Uniwersytet Morski w Gdyni - Wydziat Mechaniczny

Projekt z Podstaw Konstrukcji Maszyn

Temat: Podnosnik uniwersalny z mechanizmem srubowym.

Zadanie projektowe: (tresc¢ zadania projektowego otrzymana od prowadzgcego)

e Zaprojektowac uniwersalny podnosnik warsztatowy
e Maksymalny ciezar podnoszony Q = 15000 N,
e Maksymalna wysokos¢ podnoszenia Ah = 300 mm,

Dodatkowe zatozenia: (zatozenia uzupetniajgce otrzymane od prowadzgcego lub wtasne)

e Produkcja jednostkowa,
e Obstuga jednoosobowa,

e Mozliwos¢ wykonania urzadzenia z warsztacie bez odlewni (dostepna frezarka, tokarka, spawarka i narzedzia

Slusarskie).
Koncepcje:
Wariant 1a Wariant 1b Wariant 2
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Wariant 1a — naped poprzez obrét Sruby,

Wariant 1b — naped poprzez obrdét nakretki,

Rys. 1. Warianty konstrukcyjne

Wariant 2 — naped poprzez obrét sruby, przeniesienie sity wymaga prowadnicy powigzanej z podnoszonym obiektem,

Wariant 3a — naped poprzez obrét sruby, jedna nakretka,

Wariant 3b — naped poprzez obrdt sruby, dwie nakretki — sruba rzymska,

Wariant4 — naped poprzez obrot sruby.
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Kryteria wyboru: (przyjete adekwatnie do zaproponowanych wariantéw konstrukcyjnych i zatozen projektowych)
Kryterium 1 — koszt wytworzenia

Kryterium 2 — uniwersalnos¢ zastosowan

Kryterium 3 — wygoda uzytkowania

Kryterium 4 — bezpieczenstwo obstugi

Kryterium 5 — masa

Kryterium 6 — wysokos¢ poczatkowa

Kryterium 7 — rozmiar urzadzenia ztozonego (objetos¢ przechowywania)

Kryterium 8 — ... (inne kryteria)

Wybér wariantu optymalnego (wybdr ma byc¢ wykonany przy wykorzystaniu jednej z metod optymalizacji wielokryterialnej opisanych w
literaturze)

(metoda wielokryterialnego wyboru wariantu optymalnego opisana jest w pliku umieszczonym na wydziatowej stronie www:

http://wm.umg.edu.pl/cwiczenia/PKM-projekt/PKM-projekt wybor koncepcji.pdf

lub

http.//wm.umgq.edu.pl/cwiczenia/PKM-projekt/PKM_projekt 2 optymalizacja/index.html )

Do dalszych obliczer wybrano wariant 1a:

l, Opis konstrukcji: (po dokonaniu wyboru dokonac¢ szczegétowego opisu wybranego wariantu z
uwzglednieniem planowanych do wykorzystania materiatow i przewidywanej technologii wytwarzania)
Podstawa podnosnika bedzie wykonana z rury grubosciennej z wspawanymi zebrami
wzmacniajgcymi i usztywniajgcymi potgczenie z ptytg dolng. Wymienna nakretka bedzie
oparta na rurze podstawy (bedzie pracowata na Sciskanie). Naped bedzie realizowany przez
pokretto w formie preta o przekroju kotowym zamocowane w gtéwce sruby z mozliwoscig

przesuwaniai wyjmowania.

Rozktad sit w podnosniku: (przedstawic rozktad sit w urzqdzeniu — jak jest obcigzony mechanizm srubowy

Rys. 2. Wybrana koncepcja — jak przyjeta w zatozeniach projektowych sita Q przejmowana jest przez srube, nakretke i korpus urzgdzenia)

Sita Q jest osiowo przekazywana na koronke Sruby. Nastepnie Sruba przekazuje poprzez
gwint site Q na nakretke a nakretka na korpus podnosnika (Rys. 3.).
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Rys. 3. Sity i momenty dziatajgce w podnosniku (Sruba wykrecona - w czasie pracy) [

Moment napedowy Tigw (sita reki operatora Fp na ramieniu L) jest przekazywany na srube nastepnie przejmowany jest przez nakretke ktdra

przekazuje go na korpus.

