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1. LABORATORIUM: Przekladnie, mechanizmy:

Wykaz stanowisk laboratoryjnych:

1.1 Modut przektadni przyspieszajace;.

1.2 Podnosnik z przektadnig.

1.3 Automatyczna skrzynia biegow Borga-Wamera.




1.4 Modut przektadni planetarnej (3 elementy).

1.5 Prosty uktad hydrauliczny.

1.6 Mechanizm korbowo — wodzikowy.

1.7 Mechanizm jarzmowy (z jarzmem przesuwnym).
1.8 Mechanizm tancuchowy (reakcji).

1.9 Mechanizm sprzegajacy.

1.10 Mechanizm krzywkowy.

1.11 Mechanizm korbowy.

Specyfikacja techniczna:

e Wszystkie moduty laboratoryjne nalezy wyposazy¢ instrukcje montazu 1 instalacji,
rozruchu, zabezpieczenia, konserwacji;

e Kazdy modut laboratoryjny powinien posiada¢ instrukcje wykonywania eksperymentow i
przeprowadzanych badan w j¢zyku polskim i w jezyku angielskim.

e Szkolenie z zakresu programowania i obstugi zestawow laboratoryjnych dla trzech os6b w
siedzibie Zamawiajgcego.

e Dodatkowym wyposazeniem niektorych modutow sg zestawy odwaznikdw, przy czym
kazdy z zestawOw powinien zawierac:

- 6 odwaznikoéw 200 g,

- 6 odwaznikéw 100 g,

- 2 odwazniki 50 g,

- 2 odwazniki 20 g,

-2 odwazniki 10 g,

- hak podtrzymujacy (wieszak) 100 g.

e Okres gwarancji na dostarczone zestawy — 24 miesigce.

1.1 Modul przekladni przyspieszajace;j:

Modut montowany w anodowanej konstrukcji aluminiowej z malowanym panelem stalowym.
Modul wsparty na czterech nogach, poza tym jest wyposazony w cztery wsporniki do
zawieszenia w §cianie, co umozliwia tatwiejsze przeprowadzanie eksperymentow
z obcigznikami. Jednostka utworzona przez zestaw kot zgbatych epicyklicznych, tworzacych
przektadnie obiegowo — planetarng. W celu przeprowadzenia niektérych ¢wiczen potrzebne sg
2 zestawy ,,odwaznikow B”. Zestawy odwaznikow zamawiane sg oddzielnie.

Cwiczenia i praktyczne mozliwosci:

a) badanie predkosci nadbiegu,
b) demonstracja dziatania systemu przektadni obiegowych w celu uzyskania predkosci
nadbiegu,



c) okreslenie katowego przemieszczenia na wejsciu 1 wyjsciu oraz poréwnanie go
z obliczonym wspotczynnikiem redukcji nadbiegu,

d) okreslenie minimalnego wysitku wymaganego na wejsciu, aby zwigkszy¢ obcigzenie na
wyjsciu w stosunku do redukcji nadbiegu,

€) przeniesienie mocy: sprawdzenie stosunku miedzy momentem wejsciowym
a momentem wyjsciowym dla przetozenia redukcji nadbiegu.

1.2 Podnos$nik z przekladnig:

Modut umozliwiajacy badanie prostego mechanizmu podnoszacego i jego zastosowania do
okreslania stosunku predkos$ci, zalet mechanicznych i sprawnos$ci.. Modul zamontowany na
metalowej konstrukcji i moze by¢ rowniez zamontowany na §cianie.

W celu przeprowadzenia niektorych ¢wiczen potrzebne sg 2 zestawy ,,odwaznikow B”.
Zestawy odwaznikow zamawiane sg oddzielnie.

Cwiczenia i praktyczne mozliwosci:

a) badanie prostego mechanizmu podnoszacego i jego zastosowania do okreslania
stosunku predkosci, zalet mechanicznych 1 wydajnosci,

b) wykorzystanie kot pasowych i kot zgbatych do symulacji prostego kota i wahy,
pojedynczego biegu i podwojnych biegow,

c) pomiar przemieszczenia liniowego migdzy masami 1 poroéwnanie z obliczonymi
warto$ciami,

d) obliczenie minimalnej pracy w celu podniesienia obcigzenia raz okreslenie sprawnosci.

