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Popis koristenih oznaka

broj zubaca zuplanika, broj navoja opruge

| zazor

koeficijent pomjeranja (korekcije)

debljina vara, meduosno rastojanje, duZina

ugao, ugao dodimice

povrsina

geometrijski faktor koncentracije napona

| Sirina zupcanika, ploca i slicno

ugao, ugao nagiba zuba zuplanika

krutost opruge, vijka ili ploca

moc nosenja kotrljajnog leZaja

efektivar faktor koncentracije napona

precnik

ugao, ugao osnovnog konusa kod konicnih zupC.

ekscentricitet

debljina

modul elastiénosti

*| relativna deformacija

{ ugib opruge

ugao, ugao nagiba zavojnice

sila

stepen sigumosti

ubrzanje zemljine teZe

koeficijent trenja

modul klizanja

dinamicka viskoznost maziva

teZina

istezanje vijka, sabijanje ploce

visina, radni hod opruge

faktori deformacije, vara, izrade, dimenzija

renosni 0dnos

ugaona brzina

aksijalni moment inercije

duZina

ugao trenja kod za ‘ojnica

modul zupéanika .

- tangencijalni naponi

masa

normalni naponi

moment savijanja, uvijanja, obrtni moment

broj obrtaja

pritisak, povriinski pritisak

et
| radijusi

. ' otvor kljuéa

vrijeme

| temperatura

_lermodin. amicka temperatura

vijek trajanja

- tolerancija

brzina

| zapremina

ofporni momenti inercije

o rad

v
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Tolerancije .

Polto se traZi da tolerancija nalijeganja L
bude od 4 pt m do 24 pm znagi da je: \\R
i’
Proe=~4um, Z_ =24 Hm 7 \Mv 0q =0p.=20
Za tolerancijsko polje rupe, donje

odstupanje iznosi:

%

20um

Ay=P_ . ta, =4+20=16 um

U tablici nalazimo da je Ag=16pum za

polje F u podru&ju nazivnih mijera u kome

se nalazi i nag dio.

Kvalitet odredujemo na osnovu visine tolerancijskog polja: i
IT=2,, ~P,..=24+4=28 pm

Usvaja se kvalitet IT8 kod koga je IT=27 um.

Znati, toleraneijsko polje otvora u osnovnoj ploci je F8 tj. kota iznosi ¢ 18F8iu

ovom ﬂ:m&m Ce se ostvariti neizvjesno nalijeganje.

Slika 1.1

wd,, =18mm

Provjera zazora i prekopa:
Zoa =A,-a,=43-20=23 pm

W =A, -8, =16~20=—4 um

w max

Veli¢ine se nalaze u dozvoljenim granicama.

b) Odredivanje tolerancijskog polja
otvora u &zhurj

S obzirom da je Cep izraden na mjeru
¢ 11,99 mm, ucrtavamo liniju

osovine 0 pm ispod nulte linije 0 0
(Stika 1.2.). Znagi da je -
ag=a,=~10pm. £ 2 2om o
Znajudi da se trazi da tolerancija 0

nalijeganija bude od 16 um do 28 1)

um, znali da je;

.N_a..natamN_.EnmmrB
[zracunavamo odstupanje rupe:

N.....: = >.. Im.n

>anN.._s+m.~n51_ouotB .
Iz tablice nalazimo da je A=6 ymu podrucju nazivnih mjera u kome se nalazi
nasa kota, za polje G6. .

Tolerancije

Kvalitet odredujemo iz-visine tolerancijskog polja:
T=2_, -2, =28-16=12pm .
Iz tablice usvajamo kvalitet IT6 kod koga je visina tolerancijskog polja
IT=11 pm.
A=A +IT=6+11=17Tpum
m. i j. mjera j i €e obezbjediti
pa je tolerancijsko polje otvora u &auri G6 tj. mjera je $12G6 i ona €e

labavo nalijeganje. . o o
Provjera zazora koji se mogu realizovati ovim nalijeganjem:

Lo =A,—2,=17+10=27Tpm
Zw=Ag-a,=6+10=16pum |
Zazori se nalaze u dozvoljenim granicama odstupanja u odnosu na postavljene.

mas

ZADATAK 2,

MasSinski dio prikazan na Slici 2 ima sljedece konstruktivne mjere:
$ Dy =40mm;¢ d, = 4" mm;é d, = 5" mm:¢ n =0,02mm
Nakon izrade komada postignute su sljedece dimenzije:
¢ Dy, =4001mm;dd ;. =4,015mm:¢pd,, =5023mm;
Dali je komad ispravno napravijen ?

8

Y
A

A
\
A

At

Slika 2, Nosac ploca

/)
7

A
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Tolerancije

Rjesenje
Promjene pre&nika vratila i posteljice usljed ?o:c.nsm temperature:
Daﬂo?.?lﬁVa .
=12-10°-(100~20)-45=43,2-10” mm=43 um
DOHQn.Af. ver
AD =18-10°-(80-20)-45=486-10> mm=49 pu m

Da bi smo nacrtali dijagrame tolerancija, iz tablica uzimamo odgovarajuée
podatke za stanje pri radnoj temperaturi:

um

slonje no  sobnoj temperahut

AD

245

-

[F°Y

Das

stanje no  100N0j
temgerolui

das

Silika 3.1

¢ 45H7, IT7=25 it m, A;=0, A=25pm
¢ 45g6, [T6=16 p m, 3,=-9 m, 34=2,-1T=-9-16=-25u m

Zna¢i prilikom temperatumih promijena i njihovog utjecaja na dimenzije
maSinskih elemenata, smatra se da se Sirina tolerantnog polja ne mjenja (Slika
3.1). .

Graniéna odstupanja u uslovima standardne (sobne) SE_uoBER de biti:
r!> ~-AD=25-49=-24 um
Ay = -1T7=-24-25=49 ym

a, =a, .w_?T-o 43=-52pm

m

ag |m  —1T6=-52-16=-68 pm

Tolerancije

Prema tome, na sobnoj temperaturi posteljica bi trebala biti napravljena na mjeru
d6D=¢ Aww.eeho mm $to priblizno odgovara tolerancijskom polju R7.
<E:_o_.mvo:%=omNE&:mmSKB:nc.EsmeaneAm.&ﬁwmuEE%ov;Eﬁ:o

odgovara polju e6.

ZADATAK 4.

Slika prikazuje poloZaj strugarskog noZa (1) u odnosu na obradak (2). NoZ

je stegnut na nosalu noZeva (3) koji se nalazi na vodicama dok je obradak

stegnut trofeljusnom steznom glavom (4).

U kojem intervalu A, ¢e se kretati odstupanja vrha noZa od centra obratka ako
_wﬂ

0.2

= 180007 - A, =40 =A . A, =8077 L iA, =20° s

Stika 4. PolozZaj alata i obratka kod struganja
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Dimenzioni niz

Rjesenje

U sluéaju dolaska tocka (2) na ravnu povrginu klina, za sklop sa slike moze se

vo&»i: _oﬁ_:mmﬁm dimenzionog niza prema Slici 5.1.
As
- M A -A,=0 R
i=l j=5

Al+A,+A; +A, (A5 +A, +A,)=0

Iz predhodne jednakosti Je nominalna mjera zaviSnog  As
¢lana:

xf.n\u:.I».w+\~r.~+>“1}u|>m -
=100+15+20+15-70-75=5 mm
Gomja grani&na vrijednost zavrinog &lana:
A, \bz tA, +A,, AL Ay —A, (D) As
Graniéne 5.:3:3: Clanova A i A, mjernog lanca

lmoz a,=0,a,="2lum, A, =20°

-0.021

av.\w._m a, =+2pm, a; =-Tpm, A, =75%0, ,wbx\m..w.\.

Nakon =<_.w8<m8m u izraz (1) dobije se:
=100+15+20+15- 69,9 - 74,993=5107 mm

Donja mas_m:m vrijednost zavrinog &lana:
>K =A+Ay+Ay, tAy ..>#.|>9.
=99,95+14,92+19,979 + 1492 — 702 -75012 = 4,557 mm
To _mnﬁocm N»S,w:om ¢lana mjemog fanca j je:
o, = Ay — Ay =5,107-4,557 = 0,55 mm

Jjednaka je zbiru tolerancij ija svih &lanova n.Bn:u.o:cm niza:

Mm =8,42:5,+8,+8,+5,

i=l .
8, =005+2-0,08+ 0,021+0,3+0,019 = 0,55 mm
Konatno, poluga ¢e izlaziti iz nosa¢a za vrijednost:

_ c+0.00?
Ay =504y mm.

Ay

Az

A

A,

w———

Koncentracija napona

ZADATAK 6

ici, izloZen j j ju samo
Rotacioni element na slici, izloZen je u jednom m_cﬂmww.msmmzo
naizmjeni¢nom promjenijivom savijanju, a drugi put samo naizmj
promjenjivom uvijanju.

Odrediti: . o o N

a)  Poluprenik zaobljenja p, tako da najvect stvarni naponi savijanj .

‘ : .| . = . . 0

presjecima | i 2 budu isti obzirom na koncentraciju napona, ako j
« -

Mo = 13Mg =25M,

/_ h
L . -
j ij avijanja u presjecima 1t 2 o .
bj Vrijednost momenta savije J jecim o -
nw Odnos dinamickih stepena sigumosti obzirom na savijanje u presjecima |

Ostali podact: )
D= 60 mm, d, =30 mm. d, =48 mm. p, =5 mm

ionih f { janje 5 = d savijanje
UKupna vrijednost korekcionih faktora za uvijanje 2, =0,7 a zd savijanj

73 materijal C.0345,a stepen osjetljivosti materijala n, = 0,6
N sl
=D.
Dinamicki stepen ﬁ::Soé u Emm_mr: obzirom na uvijanje iznosi v, , =

[ P,
t
1
. ! s
_ m
| |
' - ! M‘. {1
S EAE
| |
T t
“ _
L ! !
Iy ‘2
- Slika 6, Rotacioni elemenat
" Rjesense
a) Koristeéi uslov zadatka imamo relaciju:
G miny, =0 maN C - AMV

.Q ., .O..: HQr.. Gy,
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Zavareni spojevi

Zavareni spojevi

Efektivni faktorj kencentracije napona su;
wr HAQf D+ _UA_..OIC.O‘0+_H 1,54
B, uaf -1)n, +1=(2,185-1).0641- 1,711

Konatno uvritavanjem izradunatih veli€ina trazeni odnos je:

Ve, 1,711-66,31 oo Vg,
v, 1s4.7e3; =0965 ili g3
Vo,  154-7631 Yy,

ZADATAK 7

Konzola Poprecnog presjeka kao na slici zavarena na kraju A prenosi silu F.

Za datj polozaj sile:

a) Odrediti radunsku debljinu vara iz uslova da je sila konstantna F= I5 kN, ako
‘_,m‘m.oncwﬁzm svedeni napon u vary Oideav= 95 MPa i o= (04/1y) = V3 :

b) Za dimenzionisanj var provjeriti :AoEaEmamm:v dinamicki stepen
sigurnosti ako na konzolu djeluje promijenjiva sifa koja se mjenja od

m. Fmin= 10 kN do Fmax= 5 kN Materijal konzole je ¢.0445.

Sumami faktor korekcije za savijanja&_ = 0.2 a za uvijanje £ = 0.]3;

¢) Odrediti maksimalni napon od savijanja u presjeku I-I na udaljenosti 6a od

neutralne naponske linije (ose z).

-

I

-~

8

.~ |a

T
9

~

|

‘300
100

o
L]

DI)RY

\
"

f - L
|

HINING

a
—————— O

'I‘lll”/' e

Ryesenje
a) Proratun ratunske debljine vara "A"™:

Napon na savijanje u varu dat je izrazom:

3 117
Ma IE.{S.»H?W MPa I
g = M/w.v::u/ - ~OMO%.~.~\_ a-

Moment savijanja u varu "A

M, =F-1,=15-10"-100-a =15-a- 10’ Nmm
A

Aksijalni moment inercije vara "A

(b+2:a)(h+2-a) b1’

Iy

12 :
(10-a+2-a) (30 a+2-a) -10-a-(30-a) =10268 a° mm’,
Iy = o 12
. 1w¢ﬁw fa-16-a mm
v.:;/ - 3

L

Napon od smicanja u varu "A™ dat je izrazon

~ - H AN
SRS IV |

YTA, 8427 a

Smicuéa povrsina vara
=(b+2-a)-(h+2-a)-b-h A0 n = Rd . i
»m|chﬁm+uuv.mv.®o.m+w.mv:_o.m.uc.mLﬁ a’ mm
<

It

Svedeni napon u vant A

o, = ‘q-+?;mv <G g » DA OSTOVL (1) (

2337 .L.,m. 178Y < 95 MPa,

£
1 <

a’ \ a -

. . - . - . g .
tjeSavanjem ove jednacine dobiveno je da je a~5 mm.
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Koncentracija napona

Aksijalni moment inercije u presjeku I-I:

N& i

_bh (-28)h-28) 10a-300)' _(10a-2a)300 ~20)’

12 12 12 12

Lo .1 =140625-914,66 = 491.58 cm®

vi-t=6a=6-05=3cm

]

Uvritavanjem u pocetni izraz za maksimalni napon savijanja dobija se:

J

Q._:_AHE.MH _w.u 7\:um
49158
N&%&Ek@

£
Prikazana cilindritcna konzola izloZzena je <disto

.Emm:ﬂ.
. Podaci:

L=302 mm, L;=109 mm, L.=24 mm, D=80 mm, d= 40 mm. do=33mm,

p1=6 mm, F=1,3 kN, p;;=4.65 mm, ng=0,65.
Materijal je C.0545.

vidy

-

Ly

naizmjeni¢no
promjenjljivom optereéenju od sevijanja. Odrediti kotu Lu tako da dinamicki
stepen sigurnosti na mjestu II bude jednak dinamiCkom stepenu sigumosti na

@{:
S

Silika 8, Cilindricna konzola

~4

RS

Koncentracija napona
Rjesenje
Napadni momenti u presjecima [ 111
. I
M, =F-L =F|L-L, 1|NW
A : 302-109 walzw_ m=18,1 cm
_\_nr|ftm.ruuoxl_o -5 " mm =18,
1ol
M, =F-L, u«._.rz + NQ
] 24
Ly = r__+m I, =L, ty = L,+12
L, =L, +1.2em (n
Za odnose D_8_s; L = il =0.15 (izwblica)y = o, =155
o d a0 ' d, 40
v 4.65
4 _40 [21=1.21 P = |owuc4;— (iz tablica) = ot = L7
Q: 33 . Q: w.w.

Efektivni faktori koncentracije napona u presjecima Li 1L
By, =y, ~1)-m, +1=(155-1)-0.65+1=1357

Bu HAQE_ - _v. n, +1 MA_.,\ ~1)-0.65+ 1=1455

- Opterecenje je Listo naizmjeniéno promjenjivo.

i
LWaWat
wawal

Slika 8.1

litudni naponi su: o M :Z__
Amplitudni nap Ca T =W,

Iz uslova zadatka o
E15y 0 S5 O

vV, =V, = =
! - : ﬂwE Gy —wt- O it

1K
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Zavareni spojevi

D’
i = - 4
Wy T (t-y )y

dakle slijedi:
v =0,7503
d
Y= D =d=0,7503-40 = 30,01 = 30 mm
_D-d 40-30
a=—-= =5mm
2 2

H-n-._.ﬁ um -
.H.E "Hﬁ.” — = —= .
5 2 17.5 MPa
M 30 kN
.nSA HL“I.I”w 0 5
a3 v‘\o m,m.\ h na um 0 Zmum
H:.:.:”O
D} x 4.
== (- ) A: m.u::_

:W.\. ‘.ﬂ.t “C& ..w:: "u.—.w,.m = MN.M va

s=!

Tome =V +[]E, 1, =175+ 525= 70,0 MPa

J=t

AR R

Zavareni spojevi

¢) Radijus zaobljenja p raCunamo iz poznatih relacija koriste¢i uslov zadatka tj. :

H
)4
:p:. T

J=1
vy =g =3 @)
! @»d::
M ‘N
.n::; HLUBHN.M@% _r ) HNM.WW ZTN
W, 1256 P
3 k]
g
W, = Dim 4% 1256em®
16 16
P = 2388 _,z =11.94 MPa
‘ N N n_z

[z relacije (2) odredujemo efektivni faktor koncentracije napona :

[1e

Sa druge strane imamo :
B, =(a, -1n, +1=10748 =0,
o, = 1.2 - geometrijski faktor koncentracije napona

Na osnovu ove vrijednosti iz dijagrama za koncentraciju napona nalazimo :

e P _0175
D 40 D

- Odavde slijedi traZena vrijednost radijusa zaobljenja :

p=0.175-D=0175-40=7 mm

d) Obimna sila na pre&niku spojnice gdje se nalaze vijci :

29
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Zavareni spojevi

Da bi zavarena veza zadovoljila potrebno je da budu ispunjeni uslovi:

udozz Nd:. AMV

udozz = .—..:q A@v

T
T

dakle:
45,5 MPa > 5,26 MPa
45,5 MPa > 3,72 MPa

Obzirom da su ispunjeni uslovi (5) i (6) zavarena veza sa sigumo§€u moZe
prenjeti zadato opteredenje.

LADATAK 11
Za zavareni sastavak na slici 11 opterecenog silom F i obrtnim momentom
Mg potrebno je:
a) Odrediti standardni pre¢nik d i debljinu ugaonog zavara a na bazi statickog
y proratuna ako je d/a=4, F=10 kN=const, Mg=0-250 kNcm, materijal dijelova
' je C.0645 Eija je granica razvlagenja Ty=215 MPa, a stati¢ki stepen sigumosti

obzirom na Ty iznosi m&no.m“
b) Provjeriti dinamiCki stepen sigumosti i konstatovati da li vrijednosti za

veli¢ine d i a koje su odredene u pre thodnoj tagki (a) zadovoljavaju.
Korekcioni faktori su:

£1=£3=0,7; £2=84=0,6.