Po wyznaczeniu gtéwnych obcigzen wystepujgcych w konstrukcji przystepujemy do obliczeri wytrzymatosciowych.
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Dane

Obliczenia

Wyniki

(w tej kolumnie wpisujemy
wartosci podstawiane do
wzoru przyjete lub
obliczone wczesniej)

Q=15000 N
ke =165 MPa

$=90,91 mm?

1. Wyliczenie sity dziatajgcej na srube mechanizmu napedowego
podnosnika

(w tym przypadku nie sq konieczne dodatkowe obliczenia)

Sruba napedowa bedzie obcigzona sita Sciskajgcq dziatajgcg

osiowo o wartosci rownej podnoszonemu ciezarowi Q = 15000 N

2. Zwarunku wytrzymatosciowego (sciskanie osiowe) dobieramy

wstepnie srube (na podstawie przekroju rdzenia $ruby wyznaczonego z

dopuszczalnych naprezen sciskajgcych))
_Q 2

o=< < k. [N/m?]

gdzie:

o0 — naprezZenia sciskajgce w przekroju S pod dziataniem sity Q,

S — przekroj poprzeczny sciskanego preta (przekrdj rdzenia Sruby),

ke — dopuszczalne naprezenia przy sciskaniu jednokierunkowym

statym dla materiatu sruby. (zatqcznik 1)

2.1. Przyjmujemy materiat na srube — stal konstrukcyjna
zwyktej jakosci S275 (dawne oznaczenie St5)

Parametry wytrzymatosciowe stali:
Modut Younga E = 210 GPa
Granica wytrzymatosci na rozcigganie Rm= 490 MPa
Granica plastycznosci R. = 275 MPa
Maksymalne naprezenia sciskajgce k. = k- = (0,55-0,65) R  [1]
Przyjmujemy k. = 0,6R. = 0,6-275 = 165 MPa

2.2. Wyznaczamy przekrdj rdzenia sruby S
Po przeksztatceniu wzoru z punktu 2 uzyskujemy:
S=2 [my
k¢
Po podstawieniu: (we wzorach koricowych podstawiamy wartosci liczbowe i
podajemy wynik koncowy, ale nie podajemy wynikow posrednich obliczen)

15000 N
S > —— [mm?]

165 MPa

$2>90,91 mm? (w wyniku kiicowym podajemy jednostki)

2.3. Wyliczamy srednice d, rdzenia sruby z przekroju rdzenia

G T - dr2
4
po przeksztatceniu
4-s
d, = |— [mm]
gdzie:

d, — srednica rdzenia sruby [mm]
po podstawieniu otrzymujemy:

490,91
d, =

[mm]

d,=10,76 mm

2.4. Dobieramy znormalizowany gwint
W podnosniku mechanizm Srubowy pracuje pod obcigzeniem tylko

(w tej kolumnie wpisujemy
wartosci przyjete i wyniki
obliczen)

Q=15000 N

k. =165 MPa

$=90,91 mm?

dr=10,76 mm
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w jednym kierunku wiec warto zastosowac gwint metryczny
trapezowy niesymetryczny w celu uzyskania wiekszej sprawnosci
mechanizmu i dobrej samohamownosci.
Znormalizowany gwint pasujgcy do wyliczonej sSrednicy to S14x2
(Srednica rdzenia sruby ds ma by¢ wieksza lub rowna wyliczonej d;)

2.5. Wymiary przyjetego gwintu S14x2
d =14mm  — srednica nominalna
ds=12,26 mm — Srednica rdzenia
d>=13,25 mm — Srednica podziatowa

3. Sprawdzenie sruby z warunku wyboczeniowego.
Sruba bedzie obcigzona jak pret $ciskany osiowo, wiec nalezy jg
uznac za element wiotki (duza dfugosc¢ w stosunku do srednicy)
i bedzie narazona na wyboczenie.

3.1. Przyjecie wyboczeniowego modelu obliczeniowego
W podnosniku tego typu mozna przyjqc, ze sruba jest zamocowana
na state w nakretce unieruchomionej w podstawie podnosnika a
gorny koniec Sruby jest swobodny. Przyjmujemy model
obliczeniowy ,,a” dla ktérego u =2 (rys. 3.1)

F F F
S T A

s ;7> é} — - =
H=2 p=2 p=1 p=t  pa=INZ p=122
a b c d e f

Rys. 3.1. Wyboczeniowe modele obliczeniowe.

