Spis tresc

1. Sprzegta— 11

Sviwester Markusik

1.1. Wiadomosci podstawowe — 11

1.1.1.  Okreslenia i podziat— 11

1.1.2.  Dobor sprzegiet— 12

1.2 Sprzegta nierozigczne — 15

1.2.1. Sprzegla sztywne — 15

1.22. Sprzegla samonastawne — 22

1.2.2.1. Sprzegta katowe (przegubowe) — 23

1.2.2.2. Sprzegta uniwersaine — 31

1.2.3. Sprzegla podatne — 47

1.2.3.1. Charakterystyki sprzegiet podatnych —47
1.2.3.2. Wspélpraca sprzegta podatnego z maszyng — 52
1.2.3.3. Rozwigzania konstrukcyjne — 58

1.2.3.4. Obliczenia konstrukcyjne — 66

1.2.3.5. Dobor sprzegiet podatnych — 76

1.3. Sprzegla sterowane — 77

1.3.1. Sprzegta sterowane mechanicznie — 77

1.3.1.1. Sprzegta przetgczane synchronicznie — 77
1.3.1.2. Sprzegta przelaczane asynchronicznie — 82
1.3.2. Sprzegta indukcyjne sterowane elektromagnetycznie — 103
1.3.2.1. Zasada dziatania— 103

1.3.2.2. Rozwigzania konstrukcyjne— 108

1.4. Sprzegta samoczynne- 113

1.4.1. Sprzegla mechaniczne— 113

1.4.1.1. Sprzegla odsrodkowe — 113

1.4.1.2. Sprzegla bezpieczenstwa— 126

1.4.1.3. Sprzegla jednokierunkowe — 143

1.5. Sprzegla hydrokinetyczne — 158

1.5.1. Zasada dziatania— 158

1.5.2. Charakterystyki sprzegiet hydrokinetycznych — 161



1.5.3. Bilans cieplny sprzegiet hydrokinetycznych— 168
1.5.4. Wspdipraca sprzegta hydrokinetycznego z maszyna robocza — 170
1.5.5. Rozwigzania konstrukcyjne— 173
1.5.5.1. Ogodlna klasyfikacja sprzegiet hydrokinetycznych — 173
1.5.5.2. Sprzegta o stalej charakterystyce — 173
1.5.5.3. Sprzegta z regulowanymi charakterystykami— 177
1.5.6. Dobdr sprzegiet hydrokinetycznych— 179
Bibliografia— 183

