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1. Cel i zatozenia ¢wiczenia

Cel. Zapoznanie sie z teoretycznymi podstawami konserwacji i naprawy wybranego zespotu maszyny: doboér
narzedzi i materiatéw eksploatacyjnych oraz opracowanie kompletnego, bezpiecznego planu konserwacji i
naprawy.

Zatozenia. Cwiczenie ma charakter analityczny - bez dostepu do rzeczywistych narzedzi. Zespét korzysta z
katalogow producentow i dokumentacji technicznej dostepnych w sieci.

Warianty. Zespoty o numerze nieparzystym realizujg wariant A - tozysko toczne, zespoty o numerze parzystym
wariant B - przektadnie zebata.

Organizacja.
° Zespoty 3-4-osobowe; jeden raport na zespot.

° Na zajeciach (ok. 80 min): analiza stanu zespotu (zadanie 1), obliczenia (zadanie 2) i wstepny dobor
narzedzi (zadanie 3).

° W domu: plan konserwacji i naprawy oraz raport.

° Raport w formacie PDF, nazwa pliku: PEM_Cw2_<numer zespotu>.pdf.

2. Wstep teoretyczny

tozysko toczne umozliwia ruch obrotowy z minimalnym tarciem (tozyska kulkowe, walcowe, stozkowe). Jego
trwatos$¢ zalezy od smarowania, obcigzenia, zanieczyszczen i jakosci montazu.

Przektadnia zebata to mechanizm ztozony z dwoch lub wiecej két zebatych, stuzacy do przenoszenia mocy oraz
zmiany predkosci i momentu obrotowego (przektadnie walcowe, stozkowe, Slimakowe). Kota zebate zuzywaja sie
wskutek tarcia, obcigzen dynamicznych i niewtasciwego smarowania.

Konserwacja profilaktyczna obejmuje smarowanie, czyszczenie, kontrole zuzycia i okresowg wymiane
elementéw. Naprawa to wymiana zuzytych tozysk, két zebatych, watéw lub uszczelnien, z uzyciem
specjalistycznych narzedzi do demontazu i montazu.

Trwato$¢ nominalna tozyska tocznego (PN-ISO 281), ilo$¢ smaru do uzupetnienia oraz czestotliwos¢ zazebienia
przektadni:

6
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C - no$no$¢ dynamiczna tozyska, P - obcigzenie zastepcze, p = 3 dla tozysk kulkowych i 10/3 dla wateczkowych, n
- predkos$¢ obrotowa [obr/min], D - $rednica zewnetrzna [mm], B - szerokosc¢ fozyska [mml], z - liczba zebdow
kota.

3. Materiaty do ¢wiczenia

3.1 Dane wejsciowe

Wariant Zespot Warunki pracy

A naped wentylatora: tozysko kulkowe 1 500 obr/min, obcigzenie
zwykte 6310 (d =50 mm, D =110 mm, promieniowe P = 6 kN, 16 h/dobe,
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Wariant
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Zespot
B=27mm),C=61,8kN

przektadnia przenosnika:
dwustopniowa walcowa, 15 kW,
przetozenie 20, smarowanie
zanurzeniowe

Warunki pracy
zapylenie, 60 °C

wejscie 1 450 obr/min, uderzenia przy
rozruchu, praca dwuzmianowa, 45 °C

Brakujace dane uzupetnijcie na podstawie katalogéw producentéw i podajcie jako zatozenia.

3.2 Przyktadowe narzedzia i materiaty eksploatacyjne

Demontaz

Montaz

Mocowanie

Pomiary

Osiowanie

Materiaty

Wariant A - tozysko toczne

$ciggacz mechaniczny lub hydrauliczny,
nakretka hydrauliczna

podgrzewacz indukcyjny, zestaw tulei
montazowych, mtotek gumowy

klucze nasadowe i ptaskie, klucz
dynamometryczny

suwmiarka, mikrometr, termometr,
miernik drgan

laserowy przyrzad do osiowania watéw

smar do tozysk (np. litowy
kompleksowy, NLGI 2,
wysokotemperaturowy), odttuszczacz,
uszczelnienia

Wariant B - przektadnia zebata

Sciggacz do kot zebatych, prasa
hydrauliczna

prasa hydrauliczna, podgrzewacz
indukcyjny

klucz dynamometryczny (Sruby
obudowy)

suwmiarka, mikrometr,
szczelinomierze, pasta do Sladu
przylegania, czujnik luzu

laserowy przyrzad do osiowania watow

olej przektadniowy (np. CLP I1SO VG
220), smar przektadniowy,
odttuszczacz, komplet uszczelek

Zrodta katalogéw: SKF (narzedzia, smary), Schaeffler (FAG), Timken, Facom, Loctite, Shell lub Mobil (oleje
przektadniowe), Rexnord, Bosch Rexroth.

