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         ZADATAK:

U priliženoj tablici navedene su glavne mjere i parametri dvostepenog reduktora (sl.z-8.2).

Pogonska mašina je elektromotor, a radna-prenosnik glavnog pogona alatnih mašina.

1. Odrediti kinematske karakteristike zupčanog sprohodnog stepena prenosa datih u tabeli.

2. Odabrati materijale i kvalitete izrade zupčanika zupčanog para iz te tačke 1, tako da pri prenošenju datog opterećenja imaju zadovoljavaljući stepen sigurnosti,dati komentar.

3. U pogodnoj razmjeri i u horizontalnoj projekciji dati sklopni crtež pod nazivom “Sklop zupčanih parova”. Koristiti standardne razmjere 1:1,1:2,1:5 i formate crteža ne manje od A2. Na crtežu posebno definisati sljedeće:   

        -oblike tijela zupčanika (sve zupčanike crtati u presjeku); 

        -oblike ležajeva (crtati ih u presjeku);

        -vezu zupčanika,vratila i ležajeva kao i način od prenošenja aksijalanih sila;

        -zaptivanje na mjestu ulaznog i izlaznog vratila.

Dati crteže  zupčnika i jednog vratila za koje je izvršen proračun. Definisati oblik. mjere,

tolerancije ozubljenja i termičku obradu zupčanika (dati posebno u tablici sa svim poda-

cima uz crtež zupčanika).

4. Odrediti opterećenja vratila broj-3, nacrtati šeme sila, dijagrame momenata uvijanja, savijanja  i aksijanih sila, izabrati materijal i provjeriti stepene sigurnosti vratila u opasnim presjecima.

5. Prema zadatoj vrsti i unutrašnjem prečniku, izabrati ležajeve u osloncima vratila određeno u tački 4 i odrediti njihov vijek.  

     Z.8.2.3b.

Varij
           Zupčanici 
     Vratila 
        Ležaji
   Pogon


stepen  z  mn    b    (,  x        
a
ozn. prečnik    raspon 

      na mjestu  ležaja

       zupčan.
   osl. A  
osl. B


3
a

b
            22  2          (=?

brzoh.             25

            73         x1=x2=0

           16              (=8(   

spor.           3   45   

           47          x3=x4=?   
96
 I        22           70 

 II       32            -

 III      45            -
         6005 
P=12 kW

n=3000 min-1






NUP2207 
6207







          6208






         I  Geometriske karakteristike:

1. Prenosni odnosi

  1.1. Zupčani par  I           i1-2=Z1/Z2=73/22=3,3182

  1.2. Zupčasti par II          i3-4=Z3/Z4=47/16=2,9375  

  1.3. Ukupni                      i=i1-2/i3-4=3,3182/2,9375=9,7472

2. Broj obrtaja vratila 

  2.1. Vratilo  1                    n1=ne=3000 min-1=50 s-1
  2.2. Vratilo  2                    n2=n1/i1-2=50/3,3182=15,0684 s-1
  2.3. Vratilo  3                     n3=n2/i3-4=n1/i=50/9,7472=5,1297 s-1     

3. Ugaone brzine vrtila 

  3.1. Vratilo  1                                (1=(m=2(nm=2(50 s-1=314,1593 rad s-1
  3.2. Vratilo  2                                      (2=2(n2=2(15,0684=94,6775 rad s-1  

