Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

UPUTSTVO ZA IZRADU GRAFICKOG RADA

TACKA 1.
Uraditi prethodni i zavr$ni proracun navojnog vretena i navrtke i proraun stepena
iskoriS§éenja navojnog vretena

Linearni pokreta¢ radi na principu navojnog prenosnika sa aksijalno pokrethom navrtkom u okviru
pokretaca. Obrtni moment se predaje vretenu obrtanjem vratila. Uz pomo¢ trapeznog navojnog
para, obrtno kretanje se pretvara u translatorno, ¢ime se ostvaruje podizanje tereta.

Prvo se sprovodi prethodni prora¢un po merodavnim kriterijumima i usvaja potrebna dimenzija
navojnog vretena, a onda standardizuje. Zatim se radi zavrsni proracun, kojim se potvrduje da je
usvojena dimenzija dobra — potrebno je da bar po jednom Kriterijumu stepen sigurnosti bude u
minimalno potrebnim granicama. Ako pri zavrSnom proracunu svi stepeni sigurnosti budu iznad
gornjih granica — elemenat je predimenzionisan, ili bar jedan stepen sigurnosti ispod donjih granica
— usvojena dimenzija ne zadovoljava i tada se mora ponoviti zavr$ni proraun sa smanjenom,
odnosno pove¢anom dimenzijom masinskog elementa.

e DIMENZIONISANJE NAVOJNOG VRETENA

Zadati podaci: F,h,v.

e Proracun potrebnih dimenzija na osnovu ¢vrstoée

Navojno vreteno se dimenzioniSe s obzirom na normalni napon usled zatezanja ili pritiska, pri ¢emu
se zbog uvijanja potrebna povrsina jezgra navoja povecava za 30%.
Ekvivalentni napon u navojnom vretenu:

_13-F < ok

Oj T—Gdoz _S_

gde je: S min =2 + 3 - za promenljivo opterecenje

min

Na osnovu prikazane veze odreduje se potrebna povrSina popre¢nog preseka navojnog vretena:
A :1,3-F :1,3- F - Shin |
Odoz Ok
gde je ok = op(0) za jednosmerno promenljivo opterecenje (tabela 2.5, str. 32-33).
Zatim se standardizuje trapezni navoj - Tr d x P — tabela 3.2 (str. 49). Ova dimenzija navoja
izabrana je na osnovu ¢vrsto¢e navojnog vretena.

Napomena: Ako je A, <104 mm? pri usvajanju trapeznog navoja usvojiti Tr 16 x 4.

e Proracun potrebnih dimenzija na osnovu izvijanja

Pre¢nik jezgra navoja izracunava se na osnovu obrasca:

f 2
d3:464-F~S-LK |
- E

gde je: S — stepen sigurnosti, a bira se u granicama (6 + 8),
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Lk — redukovana duzina navojnog vretena. Odreduje se na osnovu nacina oslanjanja krajeva
vretena i po teoriji postoje Cetiri slucaja u funkciji duzine izvijanja (L). Za ovaj prenosnik
preporucuje se varijanta da je vreteno zglobno oslonjeno sa obe strane i tada je Lk = L.

'J'F J’F

AN
Li=2L Lik=1L Le=07L Lk=05L

S obzirom da jo§ uvek nisu poznate dimenzije navrtke i glave navojnog vretena, za
prethodnu proveru izvijanja usvaja se da je redukovana duzina priblizno jednaka hodu
navojnog vretena:

E — modul elasti¢nosti materijala navojnog vretena (za ¢elik E = 206000 N/mm?),

Zatim se standardizuje trapezni navoj - Tr d xP — tabela 3.2 (str. 49). Ova dimenzija navoja
izabrana je na osnovu izvijanja navojnog vretena.

Od dve usvojene standardne vrednosti bira se veca i za nju se iz tablice o€itavaju sve karakteristicne
veli¢ine usvojenog navoja (d2, dz, Az, Hy).

e Provera usvojene dimenzije navojnog vretena i proracun duzine navrtke na osnovu povrsinskog
pritiska na navojcima navrtke

Potreban broj navojaka (zn) na osnovu povrsSinskog pritiska:

0 F <p , F
=< = =
Zn'dzﬂHl doz n deZdzﬂ.Hl

gde je: pdoz = 10 = 20 N/mm? — za &elik/bronza

Izracunati broj navojaka navrtke treba da bude u granicama z, = 6+10. Ako taj broj bude manji od

6, iz konstruktivnih razloga usvaja se z, = 6. Kada proracunom broj navojaka izade veci od 10, ¢ak i
pri dozvoljenom pritisku p,,, ~19 N/mm?, potrebno je poveéati dimenziju veé usvojenog trapeznog

navoja (iz prva dva kriterijuma) kako bi se trazena vrednost za z, nasla u preporu¢enim granicama.
U ovom drugom slu¢aju se moze smatrati da je povrSinski pritisak na navojcima navrtke merodavan
kriterijum za dimenzionisanje navojnog vretena.

Potrebna visina navrtke je:

I—n =P- Z,
gde je: P —korak navoja
Zn — broj navojaka navrtke prethodno izracunat (bez zaokruZzivanja).
Veli¢ina L, treba da se zaokruzi na prvi ceo broj, a zatim se proverava da li je zadovoljeno:

L, =(1,3+1,6)d - za jednohodi navoj i
L, =(2+2,5)d - za vidchodi navoj,
gde je: d —nazivni pre¢nik usvojenog trapeznog navoja.

Napomena: za predaju rada, ne prepisivati proracun potrebnih dimenzija

2
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e ZAVRSNI PRORACUN NAVOJNOG PRENOSNIKA

Na pocetku ove provere treba navesti:

e 0znaku usvojenog trapeznog navoja - Tr d x P, sa karakteristi¢cnim dimenzijama potrebnim za
dalji proracun,

e materijal navojnog vretena i njegove karakteristike - ok = op() za zatezanje i w = 7o) za
uvijanje za jednosmerno promenljivo optereéenje (tabela 2.5, str. 32-33),

e usvojenu duzinu navrtke - Lp,

e materijal navrtke sa karakteristikom - pgo; = (10 + 20) N/mm?, za &elik / bronza.

