Koła zębate cylindryczne służą do‘ przenoszenia ruchu 

obrotowego między wałami równoległymi. Takie przenosze
nie ruchu możliwe jest również za pośrednictw em  mocno 
do siebie przyciśniętych dwóch gładkich kół, osadzonych na 
wałkach (rys. 87).

R ys. 87. Koła cierne, R ys. 88. Kola zębate czołowe.

Opisany wyżej rodzaj przenoszenia ruchu nazywa się 
napędem ciernym. Najważniejszą jego zaletą jest' prostota 
budowy. Ale posiada i wady: 1) przy przenoszeniu w ięk
szych sił w ystępuje poślizg, 2) na skutek dużego nacisku

R ys 8V. Koła 'zębate czołowe.
R ys. 90. K awałek wieńca 

koła lębotego.



na panewki, te ostatnie szybko sit; wycierają, 3J część po
żytecznej pracy idzie na pokonanie tarcia. W skutek tego 
napęd cierny może służyć do przenoszenia niewielkich sit 
i tylko od dużego do mulego kota.

Przy przenoszeniu większych sil używamy kót zęb a
tych. Na rys. 88 przedstawione są koła zębate czołowe, 
najczęściej spotykane w praktyce warsztatowej.

Kota 1, które się z sobą stykają i podczas pracy toczą 
po sobie, nazywamy kolam i podziałow ym i, kola II zew 
nętrznym i i kola III podstaw ow ym i.

Na rys. 90 przedstaw iony jest kaw ałek w ieńca koła zę
batego. Część zęba, znajdująca się między kołem podziało
wym i zewnętrznym , nazywamy w ierzchołkiem  zęba (ha), 
a część zęba, leżącą między kołem podziałowym a kołem 
podstawowym , nazywamy podstaw ą  (hi). Wysokość w ierz
chołka i podstawy, to znaczy całkow ita wysokość zęba (h), 
mierzy się wzdłuż prom ienia  koła. Długość luku (a) koła 
podziałowego nazywamy grubością  zęba, a długość luku (1) 
tegoż koła szerokością  w rębu. Suma tych dwóch łuków 
(#-) nazyw a się podziałką  zazębienia. W ielkość [b ) nazyw a
my szerokością  wieńca. W ielkość (k) nazywamy grubością  
wieńca. Krzywa linia, ograniczająca ząb z jednego i drugie
go boku, nazywa się profilem  zęba.

2. M O D U Ł .
Jeżeli oznaczymy podziałkę przez t, a ilość zębów 

przez z, to długość obwodu koła podziałowego 0  =  z t.
Obwód ten można rów nież wyrazić w zależności od 

średnicy podziałow ej DP. W tedy  O — ^DP. Z tego "DP =  zt,
skąd DP — z.

W praktyce w arsztatowej bardzo ważne jest, aby śred
nica koła podziałowego, a także średnica koła zew nętrznego 
były liczbami całkowitymi. W tedy bowiem odległość 
m ied zy  osiami (L) jako suma promieni kół podziałowych, też 
wvrazi się liczbą całkowitą.

r\ tRozpatrując praw ą część naszego rów nania Dp ~ _ z,

widzimy, że średnica podziałowa DP będzie liczbą całkowitą, 
o ile podziałka t będzie wielokrotnością ".

Np. jeżeli t =  2 ~ ==2. 3,14 — 6,28, a z — 30, to: Dp —
. 30 =  60 mm.

3  . 14

Liczba 2, która wskazuje, ile razy podziałka jest w ięk
sza od w artości ", nazyw a się m odułem . Określamy więc
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ogólnie moduł  jako stosunek podzialki do liczby ", t. j.

M —  ' , skąd t -•-•= M t i DP — Mz,
J  TA B LICZK A  M ODULOW .

