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Zaliczenie tryb zdalny:
Test online na koniec semestru —
obejmujace : - cz¢sSC teoretyczng
Minimum na ocen¢ dostateczng 50%
- termin zerowy
- termin w sesj1 zasadnicze]
- termin w sesj1 poprawkowej

Istnieje mozliwos¢ przepisania oceny z PKM ale powyzej 3.5



Z.aliczenie tryb normlany:
Kolokwium na Koniec semestru —
obejmujace : - cz¢sSC teoretyczng

- obliczema (tylko 1nz. 1 zarz.)
Minimum na ocen¢ dostateczng 50%
- termin zerowy
- termin w sesj1 zasadnicze]
- termin w sesj1 poprawkowej

(prowadzgcy dotozy wszelkich staran aby praca byta samodzielna)

Istnieje mozliwos¢ przepisania oceny z PKM ale powyzej 3.5



[iteratura:

o , Podstawy Konstrukcji Maszyn” — Wybrane zagadnienia,
Marek Kochanowski — skrypt PG 2002r.

* ,, Podstawy konstrukcji maszyn” pod redakcjg Marka
Dietricha, WNT 1999 (wiele wydan w r6znych latach)

» ,,Designe of machine elements” — M.F. Spotts, T. E.
Shoup, L. E. Hornberger

« Skrypty wydane na PG: ,,Watly i Osie”, ,, Polgczenia watu z
piastq”, ,, Elementy podatne”, ,,L.ozyska slizgowe” 1 inne

I wiele innych w tym dostepnych z baz Biblioteki Gtowne;
— dostep on-line (np. Knovel)
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Lista zagadnien poruszanych podczas wyktadow

Proces projektowy w konstrukcji maszyn, ocena jakosci
Doktadnosc¢ obrébki i montazu

Obrdbka i montaz czesci maszyn

Pojecia i podstawowe obliczenia

Podstawowe rodzaje i obliczanie potgczen nieroztgcznych
Rodzaje i obliczenia potgczen roztgcznych

Elementy podatne, obliczenia

Waty i osie, konstrukcja i obliczanie

Potgczenia watu z piastg, typy i obliczenia

. Sprzeganie watow, rodzaje i obliczenia

. tozyskowanie slizgowe i toczne, typy i podstawowe obliczenia
. Przekfadnie zebate, typy, dobdr, podstawowe obliczenia

. Przektadnie pasowe i tancuchowe, typy i dobor



Sekwencja — przedmioty 1
zagadnienia poprzedzajace

« MECHANIKA II (statyka belki, naprezenia

§cinajace, zginajace, rozciggajgce, sumowanie naprezen)
e QGrafika inZynierska (czytanie i tworzenie dokumentacji)

* Materialoznawstwo 1 techniki wytwarzania

(materialy metalowe 1 niemetalowe, spawalnictwo, obrobka metali)



Rys historyczny

4000 r.p.n.e.  Wytapianie metali (mied?)

3700 r.p.n.e. Odlewanie metali

3700 r.p.n.e. Wbz kotowy

700 r.p.n.e. Krazek linowy (tzw. talia) — maszyna prosta

80r.p.n.e. Mtyny wodne, maszyny nawadniajgce

1250 r.n.e. Okretowy ster zawiasowy

1350 r.n.e. Tokarka

1400 r.n.e. Opanowana technologia uzyskiwania surowka zelazna
1781r. J. Watt buduje maszyne parowg

1794 . Maudslaya udoskonala tokarke

1827 . Powstaje pierwsza turbina wodna

1870r. Tokarka automatyczna

1876 . Silnik gazowy Otto

1879r. Thomas Alva Edison patentuje zarowke elektryczng
1884 . Turbina parowa

1898 . Stale narzedziowe szybkotngce

1903 . Pierwszy lot samolotem — bracia Wright (efekt badar naukowych i

prac projektowych — wzorowe podejscie!)
1913 . Ford — produkcja masowa na tasmie produkcyjnej



,,przecigganie liny” HMS Rattler vs. ,,Alecto” — poczatki napedu watowego statkow
1843r.