Opterecenje navojnog vretena
e  Obrtni moment na vretenu je:

d
T, = F?Ztg((pwn)

gde je: @ =arctg r L ugao navoja (ili se ocitava iz tablica standardnih trapeznih navoja), kod
o T
navoja sa jednim pocetkom je L =P, a sa dva poCetkaje L=2-P.

U

COS—
2

p, =arctgu, =arctg

— ugao trenja navoja

4= 0,08 + 0,1 — koeficijent trenja na navojcima navrtke (podmazana povrsina)
a = 30° — ugao profila trapeznog navoja

1.1. Provera ¢vrsto¢e navojnog vretena

e Normalni napon na pritisak (zatezanje):

A

e Parcijalni stepen sigurnosti na pritisak (zatezanje):

O, O
5, =K ="PO
(o) (o2
e Tangencijalni napon na uvijanje:
TP Tn

W, 0,2d;

e Parcijalni stepen sigurnosti na uvijanje:

T T
S =-K- D(0)

T T
e Ukupni stepen sigurnosti navojnog vretena:

§=—25 yg
JS2+5?2

1.2. Provera navojnog vretena na izvijanje

=15+3 — komentar

Navojno vreteno treba proveriti na izvijanje u najnepovoljnijem polozaju, kada je opterecenje u
krajnjem izvucenom polozaju vretena. Duzina izlozena izvijanju (L) racuna se od sredine navrtke do
sredine dvoredog kugli¢nog lezaja. Pri odredivanju vitkosti, vreteno se posmatra kao zglobno
oslonjeno na oba kraja tako da je Lk = L (sl.3.56, str.103).
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e Poluprecnik inercije je:

e Vitkost navojnog vretena je:

P

|
L B . . ) . . S
L, = ?” +h+10+ 7L - gde je By Sirina usvojenog lezaja (leZaj se usvaja iz prilozenog

kataloga na osnovu unutras$njeg precnika lezaja “d_” i usvojenog precnika navojnog vretena “d”
tako da je d. > d), a vrednost od 10 mm uzima u obzir Sirinu Zljeba na navojnom vretenu.

e Stepen sigurnosti protiv izvijanja je:

S, = 9K komentar

O

kada je: A <Xo=289 - koristi se Tetmajerov obrazac za izraCunavanje
oy ~335-0,621,
A > ko =89 - Koristi sa Ojlerov obrazac za izra¢unavanje kritiénog napona
o = Ex?
K 22
0, =40’ +37° - posto je navojno vreteno optereéeno na pritisak i uvijanje na delu
gde postoji opasnost na izvijanje.

Potrebno je da stepen sigurnosti bude Si> Smin = 2 + 4 - za prora¢un prema Tetmajeru, ili
Si> Smin = 3 + 6 - za proracun prema Ojleru.

1.3. Provera pritiska na navojcima navrtke
F-P

=——————<p, =(10+20) N/mm?* - komentar
L,-d,-7-H,

p

1.4. Stepen iskoriS¢enja navojnog prenosnika

tge

Mo = ————
" t9(p+p,)

1.5. Provera samokocivosti navojnog prenosnika
@ < p, -navoj je samokociv

@ > p, - havoj nije samokociv
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TACKA 2.
Izvrsiti izbor i proracun nepodesSenih zavrtanja kojima se nosac¢ vretena vezuje za kuéiste

o DIMENZIONISANJE ZAVRTNJEVA

e Radna sila po jednom zavrtnju:
F

F — N
"oz

gde je: z — broj zavrtnjeva (dat u zadatku)
e Potrebna sila pritezanja:

Fp =y-F

gdeje: y=2+4 (3) zaF #const.

e Potreban efektivni presek zavrtnja
Iz obrasca za napon pritezanja sledi odredivanje efektivnog preseka zavrtnja:

Fp FP
o, =-2<(05+07)R,;, = A =
A 0,6-Ry

Ren - bira se za zadatu klasu ¢vrstoce zavrtnja u tabeli 3.5 (str. 72)

Veli¢ina As se standardizuje na prvu vecu vrednost, po tabeli 3.1 (str. 48) standardnog metrickog
navoja krupnog koraka.

e ZAVRSNI PRORACUN ZAVRTANJSKE VEZE

Na pocetku ove provere treba navesti:

e dimenziju usvojenog metrickog navoja Md sa karakteristi¢énim dimenzijama potrebnim za dalji
proracun,

e Kklasu ¢vrstoce zavrtnja sa svojim karakteristikama Ren , 71, oam (tabele 3.51 3.6, str. 721 73).

Opterecenje zavrtanjske veze

e Prikazati proracun radne sile
F = I:NV
"z
e Proracunati stvarnu vrednost sile prethodnog pritezanja zavrtnja sa novo usvojenom veli¢inom
efektivnog preseka standardnog metrickog navoja krupnog koraka:

F,=06-A Ry
2.1. Stepen sigurnosti na kraju pritezanja

e Parcijalni stepen sigurnosti usled istezanja:

5 = Ren
° o

F
gde je: o= Ep - normalni napon u zavrtnju

e Parcijalni stepen sigurnosti usled uvijanja:

T
S, =—
T
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. T N .
gde je: 7= VTt - tangencijalni napon u zavrtnju
p

d
T =F, ftg(cown):
7

Py =arctg u, =arctg——
Cos—
2

1 =0,12 + 0,18 - koeficijent trenja na navojcima (nepodmazana
povrsina)
a = 60° - ugao profila metrickog navoja

W, = 0,2-d? - polarni otporni moment efektivnog preseka

_d,+d,

S

d - pre¢nik efektivnog preseka

e Ukupni stepen sigurnosti na kraju pritezanja zavrtanjske veze je:
S-S
S — el T

\SZ+S?