W celu uproszczenia obli- ........ ........... i  — —
czeń  oraz o s ią g n ięc ia  zam ień- M t M 1 t M t
ności, a także dla obniżenia ko- ----------------- ------------ -----
sz tó w  w yk on an ia  k ó l zęb atych , 0.5 1,57 3.75 U.78 9,o 28,27
ilo ść  i w ie lk o ść  m od u łów  jest °'75 2.36 4.0 12,57 9,5 29,83
ogran iczona (patrz ob ok  tablicz- };°5i \ ] f Ą ^
ka n iod u low  i podziaiek).

M ięd zy  m odułem  a innym i J^ j }*•’ , 37.70
elem en tam i kól zęb a tych  istn ieją  2'.o ¿28  ¿ 5  !n!28 I4!o;43>8
za leż n o śc i, p rzed sta w io n e  w  tab- 2.25 7,07 6.0 j  18,85 I5.0j47.l2
licy  poniżej. ^ 7 85 6,5 120,42 16.0 ¡50.26

Z tab licy  tej w idzim y, że 2.75, 8.64 7.0 ¡21.99 17.0 ¡53.41
d la  ob liczen ia  e lem en tó w  k o ła  3-° 9'<2 7.5 (23.56 18.0 56,55
zęb atego  w y sta rczy , aby był w ia - 3,25 .0,20 8.0 25, 3 ,9.0 59.70
dom y moduł  oraz ilo ść  zęb ó w . I , ¡ l i
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TABLICA ZALEŻNOŚCI MIĘDZY MODUŁEM I POZOSTAŁYMI 
ELEMENTAMI KOŁA ZĘBATEGO.

_C
N a z w a E

>>C/5
F o r m u ł ą

1. Moduł M w  ’ t  __ Dp D z __ Oz Dp
m  “ T “  * z + 2  2 • ;

2. Podziałka t t =  M"-  z z +  2

3. Ilość zębów z Dp Dz — 2 M 
z  M M

4, Średnica zew nętrzna D, D ,  =  M (z +  2) M  DP +  2M
5. Średnica podziałow a DP DP == D, — 2M —  MZ
6. W ys. w ierzchołka zęba hi h ,  =  M
7. W ysok..podstaw y zęba h . h. =  1,16 M
8. „  całkow ita zęba h h =  h, - f  h2 =  2,16M

9. G rubość zęba a t M " 
3 2 2

P rzy d ok ładn ej o b rób ce  grubość zęb a  (a) i szerok ość
w ręb u  (1) są  jed n a k o w e, t. j. ró w n e  - y .  W  w ięk szo śc i jed-

41
nak w y p a d k ó w  szero k o ść  w ręb u  rów n a s ię  gQ t, a grubość

, 39 . . . 41—39 . 1 ,
zęb a  gg t, luz w ięc  w y n o si ^  t =  4() t;

TA BLICZK A  M ODULOW .

M t M t M t

0.5 1.57 3.75 11.78 9.0 28.27
0.75 2.36 4.0 12,57 9,5 29.84
1.0 3.11 4,25 13.35 10.0 31.42
1.25 3.93 4.5 14.14 11,0 34.56
1.5 4.71 4.75 14.92 12.0 37.70
1.75 5,5 5.0 15.71 13.0 40.84
2.0 6.28 5.5 17,28 14.0 43.98
2.25 7.07 6.0 18.85 15.0 47.12
2.5 7 85 6.5 20.42 16.0 50.26
2.75 8.64 7.0 21.99 17.0 53 41
3.0 9.42 7.5 23.56 18.0 56.55
3.25 10.20 8.0 25.13 19.0 59.70
3.5 11,0 8.5 26,70 20.0 62.83



3. OBLICZENIA ELEMENTÓW KÓŁ ZĘBATYCH.
Przykład 1 . Określić zasadnicze wymiary elementów 

kola zębatego, jeżeli Z =  50 a M =  3.
Rozwiązanie:
D, =  M (z+2) =  3 (50+2) — 3.52 — 156 mm
Dp =  M.z =  3 .50 =  150 mm
W ysokość wierzchołka zęba hj =  M =  3 mm
Wysok. podstawy zęba h, =  1,16 M =  1,16.3 =  3,48 mm
Wysok. całkowita zęba h =  h ,+  h , =  3 +  4,48 =  6,48 mm
Podziałka t =  M ” =  3.3,14 =  9,42 mm
Grubość zęba a =  2 =  TT ' “  4t71 mm
Przykład 2. Określić zasadnicze wym iary elementów 

koła zębatego Z, =  60 zębów, które powinno pracować 
z istniejącym  kołem.

