| Srednja maSinska Skola MASINSKI ELEMENTI Nastavnik: Sima Pastor

PRORACUN CILINDRICNOG ZUPCASTOG PARA

Polazni podaci

Al Nominalna snaga P = 100kW
A2 Broj obrtaja pogon. masine nl = 1400min .
A3 Broj zubaca pogonskog zupcanika z1 = 19 usvoijiti od 18 do 25
A4 Broj zubaca gonjenog zupcanika 72 =30 savet da z1+z2 bude neparan broj
. z2
A5 Prenosni odnos u=— u=1579
z1
A6 Ugao nagiba bocne linije B = 12deg usvoijiti od 5 do 25 stepeni
A7 Modul mn = 6mm Tab. 4.2 str. 98
. mn
A8 Ceoni modul mt = ——~ mt = 6.134mm
cos(B)

A9 Ugao nagiba profila on = 20deg

A10 Faktor visine temenog dela alata haOx = 1.25

A1l Faktor poluprecnika zaobljenja alata roaOx = 0.25

A12 Visina noge zupca hfp = 1.25n hfp = 7.5mm od 10 do 40 % preko mn
A13 Temeni zazor ¢ = hfp-mn c=15mm

Al4 Sirina zupcanika b = 130mm usvojeno

A15 Kvalitet izrade IT7 zadato

A16 Materijal pogonskog zupcanika C.1531 nitriran Tab. 4.5 str. 133

A17 Materijal gonjenog zupcanika C.1331 usvojiti losiji materijal u odnosu na z1

A18 Dinamicka izdrzljivost bokova pog. zupcanika oHlim = gsol Tab. 4.5 str. 133
2
mm

A19 Dinamicka izdrzljivost podnozja pog. zupcanika oFlim = 3ool Tab. 4.5 str. 133
2
mm

5n  Tab. 1.1 str. 32 MEI

A20 Srednja hrapavost Ra=16x 10

Geometrija zupcanika

B1 Precnik podeone kruznice pog. zupcanika dl = mtzl dl = 116.547 mm
B2 Precnik podeone kruznice gonj. zupcanika d2 = mtz2 d2 = 184.021 mm
B3 Ugao nagiba profila alata u ceonom preseku at = amanDMD at = 20.41deg
Ocos(B) [
B4 Nulto osno rastojanje ar = (d1+d2) ar = 150.284 mm
2
B5 Osno rastojanje a = 150mm (zaokruziti na blizu peticu)
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B6 Precnik kinematske kruznice pog.zupcanika dwil = za[-li dwl = 116.327 mm

z1+ 22
B7 Precnik kinematske kruznice gonj.zupcanika dw2 = uldwl dw?2 = 183.673 mm

B8 Ugao dodirice  owt = acosEmthl + 220 ot) B awt = 20.117 deg

2@
B9 Involut funkcija inv(x) = tan(x) — x
. +
B10 Zbir koef. pomeranja profila X = (inv(cxvvt) - inv(at)) EM X =-0.047
2[ﬂan(om)
B11 Parcijalni koef. pomeranja pogonskog zupcanika x1 =0
B12 Parcijalni koef. pomeranja gonjenog zupcanika X2 = X —-x1 x2 = -0.05

B13 Precnik podnozne kruznice pog.zupcanika  dfl = d1 + 2X1Mn — 2Mfp dfl = 101.547 mm
B14 Precnik podnozne kruznice gonj.zupcanika df2 = d2 + 2X2[n — 2Mfp  df2 = 168.457 mm

B15 Precnik temene kruznice pog.zupcanika dal = 2@ - df2 - 2[@ dal = 128.543 mm

B16 Precnik temene kruznice gonj.zupcanika da2 = 2@ - df1 - 2[@ da2 = 195.453 mm

B17 Precnik osnovne kruznice pog.zupcanika dbl dlmos(ort) dbl = 109.23mm

B18 Precnik osnovne kruznice gonj.zupcanika db2 = dzmos(ort) db2 = 172.468 mm

B19 Podeoni korak u normalnoj ravni pn = TN pn = 18.85mm
B20 Podeoni korak u ceonoj ravni pt = Tt pt =19.271mm
B21 Osnovni (sprezni) korak pet = ptmos(at) pet = 18.061mm
B22 Aktivna duz.dodirnice ga = %&\/ da1? - db1? + \/ da2? - db22) — asin( awt) go = 28.273mm
B23 Stepen sprezanja profila €0 = 9« co = 1.565 mora biti 1 <gq <2
pet
. o _ bitan(p) B .
B24 Stepen sprezanja bocnih linija gPp=—"= eB =1.434 iskustveno 1 < ep <15
pt
B25 Ukupni stepen sprezanja gy = ga + €f gy = 2.999 najpogodnije u pogledu dinamike ako
je ceo broj