3.2. Obliczamy smuktosc¢ preta A

A= tw = £ (3.2)
lmin lmin
gdzie:
A — smuktosc¢ elementu sciskanego
lw — dtugos¢ wyboczeniowa
imin — promien bezwtadnosci przekroju poprzecznego elementu
U — wspdtczynnik zalezny od sposobu mocowania elementu
| — dtugosc elementu Sciskanego podlegajgca wyboczeniu

3.2.1. Dtugos¢ elementu sciskanego
l= Ah+1, (3.2.1)

gdzie:
Ah — wysokosé podnoszenia (podana w zatozeniach projektowych)

d3=12,26 mm
u=2
ly=80 mm
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Ah =300 mm

d3=12,26 mm

imin:3,07 mm
[=380 mm
=2

E=210 GPa
=380 mm
u=2

l; — wysokosc ,,gfowki” sruby
Przyjmujemy wstepnie l; =80 mm (rys 3.2)
[l = 300+ 80 =380 mm
3.2.2. Promien bezwtadnosci przekroju

Dla przekroju kofowego petnego

d? d
=Jl% =3 (3.2.2)
gdzie:
34
Imin — minimalny moment bezwtadnosci przekroju ( ILyin = %

)
S — pole przekroju
d — srednica przekroju — dla sruby srednica d = d3

. ds 12,26
Imin = —= ——=3,

4 4

Podstawiajgc do wzoru z punktu 3.2

l -1 2 - 380
1= 2w BT — 247,56
bnin lmin 3;07

W praktyce inzynierskiej dla materiatow metalowych przyjmuje sie
zazwyczaj, Ze jezeli:

A < 40 — elementu nie trzeba sprawdzac z warunku na
wyboczenie,

40 < A <A — element moze ulec wyboczeniu niespreZystemu,

A 2 Ay — element moze ulec wyboczeniu sprezystemu.

Dla wyrobow stalowych przyjmuje sie wartos¢ smuktosci krytycznej
(granicznej) A = (95 — 105).

(smuktosc krytycznq oblicza sie ze wzoru: Ay, = T - Ri , gdzie:
H

E —modut Younga matriatu [MPa], Ry — granica stosowalnosci prawa Hooke’a
dla materiatu [MPa]. Poniewaz nie zawsze mamy dostepng informacje o wartosci
Ry zwykle dla stali przyjmuje sie jak wyzej Ay z przedziatu 95 — 105.)

Dla obliczanej sruby smuktosé, ktorg uzyskaliSmy przekracza
smuktos¢ krytyczng (247,56 > 105), wiec mamy przypadek
wyboczenia sprezystego i korzystamy ze wzory Eulera do wyliczenia
sity krytycznej.

(gdyby wartos¢ uzyskanej smuktosci byta w przedziale 40 — 95 mielibysmy
przypadek wyboczenia niesprezystego i wowczas site krytyczng obliczalibysmy ze
wzoru Tetmajera-Jasiniskiego: lub Johnsona-Ostenfelda:

3.3. Wzdr Eulera na site krytyczng Py przy ktorej element
Sciskany nie ulegnie wyboczeniu sprezystemu:

Py, = m? - Elmin (3.3.1)

lw

Gdzie:
E — modut Younga materiatu elementu sciskanego,
Imin — minimalny moment bezwtadnosci przekroju preta,

[=380 mm

imin = 3,07 mm

A=247,56

A >Akr
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Pw=Q=15000 N

lw — dtugos¢ wyboczeniowa (lw=u -1)

Ze wzoru Eulera wyznaczamy srednice rdzenia d. przy ktérej sruba
nie ulegnie wyboczeniu sprezystemu pod obcigzeniem roboczym
sitg Q. Z réwnania 3.3.1 wyznaczamy srednice krytycznqg (z
momentu bezwtadnosci przekroju Imin )

