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Elementi za prenos obrtnog momenta (i snage)

* Elementi za prenos (prenosnici) obrtnog momenta i snage su masinski
elementi koji se koriste za prenos mehanicke energije od pogonske do
radne masine koja treba da izvrsi neki rad.

* Pogonske masine su: elektromotor, motor SUS, parna turbina, Covjek ...
* Elementi za prenos omogucavaju promjenu:

- snage,

- ugaone brzine,

- obrtnog momenta.

Prvo kvacilo
{pripremajuce)

Drugo kvacilo
(aktivno)
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Cemu sluZe prenosnici obrtnog momenta i snage?

Pogonska Prenosnik obrtnog -
& o Radna masina
masina momenta
| spojnica spojnica ]
elektromotor alatna masina
motor SUS automobil
covjek biciklo

kaiSni prenosnik

il

zupCasti prenosnik_

T

S
glavno vreteno -

alat .

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



Pogonska masina - COVJEK
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Pogonska masina - elektromotor

Prenosnik snage
(obrtnog momenta)
— reduktor



I Mehanicki l

Prema principu i ...-:'- ___________
hacinu prenosa } Hidrauliéki )
mehanicke energije

)/

I Paralelne ose

Prema polozaju osa ‘

vratila

ulaznog i izlaznog ‘ ' Ukrstene ose ’

!
)/

’ Mimoilazne ose

Masinski fakultet, Podgorica
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‘ ‘ Zupcasti ‘

I Prinudni ‘
Prenosnici

obrtnog
momenta

‘ Lancani |

Kaisni (remeni)

l Elasticni ‘

‘ Frikcioni ‘
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Podjela prenosnika snage prema broju koliko se puta transformise snaga:
* jednostepene
e dvostepene i
* viSestepene.

tok prenosa snage

. tok prenosa snage
od ulaza ka izlazu P g

od ulaza ka izlazu

Jednostepeni prenosnik snage Dvostepeni prenosnik snage
- dva prenosnika (jedan par) - Cetri prenosnika (dva para)
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Glavne karakterisitke prenosnika

* Prenosni odnos (i):

. n Dy
l=— = —
n, Dy
n; i n, - broj obrtaja prvog i drugog tocka
D, i D, - precnik prvog i drugog tocka
| >1 - prenosnik vrSi smanjenje broja obrta, a povecava obrtni moment od
ulaznog ka izlaznom vratilu — reduktor.

I <1 - prenosnik vrsi povecanje broja obrta, a smanjuje obrtni moment od
ulaznog ka izlaznom vratilu — multiplikator.

* Snaga (P):
P=M-w (kW)

M (Nm)- obrtni moment
n-m .
w=—= (s!) - ugaona brzina

M,, = 9549 -% (Nm)- nominalni obrtni moment
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F.,ili M,
n,ili o,

MEHANICKI PRENOSNIK

(SNAGA, BROJ OBRTAJA)

GUBITAK = SNAGA NA ULAZU - SNAGA NA IZLAZU

SNAGA NAIZLAZU
SNAGANAULAZU

STEPEN ISKORISCENJA =

Masinski fakultet, Podgorica
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Zastupljenost prenosnika snage
4%

10% v . -
° [E Zupcasti prenosnici

[ Lancani prenosnici

B Kaisni (remeni)
prenosnici

[ Frikcioni prenosnici

Zastupljenost zupcastih prenosnika
snage

& Cilindricni

O Konusni

® Hiperboloidni

& Planetarni
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Frikcioni prenosnici

* Frikcioni prenos se ostvaruje neposrednim dodirom tockova.
W - Moze dodi do proklizavania.

* Snaga i obrtni moment se prenosi silom trenja - pripadaju grupi prenosnika koji
optereéenje prenose prijanjanjem.

* Frikcioni prenosnici su najjednostavnija sredstva za prenos snage i momenta.

e Jedan tocak je pogonski, a drugi gonjeni.

Prednosti:

e jednostavna konstrukcija,
* jednostavna izrada,

* niska cijena koStanja

e jednostavno odrzavanje,

* besSuman rad,

* dobra zastita od moguceg preopterecenja - dolazi do proklizavanja tockova.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



., Nedostaci:

UCG * usled klizanja dolazi do habanja tockova,

* neophodno stvaranje normalne sile (F,) koja ¢e ostvariti i odrzavati potreban
pritisak izmedu tockova,

Univerzitet Crne Gore
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* normalne sile (F,) izaziva oStecenja kod lezajeva i vratila,

» Tesko ostvarljiv precizan i tacan prenosni odnos — uzrok je klizanje tockova.

Prof. dr Darko Baji¢
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Frikcioni
romjene

Oblik kinematskih
povrsina

cilindri¢ni

konusni

Oblik radnih povrsina

ravne

| (L,
N

ozljebljene




Frikcioni prenosnici sa promjene prenosnog odnosa (varijatori)
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Zupcasti prenosnici
* Kada je potreban tac¢an prenosni odnos.

