
Z E S Z Y T Y  N A U K O W E  PO LITEC H N IK I ŚLĄSKIEJ 
Seria: A U T O M A T Y K A  z. 125

________1998
N r kol. 1391

Adam  TA T U Ś 
W itold S IL E IK IS 
Politechnika Śląska

K O M P U T E R O W O  W S P O M A G A N E  P R O JE K T O W A N IE  W A Ł U  R E D U K T O R A

S treszczen ie . W  pracy przedstaw iono aplikację do w spom agania projektow ania walu 
reduk to ra  obrotów . Aplikacja została napisana w  języku A utoLISP i działa ona w 
środow isku A utoC A D ’a.

C O M P U T E R  A ID E D  D ESIG N  O F  A SH A F T  R E D U C E R

S u m m a ry . In the paper an application for aiding o f  design process o f  a reducer shaft is 
presented. The application w as w ritten in A utoLISP and it w orks in A utoC A D  
environm ent.

1. W p ro w a d z e n ie

A utoC A D  jes t jednym  z popularniejszych program ów  z szerokiej rodziny program ów  

CAD  (kom puterow ego w spom agania projektow ania). Z e w zględu na sw ą o tw artą  architekturę 

m ożliw a jest, niewielkim nakładem sił i środków, adaptacja A utoC A D ’a do w spom agania 

różnorodnych zadań inżynierskich, zaczynając od prostej autom atyzacji kreślenia, aż do 

złożonych system ów  projektow ych. Spośród wielu obsługiwanych przez A utoC A D ’a języków  

program ow ania (w  odniesieniu do wersji 14: AutoLISP, VisualBasic, C) dla celów  aplikacji 

w ybrano A utoL ISP  [1,2,3,4], U zasadnione to  jes t w zględną p ro s to tą  i czytelnością języka, 

brakiem  konieczności posiadania zewnętrznych kom pilatorów  i środow iska program istycz

nego, d ob rą  w spółpracą z językiem  program ow ania okienek dialogow ych D CL [1,2], 

w ew nętrzną  b azą  rysunku oraz zgodnością kodu źródłow ego na w szystkich dostępnych 

platform ach sprzętow ych (D OS, W INDOW S, UNIX, OS, M A C) w  przypadku wersji 

A u toC A D ’a o d  12 wzwyż.
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2. P ro je k to w a n ie  w alu  re d u k to ra

Przedm iotem  procesu projektow ego jest dw upodporow y, pełny wał reduk to ra  obro tów  

o modelu przedstaw ionym  na ry s .l. Założono, że wał jest obciążony siłą skupioną F i przenosi 

jednocześn ie  m om ent gnący i skręcający. W  modelu nie uw zględnia się istnienia obciążeń 

w zdłużnych oraz pom ija się masy wału i zam ocowanych na nim elem entów . N aprężenia 

zastępcze w yznaczone są na podstaw ie hipotezy M.T. H ubera (o największej energii 

odkształcenia postaciow ego). Średnica wału w  przekroju najbardziej obciążonym  zostaje 

obliczona na podstaw ie w arunku wytrzym ałościowego. W  celu oszacow ania rzeczyw istego 

w spółczynnika bezpieczeństw a przeprow adzone zostają obliczenia zm ęczeniow e z  uw zględnie

niem: kształtu  przedm iotu, wpływu karbu (spow odow anego połączeniem  w pustow ym  

łączącym  koło i w ał), wielkości przedm iotu, rodzaju obróbki i stanu powierzchni. O statecznej 

w eryfikacji konstrukcji dokonuje się na podstawie w arunku sztyw nościow ego.

