II. MasSinski materijali
1. Cdici - podela i oznagavanje

a) Ugljenicni Celici - ugljenik ima presudan utica) na mehanickai tehnoloska svojstva

1) sane garantovanim (hemijskim) sastavom.

2) sa garantovanim hemijskim sastavom.
b) Legirani Celici - osim C bitnog uticgja na svojstva imau dominirgjuci legiragjuci
elementi (jedan ili vise). Uvek sa garantovanim hemijskim sastavom.

Oznaka:

slovni simbol

<

C.XXXX XX

osnovna oznoko/

dopunska oznaka

Dopunska oznaka se koristi pri isporuci poluproizvoda: limova, Sipki, cevi itd; naj¢esée
se izostavlja jer oznaCava stanje Celika (tehniCki ne obradjen, Zaren, normalizovan,
poboljsanitd.)

1) Celici sa ne garantovanim hemijskim sastavom - mogu biti samo ugljeni¢ni (C
kao slovni ssmbol)

Y.OXXX

‘ H ‘ <« 00-99 Pripadnost odgovarajuyoj grupi

0-9 oznawava zateznu wvrstoyu

2) Celici sagarantovanim hemijskim sastavom (C kao slovni simbol)
a) ugljenicni - jedinica na prvom mestu

Y.1XXX
1

T1—9 desetostruki procenat ugljenika
zaokruzen na cele brojeve

<—— (00 -99 Pripeadnost odgovarajucoj grupi

b) legirani : - nisko - zbir procenata legirgucih elemenataje <5 %
- visoko - zbir procenatalegirgjucih elemenata je > 5 %
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1-9 redni broj drugog po uticaju legirajuceg elementa

2-9 redni broj najuticajnijeg legirajuceg elementa
Najuticajniji legirgjuéi element je ong Ciji je procentualni sadrzgj pomnozen faktorom
vrednosti daje ngjveci broj, adrugi po znataju prvi sledeCi manji broj.

Tabela 7: Procentualni sadrzg legirajucih elemenata sa faktorima vrednosti

LEG.EELEM. |S |[Mn|Cr |[Ni |[W |Mo |V Co |Ti Cu|C Al

% viseod
06(08]02]03|01]005]|005 1005005 03|02 |0.05

faktor
vrednosti 1 1 4 4 7 14 14 20 30 1 1 1

Primeri:

1. Hemijskom analizom je utvrdjen sledeci sastav Celika:
96% Fe; 0.5% C; 2% Mn; 1% Ni ; 0,45% Si ; 0,05 % Ti . Celik je vatrootporan.

MnoZenjem procentualnog sadrzaja el emenata sadrzanih u Celiku i faktorom vrednosti iz
tabele 7. dobija se:

K,-C=1-05=05 Ky N =4-1=4

Ky, M, =1.2=2 K, -T. =30-005=15

|zizracunatog sedobija: N, — najuticajniji , M, —drugi po uticgju
Prema natinu obelezavanja Celika zakljuéuje se da je u pitanju: €.5370 - gde na
zadnjem mestu moZe da stoji broj od O - 9.

Uticgji pojedinih elemenata:

hrom- poveCava: * p , HB, RB; smanjuje: habanjei koroziju
nikl- poveCava. Rm

mangan- povecava: HB i livkost

molibden: poveCava: HB, p, termiCku obradljivost
vanadijum i volfram- pove¢ava: Rm, HB

silicijum- poveCava: Rm, HB i elasti¢nost

sumpor- povecavakrtost u vrucem stanju

fosfor- poveCava krtost u hladnom stanju

*Oznake koje su koriscene:
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HB - tvrdoca, p - Zilavost, Rm - zatezna Cvrstoca

Dopunska oznaka:

0 - bez odredjene termiCke obrade
1- Zaren

2 - zaren na ngjbolju obradivost

3 - normalizovan

4 - poboljSan

5 - hladno deformisan

2.Napisati oznaku ¢elika sa negarantovanim hemijskim sastavom Cija je zatezna ¢vrstoca
475N/mm?, akoristi se za automate.