Proces projektowy w konstrukcji maszyn — ogolny schemat procesu konstruowania
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Zastosowanie rozwigzania
(budowa obiektu)
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Wybrane czynniki wptywajgce na konstrukcje dzwigu osobowego

duza predkos¢

v

Komfortowa / niskie
przyspieszenia

mate drgania i
hatas

!

duza

v

przepustowosc

tania i prosta

technologia/konstrukcja

i

v

tanie i dostepne
materiaty

prosta intuicyjna
obstuga

!

i

niska
energochtonnos¢

wysoka
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duza trwatosc¢
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wysoka jakos¢
wykonania
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Standardowe,
powtarzalne elementy




Dostepny - tani

. A
szybki / Maty / Duzy
i / Atrakcyjny
bezpieczny >{ design
Ekonomiczny Niezawodny
technologiczny \ Trwaty (???2?)
v

Materiaty: kompozyty,
stopy lekkie, stal
wysokiej jakosci

Jaki powinien by¢ nowoczesny pojazd?? Cechy wzajemnie sie wykluczajg



Dokumentacgia wyrobu
(maszyny, urzgdzenia)

1

Dokurmentacia konstrukcyina

Dokumentacia technologiczna

zateienia konstrukcyjne .
warianty ro:wigan, szkice .
obliczenia sprawdzajgee e
wynikl analizy wykresing), rozktady

{ tancuchy sit .
schernaty strukluralne | kinematyczne .

schematy montaiowe, potqczeri

rysunkt ztozeniowe calosci wyrobu
Z poganymi warurkami techmicznymi

rYstnki ztoZeniowe zespotow gtownych
[ zespolow rzedow nizszych, wykazy e
cZescl

rYsunki wykonawcze Czgscl
warunki techniczncsodbiory § dokymen-

karty technologiczne
{nstrukcie obrobki

instrukgie uzbrojenia (ustawienia)
narzedzi ¢ prayrzqdow woobrabiarce

instrukgie obrobki cieplng/

(nstrukeje 0brobki powierzchni,
np. 0brobkl galwanicznes

insirukcie kontroll (coracowane na
podsiawie rysunky konstrukcyjnego)

instrukgle montaiu
karly katkulacyine

Spisy pomocy warsKiatowych (przyrzqaow
{ wchwyltow, narzedz, sprawdzianow).

taga techniczno -ruchowa (OTR)
rysunek ofertowy wyrobu,




Pomyst powstat w styczniu 1940 roku. Pomyst zostat zaakceptowany
1 po przedstawieniu ogdlnego planu podpisano 23 maja 1940 umowe
na produkcje prototypu NA-73X. Prototyp oblatano 26 pazdziernika
1940.




Projektowanie ,kiedys”




Life before AUTOCAD




Historic Photographs ils
1dzien - &

This is what a pre-power point presentation
looked like at NASA in 1961.

—a— —————a




The evolution of computational tools for
numerical simulation of physics-based systems
has reached a major milestone.

Custom applications are now being developed
by simulation specialists using the Application
Builder in COMSOL Multiphysics®.

With a local installation of COMSOL Server™,
applications can be deployed within an entire
organization and accessed worldwide.

Make your organization truly benefit from the
power of analysis.

comsol.com/application-builder




Produkcja ,kiedys”




Wsrod wielu pomystow Whitneya, duze znaczenie dla rozwoju
przemystu mial pomyst wykorzystania lini1 montazowej; w produkcji
masowej; pomyst ten wykorzystat z powodzeniem Henry Ford
(zdjecie), a pdzniej takze inn1 przemystowcy.












Produkcja masowa ,,dzis”




Nowoczesny produkt (jednostkowy) a technologia




Modele wczoraj 1 dzi$

- 2215 - - —— U85 —— -

Mercedes 1960r.