4. Zadania

Zadanie 1: Analiza stanu zespotu

Na podstawie dokumentacji i warunkéw pracy opracujcie analize przyczyn zuzycia. Wariant A: zmeczenie
(tuszczenie), zuzycie Scierne od zanieczyszczen, korozja, wadliwe smarowanie, niewspotosiowosé, erozja
elektryczna, uszkodzenia montazowe. Wariant B: pitting, zatarcie (scuffing), zuzycie $cierne, wytamanie zebow,
uszkodzenia fozysk, wycieki oleju. Dla kazdego uszkodzenia podajcie objaw, przyczyne, sposéb wykrycia (drgania,
temperatura, analiza oleju, ogledziny) i srodek techniczny zapobiegajacy.

Wynik: tabela uszkodzen: objaw, przyczyna, metoda wykrycia, zapobieganie.

Zadanie 2: Obliczenia

° Wariant A: trwato$¢ nominalna L10 w godzinach; wptyw wzrostu obcigzenia o 50%; ilo$¢ smaru do

uzupetnienia.

° Wariant B: wymagana klasa lepkosci oleju (ISO VG) i ilos¢ oleju wg danych producenta; okres wymiany
oleju; czestotliwosc¢ zazebienia dla zebnika z = 19 na wale wejsciowym.

Wynik: obliczenia w postaci: wzér = liczby = wynik z jednostka — interpretacja.
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Zadanie 3: Dobor narzedzi i materiatow

Dobierzcie narzedzia do demontazu, montazu i kontroli oraz materiaty eksploatacyjne. Podajcie specyfikacje
(typ, rozmiar lub zakres, producent, numer katalogowy) i uzasadnienie wyboru. Skorzystajcie z co najmniej
dwéch katalogdéw producentow.

I Wynik: tabela narzedzi i materiatéw z uzasadnieniem.

Zadanie 4: Plan konserwacji i naprawy

Opracujcie procedure krok po kroku:

1.

Przygotowanie i bezpieczenstwo: odtaczenie i zablokowanie zrédet energii (LOTO), pozwolenie na prace,
srodki ochrony indywidualne;.

Demontaz: Sciggacze, nakretka hydrauliczna lub prasa, podgrzewacz - nigdy uderzenia mtotkiem w
elementy toczne.

Kontrola: czyszczenie, pomiar pasowan i zuzycia, dokumentacja fotograficzna.

Montaz: nagrzewanie tozyska (maks. ok. 110 °C) lub wciskanie przez wtasciwy pierscien; smarowanie;
momenty dokrecania; osiowanie watow.

Uruchomienie i kontrola: docieranie, pomiar temperatury i drgan.

Harmonogram: smarowanie, przeglady, wymiany oleju, monitorowanie stanu (np. wymiana oleju
przektadniowego co okreslong liczbe godzin, kontrola zeboéw co 500 h).

I Wynik: procedura, harmonogram konserwacji i zalecenia bezpieczenstwa.

Zadanie 5: Raport koncowy

Raport (maks. 8 stron): opis zespotu i warunkéw pracy, analiza uszkodzen, obliczenia, tabela narzedzi i
materiatéw, procedura konserwacji i naprawy, harmonogram, zalecenia bezpieczenstwa, zatozenia i zrédta.

Zasady bezpieczenstwa:

Odtaczcie i zablokujcie wszystkie Zrédta energii; sprawdzcie brak energii przed rozpoczeciem pracy.

Stosujcie rekawice, okulary ochronne i obuwie ochronne; przy nagrzewaniu fozysk - rekawice
termoodporne.

Elementy powyzej 20 kg przenoscie urzadzeniami dzwignicowymi; nigdy nie stéjcie pod zawieszonym
tadunkiem.

Uzywaijcie wtasciwych narzedzi - prowizoryczne narzedzia uszkadzajg czesci i powodujg urazy.

Zuzyty olej i smar to odpady niebezpieczne - przekazcie je do utylizacji.

5. Ocena

Kryterium Waga
Trafno$¢ doboru narzedzi i materiatéw eksploatacyjnych 40%
Spéjnosé i logika planu konserwacji i naprawy 40%
Jako$¢ prezentacji wynikow 20%
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