Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, WIMIR, Katedra Projektowania i Eksploatacji Maszyn

Program ¢wiczen projektowych z przedmiotu PROJEKTOWANIE MASZYN
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki rok st. 3

Rok akademicki 2020/2021 Jednostka ¢éwiczeniowa — 2 godz. dydakt. x 13=26godz.

Cwiczenie nr1. (UPEL)
Omowic¢ program i harmonogram cwiczenn oraz warunki uzyskania zaliczenia. Wydac¢ tematy
Projektu. W Projekcie wybranej maszyny wyodrebnia sie trzy zadania:

Zadanie 1. Projekt dwodch przektadni ciegnowych pracujgcych w maszynie wg tematu. Zadanie
obejmuje:

- Analize rozwiazan konstrukcyjnych maszyny wg tematu i ustalenie schematu kinematycznego
uktadu napedowego maszyny. (Przed drugimi zajeciami kazdy zespdt projektowy wysyta
prowadzgcemu mailowo przyktady rozwigzan urzadzen dostepnych na rynku oraz 2-3 schematy
kinematyczne (pdf lub png) projektowanego urzgdzenia i na zajeciach VirtualClass prowadzgcy
wgrywa ten materiat a zespét go omawia (3-5 minut). Wszyscy studenci mogg komentowac
prezentowane rozwiqgzania. Analiza tych rozwigzan koriczy sie ustaleniem schematu kinematycznego
napedu.) W Zadaniu 1 majg znalez¢ sie szkice tych schematdéw z zaznaczonym wybranym uktadem
napedowym, krétkim (1-3 zdania) uzasadnieniem jego wyboru oraz opisem poszczegdlnym jego
elementow wg danych katalogowych (producent, nazwa, rozmiar, predkosci obrotowe
wejscie/wyjscie). Nastepnie nalezy obliczy¢ przetozenie catkowite oraz przetozenie obydwu
projektowanych przektadni ciegnowych.

- Katalogowy dobér i obliczenia przektadni ciegnowych. Pomocne normy: przektadnie taiicuchowe:
PN/M-84100, PN/M-84161, PN/M-84168, DIN8187/ISO R606-1984 (taricuchy odmiany
europejskiej); przektadnie pasowe z pasem zebatym trapezowym calowym: PN-83/M-85210
(1S05296), PN-84/M-85211(1S05294)-kota pasowe zebate, PN-84/M-85212 (1SO5295)-obliczenia;
przektadnie z pasem trapezowym metrycznym: DIN7721T1; przektadnie z pasem typu HTD:
ISO13050 (trzy profile H,R lub S); przektadnie z pasem klinowym waskoprofilowym lub
waskoprofilowym wewnetrznie uzebionym: PN-1ISO4184-pasy, 1SO4183-kota rowkowe dla paséw
pojedynczych, 1ISO5290-kota rowkowe dla paséw zespolonych o profilu waskim; przektadnie z pasem
wieloklinowym: 1S09982. Zaleca sie jednak prowadzenie obliczern zgodnie z odpowiednim
katalogiem producenta (np. poradnik konstruktora Sanok Rubber, IWIS, Mitsuboshi, Gates,
Haberkorn, Contitech, itp.). Nalezy dobrac ciegno (pas, zesp6t pasoéw lub taricuch) oraz kota i podac
ich specyfikacje zgodnie z odpowiednig normg lub katalogiem. W realizowanych obliczeniach poda¢
zrédta literaturowe (w tym normy i katalogi, numery stron, numery tabel, itp.) pomocne przy
realizacji tej czesci projektu.

- Rysunki wykonawcze kota biernego pierwszej i drugiej przekfadni ciegnowej.. W przypadku
gotowych kot dostepnych na rynku wykonaé rysunek zawierajacy informacje niezbedne do obrébki
otworu centralnego tak, aby pasowat on do wspétpracujacego z nim czopa. Odbiér Zad. 1 — koniec
tygodnia 4.