  3.3. Vratilo  4                                 (3=2(n3=2(5,1297=32,231 rad s-1

4. Obrtni momenti

  4.1. Vratilo  1                                   T1=PM/(M=10 (123/314,1593=38,1972 Nm

  4.2. Vratilo  2                            T2=T1 i1-2(2(1-2=38,1972 (3,3182(0,992(0,98=121,74 Nm

  4.3. Vratilo  3                             TL=T1(i1-2 (i3-4((L4((1-2((3-4=38,1972(3,3182(2,9375(       

                                                                                                                                                          (0,994(0,982=343,483 Nm

5. Geometriske karakteristike

  5.1. Broj zubaca                                                              Z3=16      Z4=47

  5.2. Standardni modul                                                     mn=3 mm

  5.3.  Standardni profil                                                      JUS M.C1.016

  5.3.1. Napadni ugao standardnog profila                          (n=20(        

  5.3.2. Faktor zaobljenja standardnog profila            Cn=0,2-0,3    Usvojeno, ISO  Cn=0,25

  5.3.3. Korak standardnog profila                               Pn=mn((=3(=9,42 mm

  5.3.4. Osnovni korak standardnog profila                  pbn=pn(cos(n=9,42(cos20(=8,8519 mm

  5.3.5. Visina ravnog dijela stand. profila                    hn=2(mn=2(3=6 mm

  5.3.6. Tjemeni zazor                                                    C=Cn(mn==0,25(3=0,75 mm

  5.3.7. Radijus zakrivljenosti                              ρn=C(mn/1-sin(n=0,25(/1-sin20(=1,1396 mm  

  5.4. Ugao nagiba bočnih linija                           (=8(
  5.5. Fiktivni broj zubaca                                    Zn3=Z3/cos3(=16/cos38(=16,476

                                                                             Zn4=Z4/cos3(=47/cos38(=48,399

  5.6. Modul zupčastog para                                mt=mn/cos(=3/cos8(=3,0295

  5.7. Korak zupčastog para u čeonoj ravni          Pt=pn/cos(=9,42/cos8(=9,5125 mm

  5. 8. Ugao nagiba osnovne zupčaste letve u čeonoj ravni

                                                                       tg(n=tg(n/cos(=tg20(=0,366755((t=20,181(                                                                                                                                                                        

  5.9. Osnovni korak zupčastog para u čeonoj ravni   Pbt=Ptcos(t=9,5653(0,9386=8,9781 mm

  5.10. Osno rastojanje                                              a=96 mm

  5.11. Ugao dodirnice                                           a=(mt(Z3+Z4)cos(t(/(2(cos(wt)(                                                                                                                          

            cos(wt=(mt(Z3+Z4)cos(t(/2a=(3,0295((16+47)(cos20,181((/2(96=6,933029(                                                                                                                                       

                                                                                                                              (wt=21,08(
   5.12. Faktor poremećenja profila u glavnoj ravni

            inv(wt=((x3+x4)/(z3+z4)((2tg(+inv(t           

            x3+x4=((inv(t-inv(t)/2tg(n(((z3+z4)     