Siika 11, Zavareni sasta S&.

[

Zavareni spojevi

Rjesenje

a) Var je opterefen na smicanje i uvijanje:

F F
Tv=—=—
A dna
Mo Mo
Tu=—7=
Wo 2[ .4 MAQ
< X _(d=2 L
R_T 3 @-2 3
Ukupni napon je  T=Ts+ Tu (H

Obzirom da je dfa=4 jednadina (1) izgleda:

F Ma 4F 256 Mo
TET s T ..\. = ~.M..+._m \...,,...mg...u
dn I-‘T,&..alwm,vé d'n TEC
4 d32 4
T 215
Tehsz . H.T:....W..H .m»...ll. . .O<0HWN.NM>ANV~&
5N 4
odakle je
4F  256M
e 23025
dn  15nd™
4-10. 256-250
o+ l=3205
d'n 157 -d
d*-3.95d-421,2=0
d=7.67cm

‘Usvaja se standardni precnik d=80 mm te je

s
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Zavareni spojevi Zavareni spojevi

Tip optere€enia je jednosmjeno promjenjivo M_. =F. L =13 10%-560=7,28- 10° Nmm

mi mn
o pa uvrtavanjem u jednatine (1)1 (2)
10,08 10° _
Cpax = 3 103= m@ku?:um
2
7,28-10°
Cu G min Ha._Ownthﬁzmum
Amplitudni napon u toku rada
O ae ~Omin 3643 40,76
Slika 12.1 g, = e - = 7 = N.mw MPa
Aksijalni moment inercije za dati presjek zavarene povrine Srednja vrijednost napona ’
[, = N;,._ +4-1, +4.1, +N;.z 3) o, uQ..E Mq.___.._ uuo.ﬁwao.qmu;,m“svm
S o
Tkt T 2 - 12 1580544 mm* Na osnovu 6,,=48,6 MPa za C.0445 iz Smitovog dijagrama o&itamo vrijednost
(c-a)-a’ rr a op=230 MPa, pa je amplituda izdrzljivosti
be=— 5y C-a)a G, =0,-0,=230-486=1814MPa

“dinamicki stepen sigurnosti od savijanja
ITE.LC.A.u 168 4Y dinamicki stepe. m janj

ho=" ) (44-4)-4=10760533 g —& Sa_00a. 8% 0o
c ) Y 783
| lerm.m.:.*oV ﬂw ﬁw. , . a
¥ 12 3ty ) Qaried)a Naponi od smicanja u presjeku I-1
8-10°
o4 (2d41043)" (168 10+5Y i T = ..ur_“nm..\m_svm
$ TS M 3 (2-4+10+3)- 4 = 774302.6mm’ . A4, w,_w._m.
L 3 - 2 N..“_:: _w_c
I b-a h ~ .ﬂ:::“'éll 12- —O "b_m_/\—muﬁ
“ =T + N+~+m+N -b-a 4. 3
96-4° (168 4Y AL~ .A:mu.,oﬁwmsu Nm.<mnm=o resjeka
fnl; + Wiffw -96-4 =3917696mm’ A ua,:_w *m A, +4-A, +wa _
Uvrtavanjem u jednaginu (3) .>Mum h _m+a AnA 2)ard M\wim_w »m.wwacum 96-4=3120
A =2, 4-(2-4 + = mm’
. _. =2-1580544 +4. _o.\mouu S+4- qubuowmfu. uo:mom i . 1684+ 4-(44-4)4+ i ’
[ = 18,39 10° mm* : m:&:_w vrijednost MB.n:anq:Mmoaswm
T +
t . T, = ae.v "o — =496 MPa
: Sa slike maksimalno udaljeno vlakno od teFitne ose r 2

¢ _h 5 168 Amplitudni napon u toku rada
Ymax |N+H+ +nuq+,_o+m+a.._ou§3 , T aqa....m.uala,_muc.n,wz_w
Vrijednosti momenata savijanja u presjeku I-I; ta = 5 = 5 =0. a

A <

M e =Fra Ly =18-10° -560=10,08 - 10° Nmm
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Dimenzioni niz
— Ay _ Ag _ Aa

! I

¥ Y
x Az | A,
_ _ —
Ay ~ Ag _ AL
! I
A ax _— Az —‘ A, ‘h ’
- Slika 13.1.
pe 3

v
£

Prema ovako dobivenom dimenzionom lancu, mozZe se postaviti jedna&ina iz koje
odredujemo nominalnu vrijednost zavrinog ¢lana:

L ATAHA (A +A+A )=0

b A=A A, 4A, cosa-A, A,
A, =55+3+20-c0s60°-25-35=8 mm

Proratun gomje i donje granicne vrijednosti zavrinog ¢lana dimenzionog niza:
>% = >_m + >: + >E —Ay-Ay,
A, =55+3,05+20,08- cos60° ~24,95-34,85=8.29 mm
A=A, +A,+A,,-cosa A, —A,

Apg = 54,85+3+20-cos60° -25,05-35,05= 7,75 mm
Odstupanja od nominalne vrijednosti zavrinog &lana mjemog niza su;
€ag =Ap—A,=829-8=029 mm .

€y =A,-A,,=8-775=025mm

Dok je tolerancija: :
8,=A,—-A,=825-775=054 mm

Prema tome, zavrsni &lan dimenzionog niza e imati mjeru:

+0,29
>> = wnb.um N

S

Zavareni spojevi

ZADATAK 14

Tocak (1) koji je navaren na vratilo (2) m_cwm‘wm :mm—mmé&@.c.ﬂ:mxw na
gotovim (plastiénim) komadima (3). C:mx?wi.m(mw vrii pomodu plotice A‘ﬁ r_uo_w
je ugradena na to¢ak a komadi se u radni v.o_on._ ao<oao pomocu vowro:m ne
trake (5). Korak izmedu komada je jednak obimu GmwmA Sila u toku @mr_é:_fm
F=625 N. Naprezanje na uvijanje vara kao i teZinu toka zanemariti. Materija
vratila i to¢ka je €.0345 a zavarivanje je normalno-N. .

Qdrediti dinamicki stepen sigumosti zavarenog sastavka ako je:
a=4 mm, d=20 mm, L=80 mm.

=== BT

Slika 14, Mehanizam za utiskivanje oznaka

Rjesenje:
Var je napregnut na savijanje i smicanje. Opterecenje je u oba slucaja Cisto

jednosmjerno promjenjivo.

Napon na savijarije je:

9\ .

M =F-L=625-80-10" =50 Nm

_(d+2-a)"-d’ nQL.%-NQ 159410 m’
g+2-a - 20+2-4 32

= 594 g7 = 3136 MPa
U . .

W

G¢

4t
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Fresovani sklopovi, Zavareni spojevi

o~

AN A" ~ \/

W //7 \; ‘ F 3o0°

: / \

a er/.MN., —_ _ /,f _
MW\N _ s/ .
/SN
~IoEcoze
AN j % V
o 2100 HZIr6
2150

Presiek A - &
Slika \.M Nosa¢

Rjesenje .

St _
M_vao M%n:_ sigumosti protiv n_mm:m:o a&oﬁ:wo:n elemenata presovanog
Pomoéne velidine
d 100 d. 70
V., =2—=—=066 , =117 _
D, 150 MIRETT R

Presovani sklopovi, Zavareni spojevi

? +_v+? S vl @+ 1)+(4-1)-0.444
E(-y))  4-20-10"-(1-0.449)
o=l 55-.;;-_ =136-107"MPa™

.A._PLY?:V,_\ (B-1)+(G+1)-049
3105410 - (1-0.49)

m, - r.oré.v

= =225.00"pa" =225 10 MPa™

g

oo

Odredivanje prekiopa za presovani sklop @100 H7/r6

ﬂ Te=35um, A=0,  A,=35um
Ty=22 pm, a,=51 pm, a, i.\.u Hm
1::: =ay- >.v. 51-35= _or:,:

=a,-A;=73-0="73um

)
— man

Ractunski preklopi:

Ponn =P -1.2-(n, +1, )= 73-12-10= 6 1pum
P = P - 1:2- (0, +h )= 16-1.2-10= 4pm
Vrijednost dodimih pritisaka elemenata presovanog sklopu
mu:_; G__O:
P = —~ -=16.89 MPa
€. +2)d (36+225)-107-100-10

*.v:_:= : 410 *
- =1.108 MPa

P =€ vz )d (136+2.25)- 10710010~
Maksimalni napon u spoljainom i unutraSnjem elementu:

=2 E,-pu = 136-107-2.1-10° . 16.89 = 48.23 MPa

N ‘v

a. :_._./ = 2
. ' T=wi! T 1-049
© Stepeni sigurmosti protiv plastitne deformacije:
spoljadni element granica razviacenja za SL18
e 120 .
9, =—E- =" -24 | o, =120MPa
o 48.23 )

[XGIRLY

-unutradnji element granica razvlatenja za P.Cu Sn12

. o,,;=180MPa
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Presovani sklopovi, Zavareni spojevi

2
PN
b
’ )
el
p
) Y P S |
8
€.0545 K
,\[\) AICUSMG2
9
u 25
. L ]
-
4 c
:w: -
e
: 210
Siika 16, Sistem poluga
Ryesenje

a) .Nm odredivanje raéunske mo¢i nosenja, prethodno ¢e se odrediti odnos;j

pre€nika i vy, i faktori deformacije:

d 15 d
€».”l”|”°.& n”'.»”
D, 37 40 . v,=o

=0

ale

. (me+ D (m, 1) _B33+1)+(,33-1)-0405*

¢ =
m.-E_-(1-y] 3.33-0.7-10" . (1-0.405°
£, =2418-107""pa "’ ) A ps:

Presovani sklopovi, Zavareni spojevi

=0349-10""pa”’

(m, = 1)+ (m, +1)y;  (333-1)+(333+1)-0
T m E(-wl)  333-2:10M-(1-0)

Odredivanje fabrikacionog preklopa za presovani sklop @15 H6/r7:
-2a QIS HO suTg= 1l pm, Ay=0, A, =11 um
-za 1517 su Ty=18 pun, ay4=23 pum, a,= 41 pm , pa je:

P

min

=a,-A,=23-11=12um
P =a,-A, =

=41-0=41 um

EIFN

Vrijednost dodimih pritisaka elemenata presovanog sklopa

 Puu—l2(herh)  12:10°-12-(242)-107
Pon =G 2 )d (2A418+0349) 107" 15-10

14

—=1.734-10" Pa

Dodima povriinu A:
A=ldm=0022-00151 =1.036-10"w’
Racunski garantovani obrtni moment koji presovani sklop moZze da izdrZi:

u >.n____...t_.mn _.cua._c-”._.du._cq.c.cm. 15 . _o..ﬂ

2 2

op = Fu-

19 &

M =6.7 Nnn
Stvami obrtni moment od sile na poluzi:

M,=F cos60 60 10 =112-0,5 60 10 ~*=3,360 Nm

o

Otigledno je da je M, < M, 3to zadovoljava.

b) Za provjeru napona mjerodavan je najveci dodimi pritisak:

mn= .N [ ] . «oln A . -6
—_— Puan—1 _;+E,u. 41-10°-12 @H_B 10 87210’ Pa
€.+2)d (2418+0349)-10™"-15-107

ALy
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Zavareni spojevi, Vijci

Zavareni spojevi, Vijci

1F

)

-
li

b-cos45” - .

l%w'

h)(\.) |

30-107" - cosd5°-20-107 = 0,003 m”
1.0.003-2-10" = 12000N = 12 kN

~
o
Y
i

-
FJ

by Odredivanje pre¢nika armature

Pre¢nik armature se moze dobiti iz uslova da smi¢uéi napon u varu bude jednak
naponu na zatezanje u drugom kraku karike.
T,=0

<

d-m-a
: . d=4-2=4 3=1{2mm
N
>
(-4
c) Dinamicki stepen sigumosti vara

. L Var je napregnul na smicanje i E.mw&:m_ u oba slu&aja naprezanje je &isto
Slika 17, Uredaj za ispitivanje zavarenih karika jédnosmjerno promjeniivo.

) § ¢ Dinamigki stepen sigumosti za smiéuéa naprezanja:
Rjesenje

a) Sila koja opterecuje var

Ukupna sila koja opterecuje ‘itavu AT ,_,. e _o.. - :w 3
konstrukciju biée: yodemea e

! Sredni amplituni :%o:. su Em:& T |
Shei 17.2

‘e
wo
-

gdje je A_ - projekcija povriine A .
na :o:uonﬁ_sc ravan (Slika 17.1.) | . ¢

g

=265 MPa

ui,“‘"

Slika 17.1 Shka 17.2

81
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Vijei

ZADATAK 18

Veza na slici ostvarena je sa 4 nepodeSena zavrinja M16. Materijal

zavrinja je 3.8. Ostale dimenzije su na slici. Modul elasti¢nosti vijka mnw,_._OA
kN/cm’.

Krutost ploce je c,=2 ¢,.

Odrediu:

a) Prednaponsku s ilu Fp jednog vijka ako se usljed pritezanja vijak istegao za w\::,

b) TeZinu tereta G za sludaj trenutka rastereéenja ploca,

¢) Koliko se u tom slu¢aju istegao vijak.

d) Stepen sigurnosti nakon pritezanja

Savijanje vijka i plo¢a zanemarit . koeficijenat a=\3

o~

s

m .
; i 1 t
1o , ]
FoT 777 T
e ZZ 7k
2 ; I
Z18
G
_
|
I
| =
—— - —— . S——— Ilul“.l”l ...... —
T
| | |

Slika 18, Veza sa zavrinfevima

Vijei
Rjesenje
) Sa deformacionog dijagrama moguce je napraviti relaciju:
Fo )
Es_nvlun_Uﬁ:nw.n. g (h
.J
Krutost vijka odredujemo iz izraza koji sadrZi u sebi dvije podkrutosti, tj.
| 1 1
—=—+ (2

c, ¢ ¢f
Krutost dijela vijka na kojem se nalazi navoj:

E-A, 21-10° 144 kN
oy A 2UD0 A g0 <2
l, 18 cm

Zanavo] M16 iz tablica je uzeto:
Ay LA cm”. d, =13.346 mm. d, =14.701 mm. h=2mm
Duzina navojnog dijela vijka koji se tretira pri analizi krutosti iznosi:

16

Iy 10+ — =18 mm
a)

Krutost dijela vijka sa stablom je:

E-A. 21-10°-201 kN
¢'= = 2 = 140743 —
| I . 3 cm
d-n 16 -=® )
A =—"—-=—=201lcm’
) 4 4
Kona¢no. uvritavanjem u izraz (2) imamo:
! 1 ol
e
¢, 16800 140743
. kN
¢, =76628 —
cm

<7
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Vijei

gdje je polamni otporni moment:

d'm  13546'n

W,= = = m’
. 6 0.488cm
Moment uvijanja iznosi:
d,
M, =F, 5 igle +p)
1.4701
M, = m,&.%.g_@.ﬁc +8.53%) =12 Nm

-~
Velidine koje smo koristili pri rafunanju momenia uvijanja iznose:

- ugao nagiba zavojnice:

h 2
ep = -—=-——
d,-onm 147001=n

=0.0433 > =2.47"

- ugao trenja:
te=1gp =015 p=853"

%,mwﬁé: jem nadenih podataka u relacije (3) i (4) dobivamo traZene velicine,
akle: .

o=+/58.57 +(L73-24.7)° = 1242 MPa

Stepen .m_m::._oﬂm zadovoljava obzirom da je proracunata vrijednost veca od
dozvoljene tj. .

v>11-14.

|
|

Vijei

ZADATAK 19

Dvije cijevi spojene su prirubnicama sa 6 vijaka M12, kao na slici. Vijci su
:mvoamwoi.
Odrediti
a) Maksimalnu veli¢inu radne sile F obzirom na narudavanje hermeti¢nosti
by Ukupno izduZenje jednog vijka od pofetka montaZe ove veze pa do
narusavanja hermeti¢nosti
¢) Stepen sigurnosti vijka nakon pritezanja. od max. sile u vijku i od
amplitudnog opterecenja

Krutost plo&a je dva puta veca od Krutosti vijka.

ostati podaci

- ploge su se sabile od prednaponske sile jednog vijka za Xy =5pum
- modul elasti¢nosti vijka E= 210 GPa

- napon razvlacenja vijka ¢, = 300 MPa

- koeficijent trenja u navojnom paru iznosi 0,15

- dozvoljeni amplitudni napon © , = 40 MPa

-

- koeficijenatt = NE

23 , 23 — OK19

Slika 19, Vijcana veza na prirubnicama

&1
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Vijci

W = = =187.82 mm’

Uvritavanjem izratunatih veli¢ina za napone u relaciju (7) dobivamo

5, =+/53.497 + (1.73-47.81)° =98,5MPa

Konaéno iz relacije (6) dobivamo stepen sigurnosti nakon pritezanja, dakle

v = (8)

6,=—t=——=80.23MPa

Wvrstavanjem u izraz (8) imamo

300
Vo= =3.74
80.23
Stepen sigurnosti od amplitudnog optereéenja je
S At &O Y .
v=—"=——=299 prifemu je uzeto
o 13,37

G ,, -idealni amplitudni napon (dato zadatkom)

Amplitudni napon u toku rada ralunat je iz ralacije
AF, 2038

c, = = — =13.37 MPa
©2A, 2.0.762-10
m:-mwﬁ_xm:m u vijku je
c, 1 1 -
AF, = m: ..m? = m_ .||||nu.m~ =—6114=2038 N
c,+c, 3 ' 3

Svi stepeni sigurnosti zadovoljavaju jer su veci od predvidenog stepena
sigurnosti za ovakve vrste veze , dakle vei su od vrijednosti 1.5.

