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Zaliczenie tryb zdalny:
Test online na koniec semestru –
obejmujące : - część teoretyczną 

Minimum na ocenę dostateczną 50%
- termin zerowy
- termin w sesji zasadniczej
- termin w sesji poprawkowej

Istnieje możliwość przepisania oceny z PKM ale powyżej 3.5 



Zaliczenie tryb normlany:
Kolokwium na koniec semestru –
obejmujące : - część teoretyczną 

- obliczenia (tylko inż. i zarz.)
Minimum na ocenę dostateczną 50%
- termin zerowy
- termin w sesji zasadniczej
- termin w sesji poprawkowej

(prowadzący dołoży wszelkich starań aby praca była samodzielna)

Istnieje możliwość przepisania oceny z PKM ale powyżej 3.5 



Literatura:

• „Podstawy Konstrukcji Maszyn” – Wybrane zagadnienia; 
Marek Kochanowski – skrypt PG 2002r.

• „Podstawy konstrukcji maszyn”  pod redakcją Marka 
Dietricha, WNT 1999 (wiele wydań w różnych latach) 

• „Designe of machine elements” – M.F. Spotts, T. E. 
Shoup, L. E. Hornberger

• Skrypty wydane na PG: „Wały i Osie”, „Połączenia wału z 
piastą”, „Elementy podatne”, „Łożyska ślizgowe” i inne

• I wiele innych w tym dostępnych z baz Biblioteki Głównej 
– dostęp on-line (np. Knovel)



Lista zagadnień poruszanych podczas wykładów

1. Proces projektowy w konstrukcji maszyn, ocena jakości
2. Dokładność obróbki i montażu
3. Obróbka i montaż części maszyn 
4. Pojęcia i podstawowe obliczenia
5. Podstawowe rodzaje i obliczanie połączeń nierozłącznych
6. Rodzaje i obliczenia połączeń rozłącznych
7. Elementy podatne, obliczenia
8. Wały i osie, konstrukcja i obliczanie
9. Połączenia wału z piastą, typy i obliczenia
10. Sprzęganie wałów, rodzaje i obliczenia
11. Łożyskowanie ślizgowe i toczne, typy i podstawowe obliczenia
12. Przekładnie zębate, typy, dobór, podstawowe obliczenia
13. Przekładnie pasowe i łańcuchowe, typy i dobór



Sekwencja – przedmioty i 
zagadnienia poprzedzające 

• MECHANIKA II (statyka belki, naprężenia 
ścinające, zginające, rozciągające, sumowanie naprężeń)

• Grafika inżynierska (czytanie i tworzenie dokumentacji)

• Materiałoznawstwo i techniki wytwarzania 
(materiały metalowe i niemetalowe, spawalnictwo, obróbka metali)



Rys historyczny

4000 r.p.n.e. Wytapianie metali (miedź)
3700 r.p.n.e. Odlewanie metali 
3700 r.p.n.e. Wóz kołowy
700 r.p.n.e. Krążek linowy (tzw. talia) – maszyna prosta
80 r.p.n.e. Młyny wodne, maszyny nawadniające
1250 r.n.e. Okrętowy ster zawiasowy
1350 r.n.e. Tokarka 
1400 r.n.e. Opanowana technologia uzyskiwania surówka żelazna 
1781 r. J. Watt buduje maszynę parową
1794 r. Maudslaya udoskonala tokarkę
1827 r. Powstaje pierwsza turbina wodna
1870 r. Tokarka automatyczna
1876 r. Silnik gazowy Otto
1879 r. Thomas Alva Edison patentuje żarówkę elektryczną
1884 r. Turbina parowa
1898 r. Stale narzędziowe szybkotnące
1903 r. Pierwszy lot samolotem – bracia Wright (efekt badań naukowych i 

prac projektowych – wzorowe podejście!)
1913 r. Ford – produkcja masowa na taśmie produkcyjnej



„przeciąganie liny” HMS Rattler vs. „Alecto” – początki napędu wałowego statków
1843r.



Proces projektowy w konstrukcji maszyn – ogólny schemat procesu konstruowania

Zadanie konstrukcyjne

Model

Badanie – rozwiązanie modelu 

Zastosowanie rozwiązania 
(budowa obiektu)

Potrzeby i możliwości





duża prędkość

małe drgania i 
hałas

tania i prosta 
technologia/konstrukcja

prosta intuicyjna 
obsługa

wysoka 
niezawodność i 
bezpieczeństwo

duża trwałość

tanie i dostępne 
materiały

niska 
energochłonność

duża 
przepustowość

Komfortowa / niskie 
przyśpieszenia

wysoka jakość 
wykonania

Standardowe, 
powtarzalne elementy

Wybrane czynniki wpływające na konstrukcję dźwigu osobowego



szybki

Dostępny - tani

Ekonomiczny 

Materiały: kompozyty, 
stopy lekkie, stal 
wysokiej jakości

Atrakcyjny 
design

technologiczny

bezpieczny

Mały / Duży

Niezawodny

Trwały (????)