1.3 Automatyczna skrzynia biegow Borga-Warnera:

Modut jest zmontowany w anodowanej konstrukcji aluminiowej z malowanym panelem
stalowym, wspartym na czterech nogach. Dodatkowe cztery wsporniki, umozliwiaja
zamontowanie urzadzenia na S$cianie, co pozwala na latwiejsze przeprowadzanie
eksperymentoéw z obcigznikami.

Epicykliczny zestaw przektadni sktada si¢ z:

e kot planetarnych, jedno do przenoszenia przetozen do przodu i jedno do biegu
wstecznego,

e 2 zestawOw kot planetarnych: dtugie i krotkie kota planetarne,

e przektadnia pierScieniowa,

e 2 tarcze z podziatka, ze wskaznikiem katowym, umieszczone w wale wejsciowym i
wyjsciowym,

e 2 dyski wejsciowe do symulacji sprzegta przektadni biegow.

¢ Kilka sitownikéw mechanicznych lub sworzni symulujacych zawory pilota uzywane do
hamowania réznych elementéw przektadni planetarne;.

e Waly urzadzenia wykonane sg ze stali nierdzewnej. Tarcze i1 kota zgbate sg wykonane z
aluminium, aby utatwi¢ wykonywanie ¢wiczen.

W celu przeprowadzenia niektérych ¢wiczen wymagane sg 2 zestawy odwaznikow ,,typu B”.
Zestawy odwaznikow zamawiane s3 oddzielnie.

Cwiczenia 1 praktyczne mozliwo$ci:




a)
b)

demonstracja dzialania epicyklicznego systemu przektadniowego,

sprawdzenie przelozenia:

pierwszy bieg,

wymuszony pierwszy bieg,

drugi bieg,

wsteczny bieg,

trzeci bieg i neutralny.

symulacja awarii:

awaria sprzggla biegu do przodu,

awaria sprzg¢gla biegu wstecznego,

awarie hamulcow.

sprawdzenie zaleznosci migdzy momentem obrotowym silnika na wejsciu a momentem
wyj$ciowym silnika na wyjsciu.

sprawdzenie zaleznos$ci migdzy momentem obrotowym silnika na wejsciu a momentem
obrotowym silnika na wyjsciu po aktywacji hamulca skrzyni biegow.

1.4 Modul przekladni planetarnej (3 elementy):

Urzadzenie stotowe z regulowanymi nogami. Anodowana rama aluminiowa i panele ze stali
malowane;j.

Modut przektadni planetarnej 3-stopniowej zawiera:

a)

b)
c)

trzy sprzezone zestawy przektadni epicyklicznych. W sktad kazdej przektadni wchodzg
dwa wspolsrodkowe kota zgbate: koto stoneczne (zwane tez centralnym) o uzgbieniu
zewngetrznym, zamocowane na stale na walku, oraz koto koronowe (rowniez zwane
centralnym) o uzgbieniu wewngtrznym. Miedzy nimi umieszczone sg mate kota zgbate,
tzw. satelity, w liczbie od trzech do pieciu, potaczone ze sobg jarzmem (wodzidlem).
Satelity wykonuja obrét, kazdy wokot wlasnej osi, a wszystkie razem obiegaja oS calego
mechanizmu,

dwie tarcze z podziatka umieszczone na watkach wejSciowym i wyjSciowym,

rozne mechaniczne kotki, ktore symulujg zawory pilota uzywane do hamowania
r6znych elementéw planetarnych.

Waty urzadzenia wykonane sa ze stali nierdzewnej. Tarcze i kota zgbate sa wykonane z
aluminium 1 sg zamontowane na lozyskach kulkowych, aby zmniejszy¢ straty spowodowane
tarciem, co utatwia wykonywanie ¢wiczen praktycznych.