Vijci

ZADATAK 20

7a vezu ostvarenu sa elasti¢nim vijcima M16 potrebno je odrediti:

a) Krutost vijka i plote
' p) Minimalnu, maximalnu i stvamu silu prethodnog zatezanja ako se ploCe
sabiju za 6 _o-o m nakon pritezanja. Radna sila na jednom vijku je 3 kN.

¢) Koeficijent trenja izmedu navrtke i podloge ako je stepen sigumosti u toku
pritezanja 2, a ugao trenja u navojnom paru 5°,

R

Ostali podaci:

Ep=Ev=210GPa, ds=0.9d1, o, =240 MPa, o = J3

NN 4
N
N
N
7z
///
)
7

1)

I NN

M1¢6

PR NP SRS AP el

Slika 20, Veza sa elastiénim vijcima
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Vijci

Idealni odnosno fiktivni napon ra®unamo preko izraza:

o, Ha-1,)? )

Iz relacije (3) odredujemo idealni napon tj.:

c. 24
g, =— loir\wo?:.m
v 2

Napon zatezanja vijka je:

F,  865-10°

g. = l«x =
A, 116,73-10°¢

z

= 74,1 MPa

1z refacije (4) odredujemo napon na uvijanje vijka yj.:

; Ji20? -7417
T, = = HU&,MM MPa
a 1.73

!
Sa druge strane imamo:

Z—
T=g D Mo=t W, =54.55-10" 4 355.66-10°

({}
M =194Nm
Polami otpomni moment za najmanji poprecni presjek vijka iznosi:
d m 1219% %
s =3 = ? =3 3
f 16 16 355,66 mm

Torzioni moment se sastoji iz dva SoBa:»m i to momenta Qon._w u :m<o..=oa EE
i momenta trenja izmedu navrtke i podloge, dakle:

M =M, +M, = .I.Aﬁegrl!e | )

u

Moment torzije u navojnom paru je:

d, 14,701
M. =F, <> tglp+p)= 8.65-—2 = 1g(2°28'45"+5°)=8, 34 Nm

Vigei

Ovdje smo uzeli da je:

h 2

= =0,0433= ¢ =2°28'45"" , p=5°
d,-m 14,701-n °= P

go =

Moment trenja izmedu navrtke i podloge iznosi iz relacije (5):

M, =M, -M, =19,4-8,34 =11,06 Nm

Sa druge strane imamo:

awn
M, = o, M (6)
[z relacije (6) odredujemo vrijednost koeficijenta trenja:
2M .
"= no_ 2-11,06 - 0.12

F .d_ 865-10*-21,14-107"

pr st

gdje je srednji pre€nik kontakta navrtke i podloge:
g -2.5-Dy 22418
R S ..U% 3 24° —18’

=21.14 mm

ZADATAK 21

Spoj poklopca sa cilindrom ostvaren je pomocu 12 elastiZnih vijaka M20
JUS M.BO.012 kao 3to je prikazano na slici. Potrebno je odrediti:

a) Silu _u:SNmEm : Nm<:E: ako se v_omn sabiju za 15 pum nakon pritezanja vijka

Ev=Ep=2.1- _o Pa,
b) Moment pritezanja vijka ako je ugao trenja u navojnom paru 5°, a koeficijent
* trenja izmedu navrtke i podloge p=0,13,
<) Promjenu sile u vijku i plofama ako se pritisak u cilindru mijenja od
nule do 18 .—cm Pa,
d) - Vrijednost pritiska u nE:aE#&.m dovodi do potpunog rastereenja ploca.
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Vijei

Radna sila koja djeluje na sve vijke:

Fr = de’ - $ Pu“.a
IUanz->n Pmax - y —=18-10°- 2

Radna sila koja opterecuje jedan vijak:

=127,23 kN

Krutost vijka se odreduje na slijedeci nain:

1 1 m__ 1> mu
d—+—+ =
Al A Az

—=—+—+
m&m\m,c..q_ =l0mm. b=60mm. I:=18 mm - sa slike,

l
& o ¢ ¢ Ev

Al=———=———=314.16 mm"

.!Q..-.ﬁ 16933 - & _ .
As= = . =22519 mm’

4
[ I 10-107° 60-107" 18-107° 451,302
+ =

= : +
o 20-10" \31406-10° 1767110 1225.19-107% ) 2.1- 10"

N
v =4.653-10° —= 4653 kN
m cm

Uvrstavanjem u pocetni izraz dobija se prirast sile u vijku i plodi:

1

DH:.—. = ~O. .
© o7 ~ 201N

&mmu
1

Dmu ”_O.@. Ce e =

P 4653 8.582 kN
I+

19792

Zavareni spojevi

d) Da bi se odredila vrijednost pritiska koji dovodi do ratere¢enja plo¢a potrebno

je odrediti vrijednost radne sile koja dovodi do rasterecenja. Taj kritini slugaj je

kada je sila u plotama jednaka 0.

&1 99 688.[14.4653 | 36.66 kN

o 19792
Fukr =2-Fkr=12-36,66=439,9 kN

Fer=Fp [1+—

Vrijednost pritiska koja dovodi do Emﬁnnmne.m ploca:

Fukr  439.9
PRR=——"=">7"—= =622 MPa
Ac ou n
4
ZADATAK 22 -

Za dio prikazan na slici kojt je optereen silom F Ciji se intenzitet mjenja
od Fis=10 kN do F,,,,=30 kN potrebno je:

‘a) Odrediti duzinu / dijela vara, ako je a= 3 mm, R= 10 mm, &, = 0,65, uz

pretpostavku da je 14, = 60 MPa.

b) Odrediti debljinu s srediinje ploge, ako su: B= 48 mm, b= 40 mm,p= 4 mm,
d= 12 mm, materijal ploce C.0645, c,= 180 MPa (pretpostavljeno), plota
grubo obradena.

.c) Za utvrdenu am,c:.._:c ploce, ustanoviti pri kolikom optereenju F dolazi do
:&.3.%833:« srednje ploge, a pri kolikom do njenog kidanja, ako je 6,=

350 MPa, o= 350 MPa.

o Napomena: Kod odredivanja debljine s i duZine 1 dinami&ki stepen sigurnosti vp

mora biti vedi ili jednak od 1,5.

e X 3
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Zavareni spojevi

Stvarni faktor koncentracije napona:
Be=(ox—1) nc+1=(,8-1)-0,72+1=158
Faktor osjetljivosti materijala n,=0,72 na osnovu C.0645 &iji je 6=600 MPa.

Amplitudu stvarnih napona moZemo odrediti na osnovu izraza (3) , pa je:

=087 —— 180 __ = 66,07 MPa.
1,58-1,5
Istovremeno je:
a O =G mn - Mhﬂ:ﬁx _ muam:u
.2 2La A

S obzirom da je na mjestu prelaznog radijusa A=b-s =405 mm’, onda je:

Fruax — Fmis 30000 — 10000
: 40-s= = =15135
§ 2.0 2.66,07

mn| =3.78 mm

b) Proratun na mjestu otvorad = 12 mm

Za odredivanje stepena sigumosti koristi se obrazac:

o =C1-G2. 1,04

B (Cu

£1=087,& =11 & =1l kao u prethodnoj tatki, dok je: o, = 2,42 na osnovu
d/B = 12/48 = 0,25 iz odgovaraju ce tabele.

By =(242-1)-0,72+ 1 =2,02

= o,m.?_nyc =51.68 MPa
2,02-15 :
Istovremeno je:
Co= ———
2A
224

Zavareni spojevi

Kriti¢na povriina je:

A=(B-d)-s=(48-12)-s=36-s

30000- 10000
36-s=——=193.5
2-51,68

s=—=5,37mm

Posto je kritiéni presjek - presjek sa otvorom, to emo usvojiti debljinu sredidnje

plote lima s=5,5mm da bi stepen sigumosti bio vp > 1,5 za oba presjeka.

¢) Maksimalni napon na mjestu otvora:

q_Sn./. - ﬂaﬁz = mll:_uz Abv
A (B-d)-s

Do trajne deformacije ¢e doci kad se ispuni uslov:

Iz posljednjeg izraza se moZe odrediti Fqput
T‘a:; =0 Awun: =S

_:: = umO Tﬂw ~.J ,n. OO Hwoc N= @Waw _ﬁz

Do kidanja ¢e dot¢i ako je G, = Oum , P2 jE:
mt._;t
:w & S

G

‘Maksimalna sila istezenja bi tada webala biti:

F,.. =600 (48- 12) - 5.5= 118 800 N = 118.8 kN

77
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Zavareni spojevi, Vijci

m

22
7 -d2- Hi pda
16000

z2 =17,77
n-22,051-1,624-8

Usvaja se prvi veéi cjeli broj z=18, pa je visina navrtke:
H=z-P=18-3=54mm

Pre¢nik D, navrtke se moZe odrediti na osnovu napona istezanja:

4-F
QHHWMQES
(Ds* -d")-m
_T4F ,, |4 )
.~\UAN4|+H_- = Fooc+wu- =27.92mm
T - Gzdoc n-100

Usvaja se standardni pre¢nik D, = 30 mm .

¢
¢) U tijelu zatege imamo napon istezanja:

F
2-As

G- =

< Ordor

Iz ovog izraza se moZe odrediti povrsina poprecnog presjeka vara:

A>_F 16000 :
2-Cuox 2-160

Istovremeno je povrsina poprednog presjeka je istovremeno:

>uHEUQ¢.N 4-50

=7.97mm=8mm
4 n

Dimenzija vara je u tom slu¢aju:

a=0,7-d,=0,78=5,6 mm.

Koncentracija napona, zavareni spojevi, Vijci

ZADATAK 24

Nosaé (1) prikazan na slici priéviicen je za vertikalnu plocu (2)
pomocu 4 nepodesena vijka. Nosaé je opterecen uzduZnom silom Fi= 20
kN i silom F2 preko poluge (3) koja je zavarena za nosat (1.

Potrcbno je:

a) Odrediti maksimalnu vrijednost sile Fz koja optereéuje polugu (3) pod
uslovom da maksimalni normalni i tangencijalni naponi u presjeku I-1
nosaca budu jednaki.

b) Izratunati maksimalne vrijednosti napona u presjeku I-1 nosaca (1) i
prikazati raspodjelu tih napona po presjeku, kao i raspodjelu
nominalnih napona za isti presjek.

¢) Dimenzionisati nepodedene . vijke za povezivanje nosata (1) sa
vertikalnom ploGom (2), ako je materijal vijka Celik 5.8 a stepen
sigumosti prema granici na razvlatenje iznosi 2, stepen sigumosti
protiv klizanja je 1.5, koeficijent trenja na dodimoj povr§ini nosaca 1
ploce je 0,12. Uticaj savijanja nosaca (1) na vijke zanemariti.

d) Odrediti vrijednost / na kojoj treba zavariti polugu (3) da bi stepeni
sigumnosti u vira “C™ i varu “D” bili jednaki, ako je dozvoljeni napon u
varu “C™ 120 MPa i «- J7, a dozvoljeni napon u varu “D” je 70
‘MPa.

Slika 24, Nosac

o1
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Koncentracija napona, zavareni spojevi, Vijci

F-L=F b
b 0,
2-F-L 2-794,2-150
F, = — = =1191 N=
=" 200 i} 1,191 kN
Iz jednadine (5)
1,191
Fo, .. . =1 —_ k
. Vuvijanja QM O._MA w“NNM N
sila u vijku od smicanja
ST L B 5 P42 ag18N = 2,4818 kN
ST ez T 01244
[z jednatine (4)
20
F,2—+3,722+24818=11,2kN
- 4
Vijak je optereen na zatezanje
F, < 6
c=—"2xXg0
>< dox A u
Za 5.8 imamo o=400 MPa pa je:
‘ o, 400 “
Cuw =g~ =— = 200 MPu =200-10" P
[z jednatine (6)
R I LA (A 10" =56
2 w2001 o r’ mm

Usvaja se vijak M12x1,75 sa ><N.No.m mm’.

d) Var “C” opterecen je na savijanje i smicanje.
Napon u varu od savijanja:

F, -1 RRRRTIRN o
qmu = , ﬁ-NV L Z L\\\

I
W, =2-—%~ - otporni moment vara

V« max

3 b ¥ 3
:.um.@_.ww.& um.?_.m.mv 65104 mm' Stika 24.2

Koncentracija napona, zavareni spojevi, Vijci

-2.a 35-2.
vy = l_w«lm, = 35-23 . 5 =12.5 mm - maksimalno udaljeno vlakno od ose
" 265104
W, = S =10416 mm’
12,5
Iz jednatine (7)
79421
6= ——=0,762-1MPa
. * 70416
napon u varu od smicanja
MH‘J
o= t))
STAL

Ay - smicuéa voﬁwam vara
A,=2-(b-2-a)-a=2-(35- 2-5)-5=250 mm’

[z jednadine (8)
Q
T, = 7942 3.176 MPa
. 250
Svedeni napon u varu “C" od savijanja i smicanja
o, = am.;ﬁ.f% %)
Stepen sigurnosti u varu “C”
9 = - (10)
(S
. Var “D” opterecen je na uvijanje
oM RL w (1)
n W W
1 1
W, = w .WPQPP - polami otpomi moment vara
d, =d12-a= uc+u.unum===
2260 o
) GNP i,
W6 T 26 mm’
1z jednacine {11} imamo:
794.2-0,'S N
= Saganigd T _o,l.{ 53.1 MPa

Stepen sigurnosti u varu *“D”
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Vijci

P 5
o =arctg —— =arctg———— = 4,804°
Erd, 811885
p =arctg p = arctg0,1=5,71°
Nakon uvritavanja u izraz (2) dobije se:
_ 800-18,59-107" -1g(4,894 +5.71)- 16

T, A S =30 MPa
2-13322%-10° -m
Svedeni napon:
, (o, ) , (100 |}
o, =.c]+ =1, =,[57.5 +| ——-30| =68,65MPa
Ty 80
6, <&, -0, =0.8-100=80 MPa

o

b) _umoé.a_& samokocenja vretena i povrsinskog pritiska
S obzirom da je ugao penjanja zavojnice manji od ugla trenja p, postoji
Samokolenje izabrane zavojnice.
Povrsinski pritisak u navojima drzaca
, _0.588-F 0.588-8000

d.-L 1859:107%.50-10°
Je manji od dozvoljenog p, =8 MPa.

p = 5.06 MPa

<) Izbor aksijalnog leZaja

Posto se sila stezanja F, u cijelosti prenosi na aksijalni leZaj, prema
zahtjevanom unutrasnjem preéniku d=55 mm, bira se leZaj sa lopticama
(Slika 25.1) tipa TA12, sa osnovnim podacima:

d=55 mm, D=90 mm, Cg=131.3 kN.

z55

EANR

25

290 |

Slika 25.1

Vijei

ZADATAK 26
Stezanje radnih predmeta - RP na stezi prikazanoj na slici se ostvaruje

posredstvom navojnog vretena (Tt 16x4). Ako je sila stezanja koju treba

obezbjediti F= 1000 N, potrebno je odrediti:

a) Silu na rugici &ija je duZina lg= 200 mm, da bi se obezbjedila sila stezanja,
ako je stezna glava (detalj A) spojena presovanjem sa navojnim vretenom.
Koeficijent trenja u navojnom spoju je p,=0,12;

b) Pri kolikoj sili stezanja radnog predmeta ée doéi do trajne deformacije
navojnog vretena, 2Ko je ono izradeno od 4 46 i ako je
&= (Ocgor/ Tugor) = 1,73;

¢) Odrediti tolerancije zavrietka navojnog vretena i otvora stezne glave.

Materijal stezne glave je Eelik. Kvalitet obradene povriine kod navojnog
vretena IT7, a otvora u steznoj glavi IT8. Visine neravnina h;= 6 um, h= 8

. Stepen sigumnosti protiv klizanja v,= 1,5, a koeficijent trenja klizanja

w=0,08.

Dolaf A

S Ea P - EP
lika 26, Stega
Rjesenje
a) Iz odgovarajude tablice :.Nmaﬁ.c se mijere za navoj Tr 16x4:

P=4 mm, d;= 14 mm, d,= 11,5 mm, H= 1,75 mm, A= 104 mm’.
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Vigci, Opruge

Za otvor sa IT8 i prenik d = 12 mm iz tablice je T = 18 pum, pa su njegove
granitne mjere:

D,=d+A,=d+T=12,000+0,018 =12,018 mm

Dy =d = 12,000 mm
Minimalni preklop je:

Ppin = d¢ - Dy,
pa se odavde moZe odrediti minimalni pre¢nik osovine:

dy=Ppin + D= 0,026 + 12,018 = 12,044 mm
Trebald bi pronaéi tolerancijsko polje &ji je ag = 0,044 mm = 44 pm i IT§ i
d = 12 mm, medutim, prema tablici tolerancija odgovara tolerancijsko polje f§ sa
ag=43 pm.

ZADATAK 27

Dvije cilindri¢ne zavojne torzione opruge ! i 2-spojene su medu sobom u

tacki C (slika), a krajevima A i B pri¢vri¢ene su za nepokretne oslonce. U tatki’

C djeluje sila F=2 kN. Prenici opruga su D=60 mm, D2=80 mm, debljina Zice
d)}=8 mm, d2=10 mm, a broj radnih zavojaka z,=8, z,=5. Modul klizanja je
=85 GPa.