* Pripadaju grupi prenosnika koji opterec¢enje prenose zupcima.

* Kada je malo rastojanje izmedu pogonske i radne masine.

Cilindricni zupcasti par: - pravi zubi
- kosi zubi
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Puzni zupcasti par Zupcanik i zupcasta letva



Prikaz simbola zupca razli¢itog oblika

Oblik .
Simbol
(mavac) | 2ipcs
Kosi
desni x
Kosi
levi %
N
Strelasti
N
~
o g Postoji spoljasnje i unutrasnje ozubljenje
Zavojni
==
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T

Masinski fakultet, Podgorica
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Puzni zupcasti par




Sematsko prikazivanje zupcastih parova
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Zupcanik i zupcasta letva

Cilindri¢ni zup&asti par Cilind. zup. par sa
unutrasnjim ozubljenjem
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Koni¢ni zupcasti par Puzni zupcCasti par
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g

UU(‘:G Prednosti:

U« pouzdani tokom rada,

e precizan i tacan prenosni odnos.

Nedostaci:

* slozenaizrada,

* veoma bucni,

* neophodno podmazivanje (ulje ili mast),

e stvaraju se vibracije pri velikom broju obrtaja.

* slozena montaza.

Masinski fakultet, Podgorica
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KaiSni (remeni) prenosnici

* To su elastiCni prenosnici snage i broja obrtaja.

* Pripadaju grupi prenosnika koji opterecenje prenose prijanjanjem.
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U zavisnosti od osa pogonskog i gonjenog kaisnika, remeni prenosnici mogu
biti:

Otvoreni remeni prenos

Poluukrsteni remeni prenos Stepenasti remeni prenos
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.’ e Kaisni prenosnici pripadaju grupi elasti¢nih prenosnika.

UCG
Dot Gris Gore * Prenos snage se ostvaruje savitljivim elementima — kaiSevima (remenima).

* Radno opterecdenje se prenosi posredstvom sile trenja.

* Primjenjuje se za prenos snage i obrtnog kretanja vratila koja se nalaze na
medusobno vecem osnom rastojanju.

e Relativno tih rad.

* Ukoliko dode do preoptereéenja radne masine, javlja se proklizavanje —
zaStita da ne dode do loma dijelova masine.

Masinski fakultet, Podgorica
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Lancani prenosnici
* Lancani prenosnici pripadaju grupi prinudnih posrednih prenosnika.

* Prenos snage ostvaruje se fleksibilnim elementima - lancima.

* Pripadaju grupi prenosnika koji opterecenje prenose zupcima.

* Elementi lan¢anog prenosnika su:
- lanac,
- lancanici (dva nazubljena tocka),
- uredaj za zatezanje i
- uradaj za podmazivanje.

Radni (vuéni) krak lanca
/

Z, o
o) ~O}-

/

Slobodni (neradni) krak lanca

2 Friedrich A. Lohm i llor, 2010
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Univerzitet Crne Gore
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Shematski prikaz lanCanog prenosnika
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Elementi obrtnog kretanja

* Osnovno kretanje kod svih radnih masina je obrtno kretanje.

* Transportna sredstva funkcioniSu na osnovu obrtnog kretanja.
* Elementi obrtnog kretanja su:

* osovine,

* vratila,

* spojnice i

* lezajevi.
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., Osovine

UCG

Univerzitet Crne Gore
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e Osovine sluze za noSenje mirnih i obrtnih masinskih dijelova: tockova,
zupcCanika, kaisnika ...

* QOsovine ne prenose snagu/moment pa su optereéene samo ha savijanje,
zatezanje, odnosno pritisak.

Prof. dr Darko Baji¢



., Vratila

PASCRN - Vratila sluZe za spajanje elemenata (zup&anici, lan¢anici, kai$nici, frikcioni
tockovi, leZajevi, spojnice, navrtke, zegeri i klinovi) u funkcionalnu cjelinu.

vratilo

kaisnik
lezaj

spojnica lezaj  zupcanik

= T —, .

' Zljeb za kﬁn\
T ‘ ‘ Navrtka

|
TI:::
'tf]_‘

7

'Zupéanfk Lezaj
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* Vratila sluze za prenosenje kretanja i opterecenja.
* lzlozena su sloZzenom opterecenju: savijanje + uvijanje.

* Prema obliku vratila se dijele na:

O prava,
koljenasta,
bregasta,
kardanska i

gipka.

O O OO

* Prava vratila (osa prava linija) se koriste kod elektromotora i reduktora.
Poprecni presjek je kruzni.