2.2. Najve¢i static¢ki stepen sigurnosti zavrtnja u radu

>S,., =125+25 - komentar

e Najveca uzduzna sila u zavrtnju

c, 1 1FN
F,=F,+AF, =F + Fo=F,+ F,

c, +C, 1 Cy AFA

T A A Fr
C, AFyp
F; v \ 4
. C, Fp
gde se usvaja — =5 =
C, v v v,
A,um

e Normalni napon u zavrtnju i stepen sigurnosti

F . .
o =—% ,azatimizracunati S_ = Re > S, =1,25+2,5 - komentar
O

2.3. Amplitudni stepen sigurnosti

e Amplitudna sila i napon

Fd:Fp; Fg:Fz; F, = g ; o, =—"%

S,=2M >g, = =125+25 - komentar
O

a

gde je: o,,,- vrednost amplitudne dinamicke izdrzljivosti u tabeli 3.6 (str. 73)
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TACKA 3.
Rukom nacrtati sklopni crtez i sastavnicu elektromehani¢kog linearnog pokretaca i:
¢ radionicki crteZ navojnog vretena,

e crtez podsklopa cilindri¢énog kudéiSta navojnog vretena i radioniCki crteZ njegove

prirubnice,
e crtez podsklopa unutrasnjeg cilindra i radionicki crtez navrtke,

NAPOMENA ZA PREDAJU PRVOG DELA GRAFICKOG RADA:

e Student je obavezan da nakon zavrSenog proracuna donese asistentu na pregled i overu.

e Nakon overe, student na ra¢unaru prepisuje zavrsni proracun tacke 1 i 2 u okviru zadatog
formata.

e U okviru proracuna u kolonu Rezultati treba staviti:
o S(tacka 1l.l), Si(tacka 1.2), p (tacka 1.3), gnv (tacka 1.4),

o Usvojenu snagu Pem i broj obrtaja elektromotora nem,
izraCunat A) broj zubaca zupc¢anika zs, B) prenosni odnos kai$nog para ix12

o S (tacka 2.1), S (tacka 2.2), Sa (tacka 2.3).

¢ Prilikom izrade crteza Koristiti preporuc¢enu sastavnicu i zaglavlje.

e Graficki rad predati u kartonskoj fascikli, slede¢im redosledom:
o dobijeni zadatak grafi¢kog rada,

odStampan proracun,

savijen sklopni crtez A3,

crtez podsklopa i njegovih radionickih crteZa i

radionicki crteZ navojnog vretena.

o O O O

e Pri predaji rada student je obavezan da prikaZe overen prethodni proracun!

TACKA 4.
Odabrati pogonski elektromotor (oznaka, snaga i broj obrtaja)

Potrebno je napisati bilans snage za kompletan mehanizam, pocev od elektromotora ¢ija se snaga
odreduje, pa do izlaznih elemenata - elektromehanickog linearnog pokretaca (NV) i radne masine
(RM).

Snaga elektromehanickog linearnog pokretaca (NV) odreduje se na slede¢i nacin:

Puw = Fuy -V (silu ubaciti u kN, a brzinu u m/s, kako bi se dobila snaga u kW)

Da bi se odredila snaga radne masine (RM), mora se prethodno odrediti broj obrtaja radne masine:

P _ Tam "Mrm
R 9550

Usvojiti oznaku elektromotora prema izracunatoj snazi Pem I USVO]jiti Stvarni broj obrtaja nem prema
katalogu elektromotora.
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Da bi se postigla trazena brzina pomeranja navrtke, potrebno je:

A) definisati broj zubaca zupcanika zs, primenom navoja sa jednim ili dva pocetka

N =N = 60'VNV — Nem
W ° L IRPRLPR S
L-ng, -2z L : :
Zg em 4 | kod navoja sa jednim pocetkom je L =P, a sa dva podetkaje L=2-P

60-Vny *Tk1z k2

B) definisati prenosni odnos kaiSnog para iki2, primenom navoja sa jednim ili dva pocetka

NV = k2 — L -

ho s k1o
LNy,

o = ~—— , kod navoja sa jednim poc¢etkom je L =P, asa dvapocetkaje L=2-P
60-Vyy -k lsg

TACKA 5.
Izvrsiti izbor kaiSnog para i kompletan proracun kaiSnog prenosnika

IZBOR TRAPEZNOG KAISA

Polazni podaci su:
A) Py1 = Pem - sSnaga na malom kai$niku merodavna za prorac¢un kaisnog prenosnika,
Nk1 = Nem - broj obrtaja malog kaisnika,
podaci o radnim uslovima, vrsta kaisnog prenosnika, dnevno trajanje pogona.
B) P (bilansom) - snaga na malom kaisniku merodavna za proracun kaisnog prenosnika,
N k1 (izraCunati) - broj obrtaja malog kaisnika,
podaci o radnim uslovima, vrsta kaisnog prenosnika, dnevno trajanje pogona.

5.1. Proracun kaiS$nog prenosnika

Iz tabele 4.2 (str. 133) ocitava se Ca — faktor radnih uslova (vrednosti u zagradi — za zupcaste kaiSne
prenosnike) na osnovu zadatih uslova rada.

Za vrednost proizvoda Ca-P1 i broj obrtaja ni iz dijagrama na sl. 4.26 (str. 132) usvaja se profil
kai$a normalne ili uske Sirine i odreduje interval potrebnih precnika malog kai$nika dw1.

U tabeli na strani 141 usvaja se prec¢nik dwi iz preporucenog intervala, pri ¢emu treba da bude
zadovoljen uslov dwi > dwmin , gde se mimimalni pre¢nik (dwmin) za usvojeni profil ocitava u istoj
tabeli.