Rozwiązanie: Najprzód mierzymy średnicę istniejącego 
koła (Dii = 2 0 8  mm). Następnie ilość zębów tego koła (Z,=50). 

Określamy moduł:

1 1  Zi +  2 5 0 +  2 52 ’

D i2 szukanego koła = M  (Z ,+ 2)= 4(60+ 2)= 4 ,62= 248m m  
Dpj = M . Z;= 4 .60=240  mm; h =  2,16 M =2,16.4=8,64 mm. 
Dla prawidłowego zazębienia koła podziałowe pow in

ny być styczne, dlatego też odległość między środkami kół
i * T D p i+  Dpi 200-f-240powinna byc: L == - 2— ==-— ~—  =  220 mm

Ten ostatni wymiar trzeba mieć na uwadze przy mon
tażu kół.

Przykład 3. Do w arsztatu  przyniesiono stare koło zę
bate Z, =  90, do którego należy dorobić drugie koło zęba* 
te Z2 =  60.

Rozwiązanie: Najprzód będziem y się starali obliczyć 
moduł. Dlatego też zmierzymy dokładnie suwm iarką śred
nicę zew nętrzną starego koła. Niech ta średnica po zmie
rzeniu wynosi Dii  =  275,5 mm.

W obec tego M =  2 , ^ 2  =  9 0 + 2  — Tęp =  3.01 zaokrąg
lamy do całkowitej liczby w/g tabliczki modułów. Najbliż
szy moduł całkowity — 3 bierzemy do dalszego rachunku, 
a otrzym any z obliczeń M =  3,01 odrzucam y jako wynik 
błędu powstałego przy pomiarze lub na skutek niedokład
ności w wykonaniu samego koła.

Spróbujmy więc teraz dokładnie obliczyć średnicę 
D/i =  M (Zi +  2) =  3 (90 +  2) =  3.92 =  276 mm; Błąd po
m iaru lub niedokładności obtoczenia średnicy wynosi
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276—275,5 =  0,5 mm. Średnica podziałowa pierwszego koła 
Dpi =  M.Zi =  3.90.— 270 mm.

W ym iary średnic drugiego koła, które mamy dorobić, 
będą: Dp2 = M .Z 2 = 3 .50= 150  mm; Dz2 = M  (Zj + 2 )= 3  (5 0 + 2 )=  
3.52 =  156 mm.

Przykład 4. Do w arsztatu przyniesiono stare koło zę
bate z powyrabianym i zębami, podług którego ,mamy w yko
nać takie samo nowe. Koło to posiada 110 zębów. Średnica 
zew nętrzna po zm ierzeniu suw m iarką okazała się 561,5 mm.

Rozwiązanie: Obliczamy moduł M =  2  ^ 2  =  Uo+2 '~

=  5,01. O trzym any z rachunku moduł 5,01 jest wyni
kiem  błędu, powstałego przy pom iarze, lub niedokładności 
obtaczania, wreszcie na skutek deformacji zębów  podczas 
dłuższej pracy.

W ykonyw ując nowe koło, ustalamy w/g tablicy naj
bliższy całkowity moduł =  5.

Średnica zewn. D * = M  (Z+2) = 5 .1 1 2  =  560 mm. Śred
nica podziałowa Dp =  M Z =  5.110 =  550 mm.