Kako je Celik sa negarantovanim sastavom, radi se o ugljenicnom Celiku kod koga
je naprvom mestu oznaka 0. Vrednost zatezne ¢vrtoée nam daje na drugom mestu oznake
broj 4. Posto se radi o Celiku za automate na poslednja dva mesta moze biti broj izmedju
90 i 99, tako da oznaka moze biti npr. C.0495.

3.Napisati oznaku ugljenicnog Celika sa garantovanim hemijskim sastavom kod koga je
procentualni sadrzgj ugljenika 0.67%, a Celik je nameljen za termiCku obradu
poboljSanjem.

Kako se radi o ugljenicnom Celiku sa garantovanim sastavom na prvom mestu
bice 1. Simbol na drugom mestu predstavlja desetostruku vrednost procenta ugljenika,
zaokruzeno na desetine, Sto je u ovom sluCgju 7. Poslednja dva mesta vezana su za
pripadnost Celika grupi za poboljSanje i mogu uzimati vrednosti od 30 do 39, tako da je
oznakatrazenog &elikanpr. C.1731.

2. Osnovne vrste naprezanja

Postoje Sest osnovnih vrsta naprezanjai to :

- zatezanje - Smicanje - uvijanje
- pritisak - savijanje - izvijanje

2.1. Zatezanje
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Na dlici je dat ngj¢esci oblik dijagrama napon-istezanja za Celik sa malim sadrzajem
ugljenika. Dijagram se moZe dobiti eksperimentalnim putem zatezanjem epruveta na
kidalici. ZnaCajne tatke na dijagramu su:

1. P - granica proporcionalnosti - do nje linearna zavisnost napona i deformacijeV azi
d
Hukov zakon: tga = E = E; E - Jungov modul elasticnosti

2. E - granica elastiCnosti - do nje ne nastagju nikakve trgjne (plasticne) deformacije vet
nakon prestanka dejstva sile telo poprima prvobitan oblik

3. R - granica razvlatenja - nakon nje rastu deformacije uz opadanje naponasvedo T -
granicateCenja

4. M - granicanakidanje; od T do M ocvrscavanje materijala rastu deformacije uz porast
napona, oy - zatezna cvrstoca (ili jaCina materijala na kidanje)

5. Z - kidanje, G- napon kidanja

Napon naistezanje bice:
F

A
Vezaizmedju naponai deformacije data je preko Hukovog zakonai vazi samo do
granice proporcionanosti (P) nadijagramu (zalinearno podrucje):

s=e-E
Relativho izduzenje epruvete izrazava se kao kolicnik apsolutnog izduzenja i
pocetne duzine epruvete:

Al -1
e=—= 0
|O IO
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Usled izduzenja javlja se kontrakcij a u poprecnom preseku epruvete i dovodi do
smanjenja precnika :

Ad=d, -d,
e, -2d_do-d,
d, d,

e, Ad/d, E
Mm= —-= =

e AlTl, 2G
gde jem Poasonov  koeficijen t koji predstavlj a odnos relatinog smanjenja precnika
epruvete i njenog relativnog izduzenja . Koeficijen t je karakteris tika materijala i za vecinu

-1

celika iznosi 0,3.

Primer:

4. Celi¢na epruveta pregnika 20 mm i duzine 200 mm optereéena je na istezanje silom od
30 kN. Potrebno je odrediti apsolutno relativno istezanje i relativno smanjenje precnika

ruvete. E = 21 10Sl

P T mnY
do
F F
G- — — —— ——— - —1=
IoZﬁ

,_F__F 430000 N

TA dip T 202p T mn?