B26 atx1l = atan ;D\/sin(at)z + 4&& + x_1[‘] atx1 = 20.41deg

Meos{at) 210 7
B27 otx2 = atan ;D\/sin(at)z + 4ﬁgﬂ + X—ZE‘] atx2 = 19.92deg

Meos(at) 2] 2
B28 Ugao nagiba bocne linije Bb = asin(sin( B) Etos(om)) Bb =11.267 deg
B29 Merni broj zubaca z1  zwlr = E[EIM - inv(cxt) O w + 05 Zwlr = 2.744

2 T
™ Heos(pb) O
na blizi ceo broj zwl = 3
B30 Merni broj zubaca z2  zw2r = Z—ZEEIM - inv(cxt) O_ M + 05 zw2r = 3.958
2 T
™ Heos(pb) O
na blizi ceo broj w2 = 4

Proraéun reduktora e-mail: promachine@neobee.net List 2/20




| Srednja maSinska Skola MASINSKI ELEMENTI Nastavnik: Sima Pastor

B31 Mera preko zubaca pogonskog zupcanika
W1 = mnios(an) mnzwl - 0.5) + zuinv(at) [ + 2ximn@n(an) W1 = 45.983mm
B32 Mera preko zubaca gonjenog zupcanika

W2 = mnios{ an) mnzw2 - 0.5) + z2inv(at) [ + 22mn@n(an) W2 = 64.487mm

Opterecenje
C1 Faktor spoljasnih dinamickih sila KA = 1.25 Tab.4.3 str.127 za ravhomeran rad
C2 Ugaona brzina pogonskog zupcanika 1 = 20m1 wl = 146.608s !
C3 Obrtni moment na pogonskom vratilu T1 = il T1 =682.093 NIn
wl
. . - . 2(T1 4
C4 Obimna sila na podeonom cilindru pog.zupcanika Ftl = —— Ft1=1.171x 10 N
C5 Obimna sila na podeonom cilindru gonj.zupcanika Ft2 = Ft1 Ft2 =1.171 % 1O4N
. . . d1 m
C6 Obimna brzina zupcanika v = —[dl v =8.543—
2 S
C7 Parametar brzine vizl = 1.623m
10 S
C8 Faktor unutrasnjih dinamickih sila KVB = 1.07 Sl 4.47 str. 128
KVa = 1.13
za eB=1434 epf>1 KV = KVB KV =1.07
C9 Faktor raspodele opterecenja KHB = 1.08 Tab. 4.4 str. 130 za b =1.115
di
C10 Ukupni faktor opterecenja KH = KAKVBEKHB KH =1.445
Nosivost u odnosu na cvrstocu bokova zubaca
D1 Faktor elasticnosti materijala ZEc = 189 N za kontakt celik po celiku
mm2
ZES = 163 | za kontakt celik po sivi liv
mm2
D2 Uticaj elasticnosti materijala Z= 2.SDEEcmos([3) Z =462.175 N
mm2
1
D3 Radni napon boka zupca oH = ZEEBLEEKHDZ oH = 623.975L
(bl u O 2
mm
D4 Kriticni napon bokova oHkr = oHlim oHkr = 950L
mm2
D5 Stepen sigurnosti obzirom na bok zupca SH = ORKr SH=15 zadovoljava
oH
D6 Dozvoljeni stepen sigurnosti protiv razaranja bokova zubaca SHd = 1.2

SHd=1.2do 2 po preporuci
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Nosivost u odnosu na cvrstocu podnozja zubaca

E1 Faktor koncentracije napona Y = 1.92 za mn = 6 mm

YN =2 zamn<ili=5 iRa<10um

YA =17do2 zamn>5 i/ili Ra>10pm manje vrednosti uzimati za vece Ra

E2 Kriticni napon oFM = YMGFim oFM = 576L

mm2
E3 Faktor oblika zupca YFa= 291 Tab.4.8 str.139

z1 . . "
zn = 3 zn =20.3 I x1=0 Iz geometrije
cos(B)
E4 Faktor koncentracije napona YSa= 166 Sl.4.54 str.137
. 0.75
E5 Faktor polozaja Ye = 025+ — Ye =0.729
€a
E6 Uticaj oblika kosozubih zupcanika YB=1- sB[—)B— YB =0.857
120deg