Zadanie 2. Projekt wybranego wezta tozyskowego. Obejmuje on wykonanie obliczen
potrzebnych do katalogowego doboru wybranego ukfadu tozyskowego wraz z odpowiednimi
szkicami uktadu z naniesionymi potrzebnymi wymiarami i zaznaczonymi obcigzeniami, wydruk
katalogowy dobranych tozysk/uktadéw tozyskowych oraz rysunek ztozeniowy ukazujacy
projektowany podzespot. Rysunek zespotu tozyskowanego powinien stanowi¢ podztozenie w
ztozeniu gtéwnym maszyny. W projekcie nalezy uwzgledni¢ m.in. zagadnienia sztywnosci i
wytrzymatosci elementéw tozyskowanych. Odbiér Zad. 2 — koniec tygodnia 8.

Zadanie 3. Projekt ztozenia gtdwnego maszyny oraz projekt ramy nosnej maszyny.
Obejmuje on: rysunek ztozeniowy catej maszyny (stopienn uszczegdétowienia nalezy uzgodnié na
¢wiczeniach 3 i 4 z prowadzacym) oraz ztozeniowy/zestawieniowy ramy urzgdzenia (zakres do
ustalenia z prowadzacym), wydruki katalogowe gotowych elementéw napedu (silnik,
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reduktor/motoreduktor, sprzegta, hamulce, itp.). Na drugich stronach wydrukéw nalezy wykonac
obliczenia potwierdzajgce stuszno$é¢ wyboru danego modelu elementu. Elementy konstrukcyjne
narazone na znaczgce obcigzenia powinny by¢ sprawdzone pod wzgledem wytrzymatosci i
sztywnosci. Wszystkie kartki muszg by¢ ponumerowane, i opatrzone nazwiskami autoréw. Odbidér
Zad. 3 — koniec tygodnia 10.

Cwiczenie nr 2. (UPEL)

Zespoty projektowe przedstawiajg krétkie 2-5 minutowe prezentacje réznych — dostepnych na rynku -
rozwigzan zadanej maszyny, omawiajg ich wady i zalety, podajg producentéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem producentéw krajowych i wybierajg konsultacyjnie odpowiedni wariant do realizacji.
Pokazaé studentom kilka rysunkéw (mat. Dla prac.) wykonawczych két pasowych i taricuchowych,
zwrdci¢ uwage na technologie wykonania. Z pomocg studentéw omoéwic zasade dziatania wariatora
(Mat. Dla prac.) — zwrdci¢ uwage na tozyskowanie elementéw, budowe suwaka zmieniajgcego rozstaw
talerzy, regulacje sprezyny sSrubowej, oméwié¢ caty faincuch kinematyczny zmiany przetozenia z
uwzglednieniem ukfadu napedowego suwaka.

[ Ewiczenie nr 3. (UPEL)
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Wydac¢ tematy domowych prac kontrolnych. Tematy domowych prac kontrolnych powinny by¢
realizowane w zespotach projektowych. Kazdy zespét przygotowuje prezentacje w dowolnej formie
(preferowana forma elektroniczna w formatach prezentacji, dokumentu tekstowego lub pdf).
Prezentacja ta powinna zawiera¢ cze$¢ teoretyczng wprowadzajgcg oraz szerokg prezentacje
rzeczywistych, komercyjnych rozwigzan dotyczgcych danego zagadnienia, dostepnych na rynku.
Powinien by¢ opatrzony komentarzem dotyczgcym zalet i wad poszczegdlnych rozwigzan, mozliwosci
i przyktadéw stosowania oraz parametrow i warunkéw pracy. Referujgcy powinni podaé réwniez
parametry potrzebne do dobrania odpowiedniego rozwigzania i jego zamdwienia. Domowe prace
kontrolne powinny by¢ opatrzone nazwiskami autoréw celem ustalenia praw autorskich. Prezentacja
powinna réwniez zawiera¢ wykaz zrodet informacji. Referowanie powinno zaja¢ w zaleznosci od
obszernosci tematu od 30 do 45 minut, przy czym kazda osoba z zespotu powinna zabra¢ gtos.
Referowanie powinno odbywac sie w trybie jedna-dwie prezentacje na tydzien. Pierwsza prezentacja
powinna by¢ wygtoszona na 5 lub 6 zajeciach.