Jaki powinien być nowoczesny pojazd?? Cechy wzajemnie się wykluczają





Pomysł powstał w styczniu 1940 roku. Pomysł został zaakceptowany 
i po przedstawieniu ogólnego planu podpisano 23 maja 1940 umowę 
na produkcję prototypu NA-73X. Prototyp oblatano 26 października 
1940. 



Projektowanie „kiedyś”









Produkcja „kiedyś”



Wśród wielu pomysłów Whitneya, duże znaczenie dla rozwoju
przemysłu miał pomysł wykorzystania linii montażowej w produkcji
masowej; pomysł ten wykorzystał z powodzeniem Henry Ford
(zdjęcie), a później także inni przemysłowcy.









Produkcja masowa „dziś”



Nowoczesny produkt (jednostkowy) a technologia



Modele wczoraj i dziś

Mercedes 1960r.

Model silnika firmy Mercedes – rapid prototyping



Ogólne zasady konstrukcji

1. Konstrukcja powinna spełniać wszystkie podstawowe warunki 
wynikające ze szczegółowych zasad w stopniu równym lub wyższym 
od założonego.

2. Konstrukcja powinna być optymalna (polioptymalna) w danych 
warunkach ze względu na przyjęte kryterium (kryteria) optymalizacji.

Konstrukcja spełniająca pierwszą zasadę jest konstrukcją poprawną.

Konstrukcja spełniająca drugą zasadę jest konstrukcją optymalną 
(polioptymalną).



Szczegółowe zasady konstrukcji:
1. Funkcjonalność – poprawne spełnianie przez maszynę (urządzenie)
założonych funkcji.
2. Niezawodność – uzyskanie żądanego prawdopodobieństwa pracy bez awarii 
w określonym czasie.
3. Trwałość – pozostawanie w stanie zdolności do poprawnej pracy aż do stanu 
granicznego.
4. Sprawność – stosunek energii efektywnie zużytkowanej do energii
doprowadzonej.
5. Lekkość – obniżenie kosztów wytwarzania przez zmniejszenie zużycia
materiału.
6. Taniość i dostępność materiałów.
7. Właściwy układ przenoszenia obciążeń – dobór schematu konstrukcyjnego 
odpowiedni do danego układu przenoszenia obciążeń.
8. Technologiczność – dopasowanie konstrukcji do wymagań technologii.
9. Łatwość eksploatacji – prostota obsługi i łatwość napraw.
10. Ergonomiczność – dostosowanie maszyn do potrzeb i możliwości
obsługującego ją człowieka.
11. Zgodność z obowiązującymi przepisami i normami.



Poziom innowacyjności w projektowaniu:
• rutynowe (projektowanie na bazie elementów 
znormalizowanych)
• projektowanie innowacyjne (wprowadzenie zmian  w 
strukturze części)
• projektowanie kreatywne (całkowita zmiana w koncepcji 
realizacji określonych funkcji) 

Technologiczność: czyli technologiczna poprawność oznacza 
cechy, konstrukcji sprzyjające jej zrealizowaniu w postaci wyrobu 
w konkretnych warunkach produkcji przy jak najmniejszej 
pracochłonności i kosztach własnych. 
Potocznie: „jak to zrobić przy pomocy dostępnych środków 
produkcji najszybciej i najtaniej”
Dlatego od konstruktora wymaga się aby dysponował 
odpowiednim poziomem aktualanej (!) wiedzy z zakresu 
technologii, konstrukcji, montażu i eksploatacji.



Najważniejsze wskaźniki technologiczności:

Pracochłonność wykonania – wyrażona w normowanych godzinach 
pracy, z podziałem na obróbkę bezwiórową, skrawaniem, cieplną, 
robót spawalniczych, montażu i prac wykończeniowych.

Materiałochłonność – wyraża masę i/lub koszty materiałów zużytych 
na wykonanie detalu



1b. Ocena jakości















granice wytrzymałości materiałów 
przy naprężeniach statycznych: 
• granica plastyczności Re, 
• umowna granica plastyczności Re02, 
• wytrzymałość doraźna Rm, granica 
proporcjonalności/Hooke’a/ RH







2. Dokładność obróbki i montażu

2.1. Dokładność wykonania



2.2. Pasowania





www.nachi.com



www.nachi.com



2.3. Chropowatość





Znaki chropowatości (podstawowe):

A - obróbka z usunięciem warstwy materiału poprzez skrawanie 
(toczenie) do gładkości średniej Ra=1,25 mikrometra

B - obróbka bez usunięcia warstwy materiału poprzez obróbkę 
plastyczną (nagniatanie) do gładkości średniej  Ra=1,25 mikrometra

toczyc nagniatac

Ra1,25 Ra1,25

A B











2.4. Błędy kształtu i położenia










