Zglobni prenosnik

e Nemenjacki prenosnik snage
(nema promene parametara snage: M / )

¢ Konstrukcijom zglobnog prenosnika obezbeduje se
ugaona i translatorna kompenzacija, 53 stanovista

ugradbenih taCaka (krajeva prenosnika)

Pincip izbora

(odgovarajuci parametri za konkretne uslove - potrebe)
e Geometrijska ograni¢enja smeStaja ZP
e [okacija i tip spojnica
e Veliina i promenljivost radnih uglova i momenata




ZP sa homokinetickim zglobovima

e Nosivost i radni vek bazirani na kontaktnom naprezanju

e Povrsinski pritisak na mestu dodira kuglice sa putanjom
zavisi od:

e Precnika i broja kuglica b | L

e Udaljenosti kuglica od centra zgloba ( nil 2l

e Ugao prenosa sile u zglobu (princip kose ravni) " &

Proracun veka baziran na

koncepcul razaranja usled zamora.
Merodavni parametri:

e Obrtni moment

e UcCestanost obrtanja

e Radni ugao

e moment pri kome nominalni vek iznosi 1500 casova
e pri uestanosti 100min™
e pri radnom uglu 3°




NAPOMENA:
U pitanju eksperimentalno verifikovan radni vek za ,,osrednjeno* opterec¢enje.

Na osnovu Mo definiSu se kriterijumi povrsinskog naprezanja (empirijska konstanta za dati tip
kontakta), sluzi kao kriterijum za izbor adekvatnih materijala.

Smernica za proizvodaée homokinetickih zglobova za razvoj i definisanje NUZNE tehnologije izrade.

Retko se ukljuCuje i razmatra stati¢ki otkaz (baziran na piku-ekstrenmoj vrednosti maksimalnog
momenta)

Lokacija homokinetickog zgloba je po pravilu u samom tocku (najceSca lokacija), gde su maksimalna
opterecenja limitirana prianjanjem pneumatika i tla.

Vedi radni uglovi karakteriSu prednje pogonske toCkove (dodatno relaksirani uslovi u pogledu
maksimalnih vrednosti momenata koje se mogu pojaviti, usled smanjenja vertikalnih dinamickih
reakcija tla na prednjim tockovima pri ubrzanju.

Referentni moment Mig9 ima veci uticaj na vek homokinetickog zgloba jer odgovara ,,ubrzanom
ispitivanju® u odnosu na Xmax (P ¥max)

Principi rada

(kako se pozicioniraju kuglice u simetralnu ravan):
e Bifeld (sami kanali)
e Rzeppa (dvokraka poluga)
e Tracta (frikciono preko plocice)

e Tripod 11 Tripod 2 (trokraki kontakt)
Pogonska poluvratila ¢esto (u spoju sa diferencijalom)







Homokineticki zglob

casa zgloba s
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ZP sa kardanskim zglobovima - spojnicama
(katalozi specijalizovanih proizvodaca)

Merodavni parametri:

o Muyr Maksimalni preporuc¢eni moment

o ¥y Radni ugao (obicno maksimaini)

o Lyt KatalosSka duzina ZP

o Cesto i staticki moment pri kome nastaje razaranje zgloba

NAPOMENA:
Provera pika optereéenja, jer imamo Sire lokacijske mogucnosti (ne samo u to¢ku,vec i unutar
transmisije, gde imamo izrazenije inercijalno opterecenje) sa intenzivnijmi uticajem inercijalnih
opterecenja (npr. ekstremno kocenje sa ukljuc¢enom spojnicom)

Merodavna maksimalna opterecenja:

e StatiCka Memax (sa transmisijom-lokacijom)

e Dimanicka M,=Mj, (Koeficijent nosenja spojnice - B limitirajuci faktor)
Aspekt inercijalnih optereéenja
1
e Transmisiona koc¢nica ukljucuje aspekt prianjanja M =Gor, T
0
NAPOMENA: Podrazumeva se klasicna koncepcija gradnje transmisije,
gde je ZGLOBNI PRENOSNIK ispred glavnog prenosnika



Kinematika asinhronog kardanovog prenosnika
sa jednom spojnicom

0:/000; w

Slika 1 Vratila spojena krutom spojnicom | Slika 2 Kruta spojnica nejednakih
ugaonih brzina

NAPOMENA: U pitanju je MEHANIZAM (kruta tela u vezi), koji funkcioniSe
prema odredenim jednaCinama, ili dolazi do otkaza — loma.