E7 Faktor raspodele opterecenja KFB = 1.06 Tab.4.4 str.130 za KHpB = 1.08

. Ft1 N
E8 Napon u podnozju zupca oF = YFaWSaWSWBEmEKAEKVEKFB oF =64.188——
n

2
mm
. . . oFM .
E9 Stepen sigurnosti obzirom na lom zupca SF = —— SF=9 zadovoljava
oF
SFd=14 preporuka za dozvoljeni stepen sigurnosti

ANALIZA OPTERECENJA ZUPCASTOG PRENOSNIKA

LN

0, LST A B
AL N/ e et
t2 t1 - -
Fr2 Fa2 Fa1
! H
0, C ~_ D SZT_|
1 VAN FE
w
2
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| Srednja maSinska Skola

MASINSKI ELEMENTI

Nastavnik: Sima Pastor

PRETHODNI PRORACUN POGONSKOG VRATILA

Sile i sheme opterecenja vratila
d

Cilindricni zupcanik

. . 2T1
Obimna sila Ft1 = T Ft1=1.171x 1O4N
§ . Ft1
Radijalnasila  Fr1 = ——~an(an) Frl=4355x 10°N
cos(B)
Aksijalnasila  Fal = Ftifan(p) Fal = 2.488x 10°N

A

Rastojanje izmedju oslonaca A i B

L,

A oslonac je nepokretan, B oslonac je pokretan ) (/2 -
Otpori oslonaca u V ravni AYAV FBV
Given
X. =0 - L3t A Xy Fr B
z = XAV + Fal =0 [V] — o
Y. =0 YAV + Frl+ FBV =0 I ~ 1 —
o
S M, =0 Fr1d23+|=a15dz—1+Fva1:o
Fa1
[+]
Otpori oslonaca su
XAV = -2.488 x 103N
YAV =-1.142 x 103N
FBV = -3.213 x 103N
Otpori oslonaca u H ravni < L >
Given L/2
> X; =0 XAH =0 AYAH F.,
ZYi =0 YAH + Ftl + FBH = 0 S1 A X,, F., B
ZMA:O Ft1i2 + FBHIL = 0 [H] —o -
2 — 1

]

Otpori oslonaca su
XAH =0N
3
YAH =-5.853x 10" N

FBH = -5.853 x 103N
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Y F
Momenti savijanja u H ravni A AH A A BH
MsIH = OMNn | S1 A Xy F. 5
MAH = O [ @5 1 :¥
41
M1H = FBH M1H = -409.676 Nin M
2 1H
MBH = ON[in
MS1H MAH _ MBH
Momenti savijanja u V ravni
AVv A A Fou
Ms1V = ONIM S1 F
V | A XAV " B
MAV = ON{n [ ] —o—
. 1 . [ 1 ——
M1Vmin = YAVdZ— M1Vmin = -79.95NIM _%i
=
M1Vplus = FBVd1 M1V plus = —224.933 NlIin M F
2 1Vplus a1
MBV = OININn My
Ms1v MAV - MBV
Rezultujuci moment savijanja | S1 A
—
Msl = \'M31H2+ MSlV2 Msl1l = ONImMn I_

MA = \' MAH2 + MAV2 MA = 0NI[in M
A

M1min = \/MlH2 + Mlein2 M1min = 417.405 N[in

+
M1plus = \/MlH2 + MleIus2 M1plus = 467.364 NI N\min
MB :JMBH2+|\/|BV2 MB = ONIn Mipus
Merodavni moment uvijanja | S1 A

T=T1 T1 =682.093 NIn

Materijal vratila

Materijal vratila C.0645

Zatezna cvrstoca

T.2.3.str.44 ME |
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MASINSKI ELEMENTI

Nastavnik: Sima Pastor

Koeficijent svodjenja napona

T.2.3.str.45 ME |

a =90 o714
2[@D(0)u

Idealni (svedeni) moment savijanja

Savojna dinamicka izdrzljivost pri naizmenicno promenljivom opterecenju

- T.2.3 51145 ME |

Uvojna dinamicka izdrzljivost pri jednosmernom promenljivom opterecenju

. 2 .