4
relativno izduzenje iz Hukovog zakona: e—s—— 955 =454-10"°
J g CTET 2110 T ™

Al
e= " Al =e-l, = 454-10"°-200 = 908-10°mm
0
Al =1 -1, — apsolutno izduzenje

Relativno smanjenje precnika epruvete bice:

e, =e-h=454.10°.03=1362-10"

gdeje:

E=21.10° % _ Jungov moduo elasti¢nosti za éelik

n=0.3 - Poasonov koeficijent za Celik
2.2.Smicanje
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ravan
smicanja h

(o =E-g—analogija)

r:G-%IzG-tga o - ugao smicanja

F=1-Agy

Zarazliku od istezanja, sile ne deluju duz iste napadne linije veC su paralelne.
Primer:

5. Nacdicni paralelopiped deluju sile istog intenziteta, a suprotnog smera na haspramnim
stranama. Ako je rastojanje izmedju sila 2 cm, a dimenzije paralelopipeda 40 x 20 x 10

mm apsolutna deformacija 80 um; G = 8.1.10* N > odrediti napon, silui ugao smicanja.
mm
. -3
tgo =2 8010 7y 19
h 20
o = arctg 4-10 % =0.23°
t=G tga=81-10* 4107 = 324 >
mm

F= r-ASM =324 -40-10 =129600 N =130 kN

3. Ispitivanje materijala
3.1. Ispitivanjetvrdoce
Definicija tvrdoce:
Otpor kojim se neko Cvrsto telo suprostavlja prodiranju nekog drugog cvrstog tela u
njega.

a) StatiCke metode: Brinelova, Rokvelova, Vikersova, Jankina za drvo;
b) Dinamicka metoda: Poldijeva
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3.1.1.Brinelova metoda:

Utiskivac je Celicnakuglica
A = Dph - povrsina otiska

D
=7p(D—«/D2—d2) F- maksimalna sila utiskivanja
2F

HB = D =10mm, 5mmiili 2.5mm - precnik kuglice
Dp -(D-+D*-d?) P k
d,+d, _—
d= > - precnik otiskau mm

Zaodredjivanje sile utiskivanjakoristi se formula:
F=CD?
gde je C konstanta koja za Celik iznosi 300.

Zngjuci tvrdocu moZe se priblizno odrediti zatezna ¢vrstoca kao:
Rm=k HB

gdeje k konstanta kojaiznosi:

za ugljenicne Celike: k=0.36
zahrom Celike: k=0.34
zalivenagvozdja k=0.20

Za drvo sila 100,500 ili 1000 N, kuglica prvo prodire u drvo 15 s do dostizanja
potrebne sile pod kojom se drzi 30 s, a zatim vrsi rastereCenje 15 s.
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16s 30s 16s T

Dobre i 105e osobine Brinelove metode za ispitivanje tvrdoce:

1)dobre strane

- visoka tatnost

- veCi otisak Cime seizbegava uticgj |okalizovane tvrdoce pojedinih manjih mesta
- orijentacioni podatak o zateznoj ¢vrstoCi

2)loSe strane

- sporost izvodjenja (loSe pri serijskim ispitivanjima)

- oSteenje povrsine ( nepovoljno kod gotovih komada)
- nemogucnost ispitivanjavrlo velike tvrdoce.

Zadatak:

6. Merenjem tvrdoce nekog ugljenickog Celika Brinelovom metodom dobijeni su sledeCi
podaci: D=5mm; d;=2.1mm; d,=1.9mm. Odrediti tvrdo¢u po Brinelu i pribliznu zateznu
cvrsto¢u materijala.

ReSenje:
d:d1+d2:2'1+19:2mm
2
F =C-D?=300-5% = 7500N
HE 2F _ 2-7500 :2329%
Dp-(D—\/DZ—dZ) 5 -(5- 25— 4) mm
N

R,=k-HB=0.36-2329=3840

mm?
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3.2. I spitivanje zilavosti

@ilavost predstavlja svojstvo materijala da se plasticno deformiSe pre razaranja.
Ukoliko do razaranja dolazi posle sasvim malih plasticnih deformacija ili bez njih u
pitanju je krtost materijala (svojstvo suprotno od zZilavosti).