Sita krytyczna w naszym przypadku to maksymalna sita jaka
obcigza srube Py = Q, dtugos¢ wyboczeniowa I, =pu "1
Po podstawieniu do wzoru uzyskujemy:

dkr _ 4\/ 64-150300N-(2r;380 mm)?2 = 17,08 mm
n3 -2.1+105 MPa
Uzyskana wartosc krytyczna srednicy rdzenia sruby z warunku
wyboczeniowego jest wieksza od wartosci przyjetej z warunku
Sciskania osiowego wiec nalezy zmienic srednice nominalng gwintu
i przyjgc inny wiekszy rozmiar gwintu.
3.4. Dobieramy najblizszy pasujgcy gwint metryczny trapezowy
niesymetryczny dla ktérego srednica rdzenia d; jest
wieksza od uzyskanej wartosci krytycznej dir [1].
Gwint S20x2
d =20mm  — srednica nominalna
d3; = 18,26 mm — srednica rdzenia (wieksza od di)
d;=19,25 mm — srednica podziatowa gwintu
p=2mm — skok gwintu

Obliczenia sprawdzajgce wyboczenie mozna tez przeprowadzi¢ wyliczajgc wartos¢
naprezen krytycznych i porownujqgc je z naprezeniami dopuszczalnymi, ale jezeli
bedq przekroczone naprezenia dopuszczalne to bedziemy musieli wyznaczyé
wartos¢ nowej srednicy

dir=17,08 mm

d =20mm
d3=1826 mm
d>=19,25mm
p=2mm

4. Obliczamy nakretke sruby roboczej.

4.1. Przyjmujemy materiat na nakretke
W srubach roboczych wazna jest sprawnos¢ mechanizmu oraz
naprawialnos¢ (mozliwos¢ wymiany lub naprawy zuzytego gwintuy).
W zwigzku z tym nakretka bedzie wykonana jako oddzielny
element mocowany w podstawie podnosnika (wymienna) i
wykonana z brqzu — materiatu o dobrych wtasciwosciach
slizgowych.
Wybieramy brgz cynowo otowiowy B1010 (CuSn10Pb10)
Witasciwosci wytrzymatosciowe brazu:
Rm =180 — 220 MPaq,
Pdop= 18 MPa, (naciski popuszczalne)
Ro.2 =80 — 140 MPa
k- = k. =65 MPa

4.2. Obliczamy minimalng wysokos¢ nakretki z naciskéw
powierzchniowych na gwincie:
Q Q
= — = <
P=F <7T'd2 7r-D12>_n_pd°p

4 4
gdzie:

Rm =200 MPa
pdop= 18 MPG
k. = 65 MPa

PKM projektowanie - materiaty pomocnicze
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d=20mm
D=1850 mm
pdop: 18 MPG

P=2mm
n =5 zwojéw

d>=19,25 mm
Yu =2

F — usredniona powierzchnia nacisku Sruby na nakretke (rzut
powierzchni zarysu gwintu na ptaszczyzne prostopadtqg do osi sruby
d — srednica nominalna gwintu sruby,

D; — srednica otworu nakretki,

n — liczba zwojow nakretki,

po przeksztatceniu wzoru otrzymujemy minimalna liczbe zwojéw
nakretki:

n = ¢ >
- d? T - D,
y ) " Pdop
po podstawieniu:
- 15000 N
n= 502 ) 2
(” fo - I 12’50 )mmZ- 18 MPa

n=4,71
Zalecana liczba zwojow (krotnosc) dla nakretek wynosin =5
Wysokos¢ nakretki z warunku naciskow powierzchniowych na
powierzchni gwintu:
H,=n - -P=5-2mm=10mm
gdzie:
H, — wysokosc¢ nakretki
P — skok gwintu (podziatka gwintu)
W mechanizmach srubowych zalecane jest, aby ze wzgledu na
prowadzenie i stabilnos¢ sruby wspotczynnik wysokosci nakretki Wy
wynosit:
Dla nakretki rozcigganej Yy = 2,0 — 3,0
Dla nakretki sciskanej Yy = 1,2 — 2,5
Wspdtczynnik wysokosci nakretki oblicza sie ze wzoru:
H,