Visine opruga u slobodnom stanju date su na crteZu.

Odrediti: _

a) Otpore oslonaca u tatkama A i B;

b) Za koliko €e se izduZiti, odnosno sabiti opruge usljed djejstava m,mn F;

¢) Provijeriti otpomnost opruga (izratunati stepen mmm:,Eo%w pri blokiranoj duZini
donje opruge 2 ako je dopusteni napon materijala opruge Tdoz=400 MPa.

Opruge

A
Pl L L LLELLLLL L LLLLLLLLLAL

80

0

Slika 27,0pruZni sistem .
Rjesenje

d Koriste¢i uslov zadatka imamo:
Fi+Fa— F=0
Al = Al
Al - izduZenje opruge 1
Als - skraéenje opruge 2

- Najprije EEm::&do _&Eumé ugib opruga 1i2

3
s R -z, 4-30 muc,aﬁ =
' T TG 850004 © N
‘ 3 3
o AR A0S g gog 2

*T TG, 850005 N
Iz Ewﬁ ()i S,v imamo otpore oslonaca:

Al =F ¢

1)
(2)

3
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Opruge

Opruge
o | | Moy, = @ @
SN Rjesenje !
3 a) Posto se krak opruge zakreée od 0° do nekog ugla @,.. 10 je karakter Odavde se moZe naci maksimalni ugao zakretanja:
promjene optereéenja Cisto jednosmjemo promjenjivo opterefenje sa Munax - |
Omin = 0§ Oax = 20, e =T
Dinamicki stepen sigumosti je: Odredivanjem pojedinih veli¢ina u prethodnom izrazu dobija se:
on : [=D-m-z = 60-1-12= 226195 mm
Vo=—2=15 r
Ca . 1 4., .
o . \ub\.ﬁnm T - 201,06 mm*
Iz zadnjeg izraza moZemo odrediti amplitudu stvarnih napona: 64 64
ca 360 <9163 . 3 ,
Lon= 20221 240 Mpa | o = 2163895-226195 ¢ g 6624
‘ vo L5 = 2]1-10°-201,06
e Maksimalni napon pri zakretanju za ugao @y b) Krutost opruge odredujemo na osnovu izraza:
 Oma=20,=2 2402480 MPa. A Man _ 2163895 _ges 57 NIM_ g 654 D1
_@.ﬂoﬁmao.:o se maksimalni napon moZe odrediti na osnovu stvamog L €= © wn = 115 - =18654.2 rad rad
opteredenja: . : .
M inas ¢) Maksimalna sila na kraju vrata se moZe odrediti iz slijedeéeg uslova:
% e =5 T | - W Mo
X ~.a=_m/. -
Koeficijent neravnomjernosti optereenja k : L
K 4x-1 4.75-1 29 1115 . L = 1500+ 20+ 30 = 1550 mm
T4y +4 4.75-4 26 21638.95
X S4 26 Fam € 2072 <1396 N
Odnos namotavanja Zice: . 1550 :
= w = @ =75 - d) ?8..3&:5 zavojaka pri uglu zaokreta vrata ¢ = 90°. odredi¢emo koristenjem
d 3 | S : istih izraza kao u prethodnim tatkama. Prvo e 'se preraunati ugao @ u m&mﬁ.ﬂ
Maksimalni moment savijanja prema izrazu (1) ée biti:- : : . : :
O max Wx &mo.mouwﬁm . ’ - S = P . =
Mimax = nw = 1115 =21638,95 Nmm S . , 180, 90 =157 rad
gdje je: Fon o Maksimalni moment savijanja se moZe odrediti prema izrazu (2), a iz njega je
Wy=—= = 50,265 mm* . ‘ o . ,
32 32 : 1 - duZinaopruge £
Moment savijanja moZe biti izreZen i preko ugla zakretanja:’ , o : E-1-¢
: ==Y
.K-—DA
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Opruge

Opruge

Uua
“I”|"A
X d 9

Sila izvlagenja je:

F=2 Fpx =2-996,97=1993,94 N

b) Za provjeru dinamikog stepena sigurnosti moramo poznavati karakter
promjene naprezanja, a ovdje se radi o Cisto jednosmjemo promjenjivom
naprezanju sa Tu;, = 0 1 T, = 21,. Maksimalni tangencijalni napon se moze
odrediti iz slijededeg (poznatog) izraza:
?aznx.|m._uéﬂ.o
o w-d’

ks

Kada se u ovaj izraz uvrsti koeficijent neravnomjernosti opterecenja koji je:

4y +2 4-4+42

. k= = =138 edje je;
A 4-x-3 4.4-3 0 89
T ma = E.EH 173.01 MPa
NH.O&
Tu= @ = wmucw ZTN

Konano je dinamicki stepen sigumosti:

vp=2=B0 ote

Ta Wa.m

Dinamicki stepen sigumosti je veéi od dozvoljenog (vp = 1,5) tako da mozemo:

konstatovati da je opruga predimenzionisana.

c) DuZina blokirane opruge:

Ig=(zg + 1,5)-d = (15 + 1.5)- 9= 148,5 mm
Maksimalni ugib u tom slu¢aju:

frax = 1o - 1oy = 200 - 148,5 = 51,5 mm

Maksimalna sila u opruzi:

fmax-d- G 51,5-9-8300
Finax = 2 Hm ww.. OH—NMNMZ
8-z’ 8-15-4°

Maksimalna sila izvla¢enja je pri tome:
F,= 2 Fpa =27 1252,3=2504,6 N
d) U slu¢aju prednaprezanja krutost opruge je:

= Faio = Fuuax = Fuie = Foax - fwin = E 6= ww@.0® N

N finin .ﬂa»,. m..uz 4]

Karakter promjene naprezanja u ovom slucaju je jednosmjerno promjenjivo sa:

C

Triin >0 i Tmax >Trin >0.

Minimalno tangencijalno naprezanje se moze odrediti iz slijedeceg izraza:

Tinin = k- E =138 E = QQ.M_ ZTN;
n-d’ 9" -n
te= T max— T min - —Qb.Q_ - Oﬂ.mn - MNA.NM z—vm.
2 2
4 190
Vi = w = Al =36
Tu 52.75

Dinamicki manm: sigurnosti je veéi od dozvoljenog (vp = 1,5) tako da moZemo

‘konstatovati da je opruga predimenzionisana.

ZADATAK 30

Na slici je prikazana klipna pumpa za gorivo. Klip se pomjera pomocu
brijegastog vratila. U trenutku kada se vrh brijega nade ispod klipa u cilindru
preénika 40 mm se obezbjedi toliki pritisak da dolazi do pomjeranja ventila za 5
mm, §to je dovoljno da gorivo polne da izlazi kroz otvor predviden za odvod.
Ukoliko je opruga | u montaznom poloZaju na slici sabijena za f,,= 10 mm i ako
su podaci za tu oprugi::

-~ pre¢nik Zice d;= 8 mm
- preénik opruge D= 60 mm

- broi radnih zavojaka z3,;= 6

A
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Opruge

Kada se u posljednji izraz uvrsti koeficijent neravnomjemosti optereenja koji je:

»ua.x+~na.m+~n_,mo
) 4-x-3 4-5-3
dobija se
d2> gculm =2,38 mm

7 -240

Ako se usvoji standardni pre¢nik Zice d, = 2,5 mm, tada je pre¢nik opruge:
Uu" X QNHM. Nwm = ~N¢M mm

b) Krutosti opruge 2 se odreduje preko slijedeéeg obrasca:
F2-Fn
Ly =—"
- h
Ovdje je F,, nepoznato, dok je h,= 5 mm zadano.

Na osnovu dijagrama deformisanja opruge mozZe se postaviti refacija:
F Fun2
¢ f: fia

f)>= 2 mm - montaZni ugib opruge 2

, gdje su

f10= fi2+ hy=5 + 2=" mm - radni ugib opruge 2

Sada se moze odrediti F,:

Fiu= Tu.m umubm.wHNu.ﬁ N
2 7
Krutost opruge je:
83,05-23,72 N
¢, =—=11,86 —
B 5 mm

Broj radnih zavojaka opruge 2 je:
f2-d2-G  7-2,5-83000 <
ZR: = 3= . _Qwu
8-Fn- 8-83,05-5

Usvaja se prvi veéi cio broj, pa bi opruga trebala da ima 18 zavojaka.

¢) DuZina opruge | u radnom stanju se moZe odrediti na osnovu m_a.mmmmmm

izraza:
L= (zg; + 1.5)- d; + 2gy's
L= (6+ 1,5)- 8 +6:0,6 = 63,6 mm

Opruge

DuZina opruge u montaznom stanju je:

=1 +h=636+8=71,6 mm .
Dok je duzina opruge 1 u slobodnom stanju:

ly=1;, +f, =716 + 10=81,6 mm

d) Obrtni momeat prema uslovima zadatka:

Mgi= 1 Fyy- a=0,15-590,4-0,032 = 2,835 Nm
Radna sila u opruzi | za p= 0,6 MPa je:

40°

Fr=poAc= 06 —— T _ 539N
Obrini moment pri tom pritisku je:

7\_cuﬂ K —Uuu. a= O_—Mﬂmu.C0,0uN = .w.@—m Z_.:
Procenat 19&3,&.& oc::ow momenta:

LT 3615-2835 00— 2759
v 2835 I

ZADATAK 31

Na slici je prikazan bunker (1) koji sluZi za privremeno
pohranjivanje obradaka (2) izmedu dvije masine na kojima se rade dvije
susjedne operacije obrade ovih komada. Obradci se slaZu na plodu (3) koja
se nalazi na cilindri¢noj opruzi (4). Krutost :noS_oE._o:n opruge je S\u
N/min, a teZina jednog komada je SON.

‘a) Koliko obradaka je potrebno da bi se bunker napunio do vrha;

b) [zratunati prednik Zice za oprugu i ukupan broj zavojaka ako je
14=500 MPa, D=60 mm, G=81 GPa;

" ¢) Provjeriti zazor izmedu zavojaka opruge pri opterecenju iz stavke a);

d) Koliki broj obradaka bi izazvao blokiranost opruge.
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Opruge

Iz izraza (3) je zazor pri opterecenju F = 400 N:
l,-z,-d-f 180-10,5-5-120
7, 10,5

s, = =0,71 mm

d) Opteréenje pri blokiranosti opruge:
DuZina blokirane opruge:
Iy =24 -d=10,5-5=52.5 mm

Maksimalni ugib i sila pri ovom stanju su:

f =1 -1,=180-52,5=127,5mm

F =cf_ u%.sﬂmuﬁw N

ﬂw\! J

‘ F, 2

F =n,-G =n =m0 _g5
G, 50

Qpruga bi se blokirala pri 9 obradaka.

Na slici je prikazana stega kojom se pomocu dva paketa tanjirastih
opruga (I i II) vrii stezanje radnog predmeta po unutradnjoj cilindri¢noj
povrSini. Stezna sila se postiZe pritezanjem navrike. Prvi paket ima 3 dok
se drugi sastoji od 4 opruge. Dimenzije opruge su D=50 mm, D,=25.4
mm, s=2 mm. Kada je komad otpuSten, opruge su nenapregnute, a pri
obrtu navrtke za 270° postigne se potrebna stezna sila. Ako je upotrebljena
navrtka sa navojem M16x2, potrebno je izraSunati:

a) Koliki su ugibi po jednoj opruzi u paketima i II ;

b) Koja je vrijednost sila po jednoj ovEN.m: svakom od paketa i kolika ie
aksijalna sila u vijku; B : ,

c) Provjeriti da li opruge izabranih dimenzija Nwmo.(o:.m,é.: ako je
dozvoljeno naprezanje za materijal upotrijebljenih opruga
G 4 = 1,5 GPa;

d) Koliki je moment pritezanja navrtke i provjeriti napon u é._.E ako je
o4 = 100 MPz; :

Opruge

50

Slika 32, Stega sa tanjirastim oprugama

Rjesenje

a) Proradun ugiba po jednoj opruzi u paketima I i H:

Ukupna sila koja opterecuje paket I jednaka je ukupnoj sili paketa Il, a ove

sile se mogu izraGunati iz izraza

226-10° -, -8 226-10° -1, s’

=t . R
o-f, -,

‘n, (1

gdjesu n, =3in, =4 brojoprugau paketima [ i Il respektivno.

Izjednacavanjewn dva prethodna izraza dobija se odnos ugiba prvog i .
drugog paketa: ‘ :
C226-10° -8 226-10° f, S

3 -0y 2
a-r,” . o-r,

Ny

_ o
m.NE:m__ .u.u;.._ : )
n; 300 _
Ukupni ugib ima vrijednost 3/4 koraka navoja, a on je s druge strane
jednak zbiru ugiba svakog paketa jer su isti vezani serijski:
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Vijei, Opruge

Vijci, Opruge

H ZADATAK 31
‘ Na slici je prikazan uredaj za stezanje cilindri¢nih radnih predmeta (RP). Ryesenje

Stezanje se ostvaruje posredstvom krute poluge (P), elastinog vijka (EV) i a) Potrebne mjere za dalji proracun preuzete iz odgovarajuce tablice za M30:

cilindri¢ne zavojne opruge &iji je materijal C213052G=8,3- 10* MPa, pre&nik d=30 mm, A; =519 mm ,P=35 mm.
D= 40 mm, preZnik Zice d= 5 mm i zazor izmedu zavojaka Spiy= 0,5 mm. ‘Sila pritezanja vijka se moZe odrediti iz slijedeceg izraza:
Potrebno je:

F=c, A

a) Odrediti silu pritezanja vijka ukolik: ijak 1zduZi = <107 :
p ja vij o se vijak izduZi za A,= 0,2 - 10” mm pri Krutost vijka je:

stezanju radnog predmeta sa maksimalnim preZnikom Dy, = 32,5 mm $to I 1(h b ;
je ujedno i montaZni poloZaj uredaja za stezanje. Minimalni pre¢nik koji se o mm v
stefe je Dyin = 24 mm. Materijal vijak je 4.6 saE=2,1- 10° MPa. . - o
u b) Odrediti koliki je maksimalni radni ugib opruge pri stezanju radnih Dutina |y za presik Ay se dobia 2 s
24

predmeta. . v " h=60-(30+16)+ 5 = 26 mm

Al Ay Az

OJ Odrediti za koliko je punih obrtaja potrebno zavmuti navrtku iz montaznog
o

polozaja uredaja da bi doslo do blokiranja opruge i kolika je tada sila u Odredice se povriine A, i A, a zatim i krutost vijka:

opruzi. v . 247 .7 ,
. >Nul|a|: =4524 mm’
:.wOu.Hﬂ b]
As= y =7069 mm

1 8| mo+ 30 . 20 0,145 1451259.7 N

S Pt = N g

o 2.1-10°\519 4524 7069/ 21-10° T mm

Qoo

Sila pritezanja: o
Fy=c, A= 1451259,7- 0,0002= 290,25SN

b) Da bismo odredili ugib opruge, moramo odrediti krutost opruge prema izrazu:

G-d D 40

o ey m&d%xuﬂul%ua
Radni broj zavojaka éemo odrediti preko duZine opruge u radnom stanju:
: L=( zg+1,5)-d +zz-s n
Stika 33, Uredsj za stezanje - Istovremeno je:

_wﬂ ~..=.== -h
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Koncentracija napona, Opruge, Vijci

Koncentracija napona, Opruge, Vijci

Mzo =0 Fe

-F,,-60+F, -60-F, -100=0 ;
g _E-100+F, -60 6000-100+ 10860
: 60 60 i i
F. =10108 N _
gdje je:

100

60

Fp=c-h=6-10"-18-10°=108 N

Na osnovu ao~<o:.m:om napona na zatezanje:
.=& -0, =0,8-100=80 MPa

odredujemo poviiinu popregnog presjeka vijka:
TA

Slika 34.1

> = == 35. -6 1_ 2
| . 80-10° 12635-10° m’ =126 cm

Ovoj povrsini odgovara navoj M16 sa podacima:
A =144 cm’, d, =14,701 mm, p=2mm. d,=18 mm, s=24 mm

b) Dimenzionisanje nenarezanog dijela (stabla) vijka

m.wGNw.oB da je stablo vijka na presjeku A-A oslabljeno zbog navoja za uvri
vijak, potrebno je provieriti napon u tom

presjeku. : T T~
Prvo proraunamo precnik D (Slika 34.2) W,

F F \\ ik

0,=—<0, > A>— ‘ e :
A u._ Cu : \ \ e

D’-x
As—y —De (.
D?- |
* _D6xt S
4 G Slika 34.2

Nakon sredivanja, dobije se kvadratna nejednatina:

F
D'n—D-24-—-420
O.Nn
kod koje éemo razmotriti samo pozitivno rjeSenje:
, 10108
-U+3IMA+ 24 +A.:.A.la

= = =15,8 mm
2-a 2-m
Znati, za nenarezani dio vijka moZemo usvojiti pretnik D=16.
S obzirom da je u presjeku A-A, zbog otvora za uvrtni vijak prisutna

koncentracija napona, potrebno je jo§ jednom provjeriti ovaj presjek.

Nominalni napon na zatezanje u presjeku A-A je:

F F 10108

D'-n 16 -n
e D —16-
4 6 6

Maksimalni napon u istom presjeku, zbog koncentracije napona je:
Oy =, "O, = 2.7-96,24 = 259,84 MPa

¢max

gdje je o, =2,7 - faktor koncentracije napona za cilindrini Stap sa otvorom u
sredini izloZen zatezanju.