Rys. 1. M odel wału 
Fig. 1. M odel o f  shaft

W spom agany kom puterem  proces projektow ania wału reduktora składa się z trzech 

etapów  i polega na:

•  zadaniu w artości param etrów  opisujących model obliczeniowy wału, takich jak: wymiary, 

tw orzyw o, w ielkość i charakter zmienności przenoszonego obciążenia (w  celu rozpoczęcia 

obliczeń w ytrzym ałościow ych i w yznaczenia teoretycznego kształtu w ału), [5,6],

•  p rzeprow adzeniu  sprawdzających obliczeń zmęczeniowych i oszacow aniu rzeczyw istego 

w spółczynnika bezpieczeństw a [7,8] oraz weryfikacji konstrukcji na podstaw ie w arunku 

sztyw nościow ego (dopuszczalne kąty ugięcia i skręcenia wału oraz krytyczna prędkość 

obrotow a),
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•  ukształtow aniu  wału, doborze osprzętu „współpracującego (łożyska, nakrętki, podkładki 

łożyskow e, pierścienie osadcze, kliny w pustow e, połączenia w ielow ypustow e) zgodnie z 

wym aganiam i Polskich Norm  i sporządzeniu rysunku w ykonawczego.

3. O p is  ap lik a c ji

Aby zapew nić funkcjonalność, aplikacja została podzielona na dw ie części: część 

zaw ierającą bazę danych tw orzyw  - plik dd_m at.lsp oraz część projek tow ą -  plik dd_w al.lsp. 

Przed pierwszym  uruchom ieniem  aplikacji należy poleceniem preferences w  program ie 

A utoC A D  dodać do ścieżki dostępu katalog z aplikacją dd_wal. W celu załadow ania program u 

należy do linii poleceń w pisać: (load”dd_w al”) i nacisnąć Enter. U ruchom ienie program u 

następuje po wpisaniu polecenia (wal) do linii komend A utoC A D ’a. N a ekranie m onitora 

pojaw i się okno dialogow e zarządzania projektem  (rys.2).

ÜÜ W AL - PRACA DYPLOMOWA

i

ii
i

Rys.2. Okno dialogow e zarządzania projektem  
Fig.2. Dialog box o f  project management

U dostępnia  ono  następujące możliwości: otw arcie now ego projektu klaw iszem  N ow y, edycję

istniejącego projektu  klawiszem O tw órz, podgląd plików w ygenerow anych przez aplikacje

klaw iszem  Podgląd, (projekty *.prj, raporty z obliczeń *.rep, zestawienia m ateriałów  *.bom).

W  dow olnym  m om encie pracy dostępna jest krótka pom oc w yw oływ ana klawiszem

p T E M A T : -----------------------------------------------------------------

K o m p u te r o w e  w s p o m a g a n ie  p r o je k to w a n ia  

A p l i k a c ja  d o  o b l ic z a n ia  w a lu  m a s z y n o w e g o

P r o m o to r :  d r  in z . W .S i le ik is  

A u to r :  A d a m  T a tu ś  

P o l i t e c h n ik a  S la s k a  -  w y d z ia ł  A E I 

S p e c ja ln o ś ć  R o b o ty k a  

G l iw ic o  0 1 .1 9 9 8  -  0 3 .1 9 9 8

-  P R O J E K T -----------------------------------------------------------------------------------------

j i ł o w y Q tw o rz P o d g lą d

Z o rn k n ï j  j| • E o m o c
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Pom oc. Po  rozpoczęciu pracy nad nowym projektem  na ekranie pojawi się okno dialogow e 

(rys.3.). O kreśla się w nim informacje o projekcie.

DD W AL

i r NOWY PROJEKT--------------------------------------------------------------------------i
i P l ik  p ro je k tu  : jm d u k to r

j N a z w o  p ro jo k lu  : jR o d u k to r  z ę b a ty

! A u t o r : [A T

I D o ta :  131.03.1998
—

| W e r s ja :  L _ ................. ........j -----------------------------------------
| pOPIS PROJEKTU--------------------------------------------------------------------------

O p is  #1 : K v a l n a p ę d o w y  r e d u k to ra  o b ro to wi — ------------------       ., -- - . . .------ -
i Opis #2 : 11200 /  120 ]

; O p is  # 3 :  |‘  |

: °P'S#4: 1* ~1
i O p i‘ « :  l! ____________     j

I O p is  # 8 :  h  1

< .C o fn ij [ | ¿ o le j  > j  j Ę o m o c  ^

i

R ys.3. O kno dialogowe z danymi now ego projektu 
Fig.3. Dialog box with new project data

N astępnie  użytkow nik proszony jest o podanie danych w stępnych. N a ekranie pojawi

się okno dialogow e przedstaw ione na rys.4. W yboru tw orzyw a dokonuje się klaw iszem  B aza

m ateriałów , korzystając z aplikacji (dd_m at.lsp) zarządzającej bazą danych tw orzyw  (rys.5.).

