
ZABRANIA SIĘ kopiowania materiałów, zdjęć oraz opisów (w całości lub w części) BEZ
ZGODY właściciela.
Zgodnie z Ustawą o Prawie Autorskim i Prawach Pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 roku
(Dz.U.94 Nr 24 poz. 83, sprost.: Dz.U.94 Nr 43 poz.170) wykorzystywanie autorskich pomysłów,
rozwiązań, kopiowanie, rozpowszechnianie zdjęć, fragmentów grafiki, tekstów opisów, bez
zezwolenia autora jest zabronione i stanowi naruszenie praw autorskich oraz podlega karze.
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Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie połączeń 
wpustowych, wielowypustowych.

Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie wału.

dr inż. Olimpia markowska
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Połączenia wpustowe i Połączenia wpustowe i 
wielowypustowe (wielokarbowe)wielowypustowe (wielokarbowe)
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Połączenia wpustowe 

Połączenia wpustowe należą do grupy połączeń rozłącznych. Służą do połączenia
piasty z wałem i zabezpieczenia przed względnym obrotem spowodowanym momentem
skręcającym.
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Rodzaje wpustów
• pryzmatyczne

Połączenie z dwoma wpustami pryzmatycznymi
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Odmiany wpustów pryzmatycznych i ich oznaczenia
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Parametry wpustów i rowków wpustowych odczytujemy z tablic.
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Długości wpustów l=f(b)

7



• czółenkowe - wpust
Woodruffa.
Wyróżnia się dwie postaci
wpustów czółenkowych:
normalną i ściętą

Połączenie z wpustem czółenkowym

• czopkowe –
wykorzystywane w
połączeniach przesuwnych.
Kształtem przypominają
wpust pryzmatyczny ścięty
pełny (typ B) z walcowym
wypustem znajdującym się
na środku (typ S) lub na
jego końcu (typ NS).

Połączenie z wpustem czopowym 8



Rysunek niekompletny do celów dydaktycznych 9



Na rysunku złożeniowym
elementy typu wpusty, kliny
czy kołki rysuje się zawsze
w widoku (wpusty pod nr
37,38,39).

Rysunek niekompletny do
celów dydaktycznych
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Połączenie wielowypustowe (wielokarbowe) – połączenie rozłączne ruchowe bez elementów
pośredniczących. Połączenie wielowypustowe składa się z wałka i tulei mających wzdłużne równoległe
i równomiernie rozmieszczone na obwodzie wypusty.
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W zależności od zarysu  wyróżnia się wypusty:
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Wybrane podstawowe wymiary nominalne połączeń wielowypustowych równoległych (mm) oraz
ich parametry.
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Wielowypusty i wielokarby rysujemy w sposób
uproszczony.

Uproszczony zapis wielowypustów i wielokarbów
przedstawia zasadnicze wielkości, jak: średnica wałka lub
otworu, ilość wielowypustów (wielokarbów), kształt
boków występów i długość wypustów.boków występów i długość wypustów.

Dokładny zarys występów (tylko jeżeli to konieczne)
podaje się jako szczegół w zwiększonej podziałce.
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Wielowypust zewnętrzny na wałku
w widoku rysuje się, przedstawiając
powierzchnie dna wrębów linią ciągłą
cienką.

Czynna długość linią grubą

Rysowanie wielowypustu o zarysie prostokątnym
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Wielowypust na wałku w przekroju rysuje
się, przedstawiając powierzchnie dna wrębów
linią ciągłą grubą.

Jest różnica w grubościach 
linii na widoku i przekroju !!!!



Rysowanie wielowypustu o zarysie prostokątnym c.d.

Wielowypust wewnętrzny w widoku rysuje się, przedstawiając powierzchnię średnicy
wierzchołków oraz dna wrębów linią przerywaną cienką.

Wielowypust wewnętrzny w przekroju
rysuje się, przedstawiając powierzchnię
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rysuje się, przedstawiając powierzchnię
średnicy wierzchołków oraz dna wrębów linią
ciągłą grubą

Rysując połączenie
wielowypustowe lub
wielokartowe, pomija się luzy
pomiędzy wałkiem a otworem
tulei.



W przypadku, gdy wypusty mają
kształt ewolwentowy, to zaznacza
się średnicę podziałową, którą rysuje
się linią z długą kreską i z kropką.

Rysowanie wielowypustu o zarysie ewolwentowym

17



WielowypustyWielowypusty ii wielokarbywielokarby znormalizowaneznormalizowane wymiarujewymiaruje sięsię przez podanie: symbolu graficznego
wraz z normą (ISO 14 dla wielowypustów równoległych lub ISO 4156 dla wielowypustów
ewolwentowych), oznaczenia wielowypustu oraz długości użytecznej wypustów (l1). Pełen układ
wymiarów długościowych występów wymaga uzupełnienia jeszcze jednego wymiaru (przyjmowanego
w miarę potrzeby): całkowitej długości wypustów – l; promienie wyjścia – R lub długości
wyjściowej rowków – l2.
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Liczba wypustów Wartość średnicy wewnętrznej 
wraz z tolerancją

Wartość średnicy zewnętrznej

Oznaczenie wielowypustu równoległego

Jeżeli w zarysie konstrukcji
zachodzi konieczność podania
tolerancji wymiarów zarysu
wielowypustu równoległego, to
można podać je na dodatkowym
rzucie widoku lub przekroju
poprzecznego z przedstawionym
zarysem występu.
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Kąt przyporu z literowym symbolem R

Oznaczenie wielowypustu ewolwentowego

Liczba zębów z literowym symbolem z

Moduł z literowym symbolem m

Parametry: z, m oraz R są związane z konstrukcją  zarysu 
ewolwentowego uzębienia koła zębatego przekładni.  