4. PROFIL ZĘBA I NACINANIE ZĘBÓW.
Krzywa linia, tw orząca profil zęba, musi być tak dobrana, 

aby koła podziałowe toczyły się po sobie bez ślizgania.
Temu warunkowi odpow iada wiele linii krzywych, ale 

w praktyce najczęściej stosujemy ewrolwentę, czyli linię, jaką 
zakreśla prosta, gdy będziemy ją toczyć po kole.

Profil zęba z dostateczną dla prak
tyki dokładnością może być wykreślony 
przy pomocy 2-ch promieni n  i r2 z po
mocą tabliczki G ranta w zależności od
ilości zębów. Oprócz koła zew nętrz
nego, podziałowego i podstawowego ry 
sujemy jeszcze koło zasadnicze o pro- 

R ys. 91. Budowa zęba mieniu mniejszym od promienia koła po- 
o profilu ęwotwęnlowym. dziatowego o K =  '/«  Dp. Na kole tym
leżą środki promieni n  i ra, które wykreślają profil łukami
kół: dla liczby zębów od 10 do 36 — dwoma łukami, a dla
większej liczby — jednym lukiem. W załączonej tabliczce 
podane są wartości tych promieni, odpow iadające modułowi 
M =  1. Aby więc odnaleźć potrzebne promienie, należy 
wartości ri i Domnożyć przez M.

W praktyce w arsztatow ej może czasami zajść potrze
ba wykreślenia profilu dla przygotowania szablonu. W y
kreśla się wtedy wrąb, według którego robi się szablon.

54



55

TABLICZKA GRANTA.

Z r l r2 7. rl r2

10 2.28 0,69 28 3.92 2,59
11 2.40 0.83 29 3.99 2.67
12 2.51 0.96 30 4.06 2.76
13 2.62 1.09 31 4,13 2.85
14 2,72 1.22 32 4.20 2,93
15 2,82 1.34 33 4.27 3,01
16 2.92 1.46 34 4.33 3.09
17 3.02 1.58 35 4,39 3.16
18 3.12 1.69 36 4,45 3.23
19 3.26 1.79 37—40 4.2
20 3.32 1,89 41—45 4.63
21 3,41 1.98 4 6 -5 1 5.06
22 3.49 2.06 51—60 5.74
23 3,57 2,15 6 1 -7 0 6.52
24 3,64 2.24 71—90 7.72
25 3,71 2.33 91 -120 9.78
26 3.78 2.42 121 — 180 13.38
27 3.85 2.50 181—360 21.62

Przykład.  Wedł ug  
tabliczki Granta znajdź 
promienie ri i r2 dla koła 
przy M -  3 i Z =-- 24. 
ri 3,64.3 =  10,92 mm 
r-> =  2,24.3 6,72 mm

Przykład. Określić 
promienie profilu dla koła 
M - -  5 i Z =  60 
ri =  r2 = 5 ,74.5=28,70 mm.

Opisany wyżej pro
fil ewolwentowy daje za
rys z ę b a  o szerokiej, 
mocnej podstawie, stoso
wany bywa w kołach, 
przenoszących względnie 
duże siły, wywołujące 
znaczny nacisk na zęby, 

a także gdy przewidujemy szarpnięcia podczas ruchu. Pro
fil ten jest stosunkowo łatwy do wykonania. Koła o zę
bach ewolwentowych, o ile posiadają jednakową podziałkę, 
zawsze mogą być ze sobą kojarzone bez względu na ilość 
zębów. Jako  przykład mogą służyć koła zmianowe przy 
tokarkach. W yłuszczone wyżej zalety profilu ewolwento- 
wego wysunęły go na czoło w praktyce warsztatowej.

Inaczej wygląda ząb o profilu cykloidalnym. Krzywe 
cykloidalne powstają w tedy, gdy koło toczymy po linii pro
stej (cykloida), lub po kole (epicykloida), lub wreszcie w kole 
(hypocykloida).

Profil cykloidalny tworzy ząb o kształcie wciętym, 
trudniejszym  do wykonania. Stcsuje się rzadziej i tylko 
przy większych szybkościach obwodowych, gdzie wymagana 
jest bardzo duża równomierność biegu.