            inv(wt=((tg(wt-(wt)((/180((=(tg21,088-21,088)((/180(=0,01758 

            inv(t=(tg(t-(t)((/180(=(tg20,181-20,181)((/180(=0,01533     

            x3+x4=((0,01758-0,01533)/2tg20(((16+47)=0,1947

            x3+x4=0,1947

            x3+x4=0,1

  5.13. Minimalni faktor pomjeranja profila zupčanika       xmin=(zg-16)/16=0,06

  5.14. Faktor pomjeranja profila u čeonoj ravni    

              xn(mn=xt(mt
              xt3=(x3(mn)/mt=3,01/3,0295=0,099

              xt4=(x4( mn)/mt=0,099

  5.15. Širina zupčanika                                    b=45 mm 

  5.16. Promjeri kružnica 

  5.16.1. Promjer podione kružnice             

                         d3=mt(z3=3,0295(16=48,472 mm

                         d4=mt(z4=3,0295(47=142,386 mm

  5.16.2. Promjeri kinematskih kružnica     

                         dw3=d3(cos(t/cos(wt=48,472(cos20,181(/cos20,088(=48,762 mm

                         dw4=d4(cos(t/cos(wt=142,3865(cos20,181(/cos20,088(=143,238 mm

  5.16.3. Promjeri osnovnih kružnica

                         db3=d3(cos(t=48,472(cos20,181(=45,2147 mm

                         db4=d4(cos(t=142,3885(cos20,181(=133,45 mm       

  5.16.4. Promjeri tjemenih kružnica

                         da3=d3+2mn(1+x3)=48,472+2(3((1+0,1)=56,072 mm

                         da4=d4+2mn((1+x4)=142,3865+2(3((1+0,1)=148,9865 mm

  5.16.5. Promjeri podnožnih kružnica 

                         df3=d3-2mn(1+cao-x4)=142,3885-2(3(1+0,25—0,1)=41,572 mm

                         cao-radijus zaobljenja vrha zubca alatnih zupčanika 

                         cao=0,25(df4=d4-2mn(1+cao-x4)=142,3885-2(3(1+0,25-0,1)=135,4885 mm

  5.17. Debljina zubaca zup. para 

  5.17.1. Debljina zubca u normalnoj ravni na podionom krugu 

                Sn3=mn(( (/2 +2x3(tg(n)=3((/2+2(0,1(tg20()=4,93 mm

                Sn4=mn((/2+2x4(tg(n)=3((/2+2(0,1(tg20()=4,931 mm         

  5.17.2. Debljina zubca učeonoj ravni po podionom kruga

               St3=mt((/2+2xt3(tg(t)=3,0295((/2+2(0,099(tg20,18076()=4,997 mm

               St4=mt((/2+2xt4(tg(t)=3,0295((/2+2(0,099(tg20,18076()=4,977 mm

  5.17.3. Debljina zupca u čeonom presjeku na tjemenu kružnice   

                Sa3=da3(St3/d3+inv(t-inv(3a)=55,672(4,977/48,472+0,01533-0,08776)=1,6658 mm

                                      (a3 ( cos(a3=db3/da3=45,2147/55,073=0,821( ( (a3=84,814(                                                         

                Sa4=da4(St4/d4+inv(t-inv(4a)=148,9865(4,977/142,3865+0,01533-0,0329)=2,573 mm

                                      (a4 ( cos(a4=db4/da4=133,,645/148,3865=0,9 ( (a4=25,75574(            

                                      inv(a4=tg(a4-(a4((/180(=0,482466-0,449522=0,032944  

  5.17.4. Debljina zupca na osnovnim kružnicama 

                    Sb3=db3(St3/d3+inv(t)=45,2147((4,977/48,472+0,01533)=5,3357 mm

                    Sb4=db4(St4/d4+inv(t)=133,645((4,977/142,3865+0,01533)=6,72 mm
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  5.18. Napadni ugao na sredini zubca

           =0,40415 ( (tx3=22,01(     

  5.19. Mjerni broj zubaca

           zw3=(z3/()((tg(tx3/cos2(b-inv(t)-(2(xt(tg(t/()+0,5=

                 =(16/()((tg22,01/cos 2(b-inv20,181()-(2(0,099(tg20,181/()+0,5=2,43(2

            (b-ugao bočnih linija zubaca na podionom krugu 

            tg(b=tg((cos(t=tg8((cos20,181=0,131913

                (b=7,515(                                

           zw4=(z4/()((tg(tx4/cos2(b-inv(t)-(2(xt(tg(t/()+0,5=

                =(47/()((tg20,824/cos27,515-inv20,181)-(2(0.099(tg20,181/()+0,5=6,0366(6

  5.20. Mjera preko zubaca 

             W=mn(cos(n(((((zw-0,5)+z(inv(t(+xn(mn(sin(n(
             W3=3(cos20((((((2-0,5)+16(inv20,181)+2(0,1(3(sin20(
             W4=3(cos20((((((8-0,5) +47(inv20,181)+2(0,1(3(sin20(
             W3=13.559

             W4=50,9466

  5.21. Stepen sprezanja bokova  

              ((=((+((=1,4638+0,6848=2,1286

               ((=((t/pbt=13,0697/8,9286=1,4838
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            ((=btg(/Pt=48(tg8(/9,5125=0,6648

             (( - stepen sprezanja profila 

              ((  - stepen sprezanja  bočnih linija  
              ((t-aktivna dužina dodirnice 

6. Tolerancija zup.para

  6.1. Za pojedinačnu kontrolu JUS M.C1. 035

  6.1.2. Tolerancije profila zubaca Tev

       Praktikum, T.4.6 str. 125      
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        za  z3=16, d3=48,472, mn=3, N7

        Tev4=4,193+8=12,193 (m  
  6.1.3. Granična odstupanja poionog koraka profila zubaca  