Racunski pre¢nik velikog kaiSnika:
dw2:i'dwl'§p
gde je & = 0,985 faktor proklizavanja.

Veli¢inu dw2 treba uskladiti sa preporucenim vrednostima iz tabele 4.7 (str. 141) ili ako je veliko
odstupanje standardnih vrednosti od sracunate vrednosti (npr. ve¢e od +10 mm), onda je treba
zaokruziti na prvi blizi broj deljiv sa 5.
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e Moguce osno rastojanje nalazi se u intervalu:
a=(0,7+2)-(d,+d,,)

Ako osno rastojanje nije zadato zadatkom, njegova veli€ina se usvaja iz proracunatog intervala.

Napomena: Usvojiti minimalnu vrednost osnog rastojanja.

Obimna brzina:
_medy,en
60
e Racunska vrednost duzine kai$a:

LWI’ = 2'a'C087+%(dwl +dW2)+]7-/8'8Z(-) (dWZ _dW1)

: dwz_dwl
y =arcsin———
2-a

Usvaja se standardna duzina bliza L; iz tabele 4.6 (str. 136) - ako se radi sa normalnim (Sirokim)
kaiSevima, a Lw kada se koriste specijalni (uski) kaiSevi iz tabele 4.6 (str. 137).

e Stvarno osno rastojanje je sada:

2
a50125[|-| _%(dwl +dw2)+\/l:|-i _%(dm +dw2)} _Z(dwz dWl)z:l

e Obvojni ugao:
£, =180-2.y

. . d . o
gde je: y =arcsin % - ponovo se i1zraCunava za stvarno osno rastojanje a.
-a

Broj kaiSeva:

R-C,-C : o : : : :
=+ 2 7P <z - usvajase prvi veci ceo broj, a ako je prva decimala 0, onda se usvaja
P,-C e
N L

prvi manji ceo broj

z

gde je: Pn - nominalna snaga jednog kaisa iz tabele 4.4 (str. 134) za normalne kaiseve ili 4.5
(str. 135) za uske, a bira se u zavisnosti od: profila kaisa, dw1, N1, u
Cp - faktor obvojnog ugla iz tabele 4.3 (str. 133), a zavisi od obvojnog ugla S
Ca - faktor radnih uslova iz tabele 4.2 (str. 133) — prethodno usvojeno
Cv - faktor duzine kaisa iz tabele 4.6 (str. 136 i 137), a zavisi od profila kaiSa i L.

Posle usvojenog broja kaiseva treba proveriti da li je zadovoljen uslov da je z < Zmax

gde je: v - obimna brzina kai$a (izraCunata ranije u ovoj tacki),

kai§ Y Z A B C D E
Zmax 3 4 5 8 10 12 14 + 16
kais SPZ SPA SPB SPC
Zmax 3 4 8 10
e Frekvencija savijanja:
f =YX, =30st
L
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X - broj savijanja kaiSa za jedan obrt (najcesce
kotur zatezac),
Li - usvojena standardna duzina kaisa.
5.2. Naponi u kaiSu

e Maksimalan napon u kaisu:
Cpex =01 0. +0¢

o1 - napon usled zatezuce sile F1 u vuc¢nom ogranku
F
o, =—"
z-A

C, F

gdeje: F,=F, +

F _SIL[.CA.Ft e/uﬂl +1
P 1
2 e -1

- sila pritezanja

X = 2, za dva kai$nika ako ne postoji

S =1,1+1,2 — stepen sigurnosti na proklizavanje kaisa,
1= 0,3 — koeficijent trenja gume po SL,
/1 - obvojni ugao na malom kaisniku (unosi se u izraz u radijanima).

P . .
F, =—1 -obimnasila
v

P1 - snaga na malom (pogonskom) kai$niku,
v - obimna brzina kaisa (prethodno izracunato).

: 1 CaF) CaoFf. e+l
aje: =—|F +—2—"L|=—2_11S
paje. o z-A( P2 ) 2-2-A[ “erh_q

oc - napon usled centrifugalne sile
c.=p-V°
gde je: p=1250 kg/m? - gustina trapeznog kaisa

V - obimna brzina kai$a (prethodno izra¢unato).

os1 - hapon usled savijanja kaiSa oko malog kai$nika

h
o, =E, d—p (za trapezne kaiSeve)
wl

:

gde je: hp - visina profila trapeznog kaisa - tabela na str.2 ovog uputstva (ili tab. 4.7, str. 139)
Es = (40+60) N/mm? - modul elasti¢nosti trapeznog kai$a normalne §irine,
Es = (40+50) N/mm? - modul elasti¢nosti uskog trapeznog kaisa.

10



Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

5.3. Konstrukcioni parametri kaiSnika

A
Yy
A
- A
A

e Dati skicu sa opStim oznakama

e [zvaditi sve veliCine potrebne za
crtanje venaca kaisnika (e, f,c,t)
I vrednost za k iz tabele date na 4.
strani ovog uputstva.

e [zracunavanje karakteristicnih prec¢nika kaisnika:

d,, d,, - pre¢nici malog i velikog kai$nika merodavni za proracun kinematskih veli¢ina
(poznate vrednosti)

d,,, d., - spoljasnji precnici malog i velikog kai$nika
d,=d,+2c ; d,=d,+2c

d.,, d., - unutra$nji preénici malog i velikog kai$nika
d,=d,-2t ; d,=d,—2t

d,,, d,, - najve¢i moguci prec¢nici malog i velikog kai$nika da bi se obezbedila minimalno
potrebna debljina venca ispod Zljeba

dy=dy -2k ; d,=d;,-2k
kais Y Z A B C D E
k, mm 6 6 6 8 10 12 15
kai§ SPZ SPA SPB SPC
k, mm 6 6 6 8

Sirina venca kaisnika:
B=(z-De+2f

Veli¢ine glavéina malog i velikog kaisnika:

Precnik glavcine malog kaiSnika dj, = (1,6...1,8) d,, i velikog kaisnika d, = (1,6...18) d,,
Sirina glavéine malog kaisnika by, = (@1..2) d,, ivelikog kaisnika b, = (11...2) d,,

gde su precnici vratila zadati zadatkom (dvi, dv2).