Model silnika firmy Mercedes — rapid prototyping



Ogodlne zasady konstrukciji
1. Konstrukcja powinna spetnia¢ wszystkie podstawowe warunki
wynikajgce ze szczegdétowych zasad w stopniu rownym lub wyzszym

od zatozonego.

2. Konstrukcja powinna by¢ optymalna (polioptymalna) w danych
warunkach ze wzgledu na przyjete kryterium (kryteria) optymalizacji.

Konstrukcja spetniajgca pierwszqg zasade jest konstrukcjg poprawna.

Konstrukcja spetniajgca drugg zasade jest konstrukcjg optymalng
(polioptymalng).




Szczegolowe zasady konstrukcji:

1. Funkcjonalnos¢ — poprawne spetnianie przez maszyne¢ (urzadzenie)
zalozonych funkcji.

2. Niezawodnos$¢ — uzyskanie zagdanego prawdopodobienstwa pracy bez awarii
w okreslonym czasie.

3. Trwalos¢ — pozostawanie w stanie zdolnosci do poprawnej pracy az do stanu
granicznego.

4. Sprawnos¢ — stosunek energii efektywnie zuzytkowanej do energii
doprowadzone;.

5. Lekkos$¢ — obnizenie kosztow wytwarzania przez zmniejszenie zuzycia
materiatu.

6. Tanios¢ i dostepnos¢ materialow.

7. Wlasciwy uklad przenoszenia obcigzen — dobor schematu konstrukcyjnego
odpowiedni do danego uktadu przenoszenia obcigzen.

8. Technologicznos¢ — dopasowanie konstrukcji do wymagan technologii.

9. Latwos¢ eksploatacji — prostota obstugi 1 tatwos¢ napraw.

10. Ergonomicznosc¢ — dostosowanie maszyn do potrzeb 1 mozliwosci
obstugujacego ja cztowieka.

11. Zgodnos¢ z obowigzujacymi przepisami i normami.



Poziom mnowacyjnosci w projektowaniu:
* rutynowe (projektowanie na bazie elementow
znormalizowanych)
* projektowanie innowacyjne (wprowadzenie zmian w
strukturze czesci)
* projektowanie kreatywne (calkowita zmiana w koncepcji
realizacji okreslonych funkcji)

Technologicznosé: czyli technologiczna poprawnos¢ oznacza
cechy, konstrukcji sprzyjajace jej zrealizowaniu w postaci wyrobu
w konkretnych warunkach produkcji przy jak naymniejsze;
pracochtonnosci 1 kosztach wlasnych.

Potocznie: ,,jak to zrobi¢ przy pomocy dostepnych srodkow
produkcji najszybciej 1 najtaniej”

Dlatego od konstruktora wymaga si¢ aby dysponowat
odpowiednim poziomem aktualanej (1) wiedzy z zakresu
technologii, konstrukcji, montazu 1 eksploatacji.



Najwazniejsze wskazniki technologicznosci:

Pracochtonnos¢ wykonania — wyrazona w normowanych godzinach
pracy, z podziatem na obrobke bezwiorowg, skrawaniem, cieplna,
robot spawalniczych, montazu 1 prac wykonczeniowych.

Materiatochtonno$¢ — wyraza mase 1/lub koszty materiatow zuzytych
na wykonanie detalu



1b. Ocena jakosci

Jakose wyrabiu j

; Jr

Jakosec tyou Jakost wykonania

Rys. 3.1. Jakosc wyrebu

Jakos$¢ typu wyraza poziom technicznego roz-
wigzania, nowoczesnosci konstrukeji.

Jakos¢é wykonania wyraza stopien zgodno$ci war-
tosci cech wyrobu z zalozeniami konstrukeyjnymi,
technologicznymii1 warunkami odbioru skladajacy-
mi1 si¢ na wartos¢ uzytkowa wyrobu. W wyrobie
wadliwym wystepuja wady, defekty, tj. niezgodnosé
poszczegolnych wlasnosci wyrobu z wymaganiami
rysunku, normy lub warunkéw technicznych (WT).