Vy=wirqy = wy1ry tana = tan 3 cosy
odnosno
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ry =71y COSYy
Proistice uslov sinhronosti odnosno
(kontakt elemenata homokinetickog . 1 tan o
zgloba u simetralnoj (bisektrisnoj) ravni f = tan CoS Y




g = =
cosy
B ..—da__ ;B da _colp o, —D
cos’dt cosycosTmdt  dt  di cos™s cos'n * 7 cos'a cosy
z:.m'l:njujmﬁ |5;|3 = _'511‘_ cuzﬂ = ! Ensip = -—-_':E:Il_
:mlr I‘H'E:ﬂ I.‘ﬁi't]f - rg'lﬂ
I:-ﬂ!.\z

i enss Yo
Z.f050 _ cumyilgs,
) COoSM- COSY  cOST@- COfY
cos™y = cosy
5 B L
cos-acosy (cos™y +12a)

=

cos‘afcos T+ "inl'-:q“]
cOos™a

cosy cosY
3 ] P | I - -
sin“a +cosaf l-an"y) sin‘a +cos’a - wACy cos’a

) cosy
w, |- sin’y cos’a

TR L
i — ] "
W, SiIMQ+cosa oSy

R [ A
i Uﬁ-{[f
o Al i/o 1
L y
ol e 4 [l
10 RN ¥l i
1,9 : — L t
TTERE S AP auEN
. ve20° I\ [ A 1/ )
o Iisov \ * ‘AN u
' g | t
0 N, N
626 ‘l —— 1 :
Q 30 50 90 120 150 o(* 180
NAPOMENA:

o Cilj je da se trigonometrijskom
gimnastikom izrazi odnos ugaonih
brzina u funkciji ulaznog ugla « i radnog
ugla y (da se izgubi p), kako bi se
ilustrovala neravnomernost toka snage

(pri cemu je

e QOcigledno je da sa porastom radnog
ugla neravnomernost sve izrazenija.
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ZP sa dve | tri kardanske spojnice

wgi2 +8) = 1g(5 +p)cosy,

g6/ 1ga = cosy,/cosy, « casY,

tj. sinhronost je obezber jena pri:

i=x1

FEp g = cosy, cosy).



NAPOMENA: Uslov sinhronog toka snage (odnos IZLAZ/ULAZ) za zglobni
prenosnik sa dva kardanska zgloba podrazumeva

e Vratila 1, 2 3 moraju biti u istoj ravni
e Viljuske na posrednom vratilu 3 moraju biti u jednoj ravni
e Radni uglovi kardanskih zglobova 1 i 2 moraju biti jednaki

CILJ je otsustvo neravhomernosti  K=0

Realno neravnomernost nikada nije K=0 (deformacija nosece strukture, ugibi sistema za
oslanjanje, deformacija mehanizma za vodenje pogonskih tockova, ...) — K=+0

Kriterijum prihvatljivosti:
Ukupna neravnomernost svih kardanskih zglobova u transmisiji ), K < 0.0027

za [§,>B3,. 0o,

2 za pB<B,: m;<m,

za B,=|Bs: o=,
= -







Dinamika asinhrone spojnice / analiza merodavnoq opterecenja
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Povecanje momenta na vodenom vratilu u

zavisnosti od radnog ugla

Karakteristicne pozicije kardanskoqg zgloba

Karakteristicha dva polozaja
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CIKLICNOST PROMENA

(a) a=0°180°, ...

MI :MW =H1':ﬂ5‘f
Mgy =Msyux =M, siny
Mg =Mgpgn =0

(DZMAX < VAMAx

Maksimalni krak kontakta
(za isti My — minimalna sila
u kontaktu — Maun)

(b) a=90°270°....