Po ustaleniu param etrów  w stępnych program  w yznacza reakcje podpór, m om enty (zginający i

skręcający) o raz  średnicę teoretyczną w przekroju najbardziej obciążonym. A utom atycznie

proponow ana je s t minimalna dopuszczalna średnica wału zgodna z norm ą PN -78/M -02041

[9], M ożliw y je s t w ybór średnicy większej zgodnej z PN w celu uw zględnienia osłabienia wału 

zw iązanego z m ocow aniem  koła oraz wpływem innych czynników konstrukcyjnych. N astępnie 

obliczone je s t połączenie w pustow e wału z osadzonym  na nim kołem  (rys.7). P rogram  

sam oczynnie dobiera param etry w pustu pryzm atycznego zgodnie z norm ą PN -70/M -85005

[10] (tj. szerokość, w ysokość) oraz wyznacza długość na podstaw ie określonych w arunków  

pracy połączenia, tw orzyw a i liczby w pustów . Jednocześnie przeliczone zostają  param etry 

w ytrzym ałościow e połączenia oraz w stępne współczynniki bezpieczeństwa.
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[ ¡C 1 S Q 9 H IB B D B S H 8
-D a n a  w s tę p n a ----------------------------

P ro je k t : R e d u k to r zę ba ty

M a te r ia ł

W s p  b e zp io czo n s tw a  

M o c  s iln ika  

P rę d k o ś ć  o b ro to w a  

Ś re d n ic a  k o la  

O d le g ło ś ć  lo z y s k  

O d le g ło ś ć  ko la  

P ro co  w a h a d ło w a

I

¡1200

|120
|1 70 

| l  to

D

: [k W ]

I [o b r/m in ] 

; [m m ]

[ [m m ]

1 lmml

 ̂ < .Qofnij Q blicz.> £ o m o c

Rys.4. Okno dialogow e z  danymi wstępnymi walu 
Fig.4. D ialog box with input shaft data

HA M  MA I HUAI OW

r  AKTYW NE BAZY D A N Y C H ---------------------------------------------------------------------------------------------- -------------- ------------

P U K : js to l  węglow a konstrukcyjna wyzszej ja kośc i ogo lnego p rzeznaczenia K o n f ig u r u j

-  BAZA DANYCH -

T yp RM Re A5 ZG ZGJ ZGO ZS ZSJ 2SO ZR ZRJ ZCR ZC ZCJ INNE KTM Norm a

Id____ [M P a] [M Pa] [X ] [M P a] [M Pa] [M Pa] [M Pa] [M Pa] JMPa] [M Pa] [M Pa] [MPa] [M Pa] [M Pa] [] u D

25 440 235 23 259 308 198 141 211 110 235 260 145 235 260 0 4404 PN -75/H -8 -

25U 440 235 23 259 308 198 141 211 110 235 260 145 23b 260 0 4406 PN-75/H-8

30 400 255 21 281 336 216 153 230 120 255 283 158 255 283 0 4501 PN-75/H-8

30U 480 255 21 281 336 716 153 230 120 255 283 158 255 283 0 4502 PN -75/H -8

35 520 275 20 303 364 234 165 250 130 275 307 172 275 307 0 4503 P N -7 5 /H -8 T
35U 520 275 20 303 364 234 165 250 130 275 307 172 275 307 0 4504 PN -75/H -a

•<0 550 2S5 17 375 385 248 177 264 138 295 325 182 295 325 0 4601 P N -7 5 /H -fiW