             Praktikum T.4.1.3 str. 111

             za N7, d3=48,472 mm, mn=3        Atd3= -16   

                                                                   Atg3=+16

             za N7, d4=142,356 mm mn=3,      Atd4= -16    

                                                                   Atg4= 16

  6.1.3. Granično odstupanje osnovnog koraka boka zubca

            At(b=At(cos(, (=8(  At(Bbg3=15,844 (m  AtBbd3=-15,844 (m

                                             At(Bbg4=15,844 (m  AtBbd3=-15,844 (m                 

  6.1.4. Zbirno odstupanje osnovnog koraka profila 

            IMP II, T.7.170

            Kp3=z3(Pt/2=16(9,5126/2=76,1 mm      TTt3=39 (m

            Kp4=z4(Pt/2=47(9,5126/2=223,55 mm  TTt4=59 (m 

  6.1.5. Dozvoljena radijalno bacanje 

             IMP II, T.7.173

             za mn=-3 mm, N7, d3=48,472 mm      Tr3=56 (m

             za mn= 3 mm, N7, d4=142,356 mm     Tr4=59 (m        

  6.2. Tolerancije mjere preko zubaca 

          Spasoje Drapić , “Osnovi konstruisanja” Dij.4.14.str. 200

         - za 7db, z3=16, N7 d3=48,472 mm

           Aw3g=-128 (m,      Aw3d=-192 (m

        - za 7db,     z4=47     d4=142,356 (m    Aw4g=-128 (m       Aw4d=-192 (m

    6.3. Tolerancija međusobnog položaja osa zupčanika           JUS M.C1. 036

  6.3.1. Dozvoljeno odstupanje osnog rastojanja   

            IMP II, T.7.177

            Aag=27 (m  Aad=-27 (m

  6.3.2. Dozvoljena inklinacija IMP II, T7.177   ( TP’=16 (m

  6.3.3 Dozvoljena devijacija 

            Tp" = 8 (m  IMP II; T.7.177
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  6.4. Kružni zazor

  6.5. Tolerancija za frikcionalnu kontrolu 

  6.5.1. Toleranija bočnih linija 

              IMP II, T.7.172

              za b=45 mm.N7

              Tb3=14 (m

              Tb4=14 (m

          II  PRORAČUN ČVRSTOĆE ZUPČANIKA 

1. Analitičko određivanje sila 

  1.1. Tangencijalna sila    Ft4=2T2/dw4=2(121,47/0,48762=5384,97 N

  1.2. Radijalna sila      Fr4=Ft4(tg(n/cos(=5384,97(tg8(/cos8(=1979,165 N

  1.3. Aksijalna sila       Fa4=Ft4(tg(=5384,97(tg8(=756,8 N

  1.4. Normalna komponenta          Fn4=Ft4/cos(n(cos(=5384,97/cos20((cos8(=5786,9 N

2. Proračun čvrstoće boka zubca 

  2.1. Opterečenje boka zubca 

          Ft(KA(KV(KH((KH(=5384,97(1,25(1,06(1,83(1,395=18217,25 N

          Ff=5384,97 N

     KA – faktor neravnomjernosti  spoljnjeg opterećenja 

           Praktikum, T.4.1.1.za – elektromotor; prenosnik glavnog pogona alatnih mašina 

     KV – faktor unutrašnjih dinamičkih sila 

          Praktikum, dij. 4.1.1. str.110     

         za N7, (( < 1,

         V4=dw4(((n2=48,742(((15,0684=2,13 m/s

         V4(z3/100=2,31(16/100=0,3424

          KV=1,06

     KV – faktor unutrašnjih dinamičkih sila 

     KH( - faktor raspodjele opterećenja duž boka zubca
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             b=45

    f( - odstupanje paralelnosti bočnih linija spregnutih zupčanika 

     fma – odstupanje mjere i oblika zubaca 

     T( - faktor odstupanja bočnih linija zubaca 

            Praktikum, T.4.1.2. ,za b=45 mm, N7, T3=14 (m 

         fma=0,5(T(=0,5(14=7 (m – za zupčanike koji se razrađuju     
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          fsh – odstupanje pravca bočnih linija usljed deformacije vratila 

     A=36, B=13 – za kosozube zupčanike 

     K – faktor čija veličina zavisi od položaja malog zupčanika 

     K=0,3 – praktikum , sl.4.1.2.6

     L=70 mm – raspon ležaja na vratilu 

     S – udaljenost zupčanika od sredine 

     S =(LII-b)/2=(32+48)/2=12,5 mm

     dekv – ekvivalentni prečnik
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     dekv=(dvr+dw3)/2=(32+48,476)/2=40,381 mm

       Y( - veličina smanjenja odstupanja paralelnosti bočnih linija poslije razrade 

       Y(=(320/(HUM)((fma+fsh(       

        T.4.1.6. str. 116       1. za materijal malog zupčanika                           

                                            Č.4320, (HM=1480 N/mm2 
        Praktikum                2. za materijal velikog zupčanika 