Yu = 4,
gdzie:
dz; — srednica podziatowa gwintu

4.3. Sprawdzamy wysokos¢ nakretki przyjmujqc zalecany
wspofczynnik wysokosci nakretki
Dla dobranego gwintu S20 - d; =19,25 mm
Przyjmujemy Yy = 2
Po przeksztatceniu:
H,= Yy-d,= 2 -1925mm = 385mm
Wysokosc¢ nakretki wyszta wieksza niz z naciskow
powierzchniowych wiec ze wzgledu na stabilnos¢ sruby w nakretce
przyjmujemy wysokosc¢ nakretki H, = 38,5 mm

n =5 zwojow

H,=10mm
Y =2
H,=38,5mm

PKM projektowanie - materiaty pomocnicze
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5. Sprawdzamy samohamownosc¢ gwintu
5.1. Zastepczy kqt tarcia dla gwintu trapezowego

niesymetrycznego p’
' Ur
pr = arctg( cos(a))
gdzie:
Ur — wspotczynnik tarcia miedzy materiatem sruby i nakretki (dla ur=0,10
pary stal-brqgz ur = (0,10 + 0,12), przyjmujemy najmniejsza wartos¢
o — kgt pochylenia oporowej powierzchni gwintu (kqt pochylenia a=3°

profilu (dla gwintu trapezowego niesymetrycznego a=30° i a=3" —
w kierunku obcigzenia sruby podnosnika a=3")
po podstawieniu:

’ ’=5,718°
"= arct = 5718° p=>
p' = arc g(cos(y))
5.2. Kgt wzniosu linii zwoju (pochylenia zwoju) — y
y_ arc g( (T[ dz)
gdzie:
P — skok gwintu
d> — srednica podziatowa gwintu
0 y=1,895"
= tg(—————) = 1,895
v = arctg(ogoe)

Warunek samohamownosci y < p’ jest spetniony.

6. Obliczamy moment tarcia na powierzchni gwintu w nakretce
Tow=05-Q-dy - tg(y + p)

po podstawieniu:

Tyw = 0,5-15000 - 19,25 - tg(1,895 + 5,718) = 19297 Nmm

Tow=19297 Nmm

7. Obliczamy pozostate wymiary nakretki
7.1. Zewnetrznq sSrednice nakretki

PKM projektowanie - materiaty pomocnicze Strona 9z 18
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Nakretka bedzie sciskana lub rozciggana (zaleznie od sposobu
mocowania w podstawie podnosnika) — dobieramy przekrdj Spn
(powierzchnie pierscienia materiatu nakretki) z warunku:

o= <k
Spn

Dla materiatu nakretki (brqz B1010) kc = 65 MPa
Nakretka bedzie oparta na dolnej powierzchni wiec obliczamy jq
z warunku na sciskanie.

S > Q _ 15000N_230 77
=0T g5 Mpa <0 T
m+d,,° m-D? T

Sn= "% 3 :Z'(dznz_Dz)

Po przeksztatceniu i podstawieniu:

4.5 4 230,77
dn = |——=D? = |————+202=2634mm

4

Przyjmujemy srednice zewnetrznq nakretki d.,, =27 mm

7.2. Sprawdzamy naciski powierzchniowe w podparciu
nakretki:
p=<—=p
Spn dop
_ 15000
P= 7272
4

= 26,2 MPa

P > Pdop

Naprezenia sq przekroczone w zwigzku z tym zwiekszamy srednice
zewnetrznq nakretki. Aby nie zwieksza¢ wymiardw Podstawy
stosujemy nakretke o konstrukcji jak na rys. 7.2.

7] T

Rys. 7.2. Nakretka podparto-wiszgca (d,, do sprawdzenia po
przyjeciu srednicy rury podstawy)

7.3. Przyjmujemy mocowanie nakretki
7.3.1. Wyliczamy moment tarcia nakretki z korpusem na
kotnierzu

Tn=05-Q dskn - Ur)

T, = 0,5-15000-38 - 0,1 = 28500 Nmm

d;n=27 mm

PKM projektowanie - materiaty pomocnicze
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Gdzie:
dskn — Srednia srednica podparcia na kotnierzu nakretki

7.3.2.Sprawdzamy czy nakretka nie bedzie sie obracata w
korpusie
Moment tarcia na kotnierzu musi by¢ wiekszy niz w gwincie
Th>Tyw
Warunek jest spetniony, w zwigzku z tym nie jest konieczne
dodatkowe mocowanie nakretki (zastosowany bedzie tylko wkret
zabezpieczajgcy nakretke przed wypadnieciem z korpusu).