Nacinanie zębów ewolwentowych odbywa się krążkowym 
frezem modułowym na frezarce. Frezy dzielą się na dwie pod
stawowe grupy: z modułem 1) od 0,5 do 9 i 2) od 9,5 do 20 
i wyżej. Komplet frezów dla pierwszej grupy składa się 
z 8-miu sztuk, a dla drugiej grupy z 15-stu sztuk.

Każdy frez przeznaczony jest do nacięcia określonej 
liczby lub grupy zębów.

Każdy moduł posiada swój komplet frezów, a więc 
8 lub 15.

Na każdym frezie powinien być, wybity Nr. M i Z. 
Np. Nr, 7 M =  5; Z =  55 — 134 oznacza: frez Nr. 7 o m o
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KOMPLET FREZÓW' 
dla M 0,5 — 9.

Nr. I. 7.

1 12 — 13
2 14 — 16
i 17 -  20
4 21 — 25
5 36 -  34
b 35 — 54
1 55 - 1 3 4
8 135—zębatka

KOMPLET FREZÓW 
dla M 9,5 — 20.

Nr. 1. 7. Nr f. 7

1 12 4'.2 23 — 25
IV: 13 5 26 -  29
2 14 51.» 30 — 34
21/2 15 — 16 6 35 -  41
3 17 — 18 6'<= 42 — 54
3'/2 19 — 20 7 55 — 79
4 21 — 22 7 1/2 80 -1 3 4

8 135—zębnik*

dułu nacinanych zębów — 5 przeznaczony jest dla liczby 
zębów 55 — 134.

M ożna również nacinać koła zębate czołow e: 1) na 
frezarce obwicdniej modułowym frezem ślimakowym  oraz 
2) przy bardzo dokładnym  w ykonaniu na specjalnych 
maszynach (dłutownicach) do kół zębatych.

5. ZĘBATKA i ZAZĘBIENIE WEWNĘTRZNE.
Gdybyśmy przecięli wieniec koła zębatego i rozpro

stowali go, to otrzym alibyśm y zębatką. Budowa zębatki jest 
przedstaw iona na rys. 92. Kolo podziałowe tutaj jest linią

R ys. 92. Zębatka. R ys. 93. Kolo o zazębieniu
wew nętrznym .

prostą A B. Dla prawidłowego zazębienia środek koła zę
batego, pracującego z zębatką, powinien leżeć w odległości 
prom ienia koła podziałowego od prostej A B, czego należy 
przestrzegać przy montażu.

Jeśli byśmy zębatkę wygięli w koło, w ten sposób, że 
zęby znalazłyby się w ew nątrz koła pracującego z innym 
mniejszym kołem, to otrzym alibyśm y koła zębate cylind



ryczne o zazębieniu w ew nętrznym  (rys. 93), które należy 
odróżniać od kół zębatych cylindrycznych o zazębieniu 
zew nętrznym  (rys. 89),

6. KOŁA ZĘBATE O ZĘBACH SKOŚNYCH i DASZKOWYCH.
Ze względu na kierunek zębów na obwodzie dzielimy 

kota zębate czołowe na koła o zębach prostych (rys. 88 
i 89), k tóre jednak po pewnym czasie p racują hałaśliwie
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R ys. 94. Koto o zębach skoinych. R ys . 95. Kolo daszkowe.

i nierównomiernie. W ynika to z tego, iż pom iędzy zębami 
istnieją luzy, które się zwiększają w miarę w yrabiania się 
zębów. Kola o zębach skośnych (Rys. 94) pracują spokojniej, 
gdyż mają dłuższą linię zazębienia, i parcie rozchodzi się na 
w iększą powierzchnię. Koła te mniej się zużywają. Posia
dają jednak tę  niedogodność, że powodują jednostronny 
nacisk w kierunku osi. Koła o zębach daszkowych (rys. 95) 
posiadają zalety kół o zębach skośnych, t. j. długą linję za
zębienia, rozkład ciśnienia na dużą powierzchnię, spokojny 
i rów nom ierny bieg oraz małe zużycie.

