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Zadanie projektowe nr 2

Podzespot uktadu napedowego

Zadanie polega na zaprojektowaniu fragmentu ukfadu napedowego sktadajgcego sie z watu
silnika elektrycznego oraz przektadni pasowej (rys. 1). Na wale | generowany jest moment
skrecajgcy (w miejscu osadzenia wirnika, p. rys. 2), ktéry przekazywany jest poprzez wat I na
koto pasowe 2 (rys. 1) i poprzez ciegno 1 na wat Il. Zakres projektu obejmuje:

1) wykonanie obliczen dotyczacych:
a) przektadni pasowej,
b) uksztattowania watu,
c) doboru tozysk,
2) wykonanie dokumentacji rysunkowej:
a) rysunek wykonawczy watu |,

b) ztozenie catego podzespotu (wg. zakresu z rys. 3)
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I, Il - waty

1 - przektadnia pasowa z pasami klinowymi

2 - kofo pasowe osadzone na wale za pomoca potaczenia wpustowego
3 - lozysko poprzeczne swobodne (podpora A)

4 - tozysko poprzeczne ustalajgce (podpora B)

Rys. 1. Schemat projektowanego uktadu.
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Rys. 2. Schemat watu .
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Rys. 3. Zakres rysunku ztoZzeniowego.

W ramach tego projektu mogg korzysta¢ Panstwo ze specjalnie przygotowanego w tym celu
arkusza kalkulacyjnego, w ktdrym zrealizowano tok obliczeniowy wymagany do wyznaczenia
poszukiwanych wielkosci zwigzanych z przekfadnig, ksztattowaniem watu oraz tozyskami.
Wielokrotnie w trakcie wykonywania tego projektu bedg musieli Panstwo korzystac z réznego
typu tablic, z ktérych czes¢ umieszczono bezposrednio w arkuszu kalkulacyjnym (zaktadka
Dodatki), reszta znajduje sie w pliku PDF Projekt 2 — materiaty pomocnicze.

Zespoty

Podziat na zespoty pozostaje identyczny jak przy projekcie nr 1.

Forma wykonania projektu
Na projekt sktadajg sie trzy elementy, ktére podlegajg zbiorczej ocenie:

e obliczenia wykonane wg przewodnika po projekcie — odpowiednio sformatowane,

e rysunek ztozeniowy catego podzespotu — format A3 poziomy, numer 22.02.00., nazwa
Podzespot uktadu napedowego

e rysunek wykonawczy watu — format A3 poziomy, numer 22.02.01., nazwa Wat
napedowy

Technika wykonania wymienionych trzech elementéw jest dowolna — reczna lub z pomoca
komputera. Dopuszcza sie mozliwos¢ wykonania rysunkéw za pomocg programu CAD (np.
AutoCAD lub dowolny inny), ale przy zachowaniu WSZYSTKICH zasad rysunkowych, ktére
poznali Pafstwo w | semestrze.
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Dane do obliczen

Ponizej w tabeli znajdujg sie dane do obliczen: moc napedu N (generowana na wale), obroty
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n wyjsciowe watu |, dodatkowe sity poprzeczne obcigzajgce wat P1 oraz P2, przetozenie i

miedzy watem 1 i Il, dtugos¢ watu a.

Zespot 1 2 3 4 5 6

N [kW] 1 2,5 4 5,5 7 8
[obr;‘min] 800 1250 2000 2750 3500 800
P1 [kN] 0,4 1 1,6 2,2 2,8 1,5

P2 [kN] 1 2,5 4 5,5 7 5

i[-] 3 6 4 2 2,5 3
a [m] 0,6 0,8 0,48 0,96 0,72 0,5

Proponowany podziat obowigzkow

To jest tylko sugestia, decyzja jak w praktyce podzieli¢ sie obowigzkami nalezy do Panstwa i
prowadzacy nie bedzie tego weryfikowac. Kazdy student natomiast, bez wzgledu na to czym
sie zajmowat, musi dysponowac petng wiedzg na temat kazdego etapu projektu.