8. Dobdr rury na kolumne podstawy
8.1. Z katalogu wyroboéw hutniczych (rury gruboscienne bez
szwu) wybrano rure o srednicy zewnetrznej d,;1 = 38 mm,
grubosc scianki g; = 5,6 mm (srednica wewnetrzna rury
Dwr1 =26,8 mm)
Na naktadke wzmacniajgcq i poszerzajgcq powierzchnie
podparcia nakretki wybrano rure o wymiarach
pozwalajgcych wykonac obrdbke skrawaniem
dopasowujgcq elementy do siebie. Srednica zewnetrzne
dzrz2 =48,3 mm, grubosc scianki g, = 7,1 mm, mm (srednica
wewnetrzna rury Dyr; = 34,1 mm)
8.2. Wymiary przygotowek do spawania
8.2.1.Rura podstawy

8.2.2.Rura naktadki wzmacniajgcej

9. Przyjete wymiary nakretki

10. Obliczenia napedu

Zastosowano naped reczny przy pomocy pokretta przesuwnego

przetozonego przez otwdr w koricdwce sruby

10.1. Przyjeta sita reki operatora Fyo
Zalecana wartos¢ sity reki operatora w przypadku
czynnosci wykonywanej wielokrotnie to 200 N do 300 N
Zastosowano F,, =250 N

10.2. Obliczenie dtugosci pokretta
Moment obrotowy uzyskany przez operatora musi
pokonac sume momentow tarcia w podparciu gtowki
podnosnika i momentu tarcia na powierzchni gwintu w
nakretce.

10.3. Obliczenie srednicy pokretta z warunku na zginanie
Przyjmujemy model obliczeniowy belki zginanej jak na rysunku
Na pokretto zastosowano pret o przekroju kotowym
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10.3.1. Przyjmujemy materiat na pokretfo
Stal
kg =

11. Zmontowany mechanizm srubowy
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12. Podnosnik po zmontowaniu
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Zatqgcznik 1. Dopuszczalne naprezenia dla stali konstrukcyjnych (przyblizone okreslenie wartosci)

na sciskanie state k. = (0,55-0,65) Re
jednostronnie tetnigce k= (0,35-0,45) Re
na skrecanie i Sciskanie |state ks = (0,33-0,40) Re
jednostronnie tetnigce ksj= (0,21-0,27) Re
obustronnie tetnigce ko = (0,12-0,21) Re
na scinanie stafe k: = (0,33-0,40) Re
jednostronnie tetnigce k= (0,21-0,27) Re
obustronnie tetniqgce kio = (0,12-0,21) Re
na zginanie state kg = (0,55-0,65) Re
jednostronnie tetnigce kqj = (0,35-0,45) Re
obustronnie tetniqgce Kgo = (0,20-0,35) Re
naciski powierzchniowe kg = 0,5 Re

Oznaczenia w tabeli:

Re — granica plastycznosci w [MPal],
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Zatgcznik 2. Stale konstrukcyjne zwyktej jakosci — wtasciwosci wytrzymatosciowe

Oznaczenie stali Oznaczenie stali

nowe stare Re | Rm | HEB As ¢

5185 Sto 185 | 315 20-23 | 0,23
5195 St2 195 | 335 | 110 | 29-32 | 0,15
5215 St3 215 | 375 | 120 | 23-26 | 0,22
5235 St4 235 | 410 | 140 | 21-24 | 0,25
5275 St5 275 | 490 | 160 | 17-20 | 0,35
5315 Sté6 315 | 590 | 180 | 12—-15 | 0,45
$345 St7 345 | 690 | 200 | 9-10 | 0,55

Oczenia w tabeli:

Re — granica plastycznosci w [MPal],

Rm — granica doraznej wytrzymatosci w [MPa],

HB — twardos¢ wedtug skali Brinella,

As —wydtuzenie wzgledne prébki 5-ciokrotnej w [%)],

C—zawartos¢ wegla w [%].
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Zatgcznik 3. Wymiary rur stalowych