Oprócz tego nie wywołują parcia wzdłuż osi, gdyż da
szek, w ytw orzony z 2-ch przeciwległych ukośnych zębów, 
sam znosi boczny nacisk poosiowy. Koła te stosują się 
przy napędzie dużych mas (np. w walcowniach) i przy du
żej sile pędzącej oraz dużej przekładni.

7. PRZEKŁADNIE ZĘBATE.
W szystko, cośmy mówili o przekładni napędu pasowego, 

może się stosować i do kół zębatych (cylindrycznych



i stożkowych) przy czym średnice kół pasowych odpow ia
dają średnicom  podziałowym kół zębatych.

Ale w kołach zębatych średnice kół podziałowych są 
proporcjonalne do ilości zębów tegoż koła. Dlatego też 
przew ażnie dla uproszczenia rachunku przeprowadzam y ob
liczenia z ilościami zębów, a nie średnicam i kół podziało
wych. Powyższe jest tym bardziej dogodne,'że ilości zębów 
są liczbami całkowitymi. Koła pośrednie nie wpływają na 
ilość obrotów  przekładni, zmieniają jedynie kierunek ruchu. 

-y . Di Zi . Zi niL  powyższego wynika, ze : p- ~  ^  czyli, ze: ^  — —*
a więc ilości zębów tak się mają do siebie, jak odtbrolności
ilości obrotów. Stosunek nazywam y przekładnią.

W  zwykłym napędzie zębatym, przekładnia wynosi od 
4 do 6, a w dźwigach dochodzi do 10,

K o t o

/  i \  / '  ! \  /  ; \
' i n.V 2* Lru_.iij.-A  7 \n* \
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M  - - p - r  - - p f p

T 2 i

R ys. 96. R ys. 97.
Przekładnia zębata pojedyncza. Przekładnia zębata pojedyncza

z kołem pośrednim.

Przykład. M amy podwmjną przekładnię zębatą z dwoma 
pędzącym i kołami zębatymi Zi — 25 i Za -  75 i dwoma 
pędzonymi kołami Z2 =  50 Zi =  100. Pierwsze kolo Zi 
robi ni =  60 obr,min. Ile obrotów  robi koło zębate Z<?

k '"\ ' '  Rozwiązanie: Liczba obrotów
. - K /  , - K  A  ; \  ni Zi Zj 6 0 .2 5 .7 5  ,, , ,

-iaj-J--f--I—j-V-\ ” >A- n4 ^-zrźi-^loTToo-^^ 22-5 obr/min
\  J j f '  j /  Liczbę tę otrzymaliśmy w ten

; z # '  '"’’’i*. sposób, że mnożyliśmy liczbę ob-
| ! ! rotów  pierwszego pędzącego koła,

przez przekładnię, k tóra  w yraża
1 j 1 j-------- 1 j s ię  u łam k iem  o lic z n ik u , ró w n y m

I—;— |-------;------ 1 i lo c z y n o w i ilo śc i z ę b ó w  w sz y s tk ic h
| | p ę d z ą c y c h  kó ł i m ia n o w n ik u , rów-

R ys. 98. Podwójna nYm i lo c z y n o w i ilo śc i z ę b ó w  wszy-
przekładnia zębata. Stkich  p ę d z o n y c h  kół.



8. KOŁA ZĘBATE STOŻKOWE.
Koła zębate stożkowe mają zastosow anie przy przeno

szeniu ruchu w wałkach, leżących w jednej płaszczyźnie, ale 
pod kątem do siebie. W  praktyce najczęściej spotkamy 
koła, pracujące pod kątem prostym. Są to właściwie stożki 
ścięte, zębate, których wierzchołki oraz kraw ędzie zębów 
schodzą się we wspólnym wierzchołku. Na rys. 99 widzi
my takie stożki ścięte, nazywamy je stożkami podziałowymi. 
W ierzchołki zębów wystają ponad powierzchnię stożka po
działowego, a podstaw y zębów nacięte są w jego czole. 
Oczywiście, że odlew, z którego mamy wykonać koło stoż
kowe, musi być większy od stożka podziałowego o w yso
kości w ierzchołka plus dodatek na obróbkę.
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R ys. 99. S tożk i podziałowe. Rys: 100. Kota zębate stożkowe.

