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Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych
z Podstaw Konstrukcji Maszyn

1. Temat: Badanie wytrzymatosci potaczen roztagcznych
(potaczenia kotkowe 1 wttaczane)

Czes¢ 1: Badanie wytrzymalo$ci na $cinanie polaczen kotkowych

2. Cel ¢wiczenia:

— badanie potaczen kotkowych na $cinanie.
— doswiadczalne wyznaczanie wytrzymatosci doraznej materiatu kotka na $cinanie.

3.0pis stanowiska:

3.1 Stanowisko pomiarowe sklada si¢ z maszyny wytrzymato$ciowej (zrywarki), z
rejestratora, oprogramowania komputerowego. Zdjecie stanowiska pomiarowego
przedstawiono narys. 1.1.

3.2 Do badan uzywa si¢ potaczenia kotkowego z kotkami walcowymi wykonanymi ze stali
St3, miedzi oraz aluminium, przedstawionego narys. 1.2.

4. Przebieg ¢wiczenia

4.1 Dokona¢ pomiaru odpowiednimi sprawdzianami $rednicy dx kotka (3) oraz $rednicy D
sworznia (1) i $rednicy otworu w tulei (2) jak na rys. 1.3.

4.2 Przed przystapieniem do badan wykona¢ po jednym potaczeniu kotkowym jak na rys. 1.2

a), stosujac koltki z materiatu St3, miedzi i aluminium.

4.3 Tak wykonane potaczenie ustawi¢ na podstawie maszyny wytrzymatosciowej centrycznie

jaknarys. 1.2 b.

4.4 Nastepnie zblizy¢ ruchomg podstawe maszyny wytrzymatosciowej, az do zetknigcia si¢ ze

sworzniem.
4.5 Zatozy¢ oslong bezpieczenstwa.
4.6 Rozpoczaé obcigzanie, az do Scigcia kotka.
4.7 Odczyta¢ wartos¢ P sity Scinajgcej na rejestratorzelub na monitorze komputera.
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Rysunek 1.2 Badane kotki
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Rysunek 1.2
a) polaczenie kotkowe 1- sworzen, 2- tuleja, 3-kotek, b) ustawienie probki
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4.8 Czynnosci powyzsze powtorzy¢ dla kazdego materiatu kotka, a wartos¢ sity P wpisa¢ do
tabeliwynikoéw. Po skonczonych badaniach pozostatos¢ kotkow wybic z tulei i sworznia.

Nr Mierzona sita P

[N]

probki Stal St3 Miedz Aluminium

n

Warto$¢é

Srednia sily P

5.0pracowanie wynikéw badan

Uwaga: Statystycznego opracowania wynikow dokonac po przeprowadzeniu é¢wiczenia przez
wszystkie zespoty lub na podstawie danych podanych przez prowadzqgcego .

5.1. Obliczy¢ srednig warto$¢ sity $cinajacej kotek wzorem:

ﬁ:Zﬂ.

n
i=1

-~

5.2 Poniewaz probka statystyczna nie jest generalng odchylenie standardowe sily $cinajacej
kotekobliczamy wedtug wzoru (ocena dyspersji):

1 <« .
1=

5.3 Obliczy¢ srednig wytrzymatos$¢ dorazng materiatu kotka na $cinanie:

__ P _2P
t_Z-F_n-d,Z('
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5.4 Obliczy¢ odchylenie standardowe wytrzymatosci doraznej materiatu kotka
na scinanie:
Sy 2-5,

Sg. = —
t 2-F n'-di

5.5 Obliczy¢ wspodtczynnik zmiennosci empirycznej wytrzymatosci
doraznej materiatu kotka nascinanie wzorem:
_ 3R
Vg, = T
5.6 Obliczy¢ minimalng i maksymalng wytrzymatosé materiatu kotka
Scinanie wedfug zasady trzech sigma:

Sprawozdanie z Cze$ci 1 musi zawieraé:

1. Temat ¢wiczenia.

2. Cel ¢éwiczenia.

3. Przebieg ¢wiczenia (wlasnymi stowami opisac co, w jaki sposob i na czym badano).

4. Otrzymane wyniki w postaci tabeli: wartosci sity P, Srednia warto$¢ sity $cinajacej kotek
oraz minimalna 1 maksymalna wytrzymalo$¢ materialu kotka na $cinanie dla trzech
badanych materiatow.

5. Statystyczne opracowanie wynikow badan.

6. Wykres, otrzymany na podstawie otrzymanych danych.

7. Whnioski.
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Czes¢ 2: Badanie polaczen wtlaczanych

2. Cel ¢wiczenia: Badanie nosnos$ci polgczen wtltaczanych

1. Opis stanowiska

3.1 Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z maszyny wytrzymatosciowej (zrywarki), z
rejestratora, oprogramowania komputerowego. Zdje¢cie stanowiska pomiarowego
przedstawiono na rys. 1.1. w czesSci 1 ¢wiczenia.