                                             Č,1220, (HUM=1480 N/mm2
                                             cementirani čelik – Č.1220, Č.4320

       Y(3=Y(4=(320/1480)((7+0,7848)=1,6832

       f(=(fma+fsh(-Y(=(7+0,7847(-1,6832=13,1658 (m
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     c( - srednja krutost spregnutoh zupanika   ,   c(=20 N/mm2 – za Č po Č

      za bz/b>1

K((=1+((b(f3(c()/(2(Ft(KA(Kv)(=1+((45(13,1658(20)/(2(5384,97(1,25(1,08(1,83)(=1,83
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         KH( - faktor raspodjele opterećenja na parove zubaca 

       ((=2,1286>2

     Apb – odstupanje koraka 

     Praktikum, T.4.1.3.

     za N7, mn=3 mm, d3=48,472 mm            Ap3=19 (m

                                 d4=142,356 mm          Ap4=19 (m 

       Apb=Ap(cos(=19(cos8(=18,85 (m

      Y(=0,075(Apb=0,075(18,85=1,41375 (za cementiranje čelika)

      Y( - promjena profila zubaca poslije razrade 

       Ft(KA(KV(KH((KH(=18217,25 N
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  2.2. Radni naponi na bokovima zubaca 

      ZE – faktor elastičnosti materijala spreg. zupčanika 

              Praktikum T.4.1. Č/Č
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     ZE – faktor oblika bokova zubaca 
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          Z( - faktor stepena sprezanja 

         Z( - faktor nagiba bočnih linija zubaca 
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  2.3. Kritični napon na bokovima zubaca 

     ((H(M=(Hlim(ZN(Z((ZL(ZV(ZR(ZW(ZX
     ((((M3=((H(M4

      za Č.4320               (Hlim=1480 N/mm2   -  trajna izdržljivost

           Č.1220               (Hlim=1480 N/mm2
      ZN – faktor vremenske izdržljivisti 

      ZN=1      za nz > nHD        NHD=50(106  

      ZN3=ZN4=1

      Z( - uticaj promjenjivosti obrtnog momenta uzimamo 

              da je obrtni moment približno konstantan 

               Z(3=Z(4=1

       ZL – uticaj kvaliteta ulja 

       za: (Ft(KA(KV)/m(b=(5384,97(1,25(1,06)/(45(3)=52,85 N/mm2 – jedinično opterećenje 

        N3– 4=(dw3/2)((2=(48,762/2)(94,6775=2,51 m/s

        Praktikum T.4.1.6. str. 115

         (40=150 mm2/s na T 40(
        (Hlim3=(Hlim4=1480 N/mm2
         850 < (Hlim < 1220 – ako nije u ovim granicama onda uzimamo bližu granicu 

         CZL=0,83+0,06((1200-85)/350=0,91

         CZL3=CZL4=0,91

         ZL=CZL+(4(1-CZL)/(1,2+134/(40)2(=0,91+(4(1-0,91)/(1,2+134/150)2(=0,992

         ZL4=0,992

         ZR – faktor uticaja hrapavosti bokova

                 za grubo brušeni mali zupčanik  Rz3=3,5 (m                      
                 za čisto glodani veliki zupčanik  Rz4=4 (m

         Rz – srednja visina neravnina      
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         CZR=(3/RZ)C2.R= (3/3,8)0,08=0,9813           

         ZR4=ZR3                          
               Zw – faktor uticaja razlike u tvrdoći pregnutih bokova zubaca 

         Zw3=Zw4=1

         oba cementirana, nema uticaja 

         Zx – faktor uticaja veličine zubca

         za m < 7 mm

         Zx3=Zx4=1

         (((( M3=((((M4=1480(1(1(0,992(0,9813(0,9654(1(1=1390,857 N/mm2
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         Zv – faktor brzine klizanja 

          za v=2,31 m/s

         CZV=0,8+(1200-850)(0,08/350=0,93

  2.4. Stepen sigurnosti čvrstoće bokova zubaca 

        SH3=((((M3/((=1390,975/1256,278=1,1

        SH3=SH4=1,1             S=(1,25 – 2,5)

        Izračunati stpen sigurnosti ne zadovoljava.

