Masinski elementi Uputstvo za izradu grafi¢kog rada

DODATNA UPUTSTVA ZA CRTANJE

Studenti nakon zavrSenog proracuna prelaze na izradu crteza za graficki rad. CrteZi
mogu biti izradeni rukom ili pomocu racunara (preporuka AutoCad). Potrebno je izraditi
sledece crteze:

e radionicki crtez velikog kaisnika,

¢ radionicki crtez vratila,

¢ sklopni crtez vratila sa pripadaju¢im elementima postavljenog u oslonce u kucistu.

CRTANJE KAISNIKA

Radionicki crtez velikog kaiSnika treba da sadrzi projekciju u polupreseku i pogled
sa strane gde prikazujemo samo otvor i Zleb za klin. Pored dovoljnog broja kota (kotiramo i
pre¢nik glav€ine dg i unutradnji pre¢nik venca dk) crtez treba da sadrzi oznake povrsinske
hrapavosti, tolerancije duzinskih mera i tolerancije oblika i poloZzaja (ako je potrebno)
prema ISO sistemu. NajceSc¢e u gornjem levom uglu prikazujemo tabelu sa gornjim i
donjim odstupanjima tolerancija duZinskih mera. U gornjem desno uglu prikazujemo
povrSinske hrapavosti. Kada prikazujemo zupcasti kaiSnik tada u donjem desnom uglu
prikazujemo tabelu sa karakteristikama ozubljenja (prema primeru).

U zaglavlje crteza (prema primeru sa sajta predmeta) unosimo podatke o nazivu,
oznaci crteza i vezi-pripadnosti radionickog crteZza. Unosimo podatke o materijalu od kod
je izraden kaisnik, razmera, datum i podatke o odgovornim osobama.

Kaisnici ¢e biti izradeni tehnologijom livenja i potrebno je definisati livacke nagibe koji su
1:20 (videti na primeru).

Na slici 1 dat je prikaz projekcije velikog kaiSnika u preseku sa opstim oznakama.
Kotirane dimenzije se mogu pronaéi u proraunu grafickog rada. Sirina glavénike (b,) je
izraCunata u intrevalu prema izrazu by = (1,1+2) d,. Koju vrednost izabrati iz intervala zavisi
od odnosa veli€ina by i Sirine venca kasnika (B). Ako je ispunjen uslov da je B < by min, tada
usvajamo bg min, @ ako je B > by max, tada usvajamo by max. AKO B € (bg min - by max) tada
usvajamo da je B = b,.
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Dimenzije e, f, t, c, k moZete
pronaci u uputstvu za izradu
grafickog rada na stani 8.
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Slika 1. Veliki kaiSnik trapezni sa opstim oznakama
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Slika 2. Veliki kaiSnik zupCasti sa opstim oznakama

Na slici 2 dat je prikaz projekcije velikog kaiSnika u preseku sa opstim oznakama.
Kotirane dimenzije se mogu pronaéi u proraunu grafickog rada. Sirina glavénike (bg) je
izraCunata u intrevalu prema izrazu b, = (1,1+2) d,. Koju vrednost izabrati iz intervala zavisi
od odnosa veli€ina b, i Sirine venca kasnika (B). Ako je ispunjen uslov da je B < by min, tada
usvajamo by min, @ ako je B > by max, tada usvajamo by max. AKO B € (bg min - by max) tada
usvajamo da je B = b.
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Slika 3. Veliki kaidnik videprofilni sa opstim oznakama

Na slici 3 dat je prikaz projekcije velikog kaiSnika u preseku sa opstim oznakama.
Kotirane dimenzije se mogu pronaéi u proraunu grafickog rada. Sirina glavénike (b,) je
izraCunata u intrevalu prema izrazu b, = (1,1+2) d,. Koju vrednost izabrati iz intervala zavisi
od odnosa veli€ina b, i Sirine venca kasnika (B). Ako je ispunjen uslov da je B < bg min, tada
usvajamo by min, @ @Ko je B > by max, tada usvajamo by max. AKO B € (bg min - by max) tada
usvajamo da je B = b.

CRTANJE VRATILA

Crtez vratila se izraduje nakon zavrSenog sklopnog crteZa. PrecCnici vratila su definisani
proracunom u kriti€nim presecima, a ostali precCnici se usvajaju proizvoljno ali uz
obezbedenje montaze svih elemenata na vratilo. Potrebno je prikazati jednu projekciju
vratila i dovoljan broj preseka kako bi se definisali oblici zleba za klin.
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Slika 4. Primer crteza vratila

Crtez vratila treba da sadrzi oznake povrSinske hrapavosti, tolerancije duzinskih mera i
tolerancije oblika i poloZaja (ako je potrebno) prema ISO sistemu. Naj¢ed¢e u gornjem
levom uglu prikazujemo tabelu sa gornjim i donjim odstupanjima tolerancija duZzinskih
mera. U gornjem desno uglu prikazujemo povrSinske hrapavosti.