Mist = \Mst? + (arT) Misl = 487.209 NIt | S1 A B
T ()2 . A

. 2 . —
MiA = (MAZ + (arT) MiA = 487.209 N[ [ |£:| 1 ——

_— . 2 .
Milmin = \/M1m|n2+ (ar)® Milmin = 641.56 Nin M M

51

. 2

Milplus = \/Mlplusz + (o) Milplus = 675.131 Nin M,
Mi1min
MiB = MB? MiB = 0N M s
Dozvoljeni napon
Stepen sigurnosti S=4
Dozvoljeni napon na savijanje od = oBCDs aod = 75L
S .
Idealni precnici
3r3omaist 3r3omaitplus
disl = disl = 40.447 mm il = |22APS dil = 45.093mm
miad milad
oA 3romiB
diA = diA =40.447mm diB = diB=0mm
Tiad milad
ds, d d, \ dis
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Stvarni precnici

Zbog zleba za klin na mestu spojnice S1

dslr = 1.2disl dslr = 48,536 mm usvajam _

Na mestu lezaja A, precnik vratila treba uskladiti sa standardnim precnicima za lezaj _

Zbog zleba za klin na mestu zupcanika 1

dir = 1.2di1 dir = 54.112mm usvajam _

Na mestu lezaja B, precnik vratila treba uskladiti sa standardnim precnicima za lezaj _

d d, d, d,
st T L

d., d, d, \
— dg

PROVERA POGONSKOG VRATILA NA DINAMICKU IZDRZLJIVOST

Kriticni presek S1

F1 Precnik vratila u kriticnom preseku dsl = 55mm

F2 Dubina zleba za klin t = 6.2[m T.4.7.5tr.107 ME |
F3 Poluprecnik zaobljenja zleba r = 0.5[nm T.4.7.str.107 ME |
F4 Odnos { =0.081

F5 Geometrijski faktor koncentracije napona zbog zleba za klin - Sl.2.12b.str.47 ME |
2
F6 Faktor osetljivosti materijala na koncentraciju napona nk = 1.110 Sdﬂ Rm nk=0.715
N

F7 Efektivni faktor koncentracije napona Bk = (cxk - 1) mk+ 1 Bk = 3.002

F8 Faktor velicine preseka pri uvijanju - T.2.4 str.49 ME | za dsl = 55mm

F9 Faktor stanja povrsine obrade - Sl.2.14.str.50 ME |

3
F10 Aksijalni otporni moment preseka Wx = EEL I Wx =1.141 x 104 mm3
32
F11 Polarni otporni moment preseka Wo = 2[Wx Wo = 2.282 x 104 mm3
I T N
F12 Napon uvijanja TUuSl = —  TuSl1 =29.892——
Wo 2
mm
F13 Stepen sigurnosti na uvijanje StS1 = 1D(Quig1ul&2 StS1 =1.6 zadovoljava
Bk@usl
F14 Dozvoljeni stepen sigurnosti Sd=15do 3
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Kriticni presek 1

F1 Precnik vratila u kriticnom preseku dl =65mm

F2 Dubina zleba za klin t = 6.80m T.4.7.5tr.107 ME |

F3 Poluprecnik zaobljenja zleba _ T.4.7.str.107 ME |

F4 Odnos { =0.074

F5 Geometrijski faktor koncentracije napona zbog zleba za klin - Sl.2.12b.str.47 ME |

F7 Efektivni faktor koncentracije napona Bk = (cxk - 1) mk+ 1 Bk = 3.002

E1s = 0.77 T.2.4 str.49 ME |
F9 Faktor velicine preseka pri uvijanju - T.2.4 str.49 ME |

F10 Faktor stanja povrsine obrade - Sl.2.14.str.50 ME |

F8 Faktor velicine preseka pri savijanju
za dl=65mm

(d1 - 03 4 3
F11 Aksijalni otporni moment preseka Wx = ——— Wx =1.935x 10 mm
32
F12 Polarni otporni moment preseka Wo = 2[Wx Wo = 3.871 x 104 mm3
F13 Napon savijanja osl = M osl = 24.148l
Wx 2
mm
- T N
F14 Napon uvijanja wl = — Tul = 17.622——
Wo 2
mm
F15 Stepen sigurnosti na savijanje Sol = OD(-1)sE1s82 Sol1=29
Bkldsl
F16 Stepen sigurnosti na uvijanje Stl = ID(OuiE1uE2 Stl =24
Bk@ul
F16 Ukupni stepen sigurnosti vratila Sl = _ Soisd S1=19 zadovoljava
2 2
\/ Sol + Stl
F18 Dozvoljeni stepen sigurnosti Sd=15do 3