Mnogi materijali koji su Zilavi pri statiCkom optereCennju postaju krti kada se
izlazu dinamickom optereCenju naroCito udarnom. Zato se Zilavost ngjcesce ispituje
udarnim optereenjem - udarna zZilavost i to tamo gde je kritiCna kod kaljenih, zavarenih i
zalemeljenih delova. MozZe se redi i da je Zilavost otpor koji ispitivani materijal pruza
lomu izazvanog udarnom silom.

Udarna zilavost seispituje preko [arpijevom metodom preko klatna.

Klatno udara epruvetu sa suprotne strane zazora
55
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r=—=——— E ., = mgh, = mgR- (1-cosa,)
E,, =mgh, = mgR- (1-cosa,)

N
deje — zilavost
gdeje r(mmz) zilavo

W (J) - utrosen rad na prelom epruvete
A (mm) - povrsina poprecnog preseka epruvete

E, i E, (J) - potencijalne energije u pocetnom i krajnjem polozau

Zadaci:

7. Brzina tega [arpijevog klatha u trenutku udara u epruvetu iznosi 5m/s, masa tega 10kg,
zaustavni ugao o, = 20°, akrak 1m. Odrediti Zilavost ispitivanog materijala za standardnu
epruvetu preseka 10 x 7 mm.

Resenje:

Prema zakonu o odrzanju mehaniCke energije (E meh = const).
Een = E, + B = E + E,, = CONst
E, =0(erjev,=0)
E,, =0(erjeh, =0)

Ep = Eo=—pr=—— =125
Ep2 = mgh, = mgR(1- cosa,) =10-9,81-1. (1— cos20°) = 491 = 5J
E.—-E —
W _Ey-E, 125-5 3
A axb 10-7 mn?

8. Epruveta poprecnog preseka 10 x 7 mm ispituje se na Zilavost. Masatega je m = 20 kg,
rastojanje od taCke veSanja klatna do tezZiStategaR =251 m, a Zilavost koja se
dobija p=3 Jmm?. Odrediti visinu na koju treba podiéi klatno i ugao otklona klatna za tu
visinu, ako je zaustavnavisinah, =0.1 m
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—->W=r-a-b=3-7-10=210J

W= Epl_Epzzm(hl_hz)

w
=h+—=01+
h=h mg

- 117
20981 1M

R-h 251-117
R 25
a, = arccos0532 = 64°.3

= 0532

cosa, =

[11 MaSinski elementi

MaSina se sastoji iz vefeg broja funkcionalno povezanih delova . Ongj deo koji se
ne moze vise rastavljati naziva se osnovni masinski deo ili maSinski deo . ViSe tako
funkcionalno povezanih delova Cine masSinski sklop.Vise masSinskih sklopova i delova
funkcionalno povezanih €ine masinsku grupu. Vise masinskih grupa , sklopovai delova

funkcionalno povezanih Cine masinu .

MasSinski element je maSinski deo , maSinski pot sklop ili maSinski sklop koji

izvrSava elementarnu funkciju namasini ili u konstrukciji .

Opsti masinski elementi sedelena:
1.) elemente zavezu :
a) nerazdvojivi spojevi
- zakovani spojevi
- Zavareni spojevi
b) razdvojivi spojevi
- navojni spojevi
- presovani spojevi
- spojevi klinovima
- elasticni spojevi (opruge)

2.) elementi za prenos snage :
- frikcioni prenosnici
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- remeni prenosnici
- zupCani parovi
- lanCani prenosnici

3.) elementi za obrtno kretanje :
- osovinei vrétila
- lezgji : klizni i kotrljgjni
- spojnice

4.) elementi za prenos teCnosti i gasova:
- cevne armature
- ventili
- razvodnici

Slika: Shematski prikaz hijerarhije delova u masini

MasSinski sistemi sastoje seiz tri osnovne celine:

1.) Pogonske maSine (elektro - motor , Otov ili Dizelov motor ) pretvaraizvornu energiju
u mehanicku.

2.) Prenosnika (elementi za prenos snage ) - prenose energiju za potrebe radne masine .

3.) Radna masSina - pretvara energiju u koristan rad (nosaC alata alatne masine, pritiskivat
prese, rotor pumpei dr.)