Tematy domowych prac kontrolnych w zalecanej kolejnosci:

1. Wariatory, (przeglad rozwigzan, sprawnosé, zastosowania, przetozenia, sterowanie, sposéb zamdwienia).
2. Sprzegta nieroztaczne i waly, (przeglad rozwigzari, warunki stosowania, cechy charakterystyczne,
parametry potrzebne do doboru i zamdwienia; osiowanie watéw i sprzegiet, wywazanie, analiza drgan).

3. Sprzegta sterowane i samoczynne, (przeglad rozwigzan, warunki stosowania, momenty rozruchowe,
warunki pracy, parametry potrzebne do doboru i zamdwienia).

4. Silniki spalinowe (parametry i warunki pracy, charakterystyki, sterowanie, sprzegta, sposoby chfodzenia,
referat dotyczy silnikéw do kosiarek, zageszczarek, pit do betonu, itp. Nie dotyczy silnikéw samochodowych!).
5. Silniki elektryczne stosowane w budowie maszyn (charakterystyki mechaniczne - modele, podziat
silnikdw, powszechnos¢ stosowania danego rodzaju silnika i rzeczywiste przyktady takich zastosowan, sposoby
sterowania, zrédta zasilania, warunki i parametry pracy, konfiguracje, sposdb zamdwienia, zunifikowane
oznaczenia, sposoby chtodzenia).

6. Reduktory i motoreduktory, (typy przektadni, zunifikowane oznaczenia, parametry pracy, warunki pracy,
parametry i sposdb zamdwienia)

7. Wibroizolacja uktadéw napedowych i fundamentowanie maszyn, (przeglad rozwigzan, wtasciwosci i
rodzaje elastomeréw stosowanych w tgcznikach sprezystych, charakterystyki elastomeréw w zal. od rodzaju
odksztatcenia, zastosowania, sztywnosci, ttumienie, przyktady wibroizolatordw i ich katalogowego doboru).

8. Uszczelnienia (przeglad rozwigzarn, uszczelnienia promieniowe, uszczelnienia czotowe, materiaty
stosowane na uszczelnienia, cechy charakterystyczne, warunki pracy, przyktady zastosowan, producenci polscy
i zagraniczni, obszary zastosowan.)

9. Smarownie i uktady smarownicze, ( rodzaje srodkéw smarnych z podaniem przyktadéw nazw
handlowych, producentéw, zwtaszcza krajowych. Parametry srodkéw smarnych: lepkos¢ kinematyczna,
dynamiczna, smarnos¢, wskaznik lepkosci, Przedstawi¢ przyktady weztéw kinematycznych w realnych
urzadzeniach i maszynach, stosowane tam srodki smarne (nazwy handlowe i krétki opis). Przedstawi¢ przyktady
ztozonych uktadéw smarowniczych (walcownie blachy, tozyska wielkogabarytowe, linie produkcyjne, itp.)

Parametry pracy — predkosci obrotowe, przetozenia, momenty rozruchowe, moce, itp. Warunki pracy
— mozliwos$é pracy z pionowym ustawieniem watéw, montaz, dopuszczalne: obcigzenia osiowe i
promieniowe czopdw koncowych, predkosci obrotowe, przecigzenie, itp.