Proraéun reduktora e-mail: promachine@neobee.net List 9/20




| Srednja maSinska Skola MASINSKI ELEMENTI

Nastavnik: Sima Pastor

IZBOR I PROVERA KLINOVA

Za vezu sa spojnicom S1

G2 Precnik vratila na mestu spojnice 1

G5 Dubina zleba za klin

dsl =55mm
G3 Sirina klina T.4.7.str.107 ME |

T.4.7.str.107 ME |

t1=h-t

G4 Visina klina
T.4.7.str.107 ME |

G6 Dubina zleba u glavcini

t1=3.8mm

G7 Duzina klina stand. na str.108 ME |

G8 Korisna duzina klina Ik =1-b Ik = 69mm
G9 Obimna sila na klinu Ftkl = 201 Ftk1l = 2.48 x 1O4N
dsl
S . S . Ftk1 N
G10 Povrsinski pritisak izmedju klina i glavcine p=—— p = 94.597 ——
Ik 2
mm
G11 Dozvoljeni povrsinski pritisak pd = 100L
2
mm

pd = 75 do 100 N/mm2 za glavcinu od celika

pd = 45 do 65 N/mm2 za glavcinu od SL

G12 Usvojen je klin

Za vezu sa pogonskim zupcanikom

G2 Precnik vratila na mestu zupcanika 1 dl = 65mm

G5 Dubina zleba za klin

G3 Sirina klina T.4.7.str.107 ME |

T.4.7.str.107 ME |

t1=h-t

G4 Visina klina
T.4.7.str.107 ME |

G6 Dubina zleba u glavcini

t1=4.2mm

G7 Duzina klina stand. na str.108 ME |

G8 Korisna duzina klina lk=1-b Ik = 67mm
G9 Obimna sila na klinu Ftkl = 201 Ftk1 = 2.099 x 104N
S . S . Ftk1 N
G10 Povrsinski pritisak izmedju klina i glavcine p=—— p = 74582 ——
Ik 2
mm
G11 Dozvoljeni povrsinski pritisak pd = 75L
mm
G12 Usvojenjekin  ESKIEIXBSECI06458UUSIVIC21060

zadovoljava

zadovoljava
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IZBOR I PROVERA LEZAJEVA

U osloncu A pretpostavijen lezaj  [6442

H1 Precnik rukavca lezaja dA = 60mm

H2 Spoljni precnik lezaja _
H3 Sirina lezaja  |BI= 35mm) T.2.6 str.57 ME Il

H4 Radijus zaobljenja lezaja - T.2.6 str.57 ME Il

H5 Dinamicka nosivost lezaja - T.2.8 str.59 ME I
H6 Staticka nosivost lezaja _ T.2.8 str.59 ME I

T.2.6 str.57 ME Il

H7 Aksijalna sila u osloncu FaA = XAV2 + XAH2 FaA = 2.488 x 103N
H8 Radijalna sila u osloncu FrA = JYAVZ + YAH2 FrA =5.963 x 103N
- R . FaA
H9 Odnos aksijalne i radijalne sile u osloncu — =0417
FrA
- . . . L . FaA
H10 Odnos aksijalne sile u osloncu i staticke nosivosti lezaja — =0.036
0

H11 Koeficijent €202 T.2.1str45ME

H12 Faktor radijalne sile  [XI=10:56 T.2.1.str.45 ME Il

za FeA >e

H13 Faktor aksijaine sile [ NIS1178 T.2.1.str.45 ME Il FrA
H14 Ekvivalentno dinamicko opterecenje FA = X[FrA + Y[FaA FA = 7.693 x 103N
H15 Temperaturni faktor smanjenja nosivosti - str.46 ME Il
H16 Eksponent -

a=3 za kuglicne lezaje

a =10/3 zavaljcane lezaje
H17 Vek lezaja u obrtima L = retef me® L =1.497x 10°

LFA [
H19 Vek lezaja u casovima LhA = L LhA = 1.782 x 10" hr zadovoljava
nl

Potreban radni vek lezaja za reduktore je izmedju 8000 i 45000 h

H21 lzabran je lezaj  [BAT2IIBOXIES0XSS)
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U osloncu B pretpostavljen lezaj - isti kao u osloncu A

H1 Precnik rukavca lezaja dB = 60mm

H2 Spoljni precnik lezaja _
H3 Sirina lezaja  |BI= 35mm T.2.6 str.57 ME Il

H4 Radijus zaobljenja lezaja - T.2.6 str.57 ME Il

H5 Dinamicka nosivost lezaja - T.2.8 str.59 ME I
H6 Staticka nosivost lezaja _ T.2.8 str.59 ME I

T.2.6 str.57 ME Il

H7 Aksijalna sila u osloncu FaB = 0
.. . 2 2 3
H8 Radijalna sila u osloncu FrB = J FBV® + FBH FrB = 6.677x 10" N
H14 Ekvivalentno dinamicko opterecenje FB = FrB posto je aksijalna sila 0
H15 Temperaturni faktor smanjenja nosivosti - str.46 ME Il
H16 Eksponent -
a=3 za kuglicne lezaje

o = 10/3 zavaljcane lezaje

H17 Vek lezaja u obrtima L = l:p_[ﬂtﬂ] ELO6 L =229 x 109
LIFB []
H19 Vek lezaja u casovima LhB = Ll LhB = 2.726 x 104hr zadovoljava
n