PM + P 4+ RM

Slika: Povezanost tri osnovne celine u masinskom sistemu

Prenosnici prenose energiju od izvora do radne maSine i prilagodjavaju je njenim
potrebama.
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1.Kinematika prenosnika

Kinematske karakteristike prenosnika su :
1.) Radni prenosni odnos:

V,
i:ﬂ_mul _/roul _ﬁ_ doiz _ m'ziz _ Ziz

n;; B Oj, - % - Toul - doul - rn'Zul ZuI
oz
- ako se broj obrtasmanjuje n, < n,, atimei i > 1 prenosnik nazivamo reduktorom .
- ako se broj obrta povecava n,, > n,, atimei <1 prenosnik nazivamo multiplikatirom .
Izrafunava se kao proizvod parcijalnih prenosnih odnosa parova (n) koji Cine
prenosnik:

n
I:I Ilj
j=1

2.) Stepen iskoriséenja

_R
=p

ul

- zameru opterecenja uzima se obrtni moment

P [obrta}
=—,w=2pn,zan——
w S

; w=pn/30 zan{Obrta}
»W=P ’ min
P, M,n M, 1 .
h:iz 1z Z: IZ-.— M =M .|.h
Ftn Mul Ny Mul ' - M .

Stepen iskoriSCenja prenosnika se, takodje, moZze predstaviti kao proizvod
parcijalnih stepenaiskoris¢enja masinskih elemenata koji saCinjavaju prenosnik:

h=T1h,
j=1

Ukoliko je samo jedan par prisutan u prenosniku , ulaz odgovara pogonskom , a
izlaz gonjenom elementu .
Zadaci:
1.0drediti broj zuba na gonjenom zupCaniku zupCastog para, ako je broj zuba na
pogonskom zupaniku 15, a broj obrtaja na gonjenom vratilu 100min™, a na pogonskom

200min’™.,

ReSenje:
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2.0drediti prenosni odnos veze i preCnik zupCanika na ulaznom vratilu ako je broj zuba
na njemu 20, a na zupCaniku izlaznog vratilaiz prenosnika 10; dok je modul zupcCanika 3.

Resenje:

z, 10
22 _-_05
'= 7 " 20

d, =m-z, = 3-20=60mm

3.0Odrediti obrtni moment na ulaznom vratilu ako je na izlaznom 150Nm, stepen
iskoriS¢enja veze zupCanika koji se nalaze na vratilima 0.96, a brojevi zuba na zupcaniku
izlaznog vratila 30, a na ulaznom 15.

ReSenje:
Z 30
z, 15
M. 1
M —.—'Z—i—78.12Nm

4. Koliki se obrtni moment moZze ostvariti na izlaznoj spojnici 3 pomocu el ektromotora
snage P. =5,6kW i uestanosti obrtanja n, =16s™ koji je naspojnici 1. Na spojnici 2 je
snaga Py =2kW . Svaki stepen prenosa ima stepen iskoris¢enjan = 0.98 , a broj zuba
zupCanikajeredom: 2, =22, 7,=110, 2,=21,2,=103, Z, =17, Z; =82..
Izrafunati 1 snagu na spojnici 3 i moment na spojnici 2 kao i ucestanost obrtanja natim
Spojnicama.
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Resenje
Pr enosni odnosi zupcastih parovai brojevi obrataja naizaznimspojnicama su:
o2 10 o
zZ, 22
L B
z, 21
g —5:—2:4.82
Z, 17
ng = Ne _ 16 = 0653s™
ils 549
L - 16 _i3ss

S T iiuie 549482
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| nawin ( preko snage) :
|:>S3 =(P,- |::tSz )-hg = (538-2)-0,98 = 3,31kW
P, = P.-h,, -h,, =56-098° = 538kKW

v e P,  2.10°

*“wg 2p-ng 2p-0653

= 487.5Nm

[l nacin ( preko momenta) :
M, =M, iy, iy -hy, -h,, =557-5.49-098 = 13106Nm
_ P _56-10°
w, 1005
w,=2p-n, =2-p-16=1005s"
M; =M, - Mg =1310,6-488=822,6Nm
Mg, = Mg -ig-h =822,6-4,82-0,98 = 3885,7Nm

P, = Mg ‘W, =38857-2p-0,135= 3296W = 3,3kW

=557Nm

1

Obrtni moment se moze povecati ( smanjiti ) , ali ukupna snaga naizlazu je samo

malo manja od ulazne snage koju u ovom slucgju daje elektromotor: P ~ P +F .