Dla obliczeń elementów kół stożkowych musimy znać 
M, Zi i Z2, gdzie Zi — liczba zębów większego kola, a Z2 — 
liczba zębów mniejszego koła. W tedy średnice podstaw  
stożków podziałowych będą różne: dla większego koła D ,=  
MZi a dla małego D2 — M Z 2 . Musimy tu nadmienić, że sto
sunki wymiarów poszczególnych elementów są tu takie 
same, jak w kołach cylindrycznych.

W ysokość wierzchołka zęba u podstaw y stożka =  M, 
W ysokość podstawy zęba w tym samym miejscu =  1,16 M.

W  przeciwieństwie do kół cylindrycznych, koła stożkowe 
oblicza się tylko parami. Koła te, oprócz jednego modułu, 
mogą pracować tylko przy pewnej określonej liczbie zębów 
na każdym kole. Na rysunkach w arsztatow ych podaw any 
jest zawsze moduł oraz liczba zębów każdego koła.

Stosunek między ilością zębów a liczbą obrotów jest 
taki sam, jak w kołach cylindrycznych.

Zęby w kołach stożkowych, otrzym ane przez frezow a
nie frezem krążkowym na frezarce uniwersalnej, nie są do
kładne. Dokładną obróbkę zębów otrzymać można na spe-



cjalnych m aszynach, do tego celu skonstruow anych (np. ko
piow a strugarka do kół zębatych stożkowych).

Koła zębate stożkowe o zębach prostych, podobnie 
jak koła czołowe, posiadają krótką linię zazębienia i po 
pew nym  w yrobieniu pracują hałaśliw ie oraz nierów nom ier

nie (szarpnięcia). Dlatego 
też w praktyce spotykam y 
kola stożkowe z zębami śru
bowymi, których zadaniem  
jest utrzym anie spokojniej
szego biegu oraz większej 
przekładni. Podobnie jak 
w kołach czołowych, skręt 
zęba zwiększa i tutaj linię 
zazębienia, co pozw ala na 
w ykonyw anie kół o mniej
szej ilości zębów  oraz na 
stosow anie dość d u ż y c h  
przekładni (1:10).

T eoria i praktyka w y
konania kół stożkow ycho zę 
bach śrubow ych należy do- 
zagadnień dość skompliko
wanych.
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R y s . 101. Kolo sło ikow e o zębach 
śrubowych.

9. ŚLIMAK I ŚLIMACZNICA.

Jeśli będziem y kręcić śrubę, a nakrętce nie pozw o
limy się obracać, to ta  ostatnia będzie się przesu%vać wzdłuż 
osi śruby. G dybyśm y zrobili nakrętkę dostatecznie długą, 
rozcięli ją wzdłuż osi i następnie owinęli wieniec koła 
w ten sposób, że rozcięty gwint byłby nazewnątrz. 
to przy zetknięciu i obracaniu śruby okaże się, że koło, po
dobnie jak to robiła nakrętka, będzie się przesuw ać, a więc 
obracać, (rys 102). #

Taki mechanizm nazywa się napedem 
ślimaczym; sama śruba — ślimakiem, a koło 
zębate — ślimacznica.

Gwint jest przew ażnie trapezowy. Profil 
gwintu ślimaka robi się taki, jak w zębatce 
(rys. 92) a w ślimacznicy wszystkie elementy 
jak w kołach zębatych cylindrycznych.