Modut przektadni planetarnej zapewnia trzy predkosci do przodu i jedng predkos¢ wsteczna.

Cwiczenia 1 praktyczne mozliwoS$ci:

a)
b)

©)
d)

e)
f)

demonstracja funkcji systemu przektadni epicyklicznych,

okreslenie 1 weryfikacja stosunku predkosci i momentu obrotowego migdzy watami:
wejsciowym 1 wyjSciowym,

badanie przetozenia sitowego (zysku mechanicznego) 1 wydajnosci uktadu
planetarnego,

okreslenie przemieszczenia katowego na wejSciu 1 wyjsciu oraz porOwnanie z
obliczonymi stosunkami,

okreslenie minimalnej sity na wejsciu, aby przesuna¢ ci¢zar na wyjsciu,

wybor biegow:



pierwszy bieg,

drugi bieg,

trzeci bieg,

bieg wsteczny,

neutralny (jalowy),

g) przesyl mocy: sprawdzanie zalezno$ci miedzy momentem wejsciowym silnika a
momentem wyjéciowym silnika.

1.5 Prosty uklad hydrauliczny:
Modut zamontowany na anodowanej konstrukcji aluminiowej i pomalowanej stalowej ptycie.

Modut sktada si¢ z trzech cylindréw i nurnikéw, ktorych pola przekroju poprzecznego majg
stosunek 1,21 6. Te trzy cylindry i manometr sg potaczone rownolegle. Uzywajac wlacznikow/
wytacznikow znajdujacych si¢ w obwodzie, kazdy z zespotow cylindrow moze by¢
odizolowany od systemu.

Zestaw zawiera wieszaki na odwazniki.

W celu przeprowadzenia niektorych ¢wiczen potrzebne sg 2 zestawy ,,odwaznikéw B”.
Zestawy odwaznikow zamawiane sg oddzielnie.

Zestaw pozwala zademonstrowac¢, w jaki sposob ciecz moze by¢ uzyta do przenoszenia sity.

Jednostka moze by¢ rowniez wykorzystana do przeprowadzenia eksperymentow w celu
zbadania zaleznos$ci mig¢dzy sitg na ttokach, polem przekroju tlokow i cis$nieniem ptynu w
ukladzie.

1.6 Mechanizm korbowo — wodzikowy:

Mechanizm korbowo — wodzikowy zdolny do przeksztalcenia ruchu obrotowego watu
korbowego w ruch liniowy ttoka.

Modut zmontowany w anodowanej aluminiowej konstrukcji profilowej z malowanym panelem
stalowym.

Mechanizm korbowo — wodzikowy wykonany jest z aluminium i skfada si¢ z elementu
obrotowego (tarcza z podziatka), zwanego korba, potaczonego ze sztywnym pretem, zwanym
korbowodem. Podczas obracania korby korbowdd porusza si¢ do tytlu i do przodu. Ruch
obrotowy korby lub watu korbowego generuje alternatywny ruch liniowy ttoka.

Jest to system odwracalny, jesli korbowdd wytwarza ruch wejsciowy (na przyktad tlok w
silniku samochodu), korba obraca sie.

Kat wejsciowy ustawia si¢ na tarczy korbowej zamontowanej na tozysku kulkowym i odczytuje
si¢ na skali pomiarowej kata. Skala milimetrowa jest dostosowana do liniowego ruchu
korbowodu.

Modut zawiera dwa korbowody o réznej dlugosci, dzigki czemu mozna je poréwnac.

Cwiczenia 1 praktyczne mozliwoS$ci:

a) demonstracja dziatania prostego wbudowanego mechanizmu suwakowo-korbowego,



badanie zalezno$ci miedzy przesuni¢ciem liniowym bloku przesuwnego (korbowodu) a
przemieszczeniem katowym elementu obrotowego (korby),

ilustracja graficzna i badanie efektu zmiany dlugos$ci korbowodu,

okreslenie predkosci 1 przyspieszenia bloku przesuwnego przez graficzne
rézniczkowanie i pordwnanie z warto$ciami uzyskanymi za pomocg réwnan ruchu lub
wykresow predkosci 1 przyspieszenia.

