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&‘ OSNOVE KONSTRUISANJA - MATURSK| RAD
y Proracun zupcastog prenosnika - ZADATAK 1

Pro\Machine

Zupcasti prenosnik sastoji se od para konicnih zupcanika, para cilindricnih zupcanika sa kosim zupcima i

sigurnosne frikcione spojnice. Elektromotor je snage P; = 11KW i broja obrtaja nq = 1445mi n 1. Radna

masina je sa umerenim udarima.

Ss
Ostali odaci su: W {

8
Modul zupcastog para 1-2 My, = 30m c F "‘
'
[ ZIE [
_ : _ 2 :
Broj zubaca zupcanika 1 z1 =19 EM W ﬁ i
5 é B e !
Broj zubaca zupcanika 2 = JL =] e 5
) p Z3 40 Q—_ﬂ-——m?—n :/ '.::‘/__,u
Modul zupcastog para 3-4 my, = 50hm I’ ks 8!
iy
Broj zubaca zupcanika 3 23 = 40
Broj zubaca zupcanika 4 zy =68
Ugao nagiba zupca z3 i z4 B34 = 15[deg

Stepen iskoriscenja para z1-z2 1.2 = 0.98

&0

— .

Stepen iskoriscenja para z3-z4 Ng4 = 0.98

1. Odrediti aktivne sile i shemu opterecenja vratila I
2. Proveriti napone kod klina na mestu zupcanika z2, ako je d,,», = 50m, I} = 50nm Klin je bez nagiba
visoki, a materijal vratila C.0545.

3. lzvrsiti izbor i proveru lezaja D koji prima samo radijalnu silu ako je d,,p = 45[ihm, a potreban radni vek

lezaja Ly, = 10ELO3EBIr, pri radnoj temperaturi od t = 373[K.

4. Proveriti stepen sigurnosti vratila Il na mestu lezaja D. Raditi sa momentom savijanja desno od preseka.

5. Proveriti cvrstocu bokova zubaca zupcanika z3 koji je od C.1530. Sirina zupcanika b,3 = 500nm, a

radni vek Lp3 = 10ELO3EBIr. Kvalitet izrade zupcanika IT 7.

6. Proracunati navojnu torzionu oprugu ako je koeficijent trenja kod frikcione spojnice u = 0.2 Racunski
precnik dg = 100[mm, odnos precnika opruge D/d = 5. Ugib opruge u radnom stanju f, = 25inm

Materijal opruge je C.1730 - hladno valjani.

Napomena: Ostale potrebne vrednosti usvoijiti
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Resenje :

Obrtni moment na vratilu |

P
1
T, =—IK
1 A
Wy
Ka = 125
P
1
T, = —I[K
1 A
w1
Sile na zupcaniku z1
2T,
Fi1 = d_
ml
A1 = Mg
Ao = Myl
2T,
F1 = d_
ml

a, = 20(deg
z O
z 20

Fa = Ftlman(an)@in(al)

Sile na zupcaniku z2

0y = 151325 ©

T4 =90.867 NI

dml =57mm

dm2 =120mm

_ 3
Fiy =3.188x 10°N

5, = 25.408 deg

_ 3
Frq =1048x 10°N

Fo1 = 497.9N

3
Fro = F Fip =3.188x 10°N
Fro = Fy Fro =497.9N
Fo=F F., = 1048x 10°N
a2~ 'n 2= 1 x
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Obrtni moment na vratilu Il

Ty =Tyl oM

Ty =Tql Mg,

Ugaona brzina vratila Il

(02 = |_
1-2

Sile na zupcaniku z3

-

B 4
204
R
3

Fi3

Fr3= mﬁm(an)

Fi3

= Fts[fb”(53-4)

'n
&
I

Sile na zupcaniku z4

: 22
[ = —
1-2 24
T3 = T2
m
n
dy = ——— (2
3 3
005([33_4)
m
n
dy = z
4 4
005([33_4)
a, = 20(deg

Frg = (P2 ten(orp)

To =187.473 NIin

w0y = TL8TTS

T4 =187.473 NIin

dg = 207.055mm
d, = 351.994mm

_ 3
Fig = 1811x 10°N

Fig = 682.346 N

Fa3 = 485216 N

3
Fa = Fi3 Fiq = 1811x 10°N
Fa = Fi3 Frq = 682.346N
Far = Fag Fhy = 485.216 N
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Provera napona kod klina na mestu zupcanika z2