H21lzabran je lezaj  [GAT2IIBOXIESOXSS))
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Nastavnik: Sima Pastor

Sile i sheme opterecenja vratila

PRETHODNI PRORACUN GONJENOG VRATILA

i

Obrtmi moment na gonjenom vratilu
Cilindricni zupcanik

Obimna sila

Ft2

Radijalna sila Fr2

Aksijalna sila Fa2

A

T2 = ud1l

Ft2 = 1.463 x 1O4N
3
Fr2=5.444x 10" N

Fa2 = 3.11 x 103N

Ft2 = Ft1

Fr2 = Fr1

Fa2 = Fal

Rastojanje izmedju oslonaca C i D

Otpori oslonaca u V ravni

Given

S X, =0
SY.=0
S M =0

XDV -Fa2=0

FCV -Fr2+ YDV =0

[

Oslonac C je pokretan, oslonac D je nepokretan

—Fr2d2g + FaZEldz—2 +YDVIZ=0

12 = 1400
Fa2

A Fev

usvojeno

d,/2

L,/2

Otpori oslonaca su
3
FCV =4.766x 10 N
3
XDV =3.11x 10°N
YDV =678.228 N
Otpori oslonaca u H ravni

Given

XDH =0
FCH - Ft2+ YDH =0

2
—thdz— + YDHIR2 = 0

[H]

L,/2

Otpori oslonaca su
3
FCH=7316x 10" N
XDH =0N

YDH = 7.316 x 103N

Proraéun reduktora

e-mail: promachine@neobee.net
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Momenti savijanja u H ravni A FCH AYDH
Ms2H = O C 2 X | 52
[H] DH
MCH = ON[in é % % % |
dg th
M2H = YDH M2H = 512.095 Nlin
2 MSZH
MDH = ON0in
MCH MDH
MZH
o . F..
Momenti savijanja u V ravni ——————
MCV = OINn A Foy N AYDV
o
) 2 )
M2Vmin = FCVd— M2V min = 333.627 Nlin X | SZ
[V] DV
2 IO
2 |
M2Vplus = YDVdZ— M2V plus = 47.476 Nin
MDV = ON{in
Ms2V = 0NN Mgz
Rezultujuci moment savijanja
2 2
MC:\'MCH + MCV MC = ONI[in
. 2 .2 . Sz
M2min =\ M2H" + M2Vmin M2min = 611.186 Nin C 2 D |
‘o ]
= 2 2 = L é% I
M2plus =\ M2H™ + M2Vplus M2plus = 514.291 Nlin ==
MD :\/MDH2+ MDV? MD = ONIn M M,

Ms2 = \’M32H2+ MSZV2 Ms2 = ONIn

Merodavni moment uvijanja

T=T2 T =1.077x% 103N|Iln

Materijal vratila

Materijal vratila C.0645

Zatezna cvrstoca

T.2.3.str.44 ME |
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Nastavnik: Sima Pastor

Savojna dinamicka izdrzljivost pri naizmenicno promenljivom opterecenju

T.2.3.str.45 ME |
Uvojna dinamicka izdrzljivost pri jednosmernom promenljivom opterecenju
T.2.3.str.45 ME |

Koeficijent svodjenja napona o = OD(Ds a =0714

20D(0)u

Idealni (svedeni) moment savijanja

MiC = {MC? MiC = ONIn 2
o . 2 . C 2 D —
Mi2min = \/M2m|n2 +(am)®  Mi2min = 982,515 Nin l; é _’:I
e — -
. 2 2
Mi2plus = \/MZpIus +(am)®  Mizplus = 925.356 Nifn
MiC MiSZ
. 2 2 . ‘
MiD = {MD%+ (arT) MiD = 769.277 Nfn
. 2 2 . M Minlus
Mis2 = yM2” + (arT) Mis2 = 769.277 NI i2min
Dozvoljeni napon
Stepen sigurnosti S=4
Dozvoljeni napon na savijanje od = oBCDs aod = 75L
S 2
Idealni precnici
3romic 3romip
diC = diC=0mm diD = diD =46.81mm
od od
3rTomtizmin 3omis2
di2 = [————— di2 = 50.788mm dis2 = dis2 = 46.81mm
od ad
dic/» diz diD disz
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Stvarni precnici
Na mestu lezaja C, precnik vratila treba uskladiti sa standardnim precnicima za lezaj _