1.7 Mechanizm jarzmowy (z jarzmem przesuwnym):

Modut jest zmontowany w anodowanej konstrukcji aluminiowej i pomalowang stalowa ptyta.

Gléwne elementy metalowe wykonane sg z anodowanego aluminium.

Modut zawiera:

a)
b)

c)

element obrotowy (korba) z wyskalowang tarcza do odczytu kata,
ttok ze skalg milimetrowa do pomiaru ruchu liniowego,
pionowy przegub taczy element obrotowy (korbe) i ttok.

Cwiczenia 1 praktyczne mozliwoSci:

a)

b)
c)

d)

badanie konwersji ptynnego ruchu obrotowego na czysto harmoniczny ruch posuwisto-
zwrotny,

badanie zachowania prostego mechanizmu Scotch Yoke z napedem korbowym,
wykreslenie zalezno$ci migdzy liniowym przemieszczeniem jarzma szkockiego, a
przesuni¢ciem katowym korby,

okreslanie predkosci 1 przyspieszenia jarzma szkockiego przez graficzne
rozniczkowanie.

5. Poréwnanie z warto$ciami uzyskanymi z réwnania ruchu.

1.8 Mechanizm lancuchowy (reakcji). Czworobok przegubowy — lancuch kinematyczny
zamkniety:

Czworobok przegubowy — lancuch kinematyczny zamknigty, ztozony z czterech cztondéw
potaczonych przegubowo. Urzadzenie stotowe z regulowanymi nogami.

Modut zamontowany na anodowanej ramie aluminiowej, zawiera panele ze stali malowane;.

Czworobok przegubowy — fancuch kinematyczny zamkniety jest mechanizmem sktadajacym
si¢ z trzech ruchomych pretow 1 czwartego preta statego (na podporach statych). Ruchome prety
sg polaczone z nieruchomym przez czopy.

Modul zawiera: .

a)
b)

prety wykonane z anodyzowanego aluminium, ktére mozna taczyé na rdéznych
dhugosciach za pomocg tatwych w montazu $rub radetkowanych,

dwie skalowane tarcze zamontowane na tozyskach kulkowych. Tarcze zawieraja skalg
do doktadnego pomiaru katow wejsciowych 1 wyjSciowych za pomocg wskaznika
metakrylanowego.



Cwiczenia 1 praktyczne mozliwo$ci:

a)

b)
c)

d)

demonstracja dzialania czworoboku przegubowego — tancucha kinematycznego
zamknigtego z r6znymi uktadami geometrycznymi weztow,

demonstracja prawa Grashofa,

graficznie wyznaczenie zaleznosci migdzy przemieszczeniami katowymi korby
wejsciowe] a weztem wyjSciowym prostego systemu tancucha kinematycznego,
okreslenie predkosci 1 przyspieszenia wezla wyjSciowego przez graficzne
rozniczkowanie 1 porownanie z warto§ciami uzyskanymi na wykresach predkosci i
przyspieszenia.

1.9 Mechanizm sprzegajacy:

Urzadzenie stolowe z regulowanymi nogami. Modut zamontowany na anodowanej ramie
aluminiowej 1 zawiera panele ze stali malowane;.

Modut zawiera:

a)
b)

dwie zewngtrzne tarcze wykonane z aluminium,

centralny dysk wykonany z acetalu, umieszczony pomiedzy obiema zewne¢trznymi
tarczami, ktory dziata jako element przenoszacy moment obrotowy. Przeniesienie
momentu obrotowego odbywa si¢ poprzez dopasowanie kluczy/rowkow napedowych
centralnej tarczy, umieszczonej po przeciwnych stronach i zorientowanej pod katem
90°, ze szczelinami zewngtrznych tarcz. Obie tarcze zewnetrzne sa zamontowane w
dwoch elementach obrotowych z tarcza z podziatka do odczytu kata.