40U 550 295 17 325 385 248 177 264 138 295 325 182 295 325 0 4602 P N -75/H  8

45U 5B0 315 16 347 406 261 189 278 145 315 342 191 315 342 0 4604 PN-75/HPb £

-E D Y C J A  B A Z Y -  

Q oda j ¿m ien U>un

ZNAJDZ-

SZUKANY T E K S T : Szukaj

Potwierdź wybór materiału Eom oc

Rys. 5. Okno dialogowe bazy materiałów
Fig.5. Dialog box o f  material database
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n n  w a i

-W yn ik i obliczeń wstępnych-------------------

Projekt : REDUKTOR ZĘBATY

Materiał 45

W sp. bezpieczeństwa x : 3.70

Napr. dopuszczalne kgo : 71 [MPa]

Napr. dopuszczalne ksj : 75 [MPa]

Napr. dopuszczalne kso : 39 [MPa]

R eakcja podpory A Ra : 21 06.62 [N]

R eakcja podpory B Rb : 3862.13 [N]

S iła dziala jaca nawal F : 5968.75 [N]

Moment skręcający Ms : 358.13 [Nm]

Moment zginający Mg : 231.73 [Nm]

Moment zastępczy Mz : 286.29 [Nm]

Średnica obliczona dw : 34.37 [mm]

Średnica przyjęta d :
I S 8 H E J
7408.80

[mm]

W skaźnik przekroju Wx : [mm~3]

W skaźnik przekroju Wo :
14817.60

[mm~3]

Naprężenia zastępcze Sz :
30.64

[MPa]

<.Cofnij Q.alej.> Epmoc

Rys. 6. O kno dialogow e z  wynikami obliczeń w stępnych 
Fig.6. D ialog box o f  initial calculations

p P o łączen ie  wpustowe -

4—
i
i—

-f
i

—i

« C o fn ij

Ś re d n ic o  w ału d w :  42 [m m ]

S iła  d z ia la ja c a  n a  w p ust F :  17054 [N ]

M a te r ia ł w p ustu
l£IZ_______.... ki

W p u s t (b  x  h]

R o d za j p o la c z s n ia ¡S p o c z y n k o w a d
W a ru n k i p ra c y ¡Z m ie n n o ....d

lla s c  w p ustó w ¡J e d e n u
D lu g o s c  c ry n n a lo  : 65.0 [m m ]

D lu g a s c  c a łk o w ita 1: 69 0 [m m ]

D lu g o s c  w pustu tw :  |? 0 ______ 0 [m m ]

P ro m ień  za o kr. ro w ka r :  [o .10 l £ |  [m m ]

N a d t k i  p ow ie rzch n io w e p : 97.45 [M P a ]

N a c is k i d o p u szcza ln e p d .  105.0 [M P a ]

W s k a ź n ik  p rze k ro ju W x ':  7223.06 [m m *3 ]

W s k a ź n ik  p rze k ro ju W o ':  14631.86 [m m ‘ 3]

N a p re z e n ie  z a s tę p cze S z : 39.46 [M P a ]

W sp . b e zp  zg in a n ie X g :  8.14 [ ]

W s p . b e zp  s k rę c a n ie X s : 7.72 ( ]

Q.alej.> Eom oc

Rys.7. O kno dialogow e obliczeń połączenia w pustow ego
Fig. 7. D ialog box o f  parallel key calculations
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Po ustaleniu param etrów  wpustu przechodzi się do spraw dzenia wytrzym ałości 

zm ęczeniow ej. W  tym celu na podstaw ie w ykresów  ustalone zostają  następujące param etry: 

w spółczynnik kształtu  przedm iotu, współczynnik w rażliwości na działanie karbu, 

w spółczynniki stanu pow ierzchni oraz współczynnik wielkości przedm iotu. Z e w zględu na 

podobny sposób w prow adzania danych przedstaw iony zostanie tylko wygląd okna 

w spółczynnika kształtu  przedm iotu (rys.8).