=96,24 MPa

qguN

Napon je veéi od dozvoljenog, stoga je potrebno izvrsiti ponovo dimenzionisanje
stabla.
a k- o o ..An c de
F <

° T S0

D n

- _D-6

4

Nakon sredivanja dobije se kvadratna jednacina:
100-D’ - ~2400-D-4-a, -F>0

oy de

&ije je pozitivno rjeSenje:

b+vbl—d-a-c _ 2400 +2400° +4-100-x -4-2,7-10108
2-a B 2-100-#
D=22855 mm

D=

Usvaja se pre¢nik D=24 mm.
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Vijei

D'n
Fr= ﬁawx.llu«'

Radna sila po jednom vijku:

F Dl.n 1 D’.n
Ri = P max 4 A.I@._._!
Dodatna sila u spojenim djelovima je:

4 D1 D2-n

Dﬂuﬂw.ﬁa!. 16 = P max- 20

Kada se ova sila izjednadi sa silom pritezanja, moZe se naéi Py

o “50. .
Prnax = 20-F _20-33333 =530785,5Pa = 0,53 MPa

3

D n o,uu 4

b) C_.Enzo izduZenje jednog vijka je:
t A=A tAA
mowmo je A= 0,012 mm - poznato, to e se odrediti priraitaj izduZenja uslijed
dejstva radne sile:
AA.=AF/c,
Dodatna sila za jedan vijak u toku rada:

nd
Dmu—. =- — - Hnw.
Cv+Cp

Radna sila pri pritisku ispitivanja pj.x =0,2 MPa:

Fr = pimas- 220,210 - 22 _ 62831 N
4 4
Radna sila za | vijak:
Fr= IR 82830 sa08 N
4 4

Ako se u izraz za dodatnu silu u vijcima zamjeni odnos Cp / ¢, =4, odnosno

¢,= ¢, / 4, dobija se:

Vijei

ﬂ
%,,uw.;_n% _ms.mnw:.az

Dodatno izduZenje vijka:

AF. 31416
Me=2202 200 000113 mm
o 2777777

Ukupno izduZenje vijka je:

A.=0,012+0,00113=0,01313 mm= 13,13 um

¢) Do trajnih plasti¢nih deformacija vijaka bi do3lo ako bi se napon na kraju

pritezanja a;,,,, izjedna¢io sa granicom razvlatenja o,:
Q__:...,‘ = Qa.

Napon na kraju pritezanja u vijku je:

Ay = J‘Q\u .T\AIQ.],_H va

gdje su o, i1, naponi na zatezanje i uvijanje respektivno.

Moment uvijanja M, jedank je momentu trenja izmedu zavojaka M,
M, =M., pri Cemu je:
M. = mn.%._maiu.v

Podaci za vijak M12 su: P = 1,75 mm, d, = 10,863 mm, pa je:

P75
d-n 10,863 -x

go = =0,0512 = = arctg0,0512 = 2,93°

L] [ t. ea—
gp'=p'=——=—"_=0,115= p'=arctgd,115= 658"
gp'=p osBlZ cos30° > p'=arctgl,115=6,58
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Opruge, Zavareni spojevi

Vijci

Sila kod serijski vezanih opruga podjednako se prenosi na obje opruge, pa
je stoga ugib prve opruge ujedno i iznos pomjeranja kazaljke i iznosi:

b) Provjera maksimalno dozvoljenog pritiska u cilindru

To je onaj pritisak koji ée izazvati blokiranost opruge sa manjom krutosti,
u ovom slu¢aju opruge 2.
mq .
£, =+ =120 _;08m
C, 1500

F uw_ =F, - serijska veza opruga

ly=z, -d=(z, +1.5)-d=(12+1,5)-3=40.5 mm

fon =L, =1, =160-40,5=119,5 mm

; Fo =C, £ =1500-119.5-107 =179.25N
v::ﬁm_n koji izaziva EoEB&n opruge 2.

F. 17925
P =2 = —5—=0,112MPa
A T[R0Y
) 4
Provjera napona u opruzi 2.
6
T = = R =608 MPa > 1, =500 MPa
:.a n-3"-10

Napon je ve¢i od dozvoljenog.

€) Var je napregnut na savijanje i to &isto jednosmjerno promjenjivim

opterecenjem a
Q.G
Moment savijanja vara i otporni moment: \ / \ /

M¢=F-1=120-100-10" = 12 Nm d«.‘ C

Slika 36.1

Q

b=/ =60-2-2=56mm
b-h; b-h} 56-7" 56-5°

we 12 12 _ _w--li_wluwco.oaaw
b, 2
2
Napon u varu:
M, 12 413 MP
g,= ~— = " smemme = )
T W 2906107 :
o =243 o065 Mp
C._ = === = a
(14 2 N N

Iz Smith-ovog dijagrama za dati materijal je 6, = 190 MPa, pa je:
=0,-0,=190-20,65=169.35 MPa
Dinamicki stepen sigumosti zavarenog spoja:

o, . 16935
=5 oh =08 0 =4
Yo TS g 20.65

a

Stepen sigurnosti zadovoljava.

ZADATAK 37

Stezanje para prizmatitnih komada a i b ostvaruje se pomocu stege sa
navojnim vretenom. Obrtanje navojnog vretena (1) koje sa jedne strane ima
lijevi, a sa druge strane trapezni navoj ostvaruje se okretanjem totka (2) 3to dalje
prouzrokuje primicanje (odmicanje) steznih $apa (3) koje se mogu rotirati oko
osa 1 i . Pritisak koji vlada na dodiru izmedu dva obratka &ija je duZina po 100
mm iznosi p=2,5 MPa i tada je stezna sila maksimalna. Materijal zavojnog
vretena je C.0545 sa 6g=120 MPa i 1g=60 MPa. Trenje na dijelovima vretena

bez navoja zanemariti.
Potrebno je:

a) Dimenzionisati navojno vreteno i izvrSiti provjeru napona u istom, kao i
provjeru samoodvrtanja ako je koeficijent trenja p=0,1;

b) Odrediti silu na rulici tofka potrebnu za ostvarivanje date stezne sile uz
komentar;

¢) lzraCunati minimalni prefnik osovinice (4) ako je dozvoljeni povrSinski
pritisak u navojima iste pdoz=10 MPa.
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Vijci

Prema tome, vratilo je dobro dimenzionisano, a poto je & <p nefe doéi do
samoodvrtanja.

b) Potrebna sila za pritezanje na ruici to¢ka

Odreduje se na osnovu izrauna og momenta M, u navojnom spoju:

d
Foor=M,

_2-M, 213,285
d 0,15

r

F, =177,13N

Sila se :NFNW_ -granicama preporudene sile.

E

¢) Proratun minimalnog prefnika osovinice

Velitina ovog pre¢nika ovisi¢e od duzine narezanog dijela koji se dobije iz
uslova Hozvoljenog povriinskog pritiska medu navojima vretena i osovinice.

F,
nnw,lu.||.|AP
F, - 9000
z= > = 7 - ——=10.23
P_.n.n_H.I_go._o.:._m._o.._..\u;o.

Usvaja se z=11 zavojaka na vratilu, $to znaci da |
je duZina narezanog dijela:

] =z-P=11-4=44 mm %
" o7

Minimalni preznik cilindra moe se odrediti
prema priloZenoj skici:

18x4
:
N

T
<
[t
l
&

d,=417+d’

J44? £18? =47.5mm

[=%
e
|

Slika 37.2

Opruge, Zavareni spojevi; - Vijci

ZADATAK 38

Na slici je prikazana stega za prizmati¢ne radne komade. Stezanje se
realizuje uvrtanjem vijka M10 koji potiskuje polugu (2). Na steznoj poluzi se
nalazi kompresiona zavojna opruga krutosti c=6103 N/m koja u slu€aju
otpuitanja komada istu vraéa unazad. Ugib opruge v montaznom stanju je ;=5
mm i to je ujedno nulti poloZaj stege, stezna sila je jednaka nuli. Nakon §to se
uvrtni vijak okrene 6 puta iz nultog poloZaja ostvari se stezna sila Fg=2500 N.

Potrebno je :

a) Provjeriti napon u vijku ako je dozvoljeni normalni napon za materijal vijka
90 MPa;

b) IzraCunati kolika je minimalna duZina narezanog dijela vijka, ako je
Pdo,=30 MPa;

¢) Odrediti broj zavojaka opruge i provjeriti napon u opruzi ako je d=2,5 mm,
¥, =8, G=80 GPa.i 1,=700 MPa;

d) Provijeriti da li var izabranih dimenzija zadovoljava ako je a=4 mm,

«=+3 i 5=180 MPa:

8

R Y Y

-

Slika 38, Stega sa uvrtnim vijkom
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Zavareni spojevi, Vijci

ZADATAK 39

Na slici je prikazan pneumatski sistem za premjetanje odlivaka (1) u
odredenom taktu iz poloZaja A u poloZaj B, gdje se vr3i njihova dalja obrada.
Uredaj se sastoji od pneumatskog cilindra (2), klipa sa polugom (3) i opruge (4).
Poklopac (5) je sa tijelom cilindra spojen sa 6 vijaka M8. Kada je klip (3) u
poloZaju A, opruga (4) &ija je krutost ¢=5-10> N/m je u rtenapregnutom stanju i
pritisak u cilindru je p=0. Odlivci imaju masu m=1,4 t i premjeStaju se za duZinu
400 mm. Koeficijent trenja izmedu odlivka i podloge je u=0,5.

Potrebno je izratunati:

a) Pritisak p u cilindru u trenutku kad je komad odgumut u krajnji desni
poloZaj;

b) DinamiSKi stepen sigumosti vara na poklopcu cilindra i to za tangencijalna
naprezanja i komentarisati isti. Materijal zavarenih dijelova je C.0645 a
koeficijent Euk=0,288;

c) Stati¥ki stepen sigumosti u odnosu na granicu razvlacenja vij¢ane veze u toku
rada ako je Ep=205GPa, materijal vijka je 4.6 a u toku rada se jedan

vijak izduZi za 0,7 pm;

d) Koliki maksimalni teret se smije gurati ovim cilindrom s ovN:oB na
zaptivenost izmedu poklopcai cilindra .
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Slika 39, Pneumatski cilindar za premjestanje odlivaka

Zavareni spofevi, Vijei

Rjesenfe

a) Pritisak u cilindru

Sila trenja i sila opruge:
Fy =m-g=1400-10=14000 N
F, =w-F, =05-14000 = 7000 N

Fpp =c¢1=510"-04 = 2000 N
Ukupna sila na klipu i pritisak u cilindru:
Fu = F, +F, =7000+ 2000 = 9000 N
Fu 9000

p=——= =0
A 1652 -n A2 Mpa

Sila koja otpada na jedan vijak je:

F= "/ = 9000% _ 1500 N

b) U.:E:.m_c stepen sigumosti vara
Var je napregnut na smicanje, a :%«nNmEn Je tisto jednosmijemo ﬁqonamezo

140.4°
Fo=p-A=042-10°. “ =6502 N
Ag=d-n-a=1404-10" -x o 107 m?
/ 1*,, 0, q 107 =882,1-10" m
‘T A, 882,1.10°  SOMPa
T, =1 nalm..u.wa 3,6
w =Ty =5 == =3684 MPa

Iz Smith-ovog dijagrama na osnovu 1, 22 C.0645 je Tp=160 MPa pa je:
Ta =Tp =1, =160 MPa

- Dinamitki stepen sigumosti

p=F ..ﬂ|>” .gl
= 0288 e =12

¢) Stepen sigumosti vijka u toku rada
Poduci za navoj M8:
A=328:10"m’, S=13mm, D, =9 mm, 185=0,2.
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Osovinica, Koncentracija napona

Osovinica, Koncentracija napona

Ugao a se moze odrediti na osnovu zadanih mjera:

”mplamoﬁiom = o =arctg0,5=26,56°
Sila u kraku kuke:
60000
F=7 MWQ 2089 108N
< Pre&nici osovinica se odreduju na osnovu napona na savijanje:
; Gsl = M < Osdz i Os2 = Ma < Osdoz. gdje su:
{ W Wi
Mat J.@mﬁ moooM 0,3 =250 Nm
Ma= % = % =1264.045 Nm
, Posto m”_ W= E iWa= E ,ondasu n._dm:..mnw,
! 32 32
N N.,_ 32 Ma_ [32:2250 00725 o
T-Ostoz  {m-60-10°
" 32 M. [32-1264,045
da2 toue - V 7.60-10° =0,0598 m
ZaokruZivanjem na standardne preCnike dobija se d o = 75 mm
d, =60 mm. .

b) Naprezanje osovinica na povrSinski pritisak:

Q F :
prl=—"T—"—< pdz Py, = < Ppdoz pa su:
QU__ mcomc d2-ha
b o~ 007515, 10° 00533 m
B 33708 :
ba —=0,0374m

d2 - pdoz o 060-15-10°
uZina 1 bi morala biti ve€a od 53,3 mm.

¢) Dinamigki stepen sigumosti je:
=0&2-8r——
?a a2
Karakter promjene naprezanja je &isto jednosmjerno promjenjivo sa
0 y=0y=0 mux 210 ,;,=0.
Maksimalni napon istezanja u presjeku A-A je:
Q 60000

Omax =0z = ||...WOM . Oo =
o= = 0.050° = ,56-10° Pa=30,56 MPa

Srednji i amplitudni napon su:

owmon= 2 2200 s p
st = C0a = 5 = 7 a

Faktori koji utiCu na dinami¢ku izdrzljivost su:
&= 0,85 - za grubo obradenu povrinu i materijal C.0645
&>=1 - fakior vrste naprezanja s obzirom da se radi o istezanju
&:= 1 - usvojen faktor ostalih uticaja.
Geometrijski faktor _Ao:.omzzmncn napona je:
o= 1,7 na osnovu D/d= 1,2 i r/d= 0,1 iz odgovarajuéih tablica.
Faktor osjetljivosti materijala:
M= 0,7- za C.0645.
Stvami faktor koncentracije napona:
Be=(og- D+ 1=(1,7-1)0,7 + 1= 11,49
[z Smitovog dijagrama za C.0645 za sluaj istezanja i na osnovu ,=15,28 MPa
dinami¢ka izdrZljivost je o, = 195 MPa

195
1,49-15,28

Moze se konstatovati da je kuka u presjeku I-1 predimenzionisana.

Konatno je dinamicki stepen sigumosti: v, =085-1-1. =728
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Zavareni spojevi, Vijci

Oy =0p—Cg= 640-188,2=451,8 MPa

g
Dinami&ki stepen mmm.::owa s obzirom na savijanje je:
4518
v, =k  -—=06-——=144
¢ m..._r. q,_ 183,2
Stepen sigumosti na smicanje.
Napon na smicanje je:
F 1600
T, =—=———"F=13MPa
A 1225-10
gdje je:
2 2 2 2
.a)? ~4d? +2:3 ~10 ,
>u€+~ 2) -d .:u:o 2:3) -1 .10 =122,5-10° m?
4 4
Naprezanje _“m. Cisto jednosmjemo promjenjivo, pa je:
o1, =2=Bgsmpa
2 2

Iz Smith-ovog dijagrama je T, =300 MPa, pa je:
TpA=T5 -1, =300- am 293,5 MPa

g T 3935
v =E =0,207-——=93
T W:ra T , m M
Ukupni dinami¢ki mavn: sigumosti
Ve 1,44-93 142

,\< +v? 144?493

Stepen sigumosti zadovoljava.
b) Stepen sigurnosti protiv razdvajanja plo&a i u toku rada

Sila koja opterecuje jedan vijak i koja predstavlja radnu silu:

Tablitna velitina za navoj M8:

d; = 6,466 mm ; A, = 0,328 cm’

Potrebno je za proradun kriti¢ne sile prvo izratunati krutost vijka i plo&e.

Zavareni spojevi, Vijci

Vijak ima tri karakieristi¢na presjeka
(Slika 41.3) pa je:
| S
e —p—
c. ¢ ¢, ¢

v 3

M8

N
N

20
AN

o AN )
- \ [rnwo V //
)
!
Slika 41.3
gdje je
: m,u.‘..:.._o-o
¢ =E. 2210104 540 N
L 10-10° m
2 -
¢, =E, 222910, 10T :w —0824-100 N
L, 4-20-10 m
e =E, Aoioqr BB _q0n o N
. 18-107 m
! ﬁ 1 I 1 u o ¢ N
— S —t— .—Q .“Nng._c —_
c. \105 0824 ‘o330 m
" Krutost ploge je:
AF,
c =
T an,

_uowa se ploge popuste za istu vrijednost za koju se vijak istegne, bice:
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Zupcasti prenosnici

a) Potrebna snaga elektromotora

o ___P
e T T Mg '
N, =1 (usvaja se da nema gubitaka u leZajevima)
Snaga potrebna za pogon transportera
P, =F-v=4800-1=4300W =48 KW

P =8 5666 KW
0.9-0,98
Broj o_un»_.w.&mcowm
Joue
zp_ = |.v||a
T

Brzina trake

! p, 2-v

V=—"0, 20, =—

2 D,
Ugaona brzina dobo3a
9.
ea— = = — "@»Nwo M.l_
0,318
30-6,289 _
Me=—0 = 60 Ytnin
Lo ‘'z, z,, 7976
Y N DT N I I BAARAPR | V1 PT
T z, z' z, 21 21

Broj obrtaja elektromotora

. _n . _ .

i u=|,“_._ =0 =iy 0y =13,6145-60=81687 9 .
Obrtni moment na elektromotoru

P 30-P,
P.=M_ -0, >M =—S=—™mm
®, %-0,
3
M, = 30-5,666-10 =6627 Nm
n-816.87

Zuplasti prenosnici

b) Ugao nagiba osnovne zupé&aste letve (o 2P
tga, tg 20°

g Qg = = =0737147
% cos Boy cos 11,5364°
oy =20,3785°=a ;_, (jer je x3=x.)
Meduosno rastojanje zup&astog para 3-4
m, o (z,+2 4-21+76
4= :mu “vn A ! v =198 mm

2-cos By_y 2-cos 11,5364°

Meduosno rastojanje zup&astog para 1'-2

3._._¢.A~..+N~v cos &y  3.(51+79) cos 20°

a,, =
2 cos a,._, 2 Cos Oy,

=198 mm

Kako je

Ay Ta, =198 2 a.,=22263°

Q- - ugao dodirnice

Zbir koeficijenata pomjeranja profila zuplastog para 1'-2

Xy *% n%@én 11} o:.v

Xp +x, = SI+79 m:< 22,263°~inv wonw
o218 20°

Xp +% =1,055

Woomo:.oa pomjeranja profila zup&anika 2.
Xp = 1,055-x¢ =1,055-0,5= 0,555
Pomjeranje profila zup&anika 2.
Xy -m, =0,555-3=1,665 mm

¢) Vrijednost obrtnog momenta na zuplaniku 4.