Zbog zleba za klin na mestu zupcanika 1

d2r = 1.2di2 d2r = 60.945mm usvajamo _

Na mestu lezaja D, precnik vratila treba uskladiti sa standardnim precnicima za lezaj _

Zbog zleba za klin na mestu spojnice S2

ds2r = 1.2dis2 ds2r = 56.172mm usvajamo _
d
2 dD

4 | ds,
dic /_ diz d"D disz

PROVERA GONJENOG VRATILA NA DINAMICKU IZDRZLJIVOST

Kriticni presek 2

F1 Precnik vratila u kriticnom preseku d2 = 90mm

F2 Dubina zleba za klin t = 87mm T.4.7.5tr.107 ME |
F3 Poluprecnik zaobljenja zleba - T.4.7.str.107 ME |
F4 Odnos I 0.069

t
F5 Geometrijski faktor koncentracije napona zbog zleba za klin - Sl.2.12b.str.47 ME |

2
F6 Faktor osetljivosti materijala na koncentraciju napona nk = .10 Sdﬂ Rm nk=0.715
N

F7 Efektivni faktor koncentracije napona Bk = (qk - 1) mk+ 1 Bk = 3.073

F8 Faktor velicine preseka pri savijanju T.2.4 str.49 ME |

F9 Faktor velicine preseka pri uvijanju - T.2.4 str.49 ME |

F10 Faktor stanja povrsine obrade - Sl.2.14.str.50 ME |

za d2=90mm

- (d2-2m°m

F11 Aksijalni otporni moment preseka W, Wx = 3.757 x 104 mm3
32

F12 Polarni otporni moment preseka Wo = 2[Wx Wo = 7.513 x 104 mm3
F13 Napon savijanja o2 = ~2min 02 = 16269

Wx 2

mm
F14 Napon uvijanja Tu2 = T Tu2 = 14.334l
Wo

2
mm
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oD(-1)s[§1sg2

F15 Stepen sigurnosti na savijanje So2 = So2 =3.931
Bklds2
F16 Stepen sigurnosti na uvijanje St2 = ID(OuiELuE2 St2 =3.08
Bk@u2
F17 Stepen sigurnosti vratila na mestu K 2 = __So2lz S2=24 zadovoljava
2 2
\/ So2 + Sr2
F18 Dozvoljeni stepen sigurnosti Sd=15do 3
Kriticni presek S2
F1 Precnik vratila u kriticnom preseku ds2 = 70mm
F2 Dubina zleba za klin t = 7.4mm T.4.7.str.107 ME |
F3 Poluprecnik zaobljenja zleba r = 0.6mm T.4.7.str.107 ME |
F4 Odnos I 0.081
t
F5 Geometrijski faktor koncentracije napona zbog zleba za klin ak = 3.7 Sl.2.12b.str.47 ME |
F7 Efektivni faktor koncentracije napona Bk = (ak - 1) mk+ 1 Bk = 2.931
F9 Faktor velicine preseka pri uvijanju glu = 0.73 T.2.4 str.49 ME | za ds2 = 70mm
F10 Faktor stanja povrsine obrade €2 = 0.91 Sl.2.14.str.50 ME |
3
F11 Aksijalni otporni moment preseka Wx = (=2 =2 o Wx = 1.651 x 104 mm3
32
F12 Polarni otporni moment preseka Wo = 2[Wx Wo = 3.303 x 104 mm3
I T N
F14 Napon uvijanja w2 = — Tu2 = 32.611 ——
Wo 2
mm
F16 Stepen sigurnosti na uvijanje Si2 = 1D(OuE1uE2 Si2=15 zadovoljava
Bk@u2
F18 Dozvoljeni stepen sigurnosti Sd=15do 3
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IZBOR I PROVERA KLINOVA

Za vezu sa gonjenim zupcanikom

G2 Precnik vratila na mestu zupcanika 2 d2 =90 mm

G3 Sirina klina - T.4.7.str.107 ME |
G4 Visina klina - T.4.7.str.107 ME |

G12 Usvojena su dva kiina [ 25IKIAKIS0NCIO64ERIUSIMIC21060

Za vezu sa spojnicom S2

G2 Precnik vratila na mestu spojnice S2 ds2 = 70mm

G3 Sirina klina - T.4.7.str.107 ME |
G4 Visina klina - T.4.7.str.107 ME |

mm

G12 Usvojena su dva kiina [ 20KI2II00SCI0645 59 USIVIC21060

G5 Dubina zleba za klin t = 87mm T.4.7.5tr.107 ME |
G6 Dubina zleba u glavcini t2=h-t t2 =5.3mm
G7 Duzina klina - stand. na str.108 ME |
G8 Korisna duzina klina Ik =1-b Ik =55mm
G9 Obimna sila na klinu Ftk2 = % Ftk2 = 2.393 x 1O4N
2
S . S . Ftk2
G10 Povrsinski pritisak izmedju klina i glavcine p=——
2[IkiR2
G11 Dozvoljeni povrsinski pritisak pd = 75L
mm
pd = 75 do 100 N/mm2 za glavcinu od celika
pd = 45 do 65 N/mm2 za glavcinu od SL