Dokładność wykonania
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Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie wału
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Charakterystyka osi i wałów

Osią i wałem nazywa się element maszyny podparty w łożyskach i podtrzymujący
osadzone na nim części maszyn. Na wale mogą być osadzone różne elementy
wykonujące ruch obrotowy (np. koła zębate, piasty, tarcze hamulcowe itp.) lub ruch
wahadłowy (np. koło zębate współpracujące z zębatką)

22



Głównym zadaniem wału jest przenoszenie momentu obrotowego, zatem wał wykonuje
zawsze ruch obrotowy. Z tego względu narażony jest jednocześnie na skręcanie oraz na
zginanie (pod wpływem sił poprzecznych).

Oś jest elementem mechanizmu lub maszyny, który służy do utrzymania w określonym
położeniu osadzonych na niej wijących elementów, najczęściej kół, oraz do przenoszenia
na podpory sił działających na te elementy.
Oś może być nieruchoma lub ruchoma.

Odcinki wałka (osi), które współpracują (stykają się) z innymi częściami nazywamy
czopamiczopami. Czopy ze względu na ich położenie dzieli się na końcowekońcowe lub środkoweśrodkowe, a ze
względu na charakter współpracy – na spoczynkowespoczynkowe lub ruchoweruchowe.
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względu na charakter współpracy – na spoczynkowespoczynkowe lub ruchoweruchowe.



Wały mogą być stopniowane od środka wału , najczęściej w przypadku gdy korpus
maszyny (urządzenia) jest dzielony, przy czym podział ten przebiega wzdłuż osi wału.
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Wały mogą być stopniowane w jednym kierunku co umożliwia montaż wału w otworach
niedzielonych kadłubów.



Najczęściej stosowane materiały na wały i osie:

• stal konstrukcyjna węglowa zwyklej jakości, gdy elementy są mało obciążone, bez
obróbki cieplnej i gdy bardziej wymagana jest sztywność wału niż jego wytrzymałość,

• stal konstrukcyjna węglowa wyższej jakości,

• stal konstrukcyjna stopowa do ulepszania cieplnego – najczęściej chromoniklowa,
przy małej średnicy wału oraz gdy na wale są odkute elementy pracujące (kola zębate,
połówki sprzęga),

25

• stal konstrukcyjna stopowa do nawęglania lub azotowania,

• stal konstrukcyjna stopowa o szczególnych właściwościach – gdy wymagane są np.
cechy jak: żaroodporność, nierdzewność, kwasoodporność…

• w wyjątkowych sytuacjach wykonuje się wały odlewane, staliwne lub żeliwne (głównie
dla wałów wykorbionych)



Nakiełki są to drobne nawiercenia, wykonane specjalnymi nawiertakami w końcowych czopach
wałka. Dają one możliwość podpierania wałka w czasie obróbki.

PN-EN ISO 6411 przewiduje trzy rodzaje nakiełków: zwykłezwykłe (A),(A), chronionechronione (B)(B) orazoraz łukowełukowe (R)(R)..

Wymiary nakiełków wewnętrznych 60°, mm
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Nakiełki przedstawia się i wymiaruje w sposób uproszczony. Nakiełek oznaczamy umownym
symbolem graficznym, a rodzaj i wymiary podajemy na linii odnoszącej.
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Względy wytrzymałościowe oraz technologiczne powodują, że na granicy między stopniami osi
lub wału stosuje się specjalne rozwiązania konstrukcyjne - podcięcia obróbkowe (są one
znormalizowane).

Według PN-58/M-02043 rozróżnia się następujące ich rodzaje:
AA ii CC – dla jednej pracującej powierzchni walcowej,
BB ii DD – dla dwóch pracujących powierzchni prostopadłych do siebie.
Podcięcia rodzaju B i D stosuje się w przedmiotach podlegających obciążeniom zmiennym.
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Inne elementy konstrukcyjne wałków jak: rowki wpustowe, rowki na pierścienie osadcze, otwory
wzdłużne i poprzeczne, czopy nagwintowane itp. rysuje się według ogólnych zasad.

Pasowania i pola tolerancji (rysunki i odnośniki do tabelek W. Kurmaz i L. Kurmaz:
„Projektowania węzłów i części maszyn”)

Koło zębatetulejka

uszczelnienie

Fragment korpusu
łożysko

Obudowa wału i zalecane pasowania
29
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odnośniki do tabelek W. Kurmaz i L. Kurmaz: „Projektowania węzłów i części 
maszyn”



Chropowatość powierzchni

Na tym slajdzie stara norma 
dotycząca oznaczania 
chropowatości! Proszę 
stosować nową
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odnośniki do tabelek W. Kurmaz i L. 
Kurmaz: „Projektowania węzłów i części 
maszyn”)



Tolerancje kształtu i położenia ( na dwa sposoby)

Oznaczenie tolerancji kształtu i położenia (tolerancje dotyczą osi wału), gdy
bazowymi powierzchniami są osie nakiełków.
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rysunki i odnośniki do tabelek W. 
Kurmaz i L. Kurmaz: „Projektowania 
węzłów i części maszyn”)



Oznaczenie tolerancji kształtu i położenia (tolerancje dotyczą osi wału), gdy
bazowymi powierzchniami są powierzchnie pod łożyska.
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Przykładowe rysunki wałków – uwaga stare normy!
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