2. Hamulce—184

Svlwester Markusik

2.1. Wiadomosci podstawowe — 184

2.2. Hamulce promieniowe — 185

2.2.1. Hamulce klockowe — 185

2.2.1.1. Kinematyka hamulcéw klockowych — 185

2.2.1.2. Rozwigzania konstrukcyjne — 190

2.2.1.3. Elementy hamulcow — 193

2.2.1.4. Obliczenia konstrukcyjne — 200

2.2.1.5. Nagrzewanie hamulcéw — 206

2.2.1.6. Dob6r hamulcéw klockowych — 207

2.2.2. Hamulce tasmowe — 208

2.3. Hamulce osiowe (tarczowe) — 213

2.3.1. Kinematyka hamulcéw osiowych —213

2.3.2. Rozwigzania konstrukcyjne — 216

24. Hamulce specjaine — 220

2.4.1. Hamulce osiowe wbudowane w silniki elektryczne — 220

2.4.2. Hamulce od$rodkowe — 222

2.4.3. Hamulce hydrokinetyczne — 223
Bibliografia — 225

3. Przektadnie zebate — 226
Andrzej Krukowski (p. 3.1,3.2, 3.8, 3.10)
Wiodzimierz Ozimowski (p. 3.3+3.7, 3.9)

3:1; Wprowadzenie do problematyki przektadni zgbatych — 226

3.1.1. Zasada dziatania i klasyfikacja przektadni zebatych — 226

3.1.2.  Zakres zastosowan i wspoiczesne tendencje rozwoju — 231

3.2. Podstawowe pojecia z geometrii i kinematyki zazebienia— 237

3.2.1. Kola zebate walcowe o zgbach prostych — 237

3.2.1.1. Podstawowe pojecia i wymiary — 237

3.2.1.2. Podstawowe prawo zazebienia — 243

3.2.1.3. Zarys zgba— 247

3.2.1.4. Zarys ewolwentowy — 247

3.2.1.5. Wspoéipraca zaryséw ewolwentowych, punkt przyporu, linia przyporu, odcinek
przyporu — 251

3.2.1.6. Wskaznik zazgbienia — 252

3.2.1.7. Przeglad metod obrébki kot zgbatych — 253

3.2.1.8. Graniczna liczba zebdéw — 255

3.2.1.9. Graniczne wartosci wspoiczynnikéw przesunigcia zarysu — 259



3.2.1.10.
32111,
3.21.12.
322
3.22.1.
3222,
3.223.
3.224.
3.2.25.
3.226.
3.227.
3.2.3.
3.2.3.1.
3.23.2
3.233.
3.234.
3.24.
3.24.1.
3242
3.243.
3.244.
3.245.
3.24.6.
3.2.5.
3.25.1.
3.252.
3.3.
3.3.1.
332
3.3.3.
3.3.3.1.
3.33.2.
3.3.33.
3.34.

3.34.1.

3.34.2.
3.343.

3.35.

3.3.5.1.
3352

3.353.
34.

34.1.
34.2.

Grubos$¢ zeba z przesunigciem zarysu mierzona na okregu podziatowym — 260
Grubos$¢ zeba na dowolnym okregu — 262

Przesunigcie zarysow — 262

Kota zebate walcowe o zebach srubowych (skosnych) — 268

Podstawowe wymiary geometryczne — 268

Czofowy i normalny kat zarysu, linia zeba, kat pochylenia linii zeba — 270
Zastepcza liczba zebow — 272

Graniczna liczba zebéw — 273

Przesunigcie zarysow — 274

Wskaznik zazebienia — 274

Kola zebate walcowe daszkowe — 276

Kota zebate walcowe o kolowolukowym zarysie zgboéw — 277

Uwagi wstepne — 277

Szczegolne cechy zazebienia Nowikowa — 279

Podstawowe wymiary geometryczne — 282

Zalety i wady przektadni z zarysem kotowotukowym zebow — 283

Kofa zebate stozkowe — 284

Wiadomosci podstawowe — 284

Stozki podzialowe i czotowe (dopetniajace). Kota zastepcze — 290
Graniczna liczba zeb6w. Przesunigcie zaryséw kot stozkowych — 293
Cechy geometryczne kot stozkowych o zebach prostych — 293

Odmiany szczegodine kot stozkowych o zgbach prostych — 297

Podstawowe wymiary két stozkowych o zebach skosnych i tukowych — 299
Ogolne wiadomosci o przektadniach srubowych — 304

Rodzaje, wiasciwosci i zastosowanie — 304

Przektadnie Srubowe walcowe — 306

Obcigzenia zebéw — 308

Nominalna sita miedzyzebna w kotach walcowych — 308

Obcigzenia zewnetrzne, wyznaczenie wspoiczynnika przecigzenia K, — 310
Obcigzenia wewnetrzne, wyznaczenie wspoiczynnika sit dynamicznych K, —317
Metoda A— 318

Metoda B—318

Metoda C — 328

Rozkiad obcigzenia zgba wzdtuz szerokosci kota. Wyznaczenie wspotczynnikow
Kup, Kep | Kgg —329

Efektywny blad przylegania zebow Fp, dla kot z niemodyfikowang linig
zebow — 333

Efektywny biad przylegania zebéw Fj, dla kot z modyfikowana linig zebéw — 346
Obliczanie wspoiczynnikow K5, Krp | Kgg nieréwnomiernego rozktadu
obcigzenia wzdiuz szerokosci kota — 349

Rozkiad wypadkowej sity migdzyzebnej na wspéipracujace pary zebéw

w przekroju czotowym — 352

Wyznaczanie wspolczynnikow Ky, Kro, Kpe metodg B — 353
Wyznaczanie wspolczynnikow Ky, Kr, Kg, metoda przyblizong

(metodg C) — 354

Wplyw kata pochylenia zebdw na zjawisko zatarcia; wyznaczenie
wspdiczynnika K, — 354

Obliczenia wytrzymatosciowe walcowych két zebatych — 355

Uwagi wstepne — 355

Warunek wytrzymatosciowy dla zmeczenia powierzchniowego — 357



34.21.
3422
34.23.
3438

3.4.3.1.
3432
3433.
344.