Student A
e nadzér zespotu i koordynacja pracy
e wykonanie rysunku ztozeniowego

Student B
e projektowanie watu — wyznaczenie Srednic

Student C
e projektowanie przektadni pasowej (wraz z potagczeniem wpustowym kota i watu)

Student D
e dobdrtozysk
e zaprojektowanie obudowy tozysk

Student E
e wykonanie rysunku watu
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¢ narysunku ztozeniowym:

>
>

>

>

do przedstawienia catego podzespotu powinien wystarczy¢ jeden rzut,

rysunek musi przedstawia¢ zabudowany wat wraz z osadzonym na nim kotem
pasowym i fragmentem pasa/paséw (jak na rys. 3),

zabudowany wat to znaczy z fozyskami osadzonymi w obudowie, szczegétowe uwagi
dot. tozyskowania watu podano w osobnym punkcie,

dobraé podziatke znormalizowang, tak aby zapewni¢ czytelnos¢ rysunku i wypetnié
arkusz; w razie potrzeby mozna ,przerwac” dtugi wat (p. metody odwzorowania,
semestr |),

liczba czesci na wykazie bedzie sie prawdopodobnie rdinic pomiedzy
poszczegdlnymi grupami w zaleznosci od sposobu rozwigzania obudéw fozysk, tak
wiec prosze sie tym nie sugerowac,

na wykazie czesci stosowac oznaczenia zgodne z odpowiednimi normami (dla $rub,
podktadek etc.),

podac tylko niezbedne wymiary gabarytowe i podtgczeniowe/montazowe, np.
pasowanie fozysk na wale i w obudowie,

jezeli na rysunku pojawig sie jakies sruby, podktadki, nakretki to prosze rysowac je
tak jak to powinno sie robi¢ na rysunku ztozeniowym — czyli w sposdb uproszczony
albo umowny,

e na rysunku wykonawczym watu:

>

>

>

>

muszg znalez¢ sie informacje o tolerancji wymiaréw (np. na czopach pod tozyska) i
chropowatosci (zbiorcza i bezposrednio na wale), wszedzie tam gdzie wat bedzie
wspotpracowat z innymi czesciami (wiemy jakie to czesci, bo rysunek ztozeniowy
tez wykonujemy),

fragmenty mate w poréwnaniu do gabarytdw watu jak np. rowki pod pierscienie
osadcze, zaokraglenia etc. nalezy przedstawiaé jako powiekszony szczegét (p. |
semestr),

prosze przypomniec sobie z poprzedniego semestru jak rysuje i wymiaruje sie
rowki wpustowe,

oraz jak wymiaruje sie waty, ktore sg obrabiane poprzez toczenie — uktad

wymiarowy mieszany, ale zdominacjg wymiarowania rownolegtego (dotyczy
wymiarow wzdtuz osi watu),

to jest rysunek wykonawczy, wiec nalezy podac¢ wszystkie wymiary niezbedne do
wykonania watu,

dobrac podziatke znormalizowang, tak aby zapewni¢ czytelnos¢ rysunku i wypetnic
arkusz.
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w obliczeniach:

» obliczenia powinny zaczynac sie strong tytutowg z nazwiskami cztonkdéw zespotu i
danymi wejsciowymi do obliczen (wg wzoru w przewodniku),

» obliczenia powinny by¢ prowadzone w uktadzie trzech kolumn: dane wejsciowe,
obliczenia, dane wyjsciowe — zgodnie ze wzorem w przewodniku,

» do wykonania obliczen wykorzystujg Panstwo udostepniony arkusz kalkulacyjny,

obudowy tozysk:

» piszac o ,obudowie” mamy na mysli ,,zabudowe” zaréwno zewnetrznego jak i
wewnetrznego pierscienia tozyska tocznego. Zabudowa tozyska na dwa zadania:
ustali¢ potozenie tozysk oraz (jezeli jest taka potrzeba) zapewnic¢ uszczelnienie
uniemozliwiajace dostanie sie do tozyska zanieczyszczen ,z zewnatrz” lub wycieku
srodka smarnego ,,na zewnatrz”;

» w ogolnym przypadku, kiedy wat wsparty jest na dwdch tozyskach poprzecznych,
jedno z tozysk jest ustalajgce a drugie swobodne, co odpowiada podporze
nieprzesuwnej i przesuwnej, ktore byty stosowane w modelu obliczeniowym watu
jako belki;

» tozysko toczne sktada sie z trzech podstawowych czesci: pierscienia zewnetrznego,
pierscienia wewnetrznego i elementéw tocznych miedzy nimi. By mozliwe byto
,toczenie sie” kulek po biezniach, musi wystepowac pewien luz w tozysku. Luz ten
moze zosta¢ ,skasowany” w wyniku przemieszczenia sie pierscieni tozyska
wzgledem siebie, np. wskutek rozszerzalnos$ci cieplnej watu (chodzi o mate
przemieszczenia, rzedu do 1mm, zalezne od dtugosci watu). Wéwczas dochodzi do
zwiekszenia oporow ruchu w tozysku i zatarcia, bo zamiast pozgdanego toczenia
dochodzi do poslizgu.

pierscien

zewnetrzn
P / gtrzny

element
toczny

pierscien
wewnetrzny

Rys. 4. Poglgdowy przekrdj tozyska tocznego.