Obimna sila na klinu

202 3
F, = — F =7.499%x 10°N
tk d tk

v2
Mere klina
b = 14hm
h = 9dhm
t = 5.50hm
r = 0.50hm

Povrsinski pritisak izmedju klina i glavcine

0 = Fi
,=—
|
Ik =50mm
t2=h_t t2=35mm
F
P2 =1 Sj( p, = 42.851 N
k-2 mm2
ps < =75+ 100[-)l klin zadovoljava
2P =17 >
mm
Izbor i provera lezista D
C D
- =
ii- Fﬂ; Fﬂj :r
| |
| ! :
i."—ﬂ—-- - = gaﬂ m—— --—-----—h—:- -.F.g....._.hl
c Fry Cop
e |
H = 'y —
u
Fi
L ra |, = 60mm
. R 7
I, = 2000Mm
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Otpor oslonca D u vertikalnoj i horizontalnoj ravni

z Mc = —Fiolly — Fg{ly + 1) + Fpy(fly + 15+ 14) =0
Vv

4 +1p+1q

Fpv =

_ dm2 d3 _
z Me = Frolly - FazE)z— - Fr3EQ|1 + |2) - Fa3B2— + FDHEQ|1 +ly+ |1) =0
H

dm2 d3
_Frzml + Fa2|32— + FI’3[Q|1 + |2) + Fa3E2_

F =
DH
4 +1x+1q

Radijalni otpor oslonca D
’ 2 2

Radni vek lezaja

_10° (O
N h OF O

Ly, = 10x 10°hr

n= n2 n2 = |_
1-2
o =3 za kuglicni lezaj
fi=1
F= FD

C = 16544 x 10°N

dD = dVD — dD = 4500hm
usvajam lezaj 6209

Mere lezaja

_ 3
Fpy = 2069 10°N

Fpi = 814.568 N

Fp = 2224x 10°N

n, = 686375 min |

C = 2510°mN
D = 85mm
B = 19@m
r = 2m
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Provera stepena sigurnosti vratila Il na mestu lezaja D

o]

o

S=

Kriticni napon pri savijanju

£,
[0l =0pym =0 D(-1)SBE
Tab. 6.1 str. 67 OK Op(-1)s = 220E)N—
mm2
Radijus prelaza precnika Tab. 2.2 str. 47 ME |l p = 10m
Usvajam precnik naslona Tab.2.2 str. 47 ME |l D = 550nm
Odnos precnika naslona i precnika rukavca Db =1222
OIvD
Odnos radijusa i precnika rukavca P 0.022
OIvD
Geom. faktor koncentracije napona zbog prelaza pri savijanju  Sl. 4.4 str. 37 OK oy =235
Faktor osetljivosti materijala na koncentraciju napona Tab. 4.1 str. 39 OK Nk = 0.65
za Ry = SOOE)N—
2
mm
Efektivni faktor koncentracije napona pri savijanju Bk = (O‘k - 1) M+ 1 By =1.877
Faktor stanja povrsine Tab. 4.2. str. 43 OK g1 =1
Faktor velicine preseka pri savijanju Tab. 4.3 str. 44 OK §o = 0825
. o &105 N
Kriticni napon pri savijanju Op(1M = GD(-l)sB_ Op(-1)M = 96.671——
Bk mm?
Radni napon pri savijanju
Mp
o=——-
Wy
Moment u preseku D Mp = FD% Mp =21.125N[i
3
Aksialn . _Oyp _ 3 3
sijalni otporni moment preseka D W, = P> W, =8.946x 10" mm
Mp
N iianj = — N
apon savijanja o] W, o= 2.361—2
_ _ mm
Stepen sigurnosti u preseku D
Opy-
s = —P(OM S = 40.939
o

Stepen sigurnosti je dosta velik. Razlog je mali moment savijanja, a moment uvijanja je nula. Precnik
rukavea d,,p nesmemo smanijiti, jer bi tada bio problem odabrati odgovarajuci lezaj.
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Provera cvrstoce zupcanika z3

Nosivost u odnosu na cvrstocu bokova zubaca

O Hkr

SH:

oH
Kriticni napon bokova OHkr = OHIim
_ N
O'Hllm = 520[‘)—2
mm

OHkr = 9Hlim

F
Radni napon boka zubca oy =20 —t39u[ﬂ(
H " lbag u

_ 3
Fi3=1.811x 10°N
bz3 =50mm

dg =207.055 mm
24
u=—
Z3
Ukupni faktor opterecenja Ky = KA[B(V[KHB
Kp =125

u=17

Faktor unutrasnjih dinamickih sila  Sl. 4.47 str. 128
ME I

gde je:

n3=n2

za SB >1 KV = KVB

Faktor raspodele opterecenja  Tab. 4.4 str. 130 ME Il

b
za 2 _oom

d3

Ky = KaKypKyp

Ok = 520—
mm

Kyp = 1.15

Gz = 7L877s *

v=740"0
S

Ky =115

Kpp = 1.03

Ky = 1.481
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Uticaj elasticnosti materijala