344.1.
3442

3443
3444,
34.4.5.
34.46.
3.4.5.

3.5.
3.5.1.
3:5:1:1.
35.2.
3.5.2.1.
3.5.22.
3.5.3.
3.54.
3.5.5.
3.5.6.
3.6.
3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.6.3.1.
3.6.3.2.
3.6.4.
3.7.
3.7.1.
3.72.
3.7.2.1.
3.7.22.
3.8.
3.8.1.
3.8.1.1.
3.8.1.2.
3.8.1.3.
382
3.8.21.
3822
3.8.23.
3.8.24.

Naprezenia na powierzchni styku — 357

Naprezenia dopuszczalne oy p na powierzchni styku zebdw — 363
Stykowa wytrzymato$¢ zmeczeniowa oy )i, Mmateriatow kot zebatych — 370
Warunek wytrzymatosciowy dla ztamania zmeczeniowego — 373
Naprezenia obliczeniowe w stopie zeba — 373

Naprezenia dopuszczalne oxp dla ztamania zmeczeniowego — 382
Wytrzymaltos$¢é zmeczeniowa przy zginaniu o i, dla materiatéw kot zebatych — 389
Sprawdzenie warunku zatarcia — 392

Wyznaczenie temperatury chwilowej na powierzchni zeba — 394
Wyznaczenie temperatury 7y, powierzchni zgba przed wejsciem w obszar
obcigzenia — 406

Kryterium zatarcia oparte na maksymalnej temperaturze styku — 408
Kryterium zatarcia oparte na $redniej temperaturze styku — 408
Temperatura zatarcia — 409

Wspdiczynnik bezpieczenstwa przy zatarciu —412

Wstepny doboér wymiaréw két walcowych; uwagi dotyczace obliczen
wytrzymato$ciowych —413

Obliczenia wytrzymato$ciowe kot stozkowych —418

Wprowadzenie — 418

Wyznaczenie parametréw kot zastepczych wystepujacych w obliczeniach
wytrzymatosciowych — 418

Obcigzenie zebow kot stozkowych — 424

Obcigzenie nominalne — 424

Obcigzenie obliczeniowe — 426

Warunek wytrzymatosciowy dla zmeczenia powierzchniowego — 432
Warunek wytrzymato$ciowy dla zlamania zmeczeniowego — 437
Sprawdzenie warunku zatarcia — 445

Wstepny dobér parametrow kot stozkowych — 447

Problemy materiatowe w konstrukcji két zebatych — 450

Wplyw wytopu na jako$¢ materiatu — 462

Wplyw walcowania na jako$¢ materiatu — 463

Wplyw obrébki cieplnej i cieplino-chemicznej na jako$¢ materiatu 464
Obrobka cieplna — 464

Obradbka cieplno-chemiczna — 467

Wybdr i kojarzenie materiatow — 468

Smarowanie przektadni zgbatych — 469

Oleje przektadniowe produkcji polskiej — 469

Sposoby smarowania przektadni zebatych — 470

Smarowanie zanurzeniowe —470

Smarowanie obiegowe — 472

Wybér parametréw przekiadni zebatych walcowych — 478

Zadanie optymalizacyjne w projektowaniu przekiadni zebatych — 478
Pojecie optymalnej konstrukcji przektadni zebatej. Kryteria optymalizacyjne — 478
Model matematyczny konstrukciji przektadni zgbatej — 481

Metody optymalizaciji stosowane w projektowaniu przekiadni zebatych — 484
Optymalny wybér niektérych cech konstrukcyjnych két zebatych — 489
Wybér optymalnej liczby zebéw zebnika — 489

Kryteria wyboru katéw zarysu, szerokosci kot i kata pochylenia zgbéw — 495
Wybér liczby stopni redukciji i ich przetozen — 500

Wybdr sumy wspoiczynnikéw przesuniecia zarysu i jej podziatu na zgbnik
i koto — 501