Cwiczenia 1 praktyczne mozliwo$ci:

a)
b)

c)

1.10

badanie mechanizmu Oldhama,

demonstracja dzialania sprzggla Oldhama, gdy wal wejsciowy 1 wyjSciowy sa
przesunigte bocznie.

badanie zachowania predkosci katowej w niewspotosiowym wale napgdowym.

Mechanizm krzywkowy:

Urzadzenie stotowe. Sktada si¢ z anodowanej ramy aluminiowej i panelu ze stali malowane;.

Modut zawiera:

a)
b)

©)
d)

cztery krzywki (aluminium) o r6znych ksztattach,

mimos$rod (aluminium),

dwa popychacze w ksztalcie watka (mosigdz) o roznej Srednicy, stanowigce
mechanizmy, ktore przeksztatcaja ruch kotowy krzywki w ruch katowy popychacza,
ptaski popychacz (aluminium), stanowigcy mechanizm, ktory przeksztatca ruch kotowy
krzywki w ruch liniowy.

W celu przeprowadzenia niektérych ¢wiczen wymagany jest 1 zestaw odwaznikéw ,.typu B”.
Zestawy odwaznikow zamawiane sg oddzielnie.

Cwiczenia 1 praktyczne mozliwoS$ci:

a)

demonstracja dziatania krzywki ptytowej i mimosrodu o réznych profilach
geometrycznych i r6znych typach popychaczy,



- demonstracja przeksztatcenia ruchu kotowego krzywki ptytowej w ruch katowy
popychacza rolkowego.
- demonstracja konwersji ruchu kotlowego krzywki ptytowej w ruch liniowy ptaskiego
popychacza.

b) badanie wptywu S$rednicy popychacza rolkowego na konwersje ruchu kotowego
krzywki ptytowej na ruch katowy popychacza rolkowego.

c) okreslenie i graficzna ilustracja zaleznosci migdzy przemieszczeniem popychacza, a
katowym przesuni¢ciem krzywki dla kilku typow krzywek 1 popychaczy.

d) pomiar sity potrzebnej do pokonania w celu obrocenia krzywki w réznych potozeniach
katowych.

Dodatkowe praktyczne mozliwo$ci: bardziej zaawansowane ¢wiczenia moga obejmowac
okreslenie predkosci 1 przyspieszenia poprzez graficzne zroznicowanie i1 poréwnanie z
wartosciami uzyskanymi za pomocg rownan ruchu.

1.11 Mechanizm korbowy:

Mechanizm korbowy umozliwia zamiang ruchu posuwisto-zwrotnego na ruch obrotowy i na
odwrot.

Modut wykonany jako anodowana struktura aluminiowa i panele ze stali malowanej na stojaku
z regulowanymi nogami.

W skiad uktadu korbowego wchodza nastepujace elementy:

a) tlok i prowadnica ze skalowang podziatka: skok ttoka: 70 mm,
b) korbowod wykonany ze stali nierdzewnej,

c) wat systemu i przeciwwaga wykonana ze stali nierdzewnej,

d) dysk pomiarowy,

e) rami¢ rownowagi belki.

W celu przeprowadzenia niektorych ¢wiczen potrzebny jest 1 zestaw ,,odwaznikoéw B”. Zestaw
odwaznikéw zamawiany jest oddzielnie.

Cwiczenia 1 praktyczne mozliwoS$ci:

a) okreslenie sily korby,

b) rownowazenie watu korbowego,

C) pomiar przemieszczenia ttoka,

d) eksperymentalna zalezno$¢ miedzy przemieszczeniem ttoka a katem korby,

e) teoretyczna zalezno$¢ migdzy przemieszczeniem tloka a katem korby,

f) porownanie warto$ci przemieszczenia tloka teoretycznie 1 eksperymentalnie,

g) eksperymentalna zalezno$¢ mi¢dzy momentem obrotowym a katem walu korbowego,
h) teoretyczny zwigzek miedzy momentem obrotowym a katem watu korbowego.

Kod i nazwa zamowienia wedtug Wspdlnego Stownika Zaméwien (CPV):
39162100-6 Pomoce dydaktyczne.
34321200-5 Przektadnie.