Takodje se iz T=E im=¥,pri istoj snazi koja se prenosi, za veCi precnik
®

zupCanika dobija manja ugaona brzina a time i veCi obrtni moment. Za manji precnik

zupCanika situacija je obrnuta - dobija se veCa ugaona brzinai manji moment.

2. Kinematska Sema alatne maSine za obradu drveta - debljae prikazana je na sledeCoj
dici. Glavno kretanje koje ostvaruje aat (A) je u kinematskoj vezi preko prenosnika (P)

sa pomoc¢nim kretanjem koga ostvaruju valjci (V1) i (Vo).
Akosu:

- Sirinazahvata alatai predmetaradal = 300 mm

- dubinarezanja 6 =2mm

- brzina pomoc¢nog kretanjavpc =6 m/ s

- specifi¢nasilarezanjak,=10N / mm?

- koef . sigurnosti pri izboru elektro motorak =1.2

- stepen korisnosti kaisSnika ng=0.8 ; a svakog zupCastog paran,~=0.98

- snage pomocnih kretanjaiznose 5 % od snage rezanja.

Potrebno je odrediti snagu el ektromotora za pogon debljace .
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Resenje:

Tangencijalna (obimna) silarezanjabice:

P
[T _ - _ L ﬂ T / 1
RN
1l 2 T
A V2 D@ A
‘ " .8 —T 5B _ T
~ S 7 - 5 e
H -
| 2\ I L
Il [l
HF T e il
2 1 )
(em] ) Tl
V, H l C =
H=_9 -
N H H ’

F, =k, -A=k, -1-d=10-300-2 = 6000N = 6kN
Shaga rezanjase odre\ uje preko:
P =F v, =6-2=12kw
Kako su snage pomoynog kretanja5%:
P, =P, =0.05-P, =0.6kW
Shaga elektromotora je:
Peav -k
hy
a snaga radne magine:
Pev =P+ PR
gdeje:
P, - snagarezanja kojom alat vrsi rad nad obradkom
P1 - snaga koja se preko zupCanika 1 predaje prenosniku

Pen =

Do snage P, dolazimo polazeti od poznatih snaganavaljcimaVii V;:
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2.06
P7 = PV2 /h78 + PV1 /h79 :W:1224kw
P, =P,
1.224
P. =P /h, =—2°7 —1.249kW
5 6 56 098
=P
1.249
P.=P,/h, =—2"2 —1275kW
S 4% 008
P, =P,
1.275
P=P/h, =—2"=13KW
1 2 12 098
Sada je snaga el ektromotora:
[p+(R, /g +R, Ihg )iy, Ihy Ik [P +(R /h,+R, /h,)/h% ]k
EM = =
h, h,
[12+1.3]-1.2
0.8

=19.95kW = 20kwW

2.Dimenzionisanje vratila

3. Vratilo A-B primai prenosi snagu preko zupCanika 1 i 2 na vratilo C-D. ZupCanik 1
postavljen je na sredini vratila A-B.Veza izmedju vratila A-B i zupCanika 1 ostvarena je
uz pomo¢ klinabez nagiba. Vratilo jeizradjeno od ¢elika C.0545, zup&anici od sivog liva
, arad je pracen slabim udarima.

Ako su: precnik zupCanika 1 120mm; snaga koja se prenos je 25 kW ; broj zuba
zupCanika 1 iznosi 20, a broj zuba zupCanika 2 iznosi 45 ; broj obrtgja vratila C-D iznosi
800 min " ; duzina vratila A-B iznosi 150 mm ; o= 1 - koeficijent svodjenja savijanja na
uvijanje.