Jakost czesci masiynowel

|

'

'

'

Jakosc
materialy

Doktadnost ksztatiow
[ Wymiarow

JaRGSC
pawierzchini

Rys. 3.2, Cechy, od ktorych zalezy jakosc¢ czgsel maszynowej
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Kryteria technologiczne
12 \w zaleingsc od realizowanego
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Rys. 3.6. Jakos¢ czesci maszynowej. Jakos¢ materiatu, Kryteria
ekonomiczne



Orientacyjne wielkosci roznych rodzajow produkeji®

Wielkosé produkeyi roczne) jednego
Rodzaj rodzaju wyrobu (w liczbach sztuk)
produkci Wyroby
cigzkie srednie lekkie
jednostkowa do 5 do 10 do 50
maloseryina 5=+ 100 10+ 200 50+ 500
SeTyjna 100 =300 200+ 500 500 = 5000
wielkoseryina | 300-=- 1000 500 = 5000 5000 = 50000
masowa powyzej 1000 | powyzej 5000 [powyze] 50000

*I we M. Felda ,Projektowanie procesow technologicznych typowych
czgsel maszyn” — WNT 1976 r.




Stosowane techniki wytwarzanig czescl
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Rys. 2.9. Uproszczony wykaz stosowanych technik wytwarzania
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orientacyjny wzgledny koszt wykonania
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RYS. 1.14.
Orientacyjny wzgledny koszt wykonania jako
funkcja tolerancji wymiaru



orienfacyiny wzgledny
koszt wykonania
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RYS. 1.15.

Orientacyjny wzgledny koszt wykonania jako
funkcja §redniej arytmetyczne] wysokosci
nieréwnos$ci powierzchni



2. Doktadnos¢ obrobki 1 montazu

2.1. Doktadnos$¢ wykonania

1.4.1. Doktadnosci wymiaréw liniowych

Wymiary liniowe sg podstawowymi wielkoéciami charakteryzujacymi element.
Wystepuja one na rysunku konstrukeyjnym kazdego elementu. Na wstepie zde-
finiujemy podstawowe pojecia:

wymiar rzeczywisty — wymiar, ktéry otrzymano by w wyniku bezbtednego
pomiaru,

wymiar nominalny D — wymiar, wzgledem ktérego okreéla sie odchytki,

wymiar tolerowany — wymiar o ustalonych odchytkach dolnej 1 gbrne;j,

odchytka — odstgpstwo od wymiaru nominalnego,

wymiar graniczny dolny Dy, 1 gérny Diynax — Wymiar najmniejszy i najwiek-
szy, ktory nie powinien by¢ przekroczony przez wymiar rzeczywisty czesci po-
prawnie wykonanej,

odchytka dolna F — r6Znica miedzy wymiarem granicznym dolnym a wymia-
rem nominalnym: F = D, ;, — D,



2.2. Pasowania

Pasowaniem nazywa si¢ skojarzenie tolerowanych wymiaréw dwéch réznych cze-
Sci. Stosuje si¢ je w celu uzyskania odpowiednich luzéw (dodatnich lub ujemnych)
w potgczeniu obu elementéw.

W zaleznoSci od polozenia pél tolerancji wzgledem wymiaru nominalnego
pasowanie moZe by¢ ruchowe, mieszane lub wtlaczane. Wszystkie trzy rodzaje
pasowan zilustrowano na rys. 1.21 na przykiadzie kojarzenia watka z otworem.
W pasowaniu ruchowym zaréwno luz minimalny, jak i maksymalny sg wieksze od
zera, W pasowaniu mieszanym luz minimalny jest ujemny (weisk), a maksymalny
dodatni; przy pasowaniu witaczanym obydwie graniczne warto$ci luzu sa ujemne,
czyli zawsze wystgpuje weisk.