P 4800
Mg, =—% = =848,04 Nm

@,n, 6289-09
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Zupdasti prenosnici

Zuplasti prenosnici
zl % 20 ™
~
'/_L.. m A n_ 8 P, s,
N L w4 dL ot 4
N v7A Z /:. VAR
2 Tﬁ[ I* ! 2

N
.
=
“ebo __
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Slika 43, Pogonski mehanizam dizalice

rAR )
111 =— = — =const
Z 8P
y) 60 rad
=—-m=—-1,6=457 —
o - 2 TS 57 S

Snaga koja dolazi od elektromotora na jedno vratilo i obrtni moment na vratilu

I:

Per 800
Pi= S =5 = 400 W
P 400
gﬁ ===
== 257 87,508 Nm
Podioni prefnik za zuplanik 1:
dorz B 820 g 78 mm

Sile na vratilu 1 sa zup&anika 1:

2-Ma_ 2-87,508

Far = = =983235N
T o178 o3
‘ol - 1PClo @mw.anﬁ NOQ
oo o8 FB021820 g0 04
cospP c0s20

Far= For- tgBiz = 983,235+ 1g20° = 353,964 N

T,: > w _Mmuh.
o ﬂh Fa . . == V.avan
2
‘_ A B
= = Ll H-
= P o1 ravan
i
Slika 43.]

Momenti savijanja na mjestu A u V-ravai i u H-ravni:
0.178

Msvy = Fii- 0,08 - Far- T 376.95-0,08-353,964-0,089 =~1,35 Nm

Msiiy = —For- 0,08 = —983.235- 0,08 = ~78.66 Nm

Rezultujuéi moment savijanja:

Ms, = VMsia® + Msva® = J(~78.66)" +(~1,35)" = 78,67 Nm

[dealni moment na mjestu A:

M = Ms.? +(a- M)’ = 78,67 +(0,66-87,51)> = 97,85 Nm

gdje je:

0= 9% _ 80 46
2 twor | 2.45

Mu = Mot = 87,51 Nm
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Zupcasti prenosnici
10w,
A 0030
1 1+1
oo M2 g
0] 1.2

Somerfeldov broj se moZe odrediti iz slijededeg izraza:

_ 052 da-ys 0523000019 _ g

So
c-h 1,83-0,018

Uvrstavanjem u izraz (1) svih odredenih veli¢ina dobija se:

4.365-10°-0,0019

ne & =1,21 Pas
0.89-4.57

d) —Aow:mm:m ulja potrebna za podmazivanje leZaja se moZe odrediti iz slijedeceg

izraza:

m= P FY 3600 @)
ﬂ:.ﬁ@w |®_v

Koeficijent trenja klizanjaza S < 1 je:

_ 3aps_3:00019

b= = = 0,0064
So 039

Obodna brzina vratila na mjestu A:

vemo,- 2245728 00685 =
2 2 S
Uvrstavanjem izratunatih i zadanih vrijednosti u (2) dobija se:
0,0064-1474,2-0,0685 . kg
= -3600=0,03 —
M= TL7-10°-(365-320) 035

ZupCasti prenosaici

ZADATAK 44 -~
Dio uredaja za provlafenje Zice se sastoji od alata (A) i doboga (D).
Ukoliko je maksimalni preZnik dobo3a Dyp,.= 0,6 m i ako se dobo¥ pokrete
preko elektromotora snage P =50 kW i broja obrtaja n.,=1000 o/min i
dvostepenog reduktora R, potrebno je odrediti: .
a) Maksimalnu silu proviatenja Zice F, (spojnice izmedu EM-a i reduktora i
izmedu reduktora i dobo3a su obodne);
b) Idealni pre¢nik vratila III na mjestu leZaja A ako je 0., =100 MPa i
¥ udoy =80 MPa, /= 0,05 m. TeZinu zup&anika zanemariti: -
¢) Normalni modul m,; zup&anika 112 _.:8_.__8 jeFa u.O.m Fa:
d) O.m8= podaci su: 1,=0,98, 13,=0,97, n=0,98, z;=21, z,=42, z,=55, m,,=$

mm, my,=8 mm, m,:,=6,9 mm, §;=19°58"42", 0,;,=20° .

H - rovan

Slika 44, Uredsf za provialenje Zice
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Zuplasti prenosnici

Rezultujuéi moment savijanja:

Ms. = VMsi’ +Msv.’ = /639,927 + 5504 = 844,1 N

Idealni moment na mjestu A:

Miv=yMs? +(a - Mu)?, gdje su:

o= _ 100 s
M.A§~ 2- mo

Mu = Ma = N#Mﬁ.\ Nm

Mia = /844,12 +(0,625-2421,7)? =1733 Nm

KonaZno je idealni preznik:

dom [ Ms _ [10-T733
_ owee  V100-10° 0™

c) chNmnoE nauslov F3=0,6 - F,; , odredice se F,; preko slijedeéeg izraza:

Fa3 = Fox- tgouss - sin &3

Obodna sila na zup&aniku 3 se Bowm‘oano&a preko obrtnog momenta M_;:

ﬂ..‘_&ﬂwl.m\uhu
Ds
D3=m3-23=8-20= 160 mm, ma._a._m
_n 55
e 275

Istovremeno se obrtni moment M_; moZe odrediti preko snage na mjestu
zupéanika 3- P, i ugaone brzine:

Ps 48025
Z&ll.llmmum =917,2 Nm, gdje su:
P3=P, L -mi2=50-0992 -0,
em - u& _ca £l om 48,025 kN
w3 =, == =52 wm e
- : T wcco Srad

@, =

=104,72 —
30 30 2 S

Zup(Casti prenosnici

Konagno se moze odrediti obodna sila Fy3, a zatim i aksijalne sile F3 1 F;,

Fo= 222 11465 N
016
Fas=11465-1g20° -sin 19°58' 42'= 1410,3 N
Fa= 21103 oas0sN
06 06

Istovremeno se aksijalna sila F,; se moZe odrediti preko obodne sile i ugla nagiba
zuba, pa slijedi postupak odredivanja obodne sile F, :

Fs2 = Fo2-1gBn

2-Ma2 . ,
Da

Foz =

Dr=mn2-22=5-42 =210 mm

Za«lm

w?2
Pr=Pem-1-n12=50-0,99-0,98=48,51 kW
Moz = 48510 =926.5 Nm

52,36
Fox= gmlmlmmmumz

0,21

Ugao nagiba zuba 3, na osnovu prvog izraza iz prethodnog niza je:

Normalni modul je:

Men = M2 -cosPiz = 5-cos14°54'36" = 4,83 mm
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Zupcasti prenosnici

Zi o .
tgy == - Ugao zavojnice puia, a na osnovu:

q
apodm mz @H~.»G|ENN._Nc|u_nc
2 2 m 6
tgy HHHP_:UJ:H%HP.\NN
9 1g(6,27729 +2,33)

Konalno je snaga elektromotora:
1675 157,498
+
0,99-0,728 097-0,728

Pem = = Mwbn\aom W= NVMA.N kW

Na osnovu prenosnog odnosa zup&astog para 1-2 moZe se nadi broj obrtaja

elektromotora:-
o+

£
. Z: m 22 31 0
Inn=—=—=>n=nm=n.—=30,08-—-=932,48 —
Zi m Zi 1 min

t _ .
b) Shema optereéenja vratila IT u horizontalnoj i vertikalnoj ravni

~

Faa

o -

Zupcasti prenosnict
Fos
For Fas Fos
H - rowan__ .
- 2 Faz 3 Fas 5
Fos - o
Frz
vV - rovon__ Fos .
= P 3 =
Faz Fes
Slika 45.1
¢) Odredice se prvo obrini moment na puznom tocku 2:
]
Mo = — , gdje su snaga Po2 i ugaona brzina oz
®:
—uw = *un:_ - J.u = QMA..\ ‘ O.ﬂNm = —WM&.N (<
n-n: 7-30.08 rad
:=——=—"—""=3]15 —
30 30 s
18542
Ma = =588.6 Nm
3.149
Obrtni moment na cilindri¢nom zupaniku 3:
Ma 1000
Moz = — = = M@V.Nmﬂﬂ Nm
Macin g oo.m.q;
TS
Obrtni moment na koni¢nom zup&aniku S:
Mos H._/\_lm..wﬂ .N|ON®HM~.MAOZ_.=
nse-ise g7 28
20
- Mos
gON 200

Slika 45.2
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Zuplasti prenosnici, LeZajevi

. Zupéssti prenosnici

Ugao dodimnice a se odreduje prema izrazu:

) X1+ X2 .
inve =2 .- ——— - tgon + invale
z+22
. 0,5+0,5 0
inva=2.——-0,364+0,01533=0,02115=> 0 =22"22
25+100

Meduosno rastojanje se dobija ako se uvrste sada poznate veli¢ine u poletni

izraz;
25+ 100 cos20°11
a,=3- . — =190.297 mm
2 cos22°22'
\.w\ )
c) Vijek lezaja se moZe odrediti na osnovu slijedeeg izraza:
N
o T=—, gdje je:
¢ Dy
c Y 432Y
N=10°. =10°- |u =107 obrtaj
&-F) o 120 va

Dinamicka nosivost je za zadani tip leZaja C=43,2 kN, a faktor temperature
WI" 1.

Uvritavanjem izratunatog broja obrtaja navojnog vretena odredenog pod a)
dobija se:
1o° 59880 mi T =998 sati
=—== min = T= sati
167
Vijek leZaja se moZe odrediti i na slijedeéi natin, na osnovu izraza:

\3

16660 (CY 16660 (432Y

Nv F . v 20 .

T = 1005 sati = 60321 min

KonaZno se moZe uzeti da je vijek leZaja T~1000 sati.

ZADATAK 47
Prenosnik prikazan na slici prenosi snagu od elektromotora preko .
kaisnog prenosnika K, zupCastog para 1-2 i puZnog para 3-4. Snaga se predaje na

izlaznim vratilima II i TII preko spojnica S2 i S3. Pod pretpostavkom da se .

ostvaruje trajno prenoenje snage sa elektromotora Pem=3 kKW pri broju obrtaja

nem= 1500 o/min i odnosu Ps3/ Ps>=2. Potrebno je: o . .

a) Odrediti snagu koja se predaje na spojnici S2 i S3 uzimajuéiu oguq m:.wzwm
u kai¥nom prenosniku, zup&astomn paru 1-2, puznom paru 34 kao i gubitke u
e i iti ijanja na vratilu IT i

b) Odrediti brojeve obrtaja na vratilima LI, H.P momente uvijanja n
nacrtati dijagram momenta uvijanja za vratilo II.

¢) Odrediti meduosno rastojanje puznog para 34, L ) )

d) Nacrtati $emu optereéenja vratila 11 u horizontalnoj i vertikalnoj ravnt.

Ostali podaci: B °
2,=23,2,=56; 1, ;=0.8; 2,=1: 2,740 m, =10 mm; p=0,06; Y,=1125

U_:u_wo mm,; Oﬁnqm mm; :xno,m“ :_auo.o (PAR).

FI7777777777 777 TP777 277707

3,

\H22

Slika 47, Prenosnik sa grananjem snage
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Zuplasti prenosnici . Zuplasti prenosnicy

d) Shema opterecenja vratila II u horizontalnoj i vertikalnoj ravni ‘ ZADATAK 48

Pogon prenosnika koji je Sematski prikazan na slici ostvaruje se preko
spojnice S. Na izlaznim vratilima sa spojnicama S, 1 §,, sa jednakim ugaonim
brzinama i smjerovima obrtanja priklju¢uju se radne masine sa jednakim radnim
otporom. Pod pretpostavkom da se ostvaruje trajno prenoSenje snage na ulaznom
vratilu P =15 kW pri broju obrtaja =800 o /min:

a) [zradunati obrine momente na spojnicama S, i S,, kao i obrine momente na
vratilu Il na mjestu puZnog zup&anika 2 i zup&anika 3;

b) Nacrtati dijagram momenala uvijanja za vratilo II;

¢) Nacrtati emu opterecenja vratila Il u H i V ravni;

d) lzratunati vrijednosti sila koji opterecuje vratilo II na mjestu puZnog
zupCanika 2 i zup&anika 3.

Ostali podaci:

N_nuu N..uuﬁ mp=6 mm; q=12; pu=0,05

z,=2, =85:2,=27: mp, =3 mm; $=8°7"; M, ,=n,;=0,98: n,= 0,99 ( PAR )

M | | 4

R s sl

Fos }Fom
‘
£ Soml
5 ;
m H - rovon = T 12 =
_< Faa o
S 4
! Fem Fos L' ) 7L
M L /
S s AP SS s A rs SSs
— ©
- )} -
) w AN — _
. <.B<8M|‘~.L_N. ....... ._,m! = NS
m . Fas m.. r3 v
m,mm Fra ‘ ,
Faz _
! 5

Slika 47.2
Slika 48, Prenosnik sa grananjem snage
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Zupdasti prenosnict

Zuplasti prenosnici

M+ M =M,

1168,5 + 1099,9 = 2268,4 Nm

b) Dijagram momenata uvijanja i obrtnog momenta za vratilo I

Slika 48.1

c) Shema optereéenja vratila II u horizontalnoj i vertikalnoj ravni
~

¢

P
——
S
Faos N
J s
Foz ;
131
s
H - rovon === (2 I 3
MOM ncosa, |t
L F
Fos o
Fra
oi F
1 M
s i
V - rovon—t=— NJ r.ﬁ 3
- '
|L|' F |
Fo, o9 Feas

Slika 48.2

¢y Odredivanje vrijednosti sila koje optere¢uju vratilo II
Obimna sila na zuptaniku 3:

C2.Ma 2-11685 .
= o= ———- 2 9072,9 N, gdje je:
& 025758

M u
Ji=mm i —
cosf3 cos8.116

-85=1257,58 mm

Radijalna sila na zup&aniku 3:

Foi-tgan  9072,9-tg20° )
= - =—=133357N
cosf3 cos8,116

Aksijalna sila na zupaniku 3:

Fo=F,:-1gf=9072,9 -1g8,116°=12938 N
(Obimna sila na puznom zupcaniku 2:

RERY I -22 ,A die
e 2:22684 91392 N, edieje:

T/:.u = T =

de 0204
d=m . 2:=6-34 =204 mm
Radijalna sila na puznom zup&aniku 2:

Fo=F,; 1g0= 22239.2 -120°=8094,4 N

Aksijalna sila na puznom zup&aniku 2:

FarmFup s —— = 22 _ 49222 N, gdje su:
di 0,072
di=m-q=6-12=72 mm
Ps i5-10°
Mai=— - = ———-0,99=177.2 Nm
o) 83,77
r-ns 7800 A
= —— = =83,77s
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Zuplasti prenosnici

Zupdasti prenosnici

10,2

¥
Ps= _ 04 =51kW

+
0,99°-0,98-0,73 0,99?-0,73

Stepen iskoriStenja puznog para se moZe odrediti na slijedeéi nadin:

nm.,xa

=——, gdjeje:
tg(ym + p)

Np

p=arctgp = arctg0,03=1,71835" - ugao trenja, pa ako se uvrsti imamo:

B tg4,7636°
" 1g(4,7636° + 1,71835%)

n, =0,73

Iz uslova w%&m%m moZemo naéi snagu koja se predaje na spojnici S,:
Py=04-P;=04-51=2,04 kW
Snaga koja se izgubi na prenosniku N,.uom gubitaka:
u._wmg =P,.- (Py+Pa)=10,2 - (2,04 + 5,1) = 3,06 kW
Obrtni moment na wvou.:i S3 se-moZe odrediti na osnovu snage:

Ps=Msi-om=Ma-2-t-nm= Msi= |'P..,, -
2. -ny
< 3
Ma= 2219 59056 Nm
2-m-03

Obrtni moment na spojnici S, :

P  2.04
Mg =—=——=541,1 Nm,
orn  3,7699
gdje je ugaona brzina na vratilu II na osnovu
. wn ) -
B=—on=i3¢-0om=2- 21 -03=3,7699 s
il .

. ¢) Iz uslova zadatka imamo F,; = F,;.

Aksijalne sile na zup&aniku se mogu odrediti na osnovu slijedeéih izraza: .