1
H1=M1'.{.{I=Mlm_ﬂ

Mgy =Msgy =0
Mg =Mgpux =Mygy

Minimalni krak kontakta

s
)



Proracun vratila ZP

e Aspekt kritiCne ugaone brzine (rezonance)

o Aspekt évrstoce:
o Uvijanje i savijanje vratila pri maksimalnom momentu
o Povrsinski pritisak i smicanje ozZljebljenog dela vratila

Problem rezonance se resava ravnotezom merodavnih sila:

Centrifugalne sile F = mwz (e + y)
Sile elasticnosti vratila P = cy
F=P
mw?*(e +7vy) = cy
mw?e
Y maw?

e — ekscentricnost vratila

Yy — deformacija vratila
(elasticna)




Uslov rezonance -razaranja Yy —

_ mo’e 2 e
Yy = c—mw-=0 - Wy = —

c—maw?

m = 0.25 ’n(DZ - dz)Lﬁ

Gde je:
Did— spoljasnji | unutrasnji precnik vratila
L— duZina vratila
_ i — -2 N
Y gustina (y =8.110 cmg)
g— gravitacija (g =982 CS—?)
384 EJ
C=——73
5 L3
Gde je
E- modul elasti¢nosti (E = 2,15-10°MPa)
2_42
J - moment inercije vratila ( = %)
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Posle odgovarajuc¢ih zamena (imajuéi u vidu da je Wy, =

Za Suplje vratilo Za puno vratilo

VD2 — d2 I D
Moy =N——7 kr = 177

n=12-10° Vratilo slobodno u osloncima
(klasiCan zklobni kardanski prenosnik snage)

n=27.5-10° Vratilo ukljesteno u osloncima (produzeno izlazno
vratilo menja€a pa onda spojnica) Retko u primeni.

D — spoljadnji pre¢nik vratila u cm (DF=140==80mMn)
d— unutrasnji precnik vratila u cm
L— rastojanje izmedju centara kardana u cm

8 —  debljina cevi se usvaja naj¢e$ce (0'=11,85=25mm)

NAPOMENA:

e Dobijena vrednost kriticnog broja obrtaja je teorijska, a stvarni broj obrtaja je obiéno maniji
(Uticaj neuravnotezZenosti i pohabanosti oZljebljenja)

n;, = k,ny k,=09+-0.95 (0.7-+0.8)
e Dodatno se uvodi stepen sigurnosti u odnosu na stvarni broj obrtaja
e Problematika maksimalne radne duzine zglobnog prenosnika (kriticni broj obraja je

. 1
obrnutoproporcionalan kvadratu radne duzine) IZRAZEN UTICAJ (L_Z)



Proracun vratila ZP
Aspekt ¢cvrstoce (Pik opterecenja — Kvazistatika)

Odredijivanje prora¢unskoh obrtnih momenata
(maksimaina opterecenja: Staticka / dinamicka)

] M .
l“ - =H = rmif
A4 X 1‘__’“5? cosy max
M =M i 1
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n, —stepen korisnosti spojnice (= 0.99)
1., — Stepen korisnosti menjackog prensnika (= 0.97)

M, =M, i1, g SN Y oy

U sluéaju koénice na zglobnom prenosniku

Mlm = le.I l

Iy

Aspekt inercijalnih opterecenja (B limitirajuci faktor)
M: max = f(Mg nm;.;ﬁ}



Neophodni podaci za proracun ZP

‘He max Wehfe
‘Pul.- e @ ePel
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NAPOMENA:
IMAX — Aspekt ¢vrstoCe (opredeljuje Muax)
ImiN — Aspekt stabilnosti / uravnotezenja / rezonance

(opredeljujie MmAx)



Proracun viljuske kardanskog zgloba

Aspekti
proracuna:

Savijanje
karakteristiCnih
preseka

Uvijanje L
karakteristiCnih
preseka I !