Legenda:

ciagnione na zimno
walcowane na goraco

$rednicy zewnetrznej wg normy DIN 2448
Srednica wg normy EN 10 210-2

Grubosé sciany [mm]
14 16 18 20 23 26 29 32 36 40 45 50 54 56 63 71 80 88 100 11,0 125 142 16,0 D[mm]

Masa rury [kg/m]
0,120 0,142 0,185 0,227 0,266 0,304 [Uk]:]0,373 0,404 0,448 0,487 10,2
0,366 0,410 0,453 0,493 0,550 0,603 0,651 0,694

-m-o 142 0,169 0,221 0,271 0,320

IEFXA 0, 150 0,179 0,235 0,289 0,340 0,390 0,438 0,484 0,528 0,590 0,648 0,701 0,750
IEEEE 0,760 0,191 0,251 0,308 0,364 0,418 0,470 14| 0,567 0,635 0,699 0,758 0,813 0,879
T 0. 166 0,198 0,260 0,321 0,379 0,435 0,488 0,542 0,592 0,664 0,731 0,794 0,852 0,923

T 0,191 0,228 0,300 0,370 0,438 0,504 0,568 [UE] 0,691 0,777 0,859 0,937 1,01 1,10 1,18

IEEZ 0.206 0,246 0,324 0,400 0,474 0,546 0,616 [:£:2] 0,750 0,845 0,936 1,02 1,10 1,21 1,30 1,41
T 0.216 0,257 0,339 0,419 0,497 0,573 0,647 0,719 0,789 0,891 0,987 1,08 1,17 1,28 1,38 1,50

IEEXN 0,225 0,272 0,359 0,444 0,527 0,608 0,687 0,764 [0EEE]0,947 1,05 1,15 1,25 1,37 148 1,61 1,73
IEZXONN 0,240 0,287 0,379 0,469 0,556 0,642 0,726 0,808 (U651 1,00 112 122 133 146 158 1,72 1385

I 0,256 0,306 0,404 0,501 0,585 0,687 0,777 0,866 1 JICCIEIT 1,32 1,57 1,71 1,86 2,01 2,12

0,616 0,711 0,805 0,897 0,986 1,12 1,24 137 148 163 1,78 104 2,10 2,21

15}
3}
o
=}
w
=
=
o
s
=
®
[=}
33
o

¥

0,361 0,477 0,592 0,704 0,815 0,923 1,03 EKEN 129 144 158 172 180 2,07 2,28 247 2,61 2,68

200 |
[ 213 |
[ 220 |
[ 250 |
0,485 0,602 0,716 0,829 0,939 1,06 [UlEN 1,31 1,46 1,61 1,75 184 211 2,32 2,52 2,66 2,73 252 |
| 2690 |
[ 300 |
| 318 |
[ 320 |

i

0,515 0,639 0,761 0,880 0,998 1,11 1,23 1,72 [ 2.07 2,26 1249 2,70 2,86 2,94
0,576 0,715 0,852 0,987 1,12 1,26 1.38 1,7 176 194 2,11 234 266 283 308]328 337 [3/68
0,760 0,906 1,05 1,19 1,33 147 167207 2,26 250 2,74 3,03 3,30 352 3,62 3,96 4,33
0,765 0,911 1,06 120 1,34 148 1,68 [KEN 2,08 227 252 2,76 13,05 3,33/354 3,65 3,99 4,36
0,806 0,962 1,12 127 142 156 1,78 [KKEN 2,20 22N 267 [EXE] 324 3,54/ 3,77 3,88 426 4,66
0838 100 1,16 132 147 163 1,85 2,08 230 251 279 306 338 3,70/394 4,06 446 489
0912 109 126 144 161 178 2,02 [P 251 2,75 3,05 3,35 372 407434 4,47 493 541592
0962 1,15 1,33 152 1,70 1,87 2,14 240|265 2,90 |3,23 355 3,94 4,32 461 475|524 576 | 6,31
161 1,80 1,89 227 A 282 [EXED 344 [EXEN 421 461 493 508 561 6,18 6,79 7,29