A by wykonać ślimacznicę, trzeba mieć 
M i Z . Nacinać zęby m ożna frezem modułowym 

krążkowym  na frezarce uniw ersalnej lub frezem m oduło

f ty t .  102. 
Tworzenie s i t  
ślim acznicy.



wym ślimakowym na frezarce obwiednej. Oś ślim aka po
winna leżeć w płaszczyźnie sym etrycznej AB koła (rys. 103).

Ślimaki bywają jednozwojne lub wielozwojne. Na ry 
sunkach roboczych wskazany jest zawsze moduł, ilość zę
bów, a także liczba zwojów ślimaka.

Przew ażnie ślimak jest częścią napędzającą, i ruch 
idzie od ślimaka do koła. Przykład takiego napędu ślima
czego widzimy w mechanizmie suwnika tokarki (rys. 64), gdzie 
ślimacznica jest zarazem  .częścią sprzęgiełka ciernego. Wo- 
góle napędów  ślimaczych używ a się tam, gdzie od dużej 
ilości obrotów trzeba przejść do małej. Np. w dźwigach, 
napędzanych od elektrom otorów i. t. p.
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R ys. 103. Napsd ślim aczy.

Skutek użyteczny napędu ślimaczego maleje w raz ze 
zmniejszeniem kąta nachylenia linii śrubowej. Przy małym 
nachyleniu w ślimakach jednozwojnych zęby prędko się zu
żywają. Gdy lymczasem ślimaki wielozwojne o dużym 
nachyleniu wykazują skutek użyteczny, dochodzący do 0,9. 
M ateriał na ślimaki: stal lub brąz, a na ślimacznice stal la
na, żeliwo, a niekiedy wieńce brązowe.

Przekładnia napędu ślimaczego jest to stosunek ilości 
zwojów ślimaka Z do ilości zębów ślimacznicy Z2, Np. jeżeli 
ślimak dwuzwojny pracuje z kołem o 50 zębach, to przekładnia
^ —^ o = Y 5 ‘ Gnając l i« b ę  obrotów  na  m inutę ślimaka n,
oraz przekładnię napędu, można obliczyć, ile obrotów  zrobi 
ślimacznica w tym samym czasie. Aby to wykonać, należy
pomnożyć liczbę obrotów  ślimaka przez przekładnię: na ==-- jp

Przykład. Ślimak trójzwojny. Liczba obrotów  koła 60. 
Ile obrotów  na minutę robi koło, jeśli ślimak w ykona 200 
obr/min.



n2 ~  * " ftlj ~  m  obr/min. W idzimy więc, że ślimak
robi dużo obrotów  (200), a ślimacznica względnie mało (10).

10. KOŁA ŚRUBOWE
Jeżeli chcemy przenieść ruch pomiędzy dwoma walka

mi krzyżującym i się, możemy to uskutecznić za pomocą kół 
stożkow ych oraz trzeciego walu pośredniego, albo też za 
pomocą kół śrubowych. Koła śrubowe są to koła zębate 
cylindryczne z zębami skośnymi o względnie dużym kącie 
pochylenia i tym się różnią od ostatnich, że służą do napę
dzania walów nierównoleglych, gdy tym cza
sem kola o zębach skośnych, jak już wiemy 
ze str. 57, napędzają wały równolegle.

Prędkości obw odow e tych kół nie są 
jednakow e, a stosunek tych prędkości zależ
ny jest od kąta pochylenia linii śrubowych.

Tylko w tym w ypadku, gdy kąt pochy
lenia o. — 45°( prędkości obw odowe będą 
rów ne. W kolach tych powstają duże straty  
pracy oraz zużycie zębów  skutkiem  tarcia.
M ateriałem  na  kolo, k tóre robi dużą ilość ob
rotów, jest stal, d la kola zaś o mniejszej licz- śluiou!^°la 
bie obrotów  — brąz; przy małych obciąże
niach oba koła byw ają żeliwne. O bróbka kół śrubowych 
odbyw a się ślimakowym frezem modułowym na frezarce 
obwiedniej.

Rozwiązanie: Szukana liczba obrotów  ślimacznicy
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