» By tego unikngc jedno z tozysk jest swobodne, czyli jest ustalone na wale, ale moze

$lizga¢ sie (w niewielkim zakresie) po powierzchni otworu w obudowie (rys. 5).
Drugie tozysko, ustalajgce, jest unieruchomione z kolei zaréwno na wale jak i w
otworze obudowy.
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» Istnieje kilka metody ,ustalenia” tozysk na wale i w obudowie (ktore wszystkie
wymienione ponizej pokazano na rys. 5 lub 6):

v/ wewnetrzny pierécien tozyska - mozna skorzystaé z uksztattowania watu i
»oprze¢” pierscien wewnetrzny tozyska z jednej strony o sasiedni stopien na
wale; jezeli nie ma w bezposrednim sgsiedztwie stopnia na wale, mozna
wstawic tuleje dystansowgq opartg o inng czes¢ (np. koto pasowe),

v/ wewnetrzny pierscien tozyska - zastosowanie pierscienia osadczego
zewnetrznego — wymaga wykonania rowka (wymiary wg normy) w wale,

v/ wewnetrzny pierscien tozyska - jezeli powierzchnia czotowa watu jest blisko
tozyska mozna przykreci¢é do niej blache/tarcze ustalajgca — wymaga
wykonania otworéw gwintowanych w wale,

v/ zewnetrzny pierSciern fozyska — zastosowanie pierscienia osadczego
wewnetrznego — wymaga wykonania rowka w obudowie,

v zewnetrzny piersciefl fozyska — odpowiednie uksztattowanie pokrywy, aby
blokowata fozysko z jednej strony,

v zewnetrzny piersciern tozyska — odpowiednie uksztattowanie otworu w
obudowie, aby zablokowac tozysko z jednej strony,
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Rys. 13.7—; e

Utozyskowanie za pomoca fozysk kulkowych

Rys. 5. Przyktad fozyskowania typowego watu.

Rys. 6. Przyktad tozyska ustalajgcego z odpowiednim uksztaftowaniem obudowy
zewnetrznego pierscienia fozyska oraz pokrywy.
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» waly krotkie, ze wzgledu na mozliwosé zaniedbania odksztatcen osiowych, mozna
tozyskowaé w inny sposdb, ustalajgc potozenie obu tozysk ,,po przekatnej” (rys. 7);
trudno podac w tym miejscu uniwersalng definicje, co nazywamy watem kroétkim a
co dtugim, dlatego prosze w sprawie wyboru sposobu tozyskowania konsultowad sie
z prowadzacym,

Walki krétkie
$ruba mocujaca
pokrywe
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Rys. 13.4

Utozyskowanie watka przektadni za pomoca fozysk kulkowych

Rys. 7. Przyktad fozyskowania watu krétkiego.
» uszczelnienia — dopuszcza sie dwa rozwigzania:

a) wykorzystanie zewnetrznego uszczelnienia w formie pierscienia uszczelniajgcego
(z wktadka) lub pierscienia filcowego (niezalecane)

b) dobér tozyska z wbudowanym uszczelnieniem

W przypadku a) pierscien uszczelniajgcy nalezy, na rysunku ztozeniowym,
przedstawi¢ w sposéb uproszczony (bez jego szczegdétéw konstrukcyjnych). Dla
wariantu b) fakt wystepowania uszczelnienia nalezy zaznaczy¢ przy opisie tozyska
na wykazie czesci rysunku ztozeniowego.

» uwaga koncowa: uktady przedstawione narys. 5i7 rdznig sie od tego, ktory znajdzie
sie w Panstwa projekcie (rys. 2). Wat musi ,,wychodzi¢” z obudowy po obu stronach
przez otwory w pokrywach: z lewej mamy czop pod koto pasowe, z prawej czop pod
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wentylator. Samego wentylatora nie uwzgledniamy w projekcie, ale czop dla niego
przeznaczony musi sie znalez¢.

materiaty pomocnicze (fragmenty norm, dane materiatowe etc.) potrzebne do doboru
elementédw znormalizowanych i obliczen wytrzymatosSciowych sg umieszczone w
arkuszu kalkulacyjnym oraz osobnym pliku PDF,

w razie pytan i watpliwosci pojawiajgcych sie miedzy zajeciami prosze konsultowac sie
z prowadzacym,

ocena z projektu jest wspdlna dla catego zespotu.
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