Dobijene konstrukcione vrednosti zaokruZiti na bliZi ceo broj.

Napomena: Ako je kaiSnik izraden bez ploce, tj. venac i glav¢ina kai$nika nisu odvojeni ploCom

(vezani su punim telom), onda se pre¢nik d, i pre¢nik glav¢ine d;(obi¢no za mali

kai$nik) ne izracunava.

Izracunavanje dimenzija paoka

Veza venca i glavCine ostvaruje se pomocu paoka kada je zadovoljen uslov za broj paoka z :

11



Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

z,=015,d,>3; z,=015,d,,>3 - komentar

Zaokruziti na veci ceo broj (npr. 4, 6, 8,...)
U slucaju kada je z <3, venac 1 glav¢ina kaiSnika vezuju se plocom.

Paoci su napregnuti na savijanje. Napon usled savijanja paoka iznosi:

S W .7 sdoz

gde je: F¢- obimnasilau N (prethodno izra¢unato)
y - rastojanje najopterecenijeg preseka paoka od napadne linije obimne sile u mm

y =05(d,-d,)
W - otporni moment preseka paoka u mm?3
za presek oblika elipse: W =0,1a¢ -b;, a posto je a, /b, =25
W =0,04a]
Z - broj paoka
O 40, - dozvoljeni napon na savijanje u N/mm?
Oy, =0,25R . gde je Ry zatezna &vrstoéa - za SL 200: Ry = 200 N/mm?

Nakon zamene dobija se izraz za izracunavanje velike ose elipse ao kod glavcine kaisnika:

75F - vl .. )
a, =3 f—‘y , zaokruZiti na prvi veéi ceo broj.
Ogior * L

Mala osa elipse se izracunava: b, =0,4a,, zaokruziti na prvi ve¢i ceo broj.
Veli¢ine velike i male ose elipse kod venca kaisnika se odreduju na sledeci nacin:

a =08a, 1 Db =008b,, obevrednosti zaokruziti na prvi ve¢i ceo broj.

1ZBOR ZUPCASTOG KAISA

Polazni podaci su:
A) Py1 = Pem - sSnaga na malom kai$niku merodavna za prorac¢un kaisnog prenosnika,
N k1 = Nem - broj obrtaja malog kaisnika,
podaci o radnim uslovima, vrsta kaisnog prenosnika, dnevno trajanje pogona.
B) P«: (bilansom) - snaga na malom kaisniku merodavna za proracun kaisnog prenosnika,
N k1 (izraCunati) - broj obrtaja malog kaisnika,
podaci o radnim uslovima, vrsta kaisnog prenosnika, dnevno trajanje pogona.

5.1. Proracun kaiSnog prenosnika

Iz tabele 4.2 (str. 133) ocitava se Ca — faktor radnih uslova (vrednosti u zagradi — za zupcaste kaisne
prenosnike) na osnovu zadatih uslova rada.

Za vrednost proizvoda Ca-P1 i broj obrtaja n: iz dijagrama na sl. 4.42 (str. 160) usvaja se oznaka
zupcCastog kaiSa. Treba prepisati sve Kkarakteristicne dimenzije za usvojeni kai$ iz tabele 4.33
(str.162), koje se koriste u daljem prorac¢unu.

e Prenosni odnos je:

12



Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

i222/21

Usvojiti broj zubaca malog zupcastog kaisnika, tako da zadovolji uslov z: > 20 (vrednosti birati

prema potrebnoj i mogucoj maksimalnoj snazi). Uskladiti da proizvod prenosnog odnosa i broja

zubaca z1 bude priblizno ceo broj, jer se broj zubaca velikog zupcastog kaiSnika izracunava:
z,=1-2,

Dobijenu vrednost zaokruziti na blizi ceo broj.

e Kinematski precnici malog i velikog zupcastog kaiSnika:
d,=m-z - d,=m-z; d,=m-z,

Osno rastojanje nalazi se u intervalu:

a=(05+2)-(d,, +d,,)
Ako osno rastojanje nije zadato zadatkom, njegova veli¢ina se usvaja iz proraunatog
intervala.

Napomena: Usvojiti minimalnu vrednost osnog rastojanja.

¢ Racunska duzina kaisa odreduje se prema:

L, = 2-a-cos;/+§(zl+22)+i/8'—02(z2 ~7,)

gde je: y =arcsin % - ugao nagiba ogranka

e Racunski broj zubaca kaisa:
L

Ly = %
Usvaja se prvi blizi standardni broj zubaca - zk, prema tabeli 4.34 (str. 163).

e Stvarna standardna duzina kaiSa:

L, =2Z¢-p

Odredivanje stvarnog osnog rastojanja sa standardnom duZinom kaisa:

a=0,25L, —g(z1 + 22)+\/[LW —g(z1 + z‘,,_)}2 —2{2(22 —Zl)}2

T

Treba proveriti da li je zadovoljen uslov:

d,+d 2,+1 . : .
o 5 w2 —m-2 5 2<a<2(d,,+d,,)=2m(z, +z,) ove grani¢ne vrednosti su ve¢

izraCunate pri usvajanju pribliznog osnog rastojanja.

e Broj zubaca kaiSa 1 kaiSnika u sprezi:

gde je: B, - obvojni ugao na malom zupcastom kaisniku u stepenima. Ovaj ugao se
izraCunava izrazom:
S, =180—-2-y - dobija se u stepenima.