IHłłWJI

R ys.8. Okno dialogow e współczynnika kształtu 
Fig.8. Dialog box o f  shape coefficient

P o  ustaleniu w artości w spółczynników  zmęczeniow ych w yznaczony zostaje 

rzeczyw isty  w spółczynnik bezpieczeństwa. Jeżeli jego  w artość nie mieści się w  przedziale 

<1.4, 2 .0> , w yśw ietlony zostaje odpow iedni kom unikat i należy w rócić do w cześniejszych 

obliczeń w  celu zmiany param etrów  wału. Okno z wynikami obliczeń zm ęczeniow ych 

p rzedstaw ione je s t na rys.9. Kolejnym punktem  obliczeń jes t określenie strzałki ugięcia, kątów  

skręceń w ału oraz prędkości obrotow ej krytycznej. Wyniki obliczeń przedstaw ione są  w  oknie 

z  rys 10. W  tym  miejscu kończy się faza projektow ania, polegająca na weryfikacji konstrukcji 

w stępnej. N astępn ie dokonuje się ustalenia param etrów  konstrukcyjnych wału: w ym iarów  

czopa pod koło  (rys. 11.), obliczeń i ukształtow ania czopów  łożyskow ych z  doborem  

odpow iednich  łożysk na podstaw ie katalogu (rys. 12., rys. 13., rys. 14.) o raz  doboru  połączenia 

w ie low ypustow ego  ze sprzęgłem  (rys. 15, rys. 16).
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DO WAl
- W y n ik i  o b l i c z e ń  z m ę c z e n io w y c h --------------

W s p .k s z t a ł t u  p r z e d m iu tu a l f a  . 3 .0 0 [ ]
W s p .w ta z l i w o s c i  n a  k a r b t o t a  : 0 .7 0 [ ]
W s p  s t a n u  p o w ie r z c h n i  z g i n a n ie b e ta _ _ g : 1 .0 8 [ ]
W s p  s t a n u  p o w ie r z c h n i  s k r a c a n i e b e t a _ s : 1 .0 3 []
W s p .  w io lk o o c i  p r z o d m io tu g a m m a  : 1 .3 5 [ ]
W s p . s p i ę t r z a n i a  n n p r .z g in a j ą c y c h b g 2 .5 9 n
W s p . s p i ę t r z a n i a  n a p r . s k r e c a j n c y c h b s 2 .4 7 [j
R z e c z y w i s t y  w s p .b o z p .z g i n a n i e X z g 2 .3 2 n
R z e c z y w i s t y  w s p . b o z p . s k r a c a n i e X z s  : 1 .7 8 []
C a łk o w i ty  r z e c z y w is ty  w s p .b e z p . Xz 1.41 []

|  < .C o fn ij  | j( Q a ie j .>  | j E o m o c

Rys.9. O kno dialogowe wyników obliczeń zm ęczeniow ych 
Fig.9. Dialog box o f  fatigue calculations

WSSŚSBSM
Obliczenia uglec I skrecen walu-
Strzałka ugięcia t : 0.019 [mm]
Uglccle dopuszczalne f_dop : 0.051 [mm]
Kat ugięcia b e ta : 0.019 [deg]
Kat skręcenia fl: 0.134 [deg]
Skrecenle dopuszczalne fl_dop : 0.425 tdeg]
Prędkość obrotowa n : 1200 [obr/min]
Prędkość krytyczna n_kr „2834 [obr/min]

<.jCofnll :j | j2alc[.> | j Eomoc {

Rys. 10. O kno dialogowe wyników obliczeń dynamicznych 
Fig. 10. D ialog box o f  dynamie calculations

1111
- K s z t a ł t o w a n i a  w a l u  p o d  k o l  o  -

Ś r e d n i c a  w a l u d  : 4 2 .  □ [ m m ]

S z n r o k o e c  k o l a Ik  : l8S J [ m m ]

D l u g o a c  w p u s t u 1 : 7 0 .0 [ m m ]

D l u g o s c  r o w k a  w p u s t u Iw  : |7 4 .0 ; [ m m ]

O d w u n i s d «  w p u s t u 11 : [5 .0 j [ m m ]