Uklad pasowan wedlug zasady stalego otworu (PN-91 M-02105)

Fablica 34

Nazwi pasowania H5 Ho H7 H& HY H10 H11 H12
Hil/all
H11/bl] H12/b12
H7/c8 HE8/c8 Hll/ell
H7/d8 H8/d8 H9/d9 H10/d10 HI1l/d11
H8, d9
H7/c8 H8 'e8 H9/e8
luzne H&/e9 H9/eo
H6/l6 H7/17 HE/T8 H9/I8
HE/ @ H9/M
H5/g4 H6/g5 H7/g6
H5/h4 H6/h3 H7/h6 H8 'h7 H9/h8 H10/h9 H11/h1l H12/hi2
HE/h§ H9/h% H10/h10
HE/h9
H35/js4 H6/js5 H7/js6 H8/ys7
. H5/k4 H6/k5 H7/k6 HE&/k7
AR H5/md H6/m5 H7/mé H8/m?7
H3/nd H6/ns H7/n6 HE&/n7
H6/p5 H7/p6
H6/r5 H7/r6
H7/s6 H8/'s7
o H7/s7
ciasne H7/t6
H7/u6 H8/u8
H7/x6 HE/x8
H7/z6 HE&/z8

Uwaga: pismem polgrubym wyrozniono pasowania uprzywilejowane.




Table 3 Tolerance of Housing Bore [273) Unit &m
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Table 2 Tolerance of Shatt (47 4)
Limension .
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2.3. Chropowatos¢

Technicznie otrzymywane powierzchnie charakteryzuja sie licznymi wetebieniami
| wypuktosciami. W powigkszeniu przekrdj powierzchni wyglada tak, jak na
rys. 1.23. Linia Srednia ma kierunek zgodny z ogélnym kierunkiem profilu na od-

n
cinku pomiarowym L i dzieli profil w taki sposéb, aby Y y? = min.

Geometrig powierzchni charakteryzuje si¢ trzema parametrami:
— Sredniq arytmetyczng odchylenia profilu

Bt i L B
ahzg\f(}’}\ ME;‘Z‘J};‘I
— wysokoScig nierownosci

jo 718 5
Rzzg(zm— zn-)
=] j=1



Y

finia sredmio x

finia
odniesienia

RYS. 1.23. Przekr6j powierzchni chropowate]

gdzie: R; — odlegio$¢ od dowolnej linii odniesienia pieciu najwyzej polozonych
wierzchotkéw, r; — odleglosé od linii odniesienia pigciu najnizej potozonych punk-
tow wetebien,

— najwiekszq wysokoscig nieréwnosci Ry, okreflona jako odleglo$é migdzy
szczytem najwiekszej wypuktoSci a dnem najglebszego wrebu.



Znaki chropowatosci (podstawowe):

A - obrobka z usuni¢ciem warstwy materiatu poprzez skrawanie
(toczenie) do gtadkosci sredniej Ra=1,25 mikrometra

B - obrobka bez usuni¢cia warstwy materiatu poprzez obrobke
plastyczng (nagniatanie) do gtadkosci sredniej Ra=1,25 mikrometra

A B

toczyc nagniatac

Ral,25 Ral,25 /




Srednia arytmetyczna wysoko$é nieréwnodei R,;, pm

Rodzaj obrobki
8040120110 5 |2,5/1,25(0,63|0,32(0,16(0.08|0,04/0,02]0,01

Ciecie palnikiem O|e 52 g 3 i
Pitfowanie maszynowe O0|0d|e
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Poglebianie Ooa|jo|b|e
rRL‘JIWiﬂI‘CEI‘IiL"} ROk (O3] W |-
Skrobanie Oo|jo | Oo(O|(0O| e

czola ool e | @ | @
Toczenie zewnetrzne OaoD)g| o0 | 0| e | @

wewnetrzne i ] I (R

bardzo dokladne 8 505 N/ 863 ) if 0 O N T ) o E
Pistbion it obwodem frezu giojgo|0|e| s | @