Faktor elasticnosti materijala za celik po celiku

Z = 251Zgltos B3.4)

Z = 25Zgleoy B3 4)

N
Zg = 189 ’—2
mm
7 = 456.4 |
mm2

F
Radni napon boka zupca oy = Z0 3 Bu[KH Oy = 292.711L
bz3@3 u mm2
. . O Hkr
Stepen sigurnosti obzirom na bok zupca SH = Sy=178
OH
Dozvoljeni stepen sigurnosti protiv razaranja bokova zubaca Shg = 1.2
Syg=12do2 po preporuci
SH > SHd zadovoljava
Nosivost u odnosu na cvrstocu podnozja zubaca
(o]
FM
SF =
OF
Kriticni napon Okm = YO Him
Faktor koncentracije napona Yo =2
za mp =5mm
Y =2 zamy<5 i Ry<10[im
Yn=17+2 zam,>5 illi Ry>100um
manje vrednosti uzimati za vece Ry
Trajnha dinamicka izdrzljivost podnozja zubaca OFHim = 205E-IL
mm2
Tab. 4.5 str. 133 ME Il
Kriticni = = N
riticni napon oM = YO Rim OFM = 410—2
mm
Faktor oblika zupca Tab.4.8 str.139 YEg = 241
z
3
Zg=——— z,=444
3
(cooB3-4))
X3 =0 usvojeno
Faktor koncentracije napona S1.4.54 str.137 ME I Ygq = 185
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Faktor polozaja Y =025+ o
€a
usvajam €q =15
Ye =025+ 07 Ye =075
€a
_ . . B3-4
Uticaj oblika kosozubih zupcanika Y[3 =1- sBE)—
120deg
usvajam g = 15
B34
YB = 1—sBEI— YB=0'813
120deg
Faktor raspodele opterecenja Tab.4.4 str.130 ME Il za KHB =1.03 KFB =1
. Fi3 N
Napon u podnozju zupca Of = YFaD(SaWSD(BB—[KA[KV[KFB O =28.289——
bz3mnn mm2
. . OFMm
Stepen sigurnosti obzirom na lom zupca Sk = Sp=145
oF
Preporuka za dozvoljeni stepen sigurnosti Spq = 14
zadovoljava

SF> Sed

Proracun navojne torzione opruge

Precnik zice opruge

8[F,
d= [(D/d) [k
i@ ud

radno opterecenje opruge preko obimne sile na frikcionoj spojnici

2, 3
Fis = e Fig=3749%x 10°N
S
(obimna sila je jednaka sili trenja) Fis = FU

normalna sila na dodirnoj povrsini, odnosno aksijalna sila u opruzi

Fts
Fr = — 4
27y Fy=1875x 10°N
jerje FU = uF,
..
ud™ g

Za dati materijal opruge Tab. 5.1 str. 136 ME | Ry = 1250E-IL
2

mm
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Usvojen stepen sigurnosti opruge

Tud

D/d

Faktor nerav. podele napona

8[F,
d = [UD/d) [k
i@ ud

Usvajam prvi blizi standardni precnik zice opruge

Sredniji precnik opruge

Broj aktivnih navoja opruge

Gli,d
zz—m—
o, 120
(d [
modul klizanja
Gli,[d
z= ——— z = 2.546

o, 120

[d O

Rm
S

5

d =22.196mm

D =5

Tab. 5.4 str. 141 ME |

str. 141 ME |

S=2

T,4=625——
mm

K = 1.29

d = 230m

D =115mm

G = 8310°

mm2

Da bi krajevi opruge bili pod uglom od 180 stepeni i da bi se obezbedilo ispravno funkcionisanje oruge
dodaje se jos 2.25 navojka, dakle

ukupan broj navojaka z,

Visina nenapregnute opruge

=z+225

Zbir najmanijih rastojanja izmedju elasticnih zavojaka

s, = 1m + 0.03Mm @z
Spoljasnji precnik opruge
Unutrasnji precnik opruge

Duzina blokirane opruge

Duzina opruge pri dejstvu sile F,

Slobodna duzina opruge

Korak zavojnice

Duzina zice opruge

S, = 41.4mm usvajam
Dg=D+d
D,=D-d
LgL = 7,
L2 =LlpL* %
Lo =Lo+f,y
. Lo -d
z

2
L = 2§ D’ + H + 15D

z,=48

S, = 450nm
Dg=138mm

Dy =92mm
LgL = 110.3mm
Lo =155.3mm
Lo =180.3mm
H = 61.791mm

L =1.9% 10°mm
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