S r o d n i c a  o p o r o w a d o  : [5 2 .0 J [ m m ]

S z e r o k o ś ć  o p o r o w a lo  : 1S j [ m m ]

P r o m i e ń  p r z e j ś c i a r p  : 1*5.___ | ^ |  [ m m j

P i e r ś c i e ń  o t o d c z y Z 4 2

S r o d n i c a  o s a d z e n i a d p  : 3 9 .5 [ m m j

S i u r u k u u c  o e a d z o n i a l p  : 1 .0 5 [m m ]

S r o d n i c a  w a l u  d* d* : 4 1  8 [m m ]

< .C o f n i j  | ! P o m o c

Rys. 11. Okno dialogowe kształtow ania wału
Fig. 11. Dialog box o f  shaft forming
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W  ostatniej fazie procesu projektow ania w spom agane jes t dobieranie osprzętu 

w spółpracującego z wałem. W  zależności od średnicy wału przyjęte zostają typy pierścieni 

osadczych sprężynujących, ustalających koło i łożysko czopa A w zdłużnie (dobór w g PN - 

81/M -85111 [11]). W  przypadku czopa B dobrana zostaje podkładka łożyskow a w raz z 

nakrę tką  (zgodnie z PN -82/M -86482 [12], PN -82/M -86478 [13]). N a podstaw ie w yboru 

rodzaju w ielow ypustu (w g PN -63/M -85016 [14] lub PN -63/M -85015 [15]), łączącego wał ze 

sprzęgłem  (ry s .15.), w yznaczone zostają param etry geom etryczne w ielow ypustu (ry s .16.). 

O statnim  etapem  kształtow ania walu jest ustalenie warstwy, na której będzie w ykonany 

rysunek w ału za pom ocą standardow ego okna zarządzania w arstwam i program u A utoC A D .

PD WAL

-O b liczen ia  czopow łożyskowych

Moment zastępczy Mz* : 168.1 [IMm]

Średnica czopa walu dlo : 20.8 [mm]

Srodnica przyjęta dl : 125..................
l - j  [mm]

Wytrz. na skrocanis ts : 19.6 [MPa]

Oop. napr skręcająco ksj: 75 [MPa]

-D o b o r lozysk

Trw ałość lozysk Lh : J20000 [h]

Param etry lozysk Czop A Czop B

Nosnosc ruchowa Ca : 2379 4362 [doN]

_ . . , jj r
Średnica czopa a : ______________________ ______________________ immj

Typ łożyska
|6307 [6407

___ Cl
Szerokość B : 151___ I25____ [mm]

Promień zaokr. r : |2.S |2.5| [mm]

j <. Cofnij II D ale j.> | i Eomoc 1

Rys. 12. O kno dialogow e obliczenia czopów  łożyskowych 
F ig .12. D ialog box o f  bearing journal calculation
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j r - K s z t a ł t o w a n i e  c z o p a  B

Ś r e d n i c a  c z o p a d l b  : 3 5 .0 [m m ]

S z e r o k o ś ć  ł o ż y s k a b  : 2 5 .0 [m m ]

S z e r o k o ś ć  c z o p a Ib  : |2 5 .0 1. . ...i [m m ]

Ś r e d n i c a  p o d c i ę c i a d p  : liS ! [ m m ]

P r o m i e ń  p o d c i ę c i a r p  : I 3 : 0 1=1 [ m m ]

N a k r ę t k a  l o z y o k o w a T y p  : [KM  6 I-I
P o d k ł a d k a  ł o ż y s k o w a T y p  : m o g

G w in t  M ( d g )  x  P h T y p M 3 0x1 .5 [ m m ]

D l u g o s c  g w in tu Ig  : |1 0 .0 i [ m m ]

< Cofnij j j D c ilo j .>  j | E o m o c

Rys.13. Okno dialogowe kształtow ania czopa B 
F ig .13. Dialog box o f  B journal forming