13



Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

Ugao y u ovom izrazu se mora ponovo izraunati na osnovu stvarnog osnog rastojanja, a po
formuli koja je ve¢ poznata:

i dWZ _dwl H P fani
y = arcsm2— - U ovom Izrazu a Je stvarno osno rastojanje.
-a
e Sirina kai$a u cm odreduje se prema izrazu:
— P'CA
Zy- PN

b

gde je: P - nominalna snaga prenosnika (snaga na malom kai$niku P1) u W,
Pn - specifi¢na nominalna snaga u W/cm (ocitava se u tabeli 4.32 — str. 161),
Ca - faktor radnih uslova (prethodno ocitan),
Zo - broj zubaca u sprezi (od proracunate vrednosti koja se ne zaokruzuje, uzima se
samo ceo broj bez decimala).

Na osnovu izracunate Sirine kaisa (b) usvaja se prva veca standardna vrednost iz sledece tabele
i istovremeno odreduje $irina kaisnika (B).

b, mm 4 6 10 16
T25 B, mm 8 10 14 21
TS b, mm 6 10 16 25 32 50
B, mm 11 15 21 30 37 56
T10 b, mm 16 25 32 50 75 100 150
B, mm 21 30 37 56 81 108 162
T20 b, mm 32 50 75 100 150
B, mm 38 56 81 108 162

5.2. Konstrukcioni parametri kaiSnika

e [zracunavanje karakteristicnih prec¢nika kaisnika:
d,. d,, - kinematski pre¢nici malog i velikog kai$nika merodavni za proracun kinematskih

veli¢ina (poznate vrednosti — ranije proracunate),
d,, d,, - temeni pre¢nici malog i velikog kai$nika
d,=d,-2c ; d,=d,,—-2c,
d,,, d;, - podnozni pre¢nici malog i velikog kai$nika
d,,=d,,-2h-0,38m ; d,,=d,,—2h-0,38m,
d,,,d,, - unutrasnji precnik venca malog i velikog kai$nika
dy=dg-2k ; d,=d;,-2k
gde je: k, >2,5h.

e Velicine glav¢ina malog i velikog kai$nika:

Prec¢nik glavcine malog kaiSnika dj, = (1,6...1,8) d,, i velikog kaisnika d, = (1,6...18) d,,

Sirina glavéine malog kaisnika by, = (L1...2) d,, ivelikog kaisnika b, =(11..2) d,

gde su precnici vratila zadati zadatkom (dvi, dv2).
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Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

Dobijene konstrukcione vrednosti zaokruZiti na bliZi ceo broj.

Napomena: Ako je kaisnik izradena bez ploce, tj. venac i glavCina kai$nika nisu odvojeni plo-Com
(vezani su punim telom), onda se pre¢nik d, i precnik glav¢ine d; (obi¢no za mali

kaisnik) ne izraCunava.

Izracunavanje dimenzija paoka

Veza venca i glavéine ostvaruje se pomocu paoka kada je zadovoljen uslov za broj paoka z:
z,=015,d,>3; z,=015,d,,>3 - komentar

Zaokruziti na veci ceo broj (npr. 4, 6, 8,...)
U slucaju kada je z <3, venac i glav¢ina kaiSnika vezuju se ploc¢om.

Paoci su napregnuti na savijanje. Napon usled savijanja paoka iznosi:

Gs :3Ft.ygasdoz
W-z

gdeje: F :ﬂ - obimna silau N

wl

y - rastojanje najopterecenijeg preseka paoka od napadne linije obimne sile u mm
y =0,5(d,—d,)

W - otporni moment preseka paoka u mm?3
za presek oblika elipse: W =0,1 a7 -b,, a posto je a,/b, =2,5
W =0,04a]
Z - broj paoka
0, - dozvoljeni napon na savijanje u N/mm?
Oy =0,25R , gde je Rm zatezna &vrstoéa - za SL 200: Rm = 200 N/mm?

Nakon zamene dobija se izraz za izracunavanje velike ose elipse ao kod glav¢ine kaiSnika:

75F, - "y C . :
a, =3 DRy , zaokruziti na prvi veéi ceo broj.
Osjor " L

15




Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

Mala osa elipse se izracunava: b, =0,4a,, zaokruziti na prvi veci ceo broj.
Velicine velike 1 male ose elipse kod venca kaiSnika se odreduju na slede¢i nacin:

a =08a, 1 Db =008b,, obevrednosti zaokruziti na prvi veci ceo broj.

IZBOR VISEPROFILNOG KAISA

Polazni podaci su:
C) Pk1 = Pem - snaga na malom kaisniku merodavna za proracun kaisnog prenosnika,
N k1 = Nem - broj obrtaja malog kaisnika,
podaci o radnim uslovima, vrsta kai$nog prenosnika, dnevno trajanje pogona.
D) P (bilansom) - snaga na malom kaisniku merodavna za proracun kaisnog prenosnika,
N k1 (izracunati) - broj obrtaja malog kaisnika,
podaci o radnim uslovima, vrsta kai$nog prenosnika, dnevno trajanje pogona.

5.1. Proracun kaiSnog prenosnika

1z tabele 4.2 (str. 133) ocitava se Ca — faktor radnih uslova (vrednosti u zagradi — za zupcaste kai$ne
prenosnike) na osnovu zadatih uslova rada.

Za vrednost proizvoda Ca-P1 1 broj obrtaja n; iz dijagrama na sl. 4.34 (str. 144) usvaja se vrsta
viseprofilnog kaisa. 1z tabele 4.9 (str. 144) usvaja se preporu¢ena dimenzija malog kaiSnika de1.

Na osnovu vrste kai$a usvaja se karakteristi¢na visina kaiSa h (tab. 4.10, str. 145) i odreduje se
kinematski pre¢nik dwi, pri ¢emu treba da bude zadovoljen uslov dwi > dwmin (tab. 4.8, str. 144)
e Racunski precnik velikog kaiSnika:

w2 =1 - dwt - & =de2 + 20

deo=1-dw- & -2h

gde je: & = 0,99 faktor proklizavanja.