U zaglavlje crteza (prema primeru) unosimo podatke o nazivu, oznaci crteza i vezi-
pripadnosti radioniCkog crteza. Unosimo podatke o materijalu od kod je izradeno vratilo,
razmera, datum i podatke o odgovornim osobama.

Ukoliko se zupcCanik izraduje izjedna sa vratilom, onda se takvo vratilo zove zupcasto
vratilo, pa je uz crtez zupCastog vratila potrebno nacrtati joS jednu tabelu u kojoj su dati
podaci o zupC€aniku. Ova tabela je obavezna uz svaki crtez zup€anika. Ukoliko vratilo nije
zupcCasto, ne treba stavljati ovu tabelu.

Tabela uz zupcasto vratilo sa cilindriénim zupcanikom:

Modul., m,,. mm Koeficijent pomerama profila, x
| Broj zubaca, = . Debljina zupca (uohiéaino se daje mera
Oznaka osnovnog profila, [SO, a, preko z,. zubaca, IT. mm)
Ugao nagiba zupca na podeonoj krujmnici, f° | Kvahtet O, prema ISO 1328
Smer nagiba Osno rastojanje a. mm. sa pripadajucom
tolerancijom
| Preémik podeone kruimice, d, mm | Spregnuti zupéamk: broj zubaca. =
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Tabela uz zupcéasto vratilo sa konusnim zupcan/kom
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Tabela uz puzno vratilo:
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Modul puza m, 4 mm
Broj zubaca zj 2
Precnik srednje zavojnice puZa duw 36 mm
Visina zupca puza 8,8 mm
Smer zavojnice puza desna
Aksyjalm korak. p, 12,566 mm
Hod zavojnice puza. p. 25,132 mum
Ugao srednje zavojnice, ¥y 12.528%
Oblik puza prema DIN 3975 ZN
Proizvodm ugao o 20°
Kvalitet Q, prema DIN 3974 7
Debljina zupca na sredmjem cilindru u | 6,133 mm
normalnom preseku s,
Spregmuti pumi zupéanik, z; 41

CRTANJE SKLOPA

Crtez sklopa sadrzi jednu projekciju na kojoj su oznacene pozicije svih delova koji grade
sklop. Pored toga treba kotirati rastojanja izmedu oslanaca (lezaja) i zup€anika na vratilu.
Na crtezu sklopa treba da se nalazi sastavnica koja sadrzi informacije o delovima od kojih

je sklop sastavljen.

Obavezno je prkazivanje kucCiSta na koje su oslonjeni lezaji. Prikazati i najmanje jednu
zavrtanjsku vezu na mestu poklopca koji spre¢ava aksijalno pomeranje lezaja. Pri
crtanju sklopa voditi rauna o tome koji lezaj je namenjen da prihvati aksijalnu silu (zadato
zadatkom). Lezaj koji prihvata aksijalnu silu mora biti oslonjen sa obe strane i spoljasnjim i
unutradnjim prstenom, desni lezaj na slici 5. Levi leZzaj na slici 5 je aksijalno slobodan,
odnosno vidi se da njegov spoljasnji prsten ima mogucnost aksijalnog pomeranja. Sa slike
6 izabrati nacin aksijalnog ucvrscivanja spoljasnjeg prstena.

6
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Na slici 7 dati su mogucéi nacini oslanjanja slobodnog i aksijalno ulezistenog
lezaja na vratilu. Sa slike 8 izabrati nacin aksijalnog ucvrséivanja spoljasnjeg
prstena. Tabela sa dimenzijama uskocCnika i zlebova za uskoCnike data je u knjizi
Masinski elementi, Kuzmanovi¢, Rackov na 291-2. str.
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Slika 8. Nacin fiksiranja unutradnjeg prstena leZaja
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Tabela sa dimenzijama KM navrtke (DIN981) | osiguraca (DIN 5306) u mm:

3 650
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k & a
Navrtka Orsignrad
Oznaka i D b h | s  Dznaka d I3 i b §
EM4 | M20x1 | 32 B 2 | 4 MB 4 20 6 18,5 4 1
KM 5 [M25x1.5] 38 7 25 | s MB 3 25 42 23 3 12
KM6 [M30x1.5| 45 25 | s MB6 | 30 | 46 28 TH
KM 7 [M3sxl.s| 352 8 25 | s MB 7 35 55 33 0 12
KME [M40x1.5] 58 9 25 | 65 MB 8 40 a1 38 6 12
 KM9 [M43x15|  6S 10 25 | &5 MB 9 45 68 43 B 12
EM 10 [Ms0x1.5] 70 11 25 6.5 MB 10 30 73 4% 6 1.2
EMIl | Ms5x2| 75 1l i | 7 MBE 11 55 &0 53 8 1.2
EM12 | M60x2 | 80 11 3 7 MB 12 i) &5 58 8 L5
EM13 | Mésx2 | 8% 12 3 7 ME 13 63 o 63 8 1.5
EM14 | M70x2 | 92 12 35 | 8 MB 14 70 96 70 8 15
EM L5 | M75x2 o8 13 35 ] MB 15 75 104 T2 3 1.5
EM 16 | MBDx2 | 105 [ 35 | 8 MB 16 50 112 77 10 17
EMI7 |M85x2 | 110 | 16 | 35 | & | MB17 | 85 | 119 | 82 | 10 | 17
EM IS | Mo0x2 | 120 16 4 | 10 MB 18 a0 126 87 10 17
EM19 | M95x2 | 123 17 4 ] MB 19 93 133 ] 10 1.7
EM20 |M100x2| 130 18 T MB 20 g | 142 97 12 1.7
EM 21 |MIOSx2| 140 18 s | 12 MB 21 103 148 102 12 L7
EM22 |Mll0x2| 145 19 s | 12 MEB 22 1o | 154 106 12 17
EM 23 |[M115x2] 150 19 s | 12 ME 23 115 160 110 12 1.7
KM24 [Mi2ox2| 155 | 20 | 5 | 12 | MB24 | 120 | 1s4 | 05 | 12 | L7
EM 25 |M125x2| 160 2 5 | 12 MB 23 125 170 120 14 2
KM 26 |MI30x2| 163 21 5 2 ME 26 130 | 175 125 14 2
KM 28 |M1d0x2| 180 22 6 | 14 MB 28 140 | 183 135 16 2
EM30 |MIs0x2| 103 4 G 14 MB 30 150 | 208 145 16 2
EM 32 M 160x3] 210 25 7 | 16 MB 32 Ish | 215 155 16 2
KM 34 [M170x3| 22 6 7 16 MB 34 170 | 230 163 18 25
EM36 M 180x3| 230 27 8 18 MB 36 180 | 240 175 20 2
KM 38 M 170x3] 240 28 8 | 18 MB 38 190 | 250 185 20 25
EM40 M 170x3] 250 29 8 I8 MB4O | 200 | 260 105 20 25

Na slici 9 je prikazan nacin izvodenja distantnih Caura, debljina zida distantne Caure je
potrebno da bude 2+4 mm. Posebno obratiti paznju na kotiranu vrednost “a” na slici,
potrebno je da a=1+2 mm.
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Slika 9. Aksijalno fiksiranje pomocu distantnih ¢aura

DODATNE FORMULE ZA ZUPCANIKE

e Precnik podeone kruznice cilindri€nog zupcanika:

df :d—2mn (1+CaO—Xn) -gdejecao=0,25

e Precnik temene kruznice cilintriénog zupcanika:

dy=d+2mp, (1+x,)

e Duzina puza:

2 2
by =4dg2—d2
by =2,5-m-\zy +1
Usvaoijiti ceo broj!
Crtanje konusnog zup€anika se prema slici 10. Pre¢nici konusnog zupc€anika se

oznacCavaju i mere u srednjem preseku. Kinematska osa gradi ugao delta. Na slici 11 su
detaljno prikazani karakteristicni prec€nici i uglovi konusnog zupc€anika.

10
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Slika 10. Konusni zup&anik sa karakteristi¢nim precnicima

Lo

Slika 10. Konusni zup&anik sa karakteristicnim dimenzijama

e Sirina zubaca:

by ~ 0,15 dgq - VU +1

11
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e Podeoni-kinematski pre€nik u spoljnjem konusu:

dg1=Mmp12 - Z1=M2 - Z4

de2 =Mmp12 - 22 =Myp - 2

e Temeni precnik u spoljnjem konusu:

dae1 = de1 +2 hae COS 51
dan = dez + 2hae COS 52
hge =my2
o1 =arc tgi

U12
0o =arctguqo

¢ Podnozni pre¢nik u spoljnjem konusu:

dfe1 = de1 — 2hfe COoS 51
dig2 = de2 —2hfe COS 5
hfe = 1, 25 myo

¢ Spoljasnje konusno rastojanje:

_ de1 _ de2
® 2sing; 2sins,

e Ugao glave zupca:

9, =arc tgh‘?'—e
Re

¢ Ugao noge zupca:

h
% =arc tgﬁ
Re

12
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¢ Ugao temenog konusa:

561 = 51 + 193
582 = 52 + '98

e Ugao podnoznog konusa:

o1 =01—%
Ofp =0 — G

e Poluprecnik fiktivnog zupCanika:

[a= det
vl =

2C0S J4
o= de2
v2 —

2C0S 9
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