M - 7\—.:
Fa=Fa=—"
Q:—
2- Mo

Fai=Fo1- ~m_u.._ = l\a| : HMUO

Srednji pre¢nik puza:
d,=q-m=12-6=72 mm=0,072 m

Obrni moment na puzu i:

1ﬂ—: 16—:
M, = . =—-n
:— e&-: J— N: ) mM“—’ —
10200
M, = ——-0.99=67 Nm
ol 2n-24

Obrini moment na zup&aniku 3:

Maz = M - Npe - J_.u i

) .
Mo = 10200 0.73-0,99 - 40=1936,8 Nm

2r - 24
Podeoni pre¢nik zup&anika 3 se moZe odrediti na osnovu meduosnog rastojanja:

di+ds da 2 au 2-280
M=——— = — is 1= —=——=186,6 mm=0,187m
an=—— =+ =d=rrl=Tn

Sada se mogu odrediti aksijaine sile:

2.67
fo= 28 g6 N

0,072

219368
Fai= tgfo=20714.4 - tgfo
= oas B

Na osnovu uslova zadatka sada se moZe odrediti ugao [, :

1861
207144

tgBo = =0,089 = Bo=5,13"




yrusouasd pseadnZ 0¢ eyiIs

|
S,

&P

© 11 eineia efuefl w\n eauswow urexdefip 1 0By AJ I III efhelA

1uaes foupeytuoa 1 fouretuozudy n (3yis) efusgaido nureg heudeu eqal], (9
(ewrodnz unueaoduoy es 1s g | ¢ 1o1uednz)
uw g'ge] =% et or=" ‘uwogi=w 11=°2 '5z="2

w07="0 wwei="w p1="¢g ‘p8="z 91="z yg="z i='z
Sa

ms o AT TIII einela nfngarndo afoy apis (q

05 1= T soupo rusousid rudnyn e * % 69'= dq
edwnd 1gon nfoy e3eus * NI 001= _?w ejepojd egtfjuioz efuezas
lodio ‘spu O'i= By efepo[d euiziq eupoqo efupals ¢ wl H0QT= _uD e[epoj3
yugaid of oxpg g adwnd supowsod | epepojd uood ez Wiy eioyowonyspe
efeuqo foiq "3g  eiolowomyepe ndeus ‘eiolowonyepe SyUSULR{ERY (2

:NIPaIpO OUSOUPO ‘Hreungerzl of ouqanogd

‘ILUBWAURZ BUNIAfeZ9] N onqnd

e t16'0= "L ered Soisepdnz ‘96'0= U eiopnpar : efumsuoys nusfioneoy

-afezo] suzipy n Souagrzem epeaa Joupafipagia

Soxygesnp 1%z 1 © 2 eunqnz wiaerd es eynegdnz yugupuno ered Yzt fz0 iz

* 'z eqnz yisoy eunoruepdnz umupupo s Y eloninpar Soisegdnz Souadaisoap
‘WA ei0j0wonyele po 35 Hoses |3 woepol3 s eradeq ednid eysuodoq

EIVIVavz

9 13

L'6v BYIIS

|
E
il
§

€04
= : . =M - H

tuael foupeytusa 1 foupeiuozuoy n ] e[iela efusparsido eways (p

Joqusouard psepdnz

Jorusouasd risepdnz



Zupcasti prenosnici

Rjefenje

a) Ukupni prenosni odnos
. n

cm

=n = m .
:a& o uk Sm_ﬁ A:

Obimna brzina glodala
<m_& ”I.Em_& ”I.N.qﬂ .—.—m#& “U.qﬁ .Dmrx_

broj obrtaja glodala

_ Vaee 1,0
god = =2=0,1671s"
- D-n %4
1z jednagife (1) ’

My = iy *Nyog =150-0,1671 =25 5™ =1504,7 %/ .
B : min

W

n

%3
N/

vonnwnm snaga elektromotora

Mk Tk e
Snaga koju trosi glodalo na svoj rad

Pyot = Fogos * Vyiog = 100-1,05 = 105 kW
_ 365 105

Tﬂsl + = .
055 056097~ 1864 kW

b) Sile koje optereéuju vratila Il i IV

Obimna sila na zup&aniku 4.
F, = 2-M,,
d,,
Obrtni moment na zup&aniku 4.
My =M, +M,,
Mo Moget __10°
os = = =22411 kNm

i Tss 46-097

Zupdasti prenosnici

P P 5,65

7A op H‘|\H ; H
O Vso Dpted 4.6-1,049

=2.7-01671=1049 5"

=117 kNm

© od =2 M Mgy

M., = My, +M,, = 22411 +117=23,58 KNm

z,-m, 84-12
d, = = =104 m
cos B, cos 14°
2-M,, 2-2358
Foa= = = 45,346 kN
d,, 1.04
Radijalna sila na zuplaniku 4.
e o, g 20°
F,=Fy- =45346- =17kN
cos B cos 14°

Aksijalna sila na zup&aniku 4.
F,=F, B, =45346-1g 14°=113 kN

Obimna sila na zupaniku 5.

2.M,, 2-22411
Fo=—2=— =110,399 kN
d, 0406
2-a,, 21356
do=—r= ~ 0,406m
YU+l 46+l

345

Radijalna sila na zup&aniku 5.
F, =F,-tea=110399- (g22°04" =44,7 kN

m-{z;+2 16-(25+115
cos QuI\Aw ._v.com oy = ﬁ v.nOm 20°=0,926
2-a,, 2-1135,6
o =22°04°
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Zuplasti prenosnici, LeZajevi

Rjesenje
a) Snaga za savladivanje trenja u kliznom leZiStu jednaka je koli¢ini toplote koja
se proizvede u leZistu
=Q=a-A-0-6,) )

Povrsina kroz koju se provodi toplota A

A=n-b-d=n-0,1-0,08=251-10"m’
Uvritavanjem u jednacinu (1)

P, =70-251-107 (350 - 293) ~ 100W
Potrebna snaga elektromotora

P, 100
T =143 W
Jr Ny Mg O,oo -0,96-0,95

Pon 73

b) Snaga na mjestu MT
W Py =P.. -1 M, - 51:5 -0.99°-0,96-095= 10113 W -

Obrthi moment na mjestu MT
P, :
My, =% @)
@,
gdje je w3 ugaona brzina na vratilu 3
n-n, =w-814,28

0w, =——=—"2=852
! 30 30
Iz prenosni odnosa odrediéemo n; (broj obrtaja vratila 3)
=i =2, =0 753
y =lgyq -l == 1,,=—-1,75=3,
uk R12 1.2 U_ 1.2 MO
n., n_, 2850
i, =— " =>n,=—"=——=81428 9
uk n, 3 mnr 3,5 ‘ x«::
Iz jednagine (2) ,
M 101,13 LI8N
N - ————= 3 B
ME 852
c) Koeficient trenja ulja u leZistu odredujemo iz relacije za snagu koja se trodi na
trenje u kliznom leZistu
d
P =p-F .M.e 3

ZupCasti prenosnici, LeZajevi

2P, 2.100
F.d-w, 25-10"-0,08-852

p= =1,87-107

d) Grani¢no dopusteno radijalno opterecenje Fra,
Specifini pritisak dat je izrazom
Mll:aux

= <
P=d.p "~ P
~u_..;,, |A.Dno~ .Q.UH#._co.o,_.oqcmeN._ou N=32kN

& lzraz za mo:::oln_mi broj

S, = P €n
n-w,
odavde imamo da je:
Py
= 3)
ik Sy - @y (
_ gdje je specifi¢ni pritisak
F 25-10°
p=——=—""—=3,125MPa
d-b 01.008
" Relativni zazor
-6
v, =2 = 183:10 ", 587.10
d 80-107
. Srednji zazor
, 2, - Z oy + Zoyy _ 2664100 _ 183-10°m
2 2
z2 J80H8/d10
Ay=0 A, =Tg =46 um
T, = 120pm,  a, =—100um;
a,=a, - T, =-100-120 =-220pm
Z=A,—a4= 46 +220=266-10"m

Zpw=Ag-a, =0+100=100-10%m

min

Cﬁwﬁmﬁ&oa : jednatinu (3)

: 106 . 1 -6

= 3,125-10°-2,287° -10 = 0,027Pas
7-85,2

10
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ZupCasti prenosnici

Konatno su maksimalni iznosi za F,” 1G:
F,=0,3-F, =0,3-27769,5= 8330,85 N
G=0,5-F,=0,5-27769,5= 13884,75 N.

b) Potrebna snaga elektromotora je:

Pen= — : @

12-134 -1)36
Gdje je snaga za pokretanje navojnog vretena:
Prv=Myy- @ny
Obrtni moment Myy treba da savlada trenje u zavojcima navrtke i navojnog
vreteng; -

§z<um..%.~mﬁﬁ +p")

Aksijalna sila, ako se uzmu u obzir zadani odnosi i izraz (1), se moZe odrediti:
i F=1,12-F, =1,12-12000= 13440 N )
Odredice se redukovani ugao trenja i uvrstiti u izraz za Myy :

Mnv=13440- M. - 1g(3,31+ 5,91) = 35996,7Nmm = 35,9967 Nm

Brzina kretanja stola- brzina pomjeranja navrtke:

0,120
L0120 0015 Bogs M _go MM
g 80 s s min
Sada se moZe odrediti broj obrtaja, ugaona brzina i snaga navojnog vretena:
v 9 )
awv=—=—=15 —
P 6 min
R-Ne wW-15 rad
= — = ——— = ] 57 —
=50 T30 7 s
Prv = MNV - wnv = 35,9967 - 1,57 = 5651 W

v

Snaga elektromotora na osnovu izraza (2);
56,51
P,

—— 60,64 W
" 0,98-0,98.0,99°

Na osnovu broja obrtaja vratila ITI odredice se broj obrtaja vratila IT:

" ZupCasti prenosnict

N =Nw = ~M P

min

I Zs .
lu=—=— D Nu=11iNu

Nu Z3

Broj zubaca zup&anika 4 ¢emo odrediti iz osnog rastojanja Ay, koje je poznato:
+ 2-A 2-2
Avmmu Pt g s 2A 220 o 0s_21-84
2 mu 4

=S s de=4.15260 -2

21 min
o, o T n:.moumuwm rad

30 30 s
Broj obrtaja vratila ] :

. 41 .
ln=—>Dmh="n

Nu
=223 o 6022120 2%

z 19 min
s\n:.;nn;won_wum mm

30 30 S

Broj obrtaja elektromotora:

Nem =M = 120 P. .

min

¢) Osno rastojanje za zup&asti par 1-2 se moZe odrediti iz slijededeg obrasca:

App = T2 (Z1+2)

cosfrz 2
Iz posljednjeg izraza se moZe nai cosg; :
ma2-(z14+ 22y _ 3,76-(19+38)
2-An 2114

P12 =arccos0,94 =19,94° = 20°

cosPiz = =094

Ugao (3,4 €emo potraZiti iz zadanog uslova F,,= 0,2-F,; , pri &emu je:
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Zupasti prenosnici
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Slika 53, Transportna Ziara

vmzuw = mn|wmz..:..r (1)

i Muw v
Za iznalaZenje vucne sile F potrebno je odrediti nepoznate veli¢ine ¢j.:
iyg=ig * ipg - ukupni prenosni odnos mehanizma
Prenosni odnos reduktora:

NN LN L T
z, z; 22 19
Prema tome imamo:
mCx."m_ﬂ * m_v_ﬂ".w.ﬂa ¢ —wNHOO.@N
S druge strane imamo:
i =28 oy, = Qe 190y geq rad
D, iy 100,92 . 5
® ,, - ugaona brzina uZetnika
2-v D-w,; 2,700-1,486 m
W= D >v= 2 = 2 lw‘oomzwwl
Uvritavanjem izradunatih veli¢ina u izraz (1) imamo:
TE":&& N ~15,5 kN

b) Stepen iskori3tenja puZnog reduktora dobijamo iz analize ukupnog stepena
iskoritenja sistema, dakle:

Mok =N¢ Mg “Ter Nz N, @)

e i

Zuplasti prenosnici

[z relacije (2) odredujemo traZenu veli¢inu:

ok 0,69

= = ”AH@
e S M, 0.98°-0,97-0950 0,93
¢) Obrtni moment na spojnici S, dobijamo preko snage, tj:
P —p 1 Fv
5, =1 J .Jw. =
§? EM ! Z JCN,JvNAjz
P,, = 45-0.98%-0.95° = 3822 kW
P, 38,22-10°
=M, 0, > M, =—2=""—=197846 Nm
Po =My =Me= 0 = 93138
Ugaonu brzinu spojnice S, nasli smo preko izraza: 4
ra
0 =0, i, - .m_w =0 =iy 0y, =13:1486=19318—

d) Seme optereéenjau H i V ravni i dijagram momenta uvijanja

m
o2 Fo3
Fram Fom
S
H avan ‘” 12 3 —
fom Fran
Fo3
g ——
mu< ﬂQ?
S 3
\'4 SSHPH 2 =
“
— o Frav
Fo2
Gy G;3
Moo Mo
—2 3 —

Slika 53.1
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Zupdasti prenosnici, Vijer

Zuplasti prenosnici, Vijci

Xt
Z, +2,
2
2, =2,i.,=20-3=60

inva. = gy +inva, = x, +1x, &)

M O
8, __ 820 _ 38600552 0 = 21,1178
cosP, cos19732'43"
Osno rastojanje je poznato pa iz izraza (4) ratunamo ugao dodimice o

d,+d,, cosa
01 02 1]
ap = T =>da 4)
2 cosa

goy =

dg, = my, -z, = 6,3668758-20 = 127,33751 mm
" d, 382,01255

i, =2 = 22222 = 6 3668758 mm
T g 60
m, 6
m, = —1 = cosP = ———— = 0,9423774
? cosP 6,3668758

B= 19,54527° = 19°32'43"
UvrStavanjem izratunatih veli¢ina u izraz (4) imamo:
dy, +d,, cosa, _ qu.wuqﬁ +382,01255) - cos21,1 178°

cosa = ‘
2 a, 2-250

cosa = 0,9502856 => o = 18,1423935°
Sredivanjem izraza (3) dobivamo:

z,+z, .
X, + Xy =—-(invo.— inva )
° 2tga,
20+ 60 . s . 0
Xy + Xy = - (inv18,1423935" —inv21,1178")=-0,68
° 2tg21,1178

Koristeéi uslov zadatka kona¢no imamo:

x, =+0,5x, = +0,5x, + x, = -0,68

1,5x, = -0,68 = x, = —0,453

x,=0,5-(~0,453) = x, =-0,226
¢) Kinematski pre¢nici zupanika 1 i 2 su:

2-a, 2-250
Ti,+l 341

d,=d, i, =125-3=375mm

PodnoZni preXnici zup&anika 112 su:

dp =dg =2-my, - (12 -x,)
di, =dp~-2-m,-(12-x,)
Tjemeni pre&nici zup&anika I i 2 su:
d,=2-a,-d,-2-¢,-m,,, c, =¢,=015+0,3uzeto0,2
dy, =2-a,,—d-2-¢c,-m,,
Uvrdtavanjem poznatih velitina dobivamo:

d,, =127,33751-2-6,3668758-(1,2+0,226) => d,, =109,17919 mm
d, =382,01255-2-6,3668758- (1,2 +0,453) = d, =360,96366 mm
dy, =2-250-360,96366-2-0,2-6=136,63634 mm
d,, =2-250~-109,17919-2-0,2-6 = 388,42081 mm

d) Sema optereéenja vratila Il u H i V ravni i dijagram momenata uvijanja

Fiy Fr
S5 — _ 82
L =5 =] Ve
\ou G, Foy G2 Gy
f MS
Ss — mm 2 [ _ 82
——— H - fovon

Slika 54.1

¢€) UzduZna sila koja opterecuje vijak iznosi:
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Zupcasti prenosnici, Vijci

a3.) Broj obrtaja puznog to¢ka dobijamo takode iz prenosnog odnosa:

n, = mw _360 7,2 min"
i, 50

i, =225
z, |1

— inct
n, =n, =n, =n, =360 min

b) Sema silana vratilu Il u H i V ravni i dijagram momenata uvijanja

7

Fas
[ 2
iy I
2 Foo 3 _ 6
3 M _ﬁ& M ﬁQa H - rovon
hom
2 = 3 = 6 v - rovon
A B8 F
G G 6 3G
hDM
2l 3 . -

Slika 55.1

Zupcasti prenosnici, Vijci

¢) Iz uslova zadatka da je rezultanta svih aksijalnih sila na vratilu jednaka nuli,
slijedi:
|~u.x~+—uuu+~u»o"0

Far=Fi-Fi ()
Ratunamo nepoznate sile:
: { 20°
Fp=Fy- 2. =2815- 877 ———=1078 kN
© cosP cos20

Obimna sila na zup&aniku 2 je:

2-M, 2-14981

Fp = = —— =2815kN
- d, 0.1064178
P 3768 m
P, =P, 1, M, =6-0,98-0.96 = 5645 kW
ofn:.: nu%|uqom|
: 30 30 s
mg, 1
d, = "Zy = e;oou_oo,f.\maa
cosf’ cos20

Aksijalna sila na zup€aniku 6 iznosi:
F, = Fy -lga, -sind , =833.45-1g20" -sin63,435° =2713N
b, = 90° -8 = 90° - 26,565" = 63,435°

Obimna sila na zup€aniku 6 iznosi:

o= 2w (27338 _g33 45
d, 0176

M, _ P 27838 _ 4334 Nm
0, 37.68

dg=m_c-2,=4-44=176 mm

z, =iy 2,=22-2=44
P, =P -n, N, =3-0,98-0,94 =2,7636 kW
d :
0e=0,=37,68 L
s

UvrStavanjem izraCunatih <=._8=8= u jednaginu (1) dobivamo nepoznatu
aksijalnu silu F,5:

—u-u+~uno H—uuu
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Zupcasti prenosnici

Stepen ickoriStenja puznog para je:
gy. _ tg11°18'35"

