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4.1 PRETHODNI PRORACUN VRATILA, IZBOR LEZAJA I KLINOVA
1.
a) Podaci o prenosniku

- izlazna snaga na spojnici S3 Ps;=18 kW

- uCestanost obrtanja na spojnici S3 ng3 =735 min™'

b) Podaci o materijalu: materijal vratila C 0545 [5]:
zatezne ¢vrstoée oy = Ry = (50...60) daN/mm?,
a napon tecenja ot = 6o, = R =29 daN/mmz, T = T2 = Re=0,7R, = 0,7-29 daN/mm? = 21 daN/mm?.
o1y = 25 daN/mm? - dinamicka &vrstoéa pri naizmeniéno promenljivom optereéenju za savijanje;
oo = 19 daN/mm” - dinamicka &vrstoéa pri jednosmerno promenljivom optereéenju za uvijanje;
Toeiw = 14,5 daN/mm?” - dinami&ka &vrstoca pri naizmeni¢no promenljivom optereéenju za uvijanje.

c) Skica prenosnika

posmatrano Lo |
vratilo 3424714
iz 2 1
| - B Dy NP
0 ” | Lﬁ.'—.

S1

e

posmatrani par
zupcCanika

2. Prostorna Sema opterecenja koja deluju na pojedine delove.

Mo4
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3.
a) Sema optereéenja izabranog vratila u vertikalnoj (y-z) ravni:

\ Fo4

>
74
Fr4 i Fr3
| B !
4 b = G
GSB YA Fo4 YB G4 y
, Fo3 y/
ls | I3 lp

?X 7 S3 A 4 B X | Foy VFrs
|

" Fas Fua  [d,/2 7
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¢) Odredivanje rastojanja izmedu napadnih linija sila na osnovu zadatog vratila III prenosnika K,
odnosno elemenata koji se na njemu nalaze:

=

AUz ]

/4 — N

IS |1 - |3 - |2’
[, =60 mm
[, =1, =90 mm

I, =1, +1, =60+60 =120 mm

4. Odredivanje opterecenja vratila - sila i obrtnih momenata

2 .
ugaona brzina vratila Ill: ®, = s 2m- 735 =76,97s" = o,
60 60
P
obrtni moment: M, == M =233,86 Nm

04 T

o, 7697
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2M, 2-23386

obimna sila na zup¢aniku 4: F,= . 2505 N

d, 0,1867
radijalna sila: F,=F  tgo=2505-1g20,6836 =945,76 N
aksijalna sila: F,, =F,tgf, =2505-tg15,4093 = 690,43 N

5. Otpori oslonaca u jednoj 1 drugoj ravni:

a) Radijalna komponenta otpora oslonaca u yz-ravni:

90 60 120

d>M,=F, -60-Y,-180=0
YY=-Y,-Y,+F,=0
_F,,-60 2505-60

Y, = =835N
180 180

Y, =F,, —Y, =2505-835=1670 N

b) Radijalna komponenta otpora oslonaca u xz-ravni:

X
z S A 4 B
|
i Fa4 FI’4 d4/2 4
A - Xg
90 | 60 120 N

d
> M, =F, -60—Fa474+XB 180=0

DX=-X,+F,+X;=0

d
% F 60 69021807
2 _

y 945,76 60
X, = = 2 =42,7N
180 180

X, =F,+X,=94576+427=98847 N

¢) Rezultujuée radijalne komponente otpora oslonaca

F, =+ X2+Y? =/98847" +1670° =1940,6 N

Fo=yX2+Y} =\72,7* +835* =836 N

d) Oslonac A ima i aksijalnu komponentu

F,=F,=692N

6. Napadna opterecenja u karakteristicnim popre¢nim presecima



a) Momenti savijanja u yz-ravni na mestu zupcanika 4:

M, =Y, =1670-0,06 =100,2 Nm = M
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sdy
y
z N A 4 B
AN A - AN
Yay ot AL
90 | 60 | 120 a
0 ‘(g 0
100,2 Nm
Msl4y = Msd4y
b) Momenti savijanja u xz-ravni na mestu zupcanika 4:
M!, =X ,,=98847-0,06=593 Nm
d 0,1876
MY =X ,,—F,,—+=593.0,06—690,2———=-513 Nm
’ 2 2
X
z 53 A 4 B
!
4> Fos Fra d,/2 -
Xay ! Xg
- 90 .60 | 120 _
-5,13 Nm
0 e S T T T T T T T e 0
+
59,3 Nm
MI Md

7. Intenzitet rezultuju¢ih napadnih momenata

- rezultujuéi moment savijanja:

MsA :sts :MxB =0
My, =, F + (!, =4/59.37 410027 = 116,45 Nm

M, = \/(Mj“ J+ (a2, F = (=5,13)* +100,2> = 100,33 Nm
S3

A 4 B
vz
- 9% _/._ 60 _|_ 120 -
° I (11,
100,33 Nm
116,45 Nm
M, M

sR4 sR4
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8. Momenti uvijanja u karakteristi¢nim presecima
Mgy=M,=M, =23386 Nm

S A 4 B

90 60 120

T (i)
0

9. Idealni (uporedni, fiktivni) momenti u karakteristiénim presecima:

2
. (e} .

Tpoyu 1

o

a) idealni napadni moment na mestu spojnice S3; ako se zanemari tezina spojnice Gs; onda je M rs;=0:
2 2
M, = \/MjRS3 + (0‘20 MmJ - \/o + (13216 233,86) ~153,88 Nm

b) idealni moment na mestu zupcanika 4:

o ’ 1,316 ?
M, = \/(M;R ) +(2° MMJ :\/1 16,45 + (3233,86] =192,98

o 2 1,316 :
M = \/(M;i; ) +(2°Mu4j :\/100,332 + (’2233,86j —183,67

¢) idealni moment na mestu oslonca B:
Mp=0,jerje Mg =0 i M;p=0.

d) dijagram rezultujuéeg momenta:

33 A 4 B
7077
90 | 60 | 120 a
B '
153,88 Nm
183,67 Nm
192,98 Nm



10. Precnici vratila

Orijentacione vrednosti faktora dinamicke ¢vrsto¢e Kp (tabl.4.1):
Kp=1,6...2,0 - na mestu uzduznog zleba za klin (veza na mestu zupcanika);
Kp=1,5...2,1 - na mestu promene precnika vratila.

Minimalna vrednost stepena sigurnosti za ovaj slu¢aj S, = 1,2...1,4.

G p-1)s

K,S

Dozvoljeni napon : O s =

min
Prec¢nik vratila na mestu spojnice:

10M, [I0Mn5. K 1538513,
Aoy =3 =30 :3\/10 133881317 _ 0238 m = 23,8 mm
Gdaz cyl)(,ns 250 . 10

Prec¢nik vratila na mestu lezaja:
dua = dys3

Precnik vratila na mestu zupcanika:

10M,,SK, [10-192,98-13-17
dv4 =3 =3

=0,02574 m = 25,74 mm

250-10°

S p-iys

Izracunate veli¢ine precnika vratila uvecavaju se za 10% i zaokruzuju na prvu vecu standardnu vrednost:

dys=23,8-1,1=26,1 mm usvaja se dys =26 mm
dya = dyg =30 mm (vrednost uslovljena preénikom provrta lezaja)
dys=25,74-1,1 = 28,3 mm usvaja se dys = 35 mm (iz konstrukcionih razloga).

11. Izbor kotrljajnih lezaja
a) Izbor leZaja u osloncu A

Ekvivalentno opterecenje:
F=F,=XF, +YF,

gde je:
Fia =1940,6 N — radijalna komponenta optereé¢enja u osloncu A;
F,, =690,2 N — aksijalna komponenta optere¢enja u osloncu A;
X — faktor radijalnog opterecenja [4];
Y — faktor aksijalnog opterecenja [4].

Potrebni podaci:
T= 12000 ¢asova - zadati radni vek;
n="735min;
k. = faktor temperature (tab.7.4 [4]).
Potrebna dinamicka nosivost lezaja:
F | Tn C

C2—3\/—6=F3\/M=F-8,08kN:>—28,08kN
k, \10 10 F
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Podaci o prstenim jednoredim kugli¢nim kotrljajnim lezajima sa radijalnim dodirom tipa merne serije 60, 62,

63 1 64 za rukavac na mestu A vratila precnika d, = 30 mm (prec¢nik provrta lezaja d = 30 mm) dati su u
prilozenoj tablici.

Ekvivalentno opterecenje za varijante 1, 2, 3,1 4:

I. F=XF,, +YF,, =0,56-1940,6 + 1,47 - 690,92 =1086,736 + 1014,594 = 2101N = 2,1 kN

2. F=XF,, +YF, =0,56-1940,6 +1,60-690,92 =2191N = 2,19 kN
3. F=XF, +YF, =056-1940,6 +1,67-690,92 = 2240 N = 2,24 kN
4. F=XF, +YF, =1-1940,6 +0-690,92 =1941 N =1,94 kN