DD_WAL
r- K ształtow anie c z o p a  A -

Ś re d n ic a  c z o p a  

S z e ro k o ś ć  ło ży sk o  

S z e ro k o ś ć  c z o p a  

P ie rśc ie ń  o so d c z y  

Ś re d n ic a  o s a d z e n ia  

S z e ro k o ś ć  o s a d z e n ia  

Ś re d n ic a  p rz e jśc ia  

D lu g o sc  p rz e jśc ia

d la  : 35.0 [mm]

la  : 21.0 [mm]

lla : 22.0 | [mm]

T yp  : Z35
dp  : 33.0 [mm]

'P : 1 .BO [mm]

dx : 3-1.8 [mm]

lx : 5t0 | [m ml

j < ,£ołnij D o le j.> £ o m o c

Rys. 14. Okno dialogow e kształtow ania czopa A
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Fig. 14. D ialog box o f  A journai forming

-P o la c z n ie  z sprzęgiem  -  

Ś redn ica  m aksym alna : 34.8

]EI
©  ¡Do obrab iarek]

O  O golnego przeznaczenia  - lekk ie  

O  O go lnego  przeznaczenia - średnie 

C  Konstrukcja  w łasna

[mm]

-P o łą c z e n ie  w ie low ypustow e rów noleg le  - 

llo s c  w pustów : [ą~

<.Cofnij Dalej.» E om oc

Rys. 15. O kno dialogow e połączenia w ielow ypustow ego 
Fig. 15. Dialog box o f  splined conection choice

r- O b lic z e n ia  w io low ypustu  -

J ’
Inw ^ l X

D lu g o s c  czy n n o  min Imin : 77.9 [mm]

O lu g o s c  czynno łww: 80 [mm]

llo s c  w y p u stó w n 4 [szt]

Ś re d n ic o  zew n e trzn o D 32 [mm]

Ś re d n ic o  w ow netrzno d 20 [mm]

S z e r o k o ś ć  w ypustu b 10 [mm]

N a c isk i pow ierzch n io w e P 49.7 [M Po]

N a c isk i d o p u sz c z a ln e p d o p : 51.1 [M Po]

R o d z o j o s io w a n ia 1° __13
O d s u n ie c ie  w ielow ypustu bc : 4 [mm]

«.Cofnij D olej.»  | ; D om oc

Rys. 16. Okno dialogowe obliczeń wielow ypustu
Fig. 16. D ialog box o f  straight-sided splines calculation
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4. P o d su m o w an ie

Przedstaw iona w  pracy aplikacja do projektow ania wału reduktora  nie stanow i 

kom pendium  w iedzy o w szystkich rodzajach i typach w alów  maszynowych. Zajm uje się tylko 

jednym  z  częściej spotykanych przypadków  konstrukcyjnych. G łównym celem podczas 

tw orzen ia  aplikacji była m ożliw ość zapewnienia otw artości program u, polegającej na łatw ości 

m odyfikacji kodu źródłow ego i zaw artości baz danych w  celu przystosow ania do konkretnych 

potrzeb, np. dodanie m odułów  obliczających inne typy połączeń koło - wał. W ybór metody 

obliczeniow ej podyktow any został niewielką szybkością działań, w ykonyw anych przez 

in terp re ter A u toL IS P ’u. R ekom pensatą prostoty obliczeniowej je s t zgrom adzenie w  program ie 

p rocedur doboru , wg, Polskich N orm , typow ego osprzętu w spółpracującego z  wałem.
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Abstract

In the paper an application for aiding o f  design o f  a  speed reducer shaft is presented. 

T he application w as w ritten in A utoLISP language and it w orks in A utoC A D  environm ent. An 

algorithm  o f  strength calculations bases on M.T. H uber theory about the m ost strain energy o f  

distortion. V erification o f  constructions bases on fatigue calculations in relation to  influence o f  

notch, condition o f  surface and the size o f  the object. Final forming and choice o f  accessories 

are carried  ou t in accordance w ith Polish Standard (PN)- As a result o f  the program  w orking 

draw ing, report o f  fatigue and strength calculations and bill o f  m aterials, are being obtained.