czolem frezu oot « | @ | @

lub glowica
Struganie 1 diutowanie Ooogd|td|e| » | @




Srednia arytmetyczna wysoko$¢ nieréwnosci R, pm

Rodzaj obrobki
&80(40(20110] 5 |12,5/1,25(0,63]0,32|0,16(0,08/0,04]0,02(0,01

Przeciaganie Zewnetrzne 5 1 A Y O O O

wewnetrzne Gl (5 om0 I 2 I e U O

reczne ] e
Gwintowanie maszynowe OO ag|e | »

na szlifierkach O d|e | e
Frezowanie zebow kot zebatych O e| @
Dhutowanie zgbow kot zebatych 0| e
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Sylifowanie  Wewnetrznych B e ek B | # | ®
powierzchni zewnetrznych OO o|jo|(o|e |

czotowych e 0 o T [ O O S I
Polerowanie mechaniczne OO0 | 0| e
Obciaganie O|lO0| 0| e | e
Docieranie O|10O|(0| e
Bardzo dokladne honowanie O {E (| .

I dogtadzanie

[0 — chropowatos¢ osiggana w warunkach przecietnych,

® — chropowatosc mozliwa do osiagnigcia.




Uzywana warto§¢ R,, um
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Uzywana warto$¢ R, um
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0,01(0,0210,0410,0810,16(0,32|0,63 [ 1,25{2,5] 5 | 10]20]40]|80
Powierzchnie robocze gniazda zaworu 2 0 I I |
Powierzchnie robocze grzybka zaworu i B
Powierzchnie robocze mechanizmow BB
krzywkowych
'Boki zebow kat zgbatych B3| 8|B3E a8
Zeby Slimakow FAR=NER RS
Zeby slimacznic g o Y O
: rowki O |00

Polaczenia wpustowe

wpusty 01 |d
Powierzchnie osiujace po- OLWOr LB E B DT
laczen wiclowypusiowych wal o T s
Tarcze hamulcow 1 sprzegiel 2l s ) e
Bebny hamuleow 1 sprzegiet C B = B

ZEWNelrzne B |8 e E
Gwinty

Wewnetrzne 0 A EEHE

O|g
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2.4. Bledy ksztattu 1 polozenia

Zarys
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b N r*fffwfﬁ’éggﬂﬂfm e
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| (graniastosc) \(barytkonatc).

Rys. 3.23. Zwiazki miedzy tolerancja wymiaru a tolerancjami
ksztaltu



Grupa toleranciji

Rodzaj toleranciji

Znak

Tolerancje ksztaltu

tolerancja prostoliniowosci

tolerancja ptaskosci

tolerancja okragltosci
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20| 0

tolerancja zarysu przekroju wzdtuznego

Tolerancje polozenia
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o

tolerancja prostopadiosci

tolerancja nachylenia

tolerancja wspolosiowosci

@ N |+

tolerancja symetrii

Il

tolerancja pozycji

tolerancja przecinania sie osi

x | ¢

Tolerancje zlozone ksztaltu i
polozenia

tolerancja bicia promieniowego folerancja bicia osiowego tolerancja bicia w wyznaczonym
kierunku

N\

tolerancja bicia promieniowego calkowitego folerancja bicia osiowego catkowitego

tolerancja kszialtu wyznaczonego zarysu

tolerancja ksztaltu wyznaczone] powierzchni

Bl %




Oznaczanie dokladnoSci ksztaltu i polozenia

Przyktady oznaczer
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4007100

Przecinanie sie
05t
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Bicie poprzeczne
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X
i
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Elementy odniesteniq zaznacza sie zaczernionym trofkgtem o podstawie przylegajgeel do konturu elementu odniesienia.




3.7 | Cechy geometryczne

N
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Rys. 3.12, Jakos¢ czesci maszynowej. Jakosé powierzchni — ce-
chy geometryczne
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Rys. 3.14. Jakos¢ czgsci maszynowej. Jakosé powierzechni — wiaé-
ciwosci warstwy wierzchniej