3. Proračun čvrstoće podnožja zubca

  3.1. Opterećenje podnožja zubca 

         Ft(K((KV((F(=5384,97 N

         KA=1,25

         KV=1,06       

         KF( - faktor raspodjele opterećenja duž boka zubca 

         KF(=KH(P=1,83 0,8528=1,674

         P=(2/1+(+(2=6,662/1+6,66+6,662=0,8528 

         (3-4=b3,4/n3,4=h=45/6,75=6,66 mm

         h3=ra3-rt3=(55,672-47,172)/2=6,75

         h4=ra4-rt4=(148,3865-134,8965)/2=6,65

         KF( - faktor raspodjele opterećenja na parove zubaca 

         KH(=1,395 >1

         KH(=KF(=1,395

         Ft(((((V((F(=5384,97(1,25(1,06(1,674(1,395=16662,1 N

  3.2. Radni napono u podnožju zubaca 

         (F=YFa(YSa(Y((Y((FT(((((v((((((((/b(mn
         YFa – faktor blika zubca 

                 za z3=16, x3=0,1            YFa3=2,71             zn3=16,476

                 za z4=47, x4=0,1            YFa4=2,377           zn4=48,399     

         Praktikum,T4.1.7. str. 117.

         YSa – faktor koncentracije napona u podnožju zubca 

                    zn3=16,476                   x3=0,1                  YSa3=1,74

                    zn4=48,399                   x4=0,1                  YSa4=1,85     

         Praktikum, dij. 4.1.3. str. 118

         Y( - faktor kraka sile 

     Y(=(0,83/(()+0,2=0,2+(0,8/1,5612)=0,712

         Y(3=Y(4=0,712

         Y( - faktor oblika kosih zubaca 

         Y(=(1-((((/120)=1-(0,6648(8/120)=0,956

         Y((=Y((=0,956

          (F3=2,71(1,74(0,712(0,956(16662,1/45(3=396,14 N/mm2
          (F4=2,377(1,85(0,712(0,956(16662,1/45(3=369,43 N/mm2
  3.3. Kritični naponi u podnožju zubca 

         (((((=(Flim(YNT(YST(Y((YRT(Y(T(YX
         (Flim3=416 N/mm2  za Č.4320

         (Flim4=416 N/mm2  za Č.1220

         Praktikum, T.4.1.6. str 116.

         YNT – faktor uticaja promjenjivog obrtnog momenta 

           n( > Nfa     Nfa=3(((6
         YNT3=YNT4=2,1

         YST – faktor koncentracije napoana u podnožju zubca 

         YST3=YST4=1  

         Praktikum; str. 114.

         Y( - faktor uticaja promjenjivog obrtnog momenta          

         Y(3=Y(3=1  približno konstantan 

         YRT – faktor uticaja hrapavosti u podnožju zubca

         Praktikum, dij. 4.1.4. str.119.

         za Rz3=3,5     Č.4320    YRT3=1,035         

         za Rz4=4        Č.1220    YRT4=1,03

         Y(T – relativni faktor popravke 

         Praktikum, Sl. 4.1.4.  str. 119

         za Rz3=3,5       YRT3=1,035     Y(T3=0,98   

         za Rz4=4          YRT4=1,03       Y(T4=1   

         YX – faktor veličene presjeka zubaca

         YX3=YX4=1,    za mn=3 < 5

         ((((((=416(((2,1(((((((0,98(1=886,09 N/mm2
         ((((M4=416(1(2,1(1,03(1(1=899,81 N/mm2 
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  3.4. Stepeni sigurnosti u podnožju zubca 

         Dobijeni stepen sigurno zadovoljava 

     KOMENTAR:

1. Proračun čvrstoće zupčanika urađen za zupčanik od:

        Č.4732,  (H=730 N/mm2, poboljšan mali zupčanik 

         Č.4131,  (H=700 N/mm2, poboljšan vel. Zupčanik

  Dobijeni stepen sigurnosati bio je manji od jedne jedinice. Zbog toga sam za materijal        

  zupčanika izabrao materijal sa najvećom trajnom dinamičkom izdržljivosti.