G5 Dubina zleba za klin t = 7.4mm T.4.7.5tr.107 ME |
G6 Dubina zleba u glavcini t2=h-t t2 =4.6mm
G7 Duzina klina _ stand. na str.100 ME |
G8 Korisna duzina klina lk=1-b Ik =80mm
G9 Obimna sila na klinu Ftk2 = 202 Ftk2 = 3.077 x 104N
ds2
N . o . Ftk2
G10 Povrsinski pritisak izmedju klina i glavcine ===
2[0kR2

G11 Dozvoljeni povrsinski pritisak pd = 45L

2

p= 41,052L zadovoljava
mm2

p= 41,809L zadovoljava
2

mm
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IZBOR I PROVERA LEZAJEVA

U osloncu C pretpostavijen lezaj 80216

H1 Precnik rukavca lezaja dC = 80mm

- T.2.6 str.57 ME Il
H3 Sirina lezaja  [BIE 4 mm T.2.6 str.57 ME Il

H4 Radijus zaobljenja lezaja - T.2.6 str.57 ME Il

H5 Dinamicka nosivost lezaja _ T.2.11 str.62 ME Il
H6 Staticka nosivost lezaja _ T.2.11 str.62 ME Il

H2 Spoljni precnik lezaja

H7 Aksijalna sila u osloncu FaC = 0
H8 Radijalna sila u osloncu FrC = J FCV2 + FCH2 FrC =8.731 x 103N
H14 Ekvivalentno dinamicko opterecenje FC = FrC posto je aksijalna sila 0

H15 Temperaturni faktor smanjenja nosivosti - str.46 ME Il

H16 Eksponent -

a=3 za kuglicne lezaje
o = 10/3 zavaljcane lezaje

H17 Vek lezaja u obrtima L = [Em ) me® L =3007x 10°
LIFC [
. . . nl =1
H18 Broj obrtaja vratila n2 = — n2 = 886.667 min
u
H19 Vek lezaja u casovima Lh = Lz Lh=5653x 10" hr zadovoljava
n
H20 Preporuceni radni vek lezaja kod reduktora Lh = 8.000 do 45.000 casova

H21 Izabran je lezaj _
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U osloncu D pretpostavljen lezaj - isti kao u osloncu C

H1 Precnik rukavca lezaja dD = 80mm
H2 Spoljni precnik lezaja - T.2.6 str.57 ME Il

H3 Sirina lezaja  [BIEWmm T.2.6 str.57 ME Il

H4 Radijus zaobljenja lezaja - T.2.6 str.57 ME Il

H5 Dinamicka nosivost lezaja _ T.2.11 str.62 ME Il

H6 Staticka nosivost lezaja _ T.2.11 str.62 ME Il

H7 Aksijalna sila u osloncu FaD = JXDVZ + XDH2 FaD = 3.11 x 103N

H8 Radijalna sila u osloncu FrD = JYDVZ + YDH2 FrD = 7.347 x 103N

H9 Odnos aksijalne i radijalne sile u osloncu % =0.423
H11 Koeficijent €=042 T.2.1str45ME
H12 Faktor radijalne sile  [X'=104 T.2.1.str.45 ME Il FaD
H13 Faktor aksijaine sile [ NI=11145 T.2.1.str.45 ME Il Fib
H14 Ekvivalentno dinamicko opterecenje FD = X[FrD + Y[FaD FD = 7.448 x 1O3N
H15 Temperaturni faktor smanjenja nosivosti - str.29 ME |
H16 Eksponent -

a=3 za kuglicne lezaje

o =10/3 zavaljcane lezaje
H17 Vek lezaja u obrtima L = rotef Me® L =5108x 10°

LIFD [

H18 Broj obrtaja vratila n2 = 886.667 min :
H19 Vek lezaja u casovima Lh = é Lh=9.601 x 104hr zadovoljava
H20 Preporuceni radni vek lezaja kod reduktora Lh = 8.000 do 45.000 casova

H21 Izabran je lezaj _
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