Veli¢inu d.2 treba uskladiti sa preporuc¢enim vrednostima iz tabele 4.9 (str. 144) ili ako je veliko
odstupanje standardnih vrednosti od sracunate vrednosti (npr. ve¢e od £10 mm), onda je treba
zaokruziti na prvi blizi broj deljiv sa 5.

Zatim izraCunati kinematski pre¢nik velikog kai$nika dw2 = de2 + 2h.

e Moguce osno rastojanje nalazi se u intervalu:
a=07+2) (d,+d,,)
Ako osno rastojanje nije zadato zadatkom, njegova veli¢ina se usvaja iz proracunatog intervala.
Napomena: Usvojiti minimalnu vrednost osnog rastojanja.

e Obimna brzina;
_ w-d,n
60

e Racunska vrednost duzine kaisa:

L, = 2-a~cos;/+%(dW1 +dwz)+i/8'(;€, (dz )

H dw2_ wil
=arcsin—-——"*%
4 2-a
Usvaja se standardna bliza vrednost duzine Li, u zavisnosti od izabranog profila, iz tab.
4.12/str.147 (profil PJ), tab. 4.17/str.150 (profil PK), tab. 4.22/str.153 (profil PL), tab.

4.27/str.156 (profil PM).
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Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

e Stvarno osno rastojanje je sada:

2
a~o,zs[Li -7, +dwz>+J[Li ~Sldurd,)| -2, —dwl)ﬁ

e Obvojni ugao:
P, =180-2.y

) .d,—d L L.
de je: y =arcsin—2—"L _ nonovo se izra¢unava za stvarno osno rastojanje a.
4 2
-a

e Potreban broj rebara:

Z= G PFl),C):AC c usvaja se prvi veci ceo broj, a ako je prva decimala 0, onda
(a B L

se usvaja prvi manji ceo broj

gde je: P1 - nominalna cuara npenocuuka (cHara Ha MIOM KauinmHUKy P1) y KW,

Ca - faktor radnih uslova iz tabele 4.2 (str. 133) — prethodno usvojeno

Pn - nosivost jednog rebra (tabele 4.16/str.149, 4.21/str.152, 4.26/str.155,4.31/str.158) za
viseprofilne kaiSeve, a bira se u zavisnosti od: profila kaisa, de1, N1

P'- povecéanje nosivosti usled smanjenja savijanja, kod prenosnih odnosa ve¢ih od 1
(tabele 4.15/str.148, 4.20/str.151, 4.25/str.154, 4.30/str.157)

Cp - faktor obvojnog ugla zavisi od obvojnog ugla p1 (tabele 4.14/str.147, 4.19/str.150,
4.24/str.153, 4.29/str.156)

CL - faktor duzine kaisa, tj. uestanosti savijanja zavisi od profila kaisa i L; (tabele
4.13/str.147, 4.18/str.150, 4.23/str.153, 4.28/str.156)

5.2. Konstrukcioni parametri kaiSnika

e Dati skicu sa opstim oznakama (slika u sredini)

e [zvaditi sve veli¢ine potrebne za crtanje venaca kaiSnika
(P, s, Rimin , Romin ) iz tab. 4.8/str. 144 i 4.11/str. 146)

¢ IzraCunavanje karakteristi¢nih pre¢nika kai$nika:
d, d,, - precnici malog i velikog kai$nika merodavni za proracun kinematskih veli¢ina

d.,, d., - spoljasnji precnici malog i velikog kaiSnika
d,=d,-2h ; d,,=d,-2h
d,;, d;, - unutrasnji pre¢nici malog i velikog kaisnika
P _ P

~

— ¢ d,~d, ———
wl tg20° i2 w2 tgzoo

~
~

il
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Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

(Tacan unutrasnji precnik kaiSnika dobiti konstruisanjem prema gornjoj slici. Ovaj
pre¢nik sluzi samo za odredivanje minimalne debljine venca u nastavku.)
d,,, d,, - najveci moguci precnici malog i velikog kaisnika da bi se obezbedila minimalno

potrebna debljina venca ispod zljeba

d,<d,—2k ; d,<d,-2k
kais ] K L M
k, mm 8 9 12 16

e Sirina venca kaisnika:
B=(z-1) P+2s

¢ Velicine glav¢ina malog i velikog kaisnika:
Prec¢nik glavcine malog kai$nika d, = (1,6...18) d,,
i velikog kaisnika d, = (1,6...18) d,,
Sirina glav¢ine malog kaisnika by, = (11...2) d,,
i velikog kaisnika b, = (11...2) d,,
gde su prec¢nici vratila zadati zadatkom (dy1, dv2).
Dobijene konstrukcione vrednosti zaokruziti na blizi ceo broj.

Napomena: Ako je kaisnik izraden bez ploce, tj. venac i glavcina kaisnika nisu odvojeni plo¢om
(vezani su punim telom), onda se precnik d, i pre¢nik glavcine d (obicno za mali

kais$nik) ne izracunava.

Izra¢unavanje dimenzija paoka
Veza venca i glav¢ine ostvaruje se pomoc¢u paoka kada je zadovoljen uslov za broj paoka z :
z,=015,d,>3; z,=015,d,,>3 - komentar

Zaokruziti na veci ceo broj (npr. 4, 6, 8,...)
U slucaju kada je z <3, venac i glavéina kaisnika vezuju se plocom.

Izraz za izra¢unavanje velike ose elipse ao kod glav¢ine kaisnika:

75F -y oy S .
a, = 3|———, zaokruZiti na prvi veci ceo broj.
O oz * Z

gde je: Ft- obimnasilau N (izra¢unato u tacki 3.2)
y - rastojanje najopterecenijeg preseka paoka od napadne linije obimne sile u mm

y =0,5(d,—d,)

Z - broj paoka

O, - dozvoljeni napon na savijanje u N/mm?