T
(za definisana | {
optereéenja) F

NAPOMENA:
e Moment uvijanja i savijanja se cikljicno smenjuju
(nema sinhronosti. Sto je povoljno)



ProraCun krsta kardanskog zgloba

Aspekti
proracuna:

Savijanje rukavca
Uvijanje rukavca

Kidanje po preseku
A-A"

(za definisana
opterecenja)

NAPOMENA:

¢ Kidanje po preseku ,A-A" se sprovodi za nulti radni ugao
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ILUSTRATIVNI PRIMER NUMERICKOG PROTOTAJPINGA
KARDANSKOG ZGLOBA




Materijali za kardanske prenosnike

Radni vek i eksploataciona svojstva zglobnih prenosnika zavise od kvaliteta materijala sastavnih delova, od njihove
termicke obrade, tacnosti izrade i sklapanja delova a takode i podmazivanja pokretnih spojeva.

Delovi zglobnih prenosnika u vecini slu€ajeva se izraduju od konstruktivnih i legiranih Celika.

Glavni deo vratila obi¢no se izraduje od niskougljeniénih dobro zavarivih &elika za cementaciju C.1120, C.1220 i &elika za
poboljganje C.1430, C.4130. Nastavci - prirubnice vratila izraduju se od &elika za pobolj$anje C. 1431 i C. 1530 odnosno
C. 1531, koiji se zatim otpustaju i kale strujom visoke frekvencije. OZljebljeni nastavci vratila koji &ine pokretni spoj izraduju
se od legiranih &elika C.4732, C.4130 ili drugih dobro zavarivih i na habanje otpornih &elika.

Viljuske zglobnih spojnica se izraduju od srednje ugljeni¢nih &elika za pobolj$anje C.1430, C.1431i C.1730 kao i
legiranog &elika C.4130, C.5430. Posle mehanic¢ke obrade vrsi se kaljenje i otpustanje do tvrdoée HB 210-280. Primenjuje
se takodje i Celik C.4320 koji se posle cementacije takode podvrgava kaljenju i otpusStanju do tvrdo¢e HRC 58-65.

Krst kardana se izraduje od legiranih &elika C.4320, C.5421, C.4321 i drugih. Rukavci krsta se cementiraju na dubini
0,8-1,5 mm, a kasnije se kale i otpustaju do tvrdoée HRC 58-6 5. Osim ovih primenjuju se takode i &elici C.4145 i C.4146.
Delovi jako opterecenih zglobnih prenosnika po pravilu se izraduju od visoko legiranih Celika.

Produzenja veka teleskopskog vratila, moguce je putem sulfacijaniranja ozljebljenog dela. Sulfacijaniranje smanjuje
habanje spregnutih povrSina, skracuje period uhodavanja i smanjuje hrapavost povrsSina trenja.

U novije vreme, posebnu paznju zasluzuju specijalne metode prekrivanja radnih povrsina ozljebljenog vratila, najlonskim
prevlakama (plastificiranje). Plastificiranjem se znatno povecéava otpornost na habanje teleskopskog dela vratila. Najlon
se odlikuje dobrim antifrikcionim svojstvima i visokom otporno$éu na habanje, naroc€ito pri prisustvu abrazivnih Cestica u
zoni trenja. On je hemijski otporan na delovanje maziva i moze se sigurno primenijivati za spajanje sa takvim dodacima
koji smanjuju koeficijent trenja, kao teflon, disulfid molibden, grafit. Usled smanjenja koeficijenta trenja, smanjuje se
zagrevanje ozljebljenog dela vratita, a time se produzava vek maziva. Primena plastificiranih ozljebljenih delova
kardanskog vratila, omogucéava bolje prigusenje vibracija, povecanje otpornosti na zamor Zljebova, zato $to se
opterecenje ravnomernije rasporeduje po radnim povrSinama.

Primena najlonskih prevlaka znatno smanjuje koeficijent trenja sa 0,3 na 0,06 i znatno produzava vek teleskopskog dela
kardanskog vratita.

Elementi nepogonskih kardanskih prenosnika izraduju se od manje otpornih materijala: C 1430, aluminijumske legure,
bronze.

Kriterijumi proracuna (na osnovu iskustva i izvedenih reSenja za potrebni radni vek).