3.2 Do badan uzy¢ kompletu sktadajacego si¢ z jednostopniowego sworznia (3) i pierScienia
0 odpowiedniej $rednicy zewnetrznej, przedstawionego narys. 2.1.

0z,
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a) b)
Rysunek 2.1.

a) Ztacze wttaczane: 1- podstawa dystansowa, 2-pierécien, 3- sworzen
b) ustawienie maszyny i probki

4. Przebieg ¢wiczenia

4.1 Zmierzy¢ $rednicowka $rednice wewnetrzng D,, pierScienia (2) z doktadnos$cia do 1 um,
wykonujac po trzy pomiary na obwodzie co 120°, powtarzajac je trzykrotnie na dhugosci
otworu i wyznaczy¢ $rednig warto$¢ srednicy Dw.

4.2 Zmierzy¢ $rubg mikrometryczng Srednice zewngtrzng D; kazdego sworznia (3),
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4.3

4.4

4.5
4.6

4.7

4.8

przeprowadzajac pomiar analogicznie jak pierScienia (2).

Przy uzyciu ptytek wzorcowych okresli¢c klase chropowatosci powierzchni
wspotpracujgcych sworznia (3) i pierscienia (2) i zapisa¢ Rzz , Rzw.

Posmarowac powierzchnie wspolpracujace sworznia (3) 1 pierScienia (2) smarem
plastycznym i ztozy¢ zlgcze i ustawic je na pierscieniu dystansowym (1) na podstawie
maszynywytrzymatosciowej jak narys. 2.1 b).

Zatozy¢ ostone bezpieczenstwa.

Tak zlozone polgczenie obcigzaé do uzyskania pelmego zigczenia sworznia (3) z
pierScieniem (2), odczytujgc wartos¢ sity wttaczania Pw, ktorg nastgpnie nalezy wpisaé
do tabeli 2.1

Nastepnie odczyta¢ maksymalngsite przy roziaczaniu ztacza Py, obcigzajac ztaczewciaz
w tym samym Kierunku.

Zmierzy¢ §rednicg zewnetrzng pierscienia Dgp.

Tabela 2.1

Otrzymane wartosci
Parametry dla sworznia nr:

1 2 3

Srednia érednica otworu D,, [mm]

Srednia $rednica sworznia D, [mm]

Wecisk mierzony: Wy, = |Dw — D2|1000 [um]

Srednia wysoko$¢ nierdwnosci
powierzchni otworu tulei Rzz [um]

Srednia wysoko$¢ nierdwnosci
powierzchni otworu tulei Rzw [um/

Wecisk skuteczny Wy [um]

Nacisk w ztaczu p [N/mm?]

Sita wttaczania P,, [N]

Sita roztaczania P, [N]

Srednica zewnetrzna pierscienia Dz, [mm]

Wysokos¢ ztacza I [mm]

Obliczony wspotczynnik tarcia wttaczania u,,

Obliczony wspotczynnik tarcia roztaczania ur
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5. Opracowanie wynikow badan

5.1 Na podstawie rys. 2.1 i wykonanych pomiaréw $rednic, chropowatosci (wysokosci
nierownosci), obliczy wciski mierzone Wiy < Wi, <Wing [um/ nastepnie okresli¢ weiski
skuteczne, wpisujac ich wartosci w tabeli 2.1.

Wsk1= Wm1—1,2 (Rzz + sz),

Wsk2 = Wm2 —1,2(Rzz + Rzw),

Wsks = Wz — 1,2 (RZZ + sz),
gdzie:
Raw - $rednia wysokos$¢ nieréwnosci dla klasy chropowatosci, powierzchni wewnetrznej
pierscienia (2), [um/];
Rz - $rednia wysokos$¢ nierdwnosci dla klasy chropowatosci, powierzchni zewnetrznej
sworznia (3), [um].

5.2 Obliczyé odpowiednia warto$¢ nacisku p [N/mm?] w zlaczu dla kazdego wcisku
skutecznego ze wzoru:

Wik i N

S [
T UW}103
2

]

mm?2

Pi = D 525+UZ
E,

gdzie

0, - wspotczynnik wydrazenia pierscienia (2) - czgsci zewnetrznej potaczenia,
owi - wspolczynnik wydrazenia czesci wewngtrznej (sworznia (3)), gdy sworzen jest
petny wowczas dow = 1 poniewaz Do= 0,

D D..
2 + 1 R
0z = D ) Owi = D,z
zZp Zi
B -1 5" -1

Dy = D - $rednica ztacza, [mm],

D,; — srednica zewnetrzna kolejnego i-tego stopnia sworznia, [mm],

D,, — $rednica zewnetrzna pierScienia (2), [mm],

Do — érednica wydrazenia sworznia (3), [mm], (Do= 0 - dla sworznia pelnego),
v, = vy = 0,3 - wspotczynnik Poissona dla stali,

E, = E, = 2,05'10° N/mm? - modut sprezystosci podhuzne;,
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Wi - weisk skuteczny dla i-tego stopnia ztgcza w pm.