Oy, =0,25R, gde je Rm zatezna &vrstoéa - za SL 200: Ry = 200 N/mm?

Paoci su napregnuti na savijanje. Napon usled savijanja paoka iznosi:

18



Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

— 3 Ft "y
Wz
W - otporni moment preseka paoka u mm?3
za presek oblika elipse: W =0,1a¢ -b,, a posto je a,/b, =25
W =0,04a]

= O-sdoz

(o}

Mala osa elipse se izracunava: b, =0,4a,, zaokruziti na prvi ve¢i ceo broj.
Velicine velike i male ose elipse kod venca kaisnika se odreduju na slede¢i nacin:

a =08a, 1 Db =008b,, obevrednosti zaokruziti na prvi veci ceo broj.

TACKA 6.
Proveriti da li je zadovoljena minimalna vrednost modula za oba zupcanika na vratilu, a ako
nije usvojiti potreban modul.

U podacima koji su vam dati u zadatku imate sve podatke o zupcanicima (broj zubaca, ugao nagiba
zakoSenja i modul).

U 6. tacki se proverava da li je ova vrednost modula dovoljna da prenese odgovarajuce opterecenje.
Ako je potrebna vrednost manja od zadate ili najviSe jednaka zadatoj, onda se vrednost zadatog
modula ne¢e menjati.

Ako je potrebna vrednost veca od zadate vrednosti modula, treba usvojiti prvi ve¢i modul prema
tabeli 4.38. str. 182. u knjizi.

Prema tome, 6. tacka predstavlja prethodni proracun cilindri¢nih, konusnih i puznih zupc¢anika jer se
proverava modul. Nju treba uraditi kao zadatak iz odredivanja modula zupcanika.

TACKA 7.
Zaokruziti vrednost osnog rastojanja izmedu spregnutih cilindri¢nih zupcéanika na prvi blizi
ceo broj deljiv sa pet.

TACKA 8.
Proracunati precnike vratia.

Ova tacka obuhvata prethodni proracun vaseg vratila. Svaki student ima DVA kriti¢na preseka. To
¢e biti mesto zupcanika (puza) ili mesto lezaja, ali takvo da nije na kraju vratila (ukoliko niste
sigurni, obratite se nastavniku ili asistentu, kako ne biste radili nesto $to ne treba).

Prate¢i uputstva za 4. ispitni zadatak iz prethodnog proracuna vratila, uradite ovu tacku, na taj nacin
Sto ¢ete i¢i ovim redosledom:

e uraditi analizu sila na zupcanicima i na vratilu,

izraCunati vrednosti tih sila,

odrediti reakcije oslonaca u vertikalnoj i horizontalnoj ravni (XA, YA, XB, YB),

odrediti momente savijanja u kriticnim presecima,

odrediti 1 usvojiti pre¢nike u kriticnim presecima.

19



Masinski elementi Uputstvo za izradu grafickog rada

TACKA 9.
Proracunati potrebnu duzinu klina (ako postoji).

Proveriti da li zupc¢anici mogu da se naprave odvojeno od vratila kao posebni elementi. Vidi ME,

sl.4.122, kada mora biti zadovoljeno:

d—a—(d—"+t1j > 4my
2 2 cos

Ako je ovaj uslov zadovoljen, zupéanik se moze raditi odvojeno.

Ukoliko ovaj uslov nije zadovoljen, zupcCanik se radi izjedna sa vratilom — zupcasto vratilo.

Ukoliko se zup€anik radi odvojeno, potrebno je izracunati duzinu klina prema proracunu

prikazanom u knjizi.

TACKA 10.
Usvojiti kugli¢ne lezaje na vratilu.

U ovoj tacki potrebno je usvojiti potrebne leZajeve na dobijenom vratilu (prethodni proracun
vratila), prateci uputstva za 4. ispitni zadatak iz prethodnog proracuna lezaja.

Dodatni uslovi na koje je potrebno obratiti paznju prilikom usvajanja lezajeva su:

e ranije usvojeni pre¢nik vratila na mestu lezaja,

¢ uslovi montaze elemenata na vratilo.

TACKA 11.
Izvrsiti proveru stepena sigurnosti vratila u kriti¢nim presecima (otkucati zavrSni proracun).

Proveriti usvojene pre¢nike vratila u kritiénim presecima, Koristiti uputstvo za 4. ispitni zadatak iz
zavrsnog proracuna vratila.

TACKA 12.
Proracunati radni vek lezaja (otkucati zavr$ni proracun).

Proveriti radni vek usvojenih lezajeva, koristiti uputstvo za 4. ispitni zadatak iz zavrSnog proracuna
lezajeva.
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NAPOMENA ZA PREDAJU PREOSTALOG DELA GRAFICKOG RADA:

¢ Student je obavezan da nakon zavrSenog proracuna donese asistentu na pregled i overu.

e Nakon overe, student na racunaru prepisuje tacke 5, 111 12.

e U okviru proracuna u kolonu Rezultati treba staviti:

5. tacka: trapezni kaiSevi: profil kaiSa, dwi, dw2, Z, Omax, B

zupCasti kaiSevi: tip kaia, z1, 22, b, B
viSeprofilni kaiSevi: profil kaisa, de1, de2, Z, B

11. tacka: stepene sigurnosti S za oba preseka

12. tacka: oznake usvojenih kugli¢nih lezaja i njihov radni vek

e Prilikom izrade crteza Koristiti preporu¢enu sastavnicu i zaglavlje.

¢ Graficki rad predati u kartonskoj fascikli, slede¢im redosledom:

(@]

O O O O

dobijeni zadatak grafickog rada,
odStampan proracun,

savijen sklopni crtez A3,
radionicki crtez (zupCastog) vratila,
radionicki crtez velikog kaisnika.

e Pri predaji rada student je obavezan da prethodno ima sve overene tacke!
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