EE
| 380 |
[ 400 |
[ 424 |
169 1,80 210 2,38 7)) 2,98 326 3,63 4,00 444 4,87 521 537 594 655 7,20 7,75 8,51 [ 445 |
[ 483 |
[ 51,0 |
| 540 |

o
~

184 2,06 228 2,61 KN 3,25 [T 3.97 EEEA 4,86 ) 571 590 653 7,21 7,95 857 945
195 2,18 242 2,76 [EL[) 3,44 3,77 4,21 4,64 516 567 6,07 6,27 694 7,69 848 9,16 10,1
2,07 232 2,56 2,93 [<El) 365 4,01 447 4,93 549 6,04 647 6,68 7,41 821 908 981 10,9

57,0 219 245 2,71 3,10 3,49 [/ 4,25 4,74 523 583 641 6,87 7,10 7,88 8,74 9,67 105 11,6 12,5 13,7
232 260 288 329 |[EN0N - KNG 5.03 [ 6.19 [(EH 7.31 7,55 839 932 103 11,2 124 134 147 | 60,3 |
244 2,74 303 347 390 Lk} 4,76 | 5,32 587 6,55 7,21 7,74 8,00 889 9,88 110 11,9 132 142 157 [ 635 |

2,70 303 335 384 432 [LF:0) 527 590 6,51 7,27 8,01 8,60 889 990 11,0 122 133 14,8 16,0 [17,7| 193
282 3,16 350 4,01 451 =l 551 6,16 6,81 7,60 838 9,00 9,31 104 115 128 139 155 16,8 18,7 204
294 330 365 4,19 AN - &N 644 AR 7.95 EXgd 942 974 108 121 134 146 163 17,7 196 214 237
397 455 512 569 [FEY 7.00 7,74 866 9,56 10,3 10,6 11,8 132 147 160 17,9 19,4 21,6 237 26,2
429 491 553 G 757 ] 957 () 1.1 115 [EPEY 143 160 174 195 21,1 236 259 288 HTCEN
491 563 6,35 (0 EXGEY 10,8 KK 12.8 13,3 KN 16,5 KN 201 [ZXY 246 27,5 302 33,8 LI

523 6,00 6,76 7,52 827 [JraA 10,3 (11,5 12,7 13,7 14,1 158 17,7 19,7 215 24,2 26,3 |29,4| 32,6 | 36,3 [ELLNY

7,16 7,97 Al o 0K 12.2 EEE 14.5 150@18522928,0 314 346 3838 I
76 85 93 104 11,5 129 143 154 159 17,8 199 223 244 274 298 334 369 414m
[FEP 136 15,0 16,2 16,8 18,8 21,0 235 25‘7 289 315 353 390 433 KR
[P 14,3 158 17,6 197 220 247 270 303 41,1 46,2 IEEEXIE

18.5 [P : O} 284 [EFX ] ; 4 482
Masa rury [kg/m]
29 32 36 40 45 50 54 56 63
Grubosé sciany [mm]

~
2] € |5 £
=)
=

-
[}
-}
~
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Zatgcznik 4. Wzory tabliczek rysunkowych

Wzor tabliczki rysunkowej na rysunki zfozeniowe.

Zalecana tabliczka na rysunki ztozeniowe

— - - - — —
dateria Viasa 10700 szt Nr. normy / uwagi

owal & Uniwersytet Morski
dp w Gdyni

vsynki

Wzor tabliczki rysunkowej na rysunki wykonawcze.

Zalecana tabliczka na rysunki wykonawcze (wymiary identyczne jak w tabelce na rysunki ztozeniowe)

Uniwersytet Morski
w Gdyni

W przypadku rysunkéw wykonywanych w programie AutoCAD zalecane jest skorzystanie z szablonu z przygotowanymi tabliczkami w formie

blokéw, szablonami wydruku i przyktadowym zestawem warstw.

Szablon AutoCAD’a mozna pobrac ze strony: http://wm.umgq.edu.pl/pkm-projektowanie

Nazwy blokéw zastosowanych w szablonie: tab_wyk — tabeliczka na rysunki wykonawcze, tab_zlo — tabeliczka na rysunki ztozeniowe.
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