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= Naponi u vratilu
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33 MASINSKI ELEMENTI 1
= Koncentracija napona u vratilu

Vratilo je masinski deo sa izrazitim diskontinuitetima u veli€ini
poprec¢nog preseka, sa uzduznim i popreénim zlebovima, navojima,

otvorima, €vrstim, neizvesnim | labavim naleganjima i dr. koji su
potrebni za naslanjanje | spajanje delova kao i za prenosenje
opterecenja.
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Nagle promene
prec¢nika vratila
lzazvane
potrebom za
naslanjanjem
glavcina i lezaja

Naleganja vratila,
glavc€ina i lezaja.

Cvrsta naleganja
izazivaju vrlo
intenzivnu
koncentraciju
napona dok je kod

Zlebovi

(uzduzni i poprecni)
koji su potrebni za
ostvarivanje spojeva
savratilom

uabavih ona manjy

Vratila se po pravilu izraduju od

\- /

opste namene koji

sSu manje osetljivi na koncentraciju napona.
Efekti koncentracije napona nisu u velikoj meri izrazeni.
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* Dinamicka izdrzljivost vratila
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¢, - razlika u veli€ini popre¢nog preseka vratila i standardne epruvete
¢, - razlika u hrapavosti epruvete i vratila na mestu koncentracije napona.
¢, - obuhvata se uticaj primenjenih metoda za povec¢anje izdrzljivosti vratila
kompenzacija negativnih efekata koncentracije napona:
obogacivanje povrsinskog sloja uglienikom (cementacija) ili azotom (nitriranje),
primenjene metode hladnog mehaniCkog ojaCavanja
Tabl. 2.11. ... 2.13
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= Stepen sigurnosti vratila

Parcijalni i ukupni stepen sigurnosti vratila
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=Stepen sigurnosti se proverava u svim presecima vratila u kojima
postoji mogucnost da dodje do loma.

Sigurnost je zadovoljena ako je stepen sigurnosti vec¢i od 1,5...2,5,
zavisno od pouzdanosti podataka koriséenih u proracunu.
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* |zbor dimenzija vratila

Duzina vratila odnosno rastojanje izmedu oslonaca zavisi
od njegove funkcije.

| DUZINA vratila prenosnika |
sirina glav€ina obrtnih n potrebni sirine

. .+ —
delova na vratilu meduprostori lezaja

=Kod pogonskih vratila,

duzine se odredjuju na sli€an nacin izuzev kada je povecanom duzinom
potrebno savladati ve¢a rastojanja i obezbediti transmisiju mehanicke
energije.
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* |zbor dimenzija vratila

Dimenzije poprecnog preseka vratila mogu se izracunati na osnovu
potrebne évrstoée tako da u toku radnog veka ne dodje do razaranja.

Potrebno je da radni napon u presecima vratila bude manji od
dozvoljenog.

\ M; M 0 p(-1) 10M;
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Dozvoljeni napon se odredjuje na osnovu:

vizdrzljivosti materijala (epruvete) pri naizmenicno promenljivom
savijanju op.y)

vkoeficijenta dinamiCke izdrzljivosti K, -obuhvata procenjenu
koncentraciju napona, uticaj veli€ine preseka | hrapavost i na osnovu
potrebne veliCine stepena sigurnosti, na primer S=2. (T.3.3-str.101)
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* |zbor dimenzija vratila

Ekvivalentni moment savijanja M, se dobija svodenjem
momenta savijanja Mi momenta uvijanja T, na M,
primenom hipoteze najvec¢eg deformacionog rada.

zajednickom dejstvu momenta savijanja
| momenta uvijanja.

M, = M2+£0D(1)

2 Dejstvo momenta M. je ekvivalentno
T
ZTD(O)

2
o . .
oi = o2 +( D(-1) Tj Ekvivalentni napon.
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* |zbor dimenzija vratila

Na osnovu momenta M, dobija se u svakoj
tacki duz vratila pre€nik d;.
On se menja po kubnoj paraboli duz vratila i
predstavlja jezgro izvan kojeg se moze formirati
oblik vratila.
*Precnici d;, su osnovne vrednosti dobijene na
osnovu samo jednog kriterijuma — Kriterijuma
cvrstoce.
=\/ratilo mora zadovoljiti i druge kriterijume
koji su u vezi sa krutosc¢u, standardima,
nosivoséu spojeva i dr.

U izrazu za precCnik vratila d, koeficijent k
omogucuje da se precnik vratila povec¢a u
odnosu na vrednost d, imajuc€i u vidu

navedene uticaje i potrebe.
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Krutost vratila

Krutost je posebno
znacajna za vratila
prenosnika.
Elasti€ne deformacije
vratila dovode do
poremecaja polozaja
obrtnih delova, narocito
kod zupé€anika. Usled ovih
deformacija dolazi do
odstupanja u sprezanju
zubaca zupc¢anika, a ako
su ugibi vratila suvise
veliki, moze doci i do
Istiskivanja zubaca iz
sprege i do loma zubaca, a
da pri tom vratilo ostane
neosteceno.
Za vratila se po pravilu
koriste konstrukcioni €elici
E294 (C 0545),
E335 (C 0645) ....
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Krutost vratila

Kriticni broj
obrtaja vratila
zavisi od njegove
krutosti
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c - krutost vratila na
savijanje zavisno od
raspona oslonaca,
prec¢nika i modula
elasti¢nosti,

m — masa diska na vratilu
zajedno sa sopstvenom
masom vratila
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= Optimiranje | izbor
parametara vratila

Ulazni podaci
-Dimenzije i rspored
obrtnih delova
-Opteredenje
i brzine

-Sema optereéenja

-Intenziteti sila

Odredjivanje
duZinskih mera
vratila

Resavanje nosaca
-otpori oslonaca

-momenti savijanja
-uporedni momenti

J

_9p(41)
T oz =
i KJJS
d = i’]w,-
T oz

u $vim presecima

Konstrukciono
uobli¢avanje
vratila

[zraCunavanje
stepena sigurnosti
u kriti€nim
presecima

Poveéanje
preénika

ne

[zradunavanje
deformacija
ili kriti¢énog
broja obrtaja

ne
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= Spojevi vratila i glavcina

Funkcija: Prenosenje obrtnog momenta i
centriranje osa vratila i glav€ina

Podela:

-Spojevi posredstvom trenja
-Spojevi posredstvom klinova
-Zlebni spojevi

-Spojevi oblikom
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= Spojevi vratila i glavcina

Funkcija: Prenosenje obrtnog momenta i
centriranje osa vratila i glavina

Podela:

-Spojevi posredstvom trenja
-Spojevi posredstvom klinova
-Zlebni spojevi

-Spojevi oblikom
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Spojevi posredstvom trenja
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Stezni spojevi ostvareni uklinjavanjem konusnih povrsina
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Spojevi vratila i glavéina klinovima
-Uzduzni klin bez nagiba
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Spoijevi vratila i glav€ina klinovima
-Uzduzni klin sa nagibom

AR A~

4

AW




W s
oF MASINSKI ELEMENTI 1

Spojevi vratila i glav€ina klinovima
-Segmentni klin
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Zlebni spojevi b
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