=0,653
M=o +p)  gl7°%0113"
2
Nﬁauwuaufn_:m&:
g

p = arctg0,1 = p = 5°42'38"
Nepoznate snage nalazimo preko izraza:
P, = Mg, 04, =480-12,5=6000 W=6 kW
P, =M, -0 =430-18,75=8062,5 W = 8,0625 kW
P, = Mg, -@ g5 = 5000-1,97 = 9850 W =9,85 kW
P, = Mg -0 =130-37,5=4875 W =4,875 kW
Mwn Z@éﬂnﬁc.au.\_owoéuﬁowwé

Prenosni odnosi su:

i =& .mlm 3
y 2Tz, 20
40
:w“NI.NIHN
z, 20
i Hm.nwlmn_o
45 z, 2
i HW«:HMIM.HMM
7z, 22
Ugaone brzine iznose:
rad
W =Wgy Nal_m 25= uqml
) Bm
Wgg =W =0, =0 =Og =375 o
o HEHEH—@QW&M
S0 19 7T s
@ umlwml_wh‘
$2 i 3
. iy 2 s

Uvritavanjem izralunatih velitina u izraz (1) imamo konaZno:

Zuplasti prenosnici

2
P, = .\l@m+a 875+ 983 + 6 +~wuom..M =41,65kW

0.98 0,653 097 097

b) Koeficijent pomjeranja profila puZa i cilindrinog para odredujemo preko
1zraza:

dg,—d
X, =24 —m 2)
2-m
dos 190
dgs=m-z, >m=—"—=——=5mm
z; 38

d,, =m-¢g=5-10=50 mm
dy, =2-a,-dy =2-125-190 = 60 mm

Uvritavanjem izralunatih veliina u izraz (2) imamo:

60-50 10
Xh = = ~
2-5 10
inva -inva
X, +Xx, =——— (2, + z,)-cosP
2-1ga
Iz izraza za osno rastojanje koje je poznato odredujemo ugao dodimice a:
dg;, +d,, cosc, (dgr +dg)-cosa,
Uo7 =" - =cosg = ———————— @)
2 cosa 2-ug,
g,  1g20° o
tga, = ot =B g =20"3835
cosB  coslS
m 6
m=—"-=——=62116mm

cosp  coslS
dy =m-z, =62116-22 =136,6552 mm
dy,; =m-z, =62116-55= 341,638 mm

Uvritavanjem izratunatih velitina u izvaz (4) dobijamo kona¢no:

cosq = 341638+ E%M.w c0520°3835 _ e

Sredivanjem izraza (3) imamo:
X, + %, = inv23°47 46 liwwox 3835 (22 +55)-cosl 5°
2-1g20°38 35
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Zavareni spojevi, Vijci, Klinovi

- M
u 4
2-W,
Polami otporni moment iznosi:

@d+2-a)'n~d'n_(6+2:05)'n-6'n

T

W = = 30,995 cm’
16-(d+2-a) .. 16-(6+2-0,5)
Konatno 5.559
T, = 70 —=12-10° ﬁuszmw
2-30,995-10 m

Kako je ispunjen uslov
T, <T ygop » U- 12 MPa <90MPa var zadovoljava

b) Z&u&n\mmmo izralunati sila na pre¢niku vijka:
_2-M_, 2-750

F=""Teo= =1875N
z-D, 8-001]
Sila pritezanja vijka iznosi:
t F, 1875
Fp =—2=——=15000 N
po 0,125

Koristedi uslov zadatka sila u vijku iznosi:
F,=2-F, =2-15000= 30000 N
Napon istezanja iznosi:

o=t (3000057060 N 57361 Mpa

A, 0523 cm?

gdje je-A,=0,523 cm’ iz tablice za navoj M10.
Konatno se dobiva da je stepen sigurnosti:

L Hmn|mb|ou_.5.w8 zadovoljava. )
c 57361
c) Izratunaée se najprije obimna sila redukovana na pre¢nik vratila, dakle:
2-M, 2.750
F,=—2="—"——=25000N=25kN
97 d 0,06

Veza klin - glav€ina je opterefena na pritisak, dakle:
E E 25000
od od == =277 MPa

A, [I-h, 303
Osim toga klin je optereen i na smicanje, dakle:

(0

Zavareni spojevi, Vijci, Klinovi

Fu 25900 104 Mpa

) [-b 308

]
yeza klin - vratilo je takode optereéena na pritisak i taj pritisak se priblizno moze

&7

jzralunati preko izraza:

Fu o Fu 2000 o519 pa

P A T (h-h,)  30-(12-3)

d) Var A je opterecen na savijanje i uvijanje, dakle :&ﬁ&w ch:p—:o ] .
pojedinatne dinamicke stepene sigurnosti na savijanje i uvijanje a onda ukupni,

tj-:

o obrE b dety LILO8T0_ 55,
dr Ha: ~|\.w@

_ |mu_ £,-5; &, 0y _ M._._.o,m.:oub.um

Ve = o ~N.m )

Ovdje je uzeto: .
&, =1 (faktor oblika sastavka);
&, =1 (fakior klase kvaliteta vara),
% . =1 (faktor naponskog stanja);

£ ,=0.8 (faktor veli¢ine presjeka):

1,,=70 MPx; )

o ,, =110 MPa iz Smitovog dijagrama za materijal vratila C.0455 i isto

naizmjenicno promjenjivo opterecenje. . .
" Amplitudna opterecenja od savijanja i uvijanja se raCunaju preko 1zraza:

M, 400
My g5 MPa
R TP AT

o .
poeMe 70 y73Mpa
an E\ Aw.Muo

]

Aksijalni i polami momenti su:
We0l.d =01-6=21,6-10"m", W,=2-W=2-216-10°=432-10° m’

| Ukupni stepen sigurnosti konatno ima vrijednost:
Ve Vi 323-476  _ 267

T i v 23 4476

Stepen sigumosti zadovoljava.
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Koncentracija napona, Vijci,

Koncentracija napona, Vijci,

Prin = dusin - Dinas (5)
Posto se radi o sistemu zajedniCkog otvora, onda je tolerancijsko polje otvora H7
sa:
T=25 pm, A= 25 pm, A= 0 pm i Dpo= 40,025 mm.
Sada se iz (5) moZe naéi d;, :
dpin = Prin + Dpax = 40,025 + 0,069 = 40,094 mm.
S obzirom da je: .
diin = 40,000 + a4 , onda je:
ay = 40,094- 40,000 = 0,094 mm .
Iz tolerancijskih tablica za IT7 i d= 40 mm, odgovara tolerancijsko polje y7 sa a4
=94 tS\.«
b) Naprezanje vratila je sloZeno- uvijanje i savijanje. Karakter promjene za

savijanje je Cisto naizmjenicno promjenjivo sa o, = 0 i 0, = O, , (Slika 58.1)

]

(Slika 58.2).

Iala
ARV

Slika 58.1
Odrediée se nominalni napon uvijanja:
to = 4 (6)
Wo

-
T, max

J \J

t

Slika 58.2

a za uvijanje je C&isto jednosmjerno promjenjivo sa T, = T,= To/2

Vrijednosti koje ulaze u posljednji izraz:

Mo = 750 Nm
n 40" -20°
16 40

g:

=11781 mm’

/y\c“

Pa je nominalni napon uvijanja:

Nominalni napon savijanja:

G = E Aﬂv

Wi
Moment savijanja u presjeku [ - T:
Ms = Fo-l+Fr-1+G:-1 ®)
Odredice se obodna F, i radijalna sila Fy na .N:ﬁmmawcn

. 9.
Fo = 2 Mo _2-750 15000 N
Do 0,1

Fr = Fo-1g20" = 15000-0.36 = 5400 N

Uvritavanjem u (8) dobija se:

Ms .+ =15000- 1+ 54001+ 1000-1= 21400-1, N

Otpomi moment za presjek I - I:

7t A‘Ob - NO.- Y
Wy=—- =5890,5 mm’
- 32 40
Nominalni napon savijanja:
S CHN o LY ©)
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Koncentracija napona, Vijci,

Vijci, Presovani spojevi

18750
4.98,52

Tsdor 2 =47,6 MPa

S obzirom da je t y4,,= T./v, onda je:

> 476=1.2476-4=190.4 MPa :
Y

Istovremeno vaZi relacija:
1,=(0,5-0,6)0, , odakle je:

6.,~=1,/0,5=190,4/0,5 = 580,8 MPa - ako se uzme nepovoljniji sluZaj.
o

foA

Materijal vijaka koji bi zadovoljio je 5.8 sa o .= 400 MPa.
d) Naprezanje na istezanje koje se javija kod nepodesenih vijaka je:

1
ﬂu"yMQN_.ﬂ ERY

Opterecenje F se dobija na osnovu sile trenja F, (posljedica obrinog momenta
M, ) i koeficijenta trenja klizanja:

HW"EH 125000 N
p o 0ls
Dozvoljeni napon na istezanje je:
o =2 = 220 _ 500 Mpa
v, 1.2

U prethodnom izrazu je 6 ,= 240 MPaza  4.6.

PovrSina popre¢nog presjeka jezgra vijaka se dobije iz (11):
F 125000 .

Z-Czz - 4-200

A2

=156,25 mm’

Vijci koji odgovaraju su M18 sa A,= 175 mm’.

ZADATAK 59
Vratilo V prikazano na slici prima obrtni moment M, =4500 Nm preko
zuplanika Z. Zupcanik je izveden iz dva dijela, tako da je vjenac 1 spojen sa
glavginom 2 sa 8 podeSenih vijaka (kao na slici). Potrebno je:
a) Odrediti standardni preénik stabla podedenog vijka ds i odgovarajuéi metricki
navoj. Vijci su rasporedeni na krugu pre¢nika Dy=73 mm koji se moZe smatrati
za srednji precnik trenja izmedu vjenca i glav¢ine. Materijal vijka je 6.8, a
stepen sigurnosti je v=2.
b) Odrediti pri kolikoj vrijednosti obrinog momenta M, bi doslo do plasti¢ne
deformacije dimenzionisanog pode3enog vijka.
¢) QOdrediti koliki bi broj nepodesenih vijaka bio dovoljan za zadano optereéenje, u
slucaju da su za vezu vijenca i glavline primjenjeni nepodeSeni vijci M30.
Materijal vijaka je isti kao pod a), a stepen sigurnosti je 3. Koeficijent otpora

protiv klizanja p=0,2.

~
~

Odrediti potrebnu Sirinu glavéine zuplanika, ako je u nju upresovano vratilo, a
da pri zadanom opterecenju ne dode do rastavijanja presovanog skiopa. Materijal
vijka je C0745, sklop je H7/s6, koeficijent prionljivosti p=0,1, materijal
glavgine zuptanika je C.0645, visine neravnina h.=h;=6 mm, d=20 mm,

D=85 mm.

————\
N
\./f\. -y
git:
¢ -
| A
¢ g e
@\.ﬁ
NN\

N

Slika 59., Vratilo i zuplanik
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Vijci, Presovani spojevi

Vijci, Presovani spojevi

d) Da ne bi do3lo do rastavljanja presovanog sklopa, garantovani obrini moment

presovanog sklopa mora biti veci od obrtnog momenta opterecenja;

M,> M,
S obziromda je Mog=F; M moZe se naéi garantovana mo¢ nosenja:
2-Ms 2
ﬁnwlnéuamooooz
d 0,02

Garantovana mo¢ nofenja presovanog mﬁoﬁm se moZe izraziti i na slijede¢i nadin:
H..mﬂ_u.:mn.}.tr"_u:_i.ﬂ:Q.V.v—r 4

Iz prethodnog izraza se moZe naci Sirina zup&anika b :

?M«% (5)
e Poiinew - d

Jedina nepoznata veli¢ina u prethodnom izrazu je minimalni povriinski pritisak
Pnintkoji moZemo naéi iz slijedeceg izraza:

Pr nin
min = ————— AOV
P AW~. + W; -d

Odredife se ratunski preklop za sklop H7/s6:
Prnin = Pain - 1.2 (hethy) | M
Minimalni preklop je:
Prin = dain - Dy
Za tolerancijsko polje otvora H7 je:
Ag=0Mm, A= 21 fm, pa je D= d + Ag= 20 + 0,021 = 20,021 mm
Za tolerancijsko polje s6 je:
as= 35 Mm, pa je dpp= d + a3= 20 + 0,035 = 20,035 mm
Uvritavanjem u izraz za minimalni preklop dobija se:

Prio = 20,035 - 20,021 = 0,014 mm = 14 pm

Minimalni radni preklop éemo dobiti ako uvrstimo, sada poznate velitine u izraz
(n:
Prin =17-1,2°(6+ 6)= 2,6 pm
Faktori deformacija se ralunaju na osnovu izraza:
- za spoljnji element- zupZanik

£ n?#+_vi5«|_v..€._ @)
’ me-Ee-(1-ye*)

- za unutraénji element- vratilo

m.uAE.lc+AE,+:.€m )
. mi-Ei-(1-wyi’)

Uvrétavanjem Poasonovog broja za Zelik m = m= 3,33 i modula elasti¢nosti

E=E=2- 10'" Pa, te odnosa pregnika koji su:
v, =d/D . =20/85= 0,235

g, =dyd=0/20=0

‘ .. .12
u izraze za fakiore deformacije (8) i (9) dobijamo E.= 7-10°" Pa

wmuu.@._o.: Pa' a uvritavanjem u izraz (6) dobija se:

. _
26-10 - =12,39-10° Pa
(7+3,49)-107 -0,02

P wmin =
Sada se iz izraza (5) dobija Sirina zupCanika:

by $010 _57793612.10°m = b257,79 mm
20112397 -0.02

a1
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Lezaji, Vijei,

Srednji zazor:
Zmaxt+ Z min
2
Za H7 je A4=0, A,=0,030 mm, a za d9 je a4 =- 0,174 mm, a, =- 0,100 mm, pa
se mogu odrediti maksimalni i minimalni precnici, kao i zazori:
Dmax=d + Ae =70+0,030 = 70,030 mm
Duwin =d + A¢ = 70+ 0,000 = 70,000 mm
dwax =d +a, = 70~ 0,100 = 69,900 mm
min =d +as=70-0,174 = 69,826 mm
Zwas = Dinax - dmin = 70,030 - 69,826 = 0.204 mm
.‘.N.h.. = Duin - dwax = 70,000 - 69,900 = 0,100 mm

0,204 + 0,100 0,152
Zes———— = 0.152 mm = y»= 0 = 0.0022

Zu =

1
Vitkost lezaja @ i koeficijent- ¢ se odreduju na slijede¢i nacin:

Somerfeldov broj se odreduje iz slijedeeg izraza:

_pys

n-o

Se

Srédnji specifi¢ni pritisak p: )
F 21551 N .
p=——="—"T"—"=35497704 —
d-1 0,07-0,056 m

Ugaona brzina:

2-v 2-4 rad

Lezaji, Vijci,

Uvrstavanjem u izraz za odredivanje Somerfeldovog broja dobija se:

S 5497704 - 0,0022°
"T002:1143

Sada se moZe odrediti i debijina sloja maziva h :

_0,52-70-0,0022
2,25-1,16

=116

h =0,031 mm, $to zadovoljava jer je ispunjen uslov:

Zmin

=0,050 mm
2

he=hi+h2+he=0,017mm < h=0,031 mm <

ze o

Grani¢na ugaona brzina se moZe naéi iz uslova:

Wygr T.,... - SE Q..Om\\
= Wer = — - =
o h TR 0T 0031

d
1143 = 62.68 mwn

c) S obzirom na uslov zadatka, moZe se koristiti izraz za minimalni pritisak

izmedu kudidta:

muu mnin
P min = A
Povriina spajanja kuéista se dobije sa detalja A na slici zadatka kao:
R’ -xn 16° -
A=2||—+2-R-ejf-———
5 +2-R-e y
f 262 - 16%- 1
A=2{| =5 +2-26-40 |-~ |= 4819,7 mm’
2 4 ]

Minimalna sila na sastavu ku€ista Fyp;q je:

‘ Fonia™ Prin- A= 0,5 4819,7= 2409,85 N

Iz deformacionog dijagrama zna se da je minimalna sila u spojenim djelovima:
F pmin = F P~ AF [ ‘

Sila pritezanja je:
mﬁ = muv:.:: + Dmu—«

ML
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ISPRAVKE

Zad- | Str. | Red Stoji Treba da stoji
stak

17 54 20 *izostavljen red 1z Smith-ovog dijagrama je g~ 178 MPa

17 54 2!

v B8 Lum ve . B 2323
17 54 23 . . . .
vy = Yo'V 432-15 —14 vp = Vo Ve 323-15 =136
Wiev a1l vt paiag
29 | 98 | 9.10 | Matcrijal opruge C.2130 sa G=8.3-10° { Materijal opruge ima modul klizanja G=20,75-10’
B MPa MPa
29 99 13 v l.:.c.muco F l:.o.uo.ac
™~ g.15.4° i BT
29 101 ! F luru.o.wuooc F iu—h.o.ucquc
=ge15.4? " g.15-43
30 102 U postavei zadatka pod tadkom a) dodati: Uzeti da je ukupna sita u opruzi | jednaka siji na
klipus

33 142 12 U postavei zadatka dodati tekst: Visinu poluge P zanemariti.

36 125 1 bef =60 -2-2 ~ 56 mm L=18-2-2= 14 mm

6 | '7P] 7 56-7° _36-5° -1 10

W= 12 _M W = —N 12
n 142
58 210 15 stepen sigumosti protiv klizanja stepen sig i prema granici na razviaden)
<5I—.~ <l|_.u
59 17 18 bic = hi~ 6 mm he =hi= 4,75 pm
59 221 3

Pmin = 17-1,2(6+6) = 2,6 pm

Pmin = 14-1,2(4,75+4,75) = 2,6 um