Potrebno je naci:

1) Skicirati prenosnik

2) Obrtni moment navratilu A-B i modul zupCanika.

3) Minimalni precnik vratila A-B na mestu zupCanika (koristiti proratun za "teSko"
vratilo).

4) Minimalnu Sirinu glav€ine zupCanika 1.

Resenje:
1)

73



A |1 B
EM. — —
C D
—— ——— R.M.
12
2)

i:ﬂ_h_%_m'zz_é_%_zstFA

nz nCD doZ_m'Zl_Zi_%_ . O‘
Ny =i-Ng = 2.25-800 = 1800min™*

p-n .
o =28 -18855

W
30
3
o= =210 136oNm
w 1885
_ s 120 _
z, 20
3
Mo  2-1326
F=—f — 4421N
d./2~ 006
3
v Pl 8421150100 o
2272 7 2

2 2
2M 2.1658
M, = MABZ+( - j =\/132.62+( 1 ) = 3571Nm

®
16M, _[16-357,1-1C° . .
d=3 - =3 = 28mm, precnik vratilad, = d +t = 28+ 41 = 321mm
pt doz P -109

standardizovani precnik je:  d = 34mm

h=7mm t = 41mm; b = 8mm- uzetoizTablice4., zadatka5.Pr aktikuma
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4) Minimalnasirina glavcine predstavlja korisnu duzinu klina:
l, =15-d, =15-34 = 5Imm

F 4421
- = = 363N/mn? =53N/mn?
Pl h—t) ~ 42-(7-4)) [t < P /m
®  napomena
jednatinaje dobijena prema:
M, d’p . : :
tw, = W,=——"- polarni otporni moment za puno vratilo
W, 16
d’p . . . . .
W, = T (1—y )— polarni otporni moment za suplje vratilo
_d
b
gdeje

D - spoljnji precnik vratila
d - unutrasnji precnik vratila

“TeSko" vratilo je izloZzeno savijanju i uvijanju,dok se "lakim" vratilom smatra
ono kod koga se savijanje moze zanemariti , pa se za merodavno opterecenje uzima samo
uvijanje.

3. 1zbor klina bez nagiba
4. Veza vratila i remenice od sivog liva ostvarena je zaobljenim klinom bez nagiba .

Merodavni obrtni moment M, = 90 Nm , preCnik vratila d = 30 mm . Pogon je sa
slabim udarima koji se mogu zanemariti . Dimenzionisati i proveriti klin .

1. VRATILO

%‘ 2. GLAVCINA ZUPCANIKA
3. KLIN

Resenje:

Iz tablice za klinove date u Praktikumu, za preCnik vratila d = 30 mm odre\ujemo mere
klinabez nagiba ( visoki ) :
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b=8mm;h=7mm;t=41mm, KorisnaduZina I, =15d = 15-30 = 45mm, a duzina
klina sa poluokruglim ¢celom | =1, + b=45+8 =53mm. Usvaga se standardno | = 56 mm

Povrsinski pritisak je:

p:EZ o __ 2M, __2-90-1000 = 46N/ mm? < p,, = 53N/ mm?
A 1, (h—t) I ,-d-(h—t) 45.30-(7-4.1)
gdeje

h-t - dubinaZljeba u podglavku

Povrsinski pritissk zadovoljava jer je p=46 N/mm?<p,, =53 N/mm?.
Dimenzijeklinabic¢e: 56 x 8 X 7 mm ..

D |
4

Iy _
1
4.1zbor lezaja
T
Y ,
A
Y d - unutrasnji precnik (precnik provrta)
A D - spoljasnji precnik (precnik lezaja)
B - sirina lezaja
<A
L
=
B

<

Na osnovu precnika provrta ( d ) se iz tablica koje se nalaze u katalogu proizvodjata
usvagatip lezgjazakoji su date ostale tri dimenzije.