Przy aktywnym udziale studentéw na tablicy narysowac schemat przektadni pasowej, zaznaczy¢ koto
czynne i bierne, kierunek obrotdw, tuki spoczynku, tuki poslizgédw, wyjasni¢ pojecia poslizgu
sprezystego, wspoétczynnika napedu, narysowac wykres poslizgu sprezystego § oraz wspétczynnika
wykorzystania mocy n w funkcji wspétczynnika napedu @. Na tablicy z pomoca studentdw narysowaé
przekrdj rowka kota pasowego z pasem klinowym i wyprowadzi¢ wzér na zastepczy wspodtczynnik
tarcia p'. Nastepnie obliczy¢ wartosc granicznego wspétczynnika napedu g, przyjmujac ze
wspofczynnik tarcia stal-guma wynosi 0,5, kat rozwarcia rowka klinowego wynosi 38° a przetozenie
przektadni wynosi 1. Omoéwic wady i zalety przektadni z pasem klinowym i zebatym. Zapowiedzieé

kartkéwke z przektadni ciegnowych na zajeciach 5.
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Cwiczenie nr 4. (UPEL)

Przy aktywnym wspétudziale studentéw narysowaé na tablicy VirtualClass fragment tancucha
sworzniowego, tulejkowego i rolkowego. Korzystajgc z materiatdw pomocniczych przedstawic
procedure obliczeniowg przekfadni tancuchowej (mat. Dla prac.). Zwréci¢ uwage na znaczenie liczby
zebéw na matym kole oraz wyjasni¢ sens stosowania tancuchéw dwu i trzy rzedowych.
Zapowiedzie¢ kartkdwke z przektadni ciegnowych i przypomnie¢ studentom o przestaniu
elektronicznie Zad.1 do konca tygodnia.

Cwiczenie nr 5. (UPEL)

Kartkowkal: przektadnie ciegnowe (rodzaje przektadni ciegnowych o sprzezeniu ciernym —wady i
zalety, rozktad naprezen w pasie w trakcie pracy przektadni, poslizg sprezysty pasa, rzeczywiste
przetozenie przektadni pasowej, wspdtczynnik napedu, wspotczynnik wykorzystania mocy, wzér
Eulera na sprzezenie cierne kotfa z pasem, metody napinania przektadni z pasem klinowym,
zastepczy wspotczynnik tarcia pomiedzy rowkiem a pasem klinowym, rodzaje paséw zebatych,

rodzaje tancuchdw napedowych, zjawisko pulsowania przetozenia przektadni tancuchowej, algorytm
obliczania przektadni faricuchowej). Podac ocene z Zad.1 (lub wyda¢ poprawe) i odpytac studentéow
z tresci wykonanych prac projektowych w Zad.1. Na podstawie zaprezentowanych przez studentéw

konstrukcji, ustali¢ indywidualnie zakres szczegétowosci rysunku ztozeniowego i konsultowacd
Zadanie 2.

Cwiczenie nr 6. (UPEL)

Kontynuowac odpytywanie w ramach kartkéwki 1. Podac oceny z Zadania 1, omoéwic btedy, wydac
poprawy. Konsultowaé Zadanie 2. Omoéwi¢ katalogowy dobdr i obliczenia wstepnie napietych
uktadow tozyskowania, na przyktadzie tozyskowania w fozyskach stozkowych watu mieszadta (Mat
dla prac.). Zapowiedzie¢ kartkowke z tematyki: systemy smarowania i uszczelnienia.

Cwiczenie nr 7.(UPEL)

Kartkéwka2: systemy smarowania i uszczelnienia (rodzaje s$rodkéw smarnych, parametry
charakteryzujgce srodki smarne, sposoby doprowadzania srodka smarnego do weztéw tarcia,
rodzaje tarcia, sposoby uzyskiwania tarcia ptynnego, lepkos¢ dynamiczna i kinematyczna, podziat
uszczelnien, szkice przyktadowych uszczelnied danego typu, zasada dziatania uszczelnien przy
pomocy oringu, uszczelnienia anaerobowe. Przy aktywnym udziale studentéw narysowac na
wirtualne] tablicy przyktad tozyskowania kofa samochodowego na nieruchomej osi. Studenci
przedstawiajg domowe prace kontrolne. Ostatnie 15 minut poswieci¢ na indywidualne konsultacje.