5.3 Obliczy¢ wspoélczynnik tarcia przy wttaczaniu i roztagczaniu i wy, 1wy , Wyniki

zapisa¢ wtabeli 2.1

P w(r)i

'I'Lw('r)i = 7-D -1 - Di

gdzie

P.i — sita wtlaczania, [N]

P,i — maksymalna sita przy roztgczaniu, [N]
[ — wysokos¢ zlacza, [mm]

pi - obliczeniowy nacisk w ztaczu [N/mm?] dla wcisku skutecznego Wski,

wWystepujacy przy potaczeniu i-tego stopnia sworznia (3) z pierscieniem (2).

5.4 Po przeprowadzeniu wyliczen przez wszystkie zespoty wykona¢ zestawienie
obliczeniowych wspotczynnikow tarcia i uyw i ur w tab. 2.2.

Tabela 2.2

Obliczeniowe warto$ci wspotczynnikow tarcia ., oraz p,

Nr dla potaczenia wttaczanego kolejnych stopni sworznia
zespohu T > 3
w W Ww r Rw Wr
1
2
n

Wartosci $rednie p

Odchyl. standardowe Sy,

Wspolcz. zmienn. V,

5.5. Obliczy¢ warto$ci $rednie wspotczynnikow tarcia przy wttaczaniu pw i roztgczaniu pr

na podstawie wzoru:

n

n

r

n

i=1 “?"i

n
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5.6. Obliczy¢ odchylenie standardowe wartosci wspdtczynnikow tarcia przy wttaczaniu
S, iroztaczaniu S, na podstawie wzoru:

1 n
Suw = P Z(HW,'_ - W)Z
i=1

n
1
Sur = m Z(HH‘ - “-;-)2
. i=1

5.7. Obliczy¢ wspotezynniki zmienno$ci wspotczynnikow tarcia przy wttaczaniu i
roztgczaniuV,w i roztaczaniu V,r

S S
Viw = == Vpp = —.
Hw Uy
5.8. Obliczy¢ minimalng i maksymalng warto$§¢ wspotczynnika tarcia przy wttaczaniu i
roztaczaniu

p’w min I'Lw -3 SNW

'u"wmaxz 'u"w+35UW

]J-,. min H'r -3 SUT

'uwmaxz 'LLT+3SUT'

5.9. Obliczy¢ naprezenia zastepcze dla pier§cienia (2)

<2 -
Ozast i :pi\}bz+ Oz+1 = kr

dla kazdego i-tego stopnia potaczenia.

Sprawozdanie z CzeSci 2 musi zawieracé:

Temat ¢wiczenia

Cel ¢wiczenia

Przebieg ¢wiczenia (wlasnymi stowami opisac¢ co, w jaki sposob i na czym badano)
Wypetnione tabele 2.1 2.2

Opracowanie wynikoéw badan

Rysunek sworznia i pierscienia (wykonac rgcznie zgodnie z zasadami wykonania
rysunku technicznego na arkuszu A4)

coarwNE
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7. Wykres, otrzymany na podstawie przestanych danych
8.  Wnioski

6. Uwagi odnosnie BHP

Nalezy postepowaé wedtug szkolenia udzielonego przez opiekuna przedmiotu, prowadzacego
laboratorium oraz stosowa¢ sie do OGOLNEJ INSTRUKCJI BHP UZYTKOWANIA.

7. Przykladowe pytania kontrolne

Rodzaje pasowan W potgczeniach kotkowych i weiskowych — uktad pol tolerancii.
Jakie sq rodzaje polgczen weiskowych, na czym polegajg réznice miedzy nimi.
Jakie czynniki majq wphyw na nosnosé potgczen wciskowych.

Jak ksztattuje si¢ rozklad naprezen W polgczeniach weiskowych.,

Przykiady zastosowania pofgczen weiskowych.

Przyktady zastosowania polgczen kotkowych.

Rodzaje kotkow stosowane W polgczeniach.

Wady i zalety polgczen wciskowych.

Warunki montazu potgczen wciskowych, przygotowanie polgczenia Wtlaczanego.

© 0N oo wDd PR

10. Znaczenie pasowania W polgczeniach kotkowych.

11. Obliczanie polgczen wciskowych i kotkowych
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