  Cementirani čelici, Č.4320, Č.1220,  (Hlim=1480 N/mm2
  Stepen sigurnosti čvrstoće boka zupca nije u dozvoljenim granicama S=1,1  =(1,25 - 2,5)

       Proizilazi da zupčanik s ovim kinematskim karakteristikama ne može podnijeti     

        optrećenje navedeno u zadatku P=12 kW, n=3000(/min

Možemo: 1. Smanjiti opterćenje za proračunate kinematske karakteristike, 

                 2. Izmjeniti polazne veličine broja zubaca, modula, širine zupčanika .  

Slike nacrtati na 13 i14 strani.Šeme opterećenja i dijagrami vratila III i ova 13 strana treba da bude 15 ova tri  reda crveno ispisana izbrisati prije printanja i popraviti stranicu na 15 i ostale redom da nebi došlo do zabune.

2. Reakcije u osloncima

2.1. V – ravan 

            (Y=YA+Fr4+YB=0                                                                    (1)

            (Z=ZA+Fa4=0                                                                            (2)  

                  (MA=Fr4(40+YB(70+Fa4(dW4/2=0                                               (3)
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       2.2. H - ravan         

             (Z=0

             (X=-XA-XB-Ft4=0                                                                     (4)

              (MA=Ft4(40+XB(70=0                                                              (5)
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3. Momenti savijanja

3.1.  V – ravan

           MAYZ=0

           M04YZ l =YA(40=73,909(40=2956,36  Nmm

           M04YZ d =YA(40+Fa4(dw4/2=73,909(40+756,8(143,238/2=57157,619  Nmm  

            M0YZ d =0  

3.2.  H – ravan

            MAXZ=0

                  M04XZ=XA(40=2307,844(40=92313,76  Nmm

4. Rezultujući moment savijanja
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5. Izbor materijala vratila

      Č.4320 cementirani           - (M=650 – 950, usvajam  (M=700  N/mm2

      Praktikum, T.2.1.                 (D(-1)=320 – 400               (D(-1) =330  N/mm2                                         

                                                   (D(0)=300 – 400                (D(0) =310  N/mm2 

6. Ekvivlentni momenti 

· Momenti u presjeku vratila usljed mom. savijanja i momenta uvijanja čine složeno    

          naponsko stanje čiji se efekat na izdržljivost vratila može zamijeniti ekvivalentnim  

          naponima koje dobivamo iz izraza:
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               T=343,483 Nm – moment svijanja 
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7. Prečnici vratila 

        (i=Mi/W
[image: image6.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]£

  (doz ;  W=(d3/32 

        (doz=(d(-1)/K(S

            Praktikum T.5.17

            K=1,6 – 1,8  uzimam K=1,8

            S=1,5 – 2,5                 S=2
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8. Stepeni sigurnosti 

     PRESJEK - I

8.1.  Savijanje (D(-1)=330  N/mm2
                  ((S(=((D(-1)(((1((2((3/(k=330(0,73(0,93(1,7/2,08=183,11  N/mm2
                    (1 – T.5.1.4. – faktor veličine pop. presjeka 

             (1=0,73  za Č.4320, d04=40 mm, savijanje 

             (2 -. T.5.1.5 – faktor stanja površine 

             (M=700  N/mm2,  N7  (2=0,93

              (k – efektivni faktor koncentracije napona T.5.11

                     h=(45,2147-40)/2=2,61,           (=0,86

              h/(=3                         (/d=0,02

              (k=2,08 > 1,8

                (3=1,7 – faktor uticaja  ojačanja površine 

               (=M/W=M(32/(d43=92361,086(32/((403=14,699  N/mm2
                SS=((S(/ ( =183,11/14,699=12,457
[image: image9.wmf]
8.2.  Uvijanje

          (=Tp/Wp=16(343,483(103/((403=9,688  N/mm2
               gdje je Wp=2W  

          ((( =(D(0)((1((2((3/(k=310(0,73(0,93(1,73/2,08=178,89  N/mm2
           SU=(((((=178,89/9,688=18,465 

8.3.  Ukupni 
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· Minimalna potrebna vrijednost stepena sigurnosti je 1,5 – 2,5.