3.8.3.  Uwagi o komputerowo wspomaganym projektowaniu przekiadni zebatych — 511

39. Podstawy teorii przektadni planetarnych — 514

3.9.1.  Uwagi wstepne — 514

3.9.2.  Pojecia podstawowe — 517

3.9.2.1. Nomenklatura—517

3.9.2.2. Przefozenie —517

3.9.2.3. Liczba stopni swobody — 519

3.9.3.  Wyznaczanie przetozen w ptaskich przektadniach planetarnych — 522

3.9.3.1. Metoda graficzno-analityczna (Kutzbacha) — 522

3.9.3.2. Metoda analityczna (Willisa); przetozenie bazowe — 525

3.94.  Warunki montazowe w ptaskich przektadniach planetarnych — 528

3.9.4.1. Warunek wspdlosiowosci— 528

3.9.4.2. Warunek sasiedztwa — 530

3.9.4.3. Warunek réwnomiernego rozmieszczenia kot obiegowych — 531

3.9.5.  Sprawnosc¢ przektadni planetarnych ptaskich — 532

3.9.5.1. Uwagi wstepne — 532

3.9.5.2. Podstawowe réwnania przekfadni planetarnych — 533

3.9.5.3. Analiza podstawowych réwnan przektadni planetarnych — 535

3.9.6. Przeplyw mocy w pfaskich przektadniach planetarnych — 542

3.9.7.  Wyznaczanie sit w ptaskich przekfadniach planetarnych — 545

3.9.8. Kinematyka przektadni zebatych w uktadach napedowych robotéw — 546

3.9.8.1. Ogdine zasady analizy kinematycznej przekiadni zgbatych w uktadach
napedowych robotow — 546

3.9.8.2. Kinematyka przekfadni planetarnych przestrzennych — 552

3.10. Przekladnie slimakowe — 558

3.10.1. Rodzaje przektadni slimakowych. Materiaty — 558

3.10.2.  Wymiary geometryczne Slimaka walcowego — 562

3.10.3. Graniczna liczba zgbow, kat zarysu, przesunigcie zarysu — 564

3.10.4. Geometria kofa $limakowego. Odlegtos¢ osi — 565

3.10.5. Podstawowe zaleznosci kinematyczne. Przetozenie przekiadni — 570

3.10.6. Sily w zazebieniu. Sprawnosc¢ przektadni — 571

3.10.7. Obliczanie przektadni limakowych — 575

3.10.7.1. Warunki wspoipracy zebow i kryteria obliczeniowe — 575

3.10.7.2. Obliczenia zmeczeniowe na naprezenia stykowe — 578

3.10.7.3. Obliczanie przekfadni na zginanie zebdw kota $limakowego — 580

3.10.7.4. Materialy i naprezenia dopuszczalne — 581

3.10.7.5. Obliczanie przektadni na rozgrzewanie — 583

3.10.7.6. Uwagi o konstrukciji i normalizaciji przektadni $limakowych — 584
Bibliografia — 590

4. Przektadnie tancuchowe — 594
Tadeusz Kacperski

41, Ogolna charakterystyka przektadni tancuchowych — 594

4.2, Obcigzenie ogniwa w czasie obiegu tancucha — 596
4.3. Nieréwnomiernos¢ biegu fancucha — 597

44. tancuchy drabinkowe — 597

4.5. Kola zgbate dla tancucha rolkowego — 610

46. tancuchy zebate — 614
Bibliografia— 624



5.1:
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.
5.8.
5.9.

6.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Przektadnie pasowe — 625
Tadeus: Kacperski

Ogolna charakterystyka przektadni pasowych — 625
Moc przektadni ciegnowej— 626

Przektadnie z pasami ptaskimi — 627

Wyznaczanie diugosci pasa — 628

Napigcia w ciegnach i obcigzenia watéw — 629
Kinematyka przektadni pasowej— 630
Wytrzymatosé i trwalo$¢ pasow — 632

Przektadnie pasowe klinowe — 635

Przekladnie z pasem zebatym — 650

Bibliografia — 660

Przektadnie cierne — 661
Tadeusz Kacperski

Ogolna charakterystyka przektadni ciernych — 661
Dobér materiatéw pary ciernej— 663

Poslizg w przekladni ciernej — 664

Moc przektadni ciernej— 671

Sprawno$¢ przektadni ciernej— 675

Obliczenia wytrzymatosciowe przektadni ciernej — 681
Obliczanie elementéw ciernych na zuzycie — 690
Obliczanie elementéw ciernych na zatarcie — 690
Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych przektadni ciernych o bezstopniowej
regulacji predkosci obrotowej — 691

Bibliografia — 697

Skorowidz — 698