TIP LEZAJA
d D B r
(mm) (mm) (mm) (mm)

Ekvivalentno (ukupno) optereCenje odredjuje se na osnovu geometrijskog zbira radijalne
F i aksijalne F, komponente otpora oslonaca :
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F=X-F+Y-F,
gde su:
X','Y - uticgjni faktori koji zavise od vrste lezgjai uzimaju se iz tablice.

4.1.Trenje, podmazivanjei zaptivanjeleZzaja

Kotrljgini lezaji imaju prednost u odnosu na klizna jer je trenje kod kotrljanja
manje (koeficijent trenjam=0.001 - 0.0025).

Podmazivanje se vrsi radi smanjenja otporakotrljanjui klizanjui to :
1.) maséu , zan<3000 min~* i temperature do 125°C
2.) uljem, zan >3000 min ' i temperature veée od 125°C.

Nafini podmazivanja: preko uljne magle , pomocu kade, fitiljai dl.
Zaptivanje se izvodi da bi se spreCilo prodiranje prasine , vlage , vode u lezg) i
izlazenje mazivaiz lezaja. Moze biti zaptivkamaiili labirintno .

Zadatak:

5. Spoj rukavca vratila i provrta leZzaja izloZzen je degjstvu radijalnih sila u dva upravna
pravcai to: Fy = 3 kN i Fy = 4 kN i dejstvu aksijalne sile F, = 1 kN . Ako su uticajni
faktori X =11 Y = 2.5, treba odrediti ekvivalentno optereenje lezgja.

ReSenje:

Ukupnaradijalnasilau lezaju ( osloncu ) bice:
F = \/Frf +F 2 =& +4° =5kN
Ekvivalentno opterecenje lezgja bice :
F=x-F+Y-F,=1.5+25-1=75kN

5.Kruta spojnica. PodeSena i nepodesena zavrtanjska veza

6. Kruta spojnica sa dva oboda spaja pogonsko i gonjeno vratilo . Veza je ostvarena
pomocu 4 vijka za podeSenu vezu M8.Ako su:

_ . . . « N
dozvoljeni napon naistezanje 300 %n 2

_ . . . . N
dozvoljeni napon na smicanje 150 %n -

- koeficijent trenja 0.2

- otvori zavijke na precniku 160 mm
- Snaga ha spojnici 60 kW

- broj obrtavratila300 9/ . -
Potrebno je nali :
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1) Proveriti nosivost krute spojnice

2) Predloziti mere za poboljSanje nosivosti

3) Oznaku (nazivni precnik) istog broja vijaka za nepodeSenu vezu koji mogu preneti
optereCenje.

Resenje:
1)
2
F_cA :150.847c _ 7540N

Fi =N-F =4-7540 = 30160N
P, 30-P 30-60-10°

M,=—"== = =1918Nm
0 T-N 1t-300

M, _1918_51967n
r 0.06

Kako je F, <F, vijci nemogu preneti potrebno opterecenje .

2) Veli pregnik vijaka, vise vijaka , materijal vijaka sa veCim dozvoljenim naponom na
smicanje.

F, 31967
3) F, _W:T:7992N
F, 7992
lig = = W = 39958N
Fl« 39958 )
A, s " 300 - 134 mm

Prva veta tabli¢na vrednost za povrsinu jezgra je 144 mm? (data u Tablici za vijke u
Praktikumu), kojoj odgovara nazivni precnik 16 mm pa usvajamo zavrtnjeve M 16 .

6.Frikciona spojnica. Veza sa dva klina

7. Frikciona spojnica pre¢nika 200 mm prenosi obrtni moment od 200 Nm .

Ako su: koeficient trenja 0.25 ; dozvoljeni pritisak 25 N / cm? ; veza sa vratilom ostvarena sa dva
ista klina bez nagiba; stepen sigurnosti spojnice 1.2; vratilo od C.0545; glavéina od SL,pogon sa
slabim udarima..

Potrebno je odrediti :

1) Dimenzije frikcione spojnice

2) PreCnik spojnickog vratila

3) Dimenzije klinova bez nagiba na spojnickom vratilu

4) [irinu glav€ina spojnica.
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