      PRESJEK -  II               

8.4. Savijanje 

       ((s(=(D(-1)((1((2((3/(k=330(0,724(0,93(1,7/1,54=245,28  N/mm2
       Praktikum T.5.1.4

        (1 =0,724  zad=45 mm, tip 4,savijanje T.5.1.4

          d1=40   d2=45   ((0,73-0,70)/10((2=0,006 

          (1=0,73    (2=0,70         (1=0,73-0,006=0,724     

          (2=0,93 

          (k=1,54 – žljeb za klin,tip A, (M=700  N/mm2    T.5.1.2

          (k=1,5

          (3=1,7

                 SS=((S(/ (S=245,28/14,699=16,686

8.5.  Uvijanje

              ((( =(D(0)((1((2((3/(k=310(0,724(0,93(1,7/1,71=207,508  N/mm2
               (1=0,73      (k=1,71 > 1,5      T.5.1.2       

               (2=0,93     (3=1,7

                SU=(((((=207,508/9,688=21,14 

8.6. [image: image31.wmf]S
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 Ukupni 

[image: image32.wmf]S=1,5 – 2,5

       KOMENTAR:

· Za vratilo i zupčanik sam izabrao materijal Č.4320.

· Dobijeni stepeni sigurnosti pokazuju da za izradu vratilo možemo uzeti slabiji i jeftiniji materijal, s tim da vijenac zupčanika izradimo posebno.

9. KLINOVI

9.1.  Spoj zupčanika   IV s vratilom III  

            Klin bez nagiba JUS M.C2.060     T.5.1.9

            A    14 x 9 x  20

             T=5,5,  t1=3,6,   t2=2,9   r =0,5    

9.2.  Provjera površinskog pritiska 
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               KA=1,25 – za male i srednje udare            

              Ag=hog(lA=(h-t-r)((l-b)=(9-5,5-0,5)(20-14)=18  mm2   

              Ad=hav(lA=t(l-b)=5,5(20-14)=33  mm2
              Č.4320  (T=450  N/mm2 – materijal zupčanika i vratilo

               Pg=Ft/Ag=6763,34/18=375,741  N/mm2  

               Pv=Ft/Av=6763,34/33=204,949  N/mm2  

               Materijal klina   Č.4320     (T=450  N/mm2        

                Spg=Pt/Pg=1,2((T/Pg=1,2(450/375,741=1,437  (ne zadovoljava)   

                SpV=Pt/PV=1,2((T/PV=1,2(450/204,949=2,634              S=(2,5 – 3,5)

                 S=Pt(3/Pg                    Spg=4,311   

                                              SpV=7,904         

9.3.  Provjera napona smicanja 

             S=0,8((T/(=0,8(450/28,424=12,665              S=2 -  3   (zadovoljava)

             (=Ft/A=6763,34/237,938=28,424

             A=b((l-b)+b2((/4=14((20-14)+142((/4=237,938

       KOMENTAR:

· Spoj vratila  III  i zupčanika IV ne možemo ostvariti pomću klinova. Stepen sigurnosti vratila i glavčine (pritisak) ne zadovoljava za  (T=450  N/mm2  a ne može biti veći:

5.  Provjera ležaja 

6. Prečnici na mjestu ležaja   dA=dB=45  mm

7. Tip ležaja     A: NUP  6208

                                B: NUP  6208

8. Opterećenja ležaja 

           XA=2307,844 N

           YA=73,909 N
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183

,

2039

909

,

73

844

,

20307

2

2

+

=

+

=

A

A

A

r

Y

X

F


9. Ekvivalentno opterećenje

           F=x(Fr+y(Fr 

      4.1.Ležaj  A

       za dA=45, NUP 6208 – IMP II (str. 269)

       C=25 kN   Co=18,3 kN

     X=1

     Y=0

      F=x(Fr=20339,183 N

- Pošto je isti prečnik na mjestu ležaja isti kao i tip ležaja u osloncima A i B pa ću uzeti u obzir isto opterećenjeza oba ležaja.

10. Izdržljivost ležaja 

           5.1. Vijek trajanja

             N – broj obrtaja koji ležaj može da izdrži 

             ND – granični broj obrtaja

             (=3 – za kuglični ležaj 

             N=(C/F)((ND=(25000/2083,183)3,33(105=421357837,6

            5.2. Vijek trajanja 

                   t=N/nL=421357837,6/24,16=17440307,85 s-1
       Korištena literatura:

1.Savić: "IMP II",

2.Savić: "Praktikum"

3.Drapić:"Osnovi konstruisanja"   
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