Cwiczenie nr 8. (UPEL)

Kontynuowac odpytywanie w ramach kartkdwki 2. Zrealizowac¢ seminaryjnie przedstawienie doboru
elementéw zespotu napedowego w ramach Zadania 2. Przy aktywnym udziale studentow narysowac
na wirtualnej tablicy przyktady tozyskowan z uzyciem m. in. fozysk barytkowych oraz réznych odmian
konstrukcyjnych tozysk walcowych, narysowa¢ przyktad tozyskowania z uzyciem tozysk wzdtuznych
(np. tozyskowanie wrzeciona wiertarki). Studenci przedstawiajg domowe prace kontrolne.
Zapowiedzie¢ kartkdwke z katalogowego doboru elementdw napedu (silniki, przektadnie,

sprzegta, tozyska) i przypomnie¢ studentom o przestaniu elektronicznie Zad.2 do korca tygodnia.

Cwiczenie nr 9.(UPEL)

Kartkéwka3: katalogowy dobdr elementdw napedu (przektadnie zebate — podziat, dobdr wielkosci,
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schemat i zasada dziatania przektadni planetarnych, schemat dziatania przektadni slimakowej,
schemat kinematyczny reduktora stozkowo-walcowego; sprzegta — podziat, algorytm doboru
sprzegta nieroztgcznego, szkice sprzegiet wybranych typow, tozyska: podziat tozysk tocznych, szkice
wybranych typdéw, zasady doboru tolerancji watu i oprawy wspotpracujgcej z tozyskiem, trwatosé
efektywna tozyska, przyktady tozyskowan). Podaé¢ ocene z Zad.2 (lub wyda¢ poprawe) i odpytac
studentow z tresci wykonanych prac projektowych w Zad.2. Studenci przedstawiajg domowe prace
kontrolne. Ostatnie 15 minut poswieci¢ na indywidualne konsultacje Zadania 3.

Cwiczenie nr 10.(UPEL)

Kontynuowac¢ odpytywanie w ramach kartkdwki 3.. Studenci przedstawiajg domowe prace
kontrolne. Przedstawi¢ przyktady rysunkéw ztozeniowych, zwrdci¢ uwage na numeracje, strukture
rysunkéw (piramida), sposdb oznaczania elementéw, wymiarowanie, wykaz czesci, informacje
zawarte w uwagach, sposéb montazu. Przedstawic kilka przyktadéw rysunkdéw zestawieniowych i
wykonawczych, zwracajgc uwage na tolerancje, wzajemne zaleznos$ci pomiedzy poszczegdlnymi
rysunkami wykonawczymi nalezgcymi do tego samego ztozenia, oznaczenia spoin na rysunkach
zestawieniowych, itp. Seminaryjnie wyjasnic¢ pytania studentéw dotyczace opracowania Zadania 3
i przypomnie¢ studentom o przestaniu elektronicznie Zad.3 do korica tygodnia.

Cwiczenie nr 11.(UPEL)

Poda¢ ocene z Zad.3 (lub wyda¢ poprawe) i odpyta¢ studentéw z tresci wykonanych prac
projektowych w Zad.3. Studenci przedstawiajg domowe prace kontrolne. Przedstawic¢ przyktad
obliczeniowy obejmujgcy obliczenia wytrzymatosciowe zamknietej przektadni zebatej, zwracajac
uwage na fizykalny sens wystepujgcych w obliczeniach wspétczynnikéw.

Cwiczenie nr 12.(UPEL)

Studenci przedstawiajg domowe prace kontrolne. Ostatnie 15 minut poswieci¢ na indywidualne
konsultacje.

Cwiczenie nr 13.(UPEL)

Przedstawié¢ przyktady schematéw kinematycznych przektadni obiegowych wyjasniajac sposéb
wyznaczania przetozenia.

Umozliwi¢ uzupetnienie brakéw w realizowanych zadaniach, w szczegdlnosci zrealizowad
niezaliczone kartkéwki. Poinformowac o wynikach prac uzupetniajgcych. Wpisac zaliczenia.
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