Stepenasto vratilo Glatko vratilo
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Masinski fakultet, Podgorica

Koljenasto vratilo se koristi kod motora SUS (kao glavno vratilo), klipnih
kompresora, ekscentar presa i dr. transformise pravolinijsko u obrtno kretanje

ili obrtno u pravolinijsko kretanje.

Bregasto vratilo se koristi za kontrolu rada usisnih i izduvnih ventila kod
motora SUS. Od funkcionisanja ovog elementa zavisi cjelokupni rad motora:
izlazna snaga, potrosnja goriva, radni vijek motora itd.




., e Kardansko vratilo se koristi za prenos obrtnog kretanja od motora do
diferencijala (motorna vozila).

UCG

Univerzitet Crne Gore
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Primjena kod radnih masina.
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Klinovi

* Klinovi se koristi za povezivanje, osiguranje i podeSavanje masinskih elemenata
u sklopu tehnickog sistema.

7 e Zavisno od polozaja klina, razlikujemo uzduzne (poduzni) i poprec¢ne klinove.

Masinski fakultet, Podgorica
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* Uzduzni klinovi se postavljaju duz ose vratila i mogu biti:

O Sa nagibom — za prenosSenje obrtnog kretanja od vratila ka glavcini ili obrnuto,
prenose uzduzne sile i za osiguravanje dijelova spoja .

=

O Bez nagiba - isklju€ivo i samo za prenoSenje obrtnog kretanja od vratila ka
glavcini ili obrnuto.

o “ ., UzduzZni klin
" (segmentni) klin za

NG k( \\ v prenos malih

obrtnih momenata.

* Poprecni klinovi (uvijek sa nagibom) koriste se za prenosenje uzduznih (aksijalnih)
sila i za podeSavanje medusobnog polozaja dijelova u skloj

e Postavljaju se upravno na osu spojenih dijelova.

* Optereceni su na savijanje i smicanje.
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Spojnice

e Masinski elementi koji imaju funkciju prenosa obrtnog momenta i kretanje
izmedu koaksijalnih vratila (vratila sa radijalnim, aksijalnim i ugaonim
odstupanjem osa).

Radna masina (pumpa) Spojnica
Elektro motor
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* Spojnice ne utiCu na promjenu inteziteta i smjera obrtnog momenta.

* VrsSe prigusenje udarnih opterecenja i torzionih oscilacija tokom rada sistema.

* Podjela spojnica prema:
O nacinu prenosenja obrtnog momenta,

O nacinu ostvarivanja svoje funkcije.
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e Podjela spojnica prema:

O nacinu prenosenja obrtnog momenta: mehanicka, elektromagnetna i
hidrauliéna,

O nacinu ostvarivanja svoje funkcije: nerazdvojive, razdvojive i specijalne.
e Podjela spojnica prema moguénosti razdvajanja veze:
O rastavljive: ukljucno-iskljucne i specijalne,

O nerastavljive: krute i prilagodne.

Rastavljive spojnice - aktiviranje funkcije moguce tokom rada sistema:

- Uklju€no-isklju¢ne spojnice mogu biti:

a) kandzaste b) zupcaste c) frikcione

Masinski fakultet, Podgorica
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- Specijalne spojnice mogu biti:

a) sigurnosne, b) centrifugalne c) jednosmjerne

Nerastavljive spojnice - konstantan prenos obrtnog momenta:
- Krute spojnice mogu biti:
a) spojnice sa naglavkom,
b) spojnice sa obodom,
c) oklopne spojnice.
- Prilagodne spojnice mogu biti:
a) neelasticne,

b) elasti¢ne.
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LeZajevi

* Lezajevi su masinski elementi koji imaju funkciju vodenja i noSenju osovina i
vratila u kucistima i prenosSenja opterecenja izmedu obrtnih elemenata.
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* Leonardo da Vinci je konstruisao lezaj Ciji se model koristio sve do kraja XIX
vijeka.

* Naijstariji lezaj savremene konstrukcije je iz 1780. godine (Sprouston, Engleska),
koji se koristio u vetrenjaci.

* Filip Moric Fiser je 1853. godine kontruisao prvi bicikl i prvu automatsku
vodenicu - prvi put se u lezaju koriste Celicne kuglice.

« Svedanin Sven Winguist (osniva¢ “SKF-a”) je 1907. godine prvi konstruisao
samopodesivi lezaj.
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l Radijalni

Prema pracu prenosa

(djelovanja) sile Aksijalni

' Radijalno-aksijani ‘

* Podjela lezajeva prema broju redova kotrljajnih tijela:
- jednoredni i
- viSeredni.

* Podjela lezajeva prema prilagorljivosti deformacije vratila u osloncu lezaja:
- krute (nepodesive) i

- zglobne (podesive).

Masinski fakultet, Podgorica
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e Osnovni elementi lezaja
Zaptivni prsten (Stit)

Zaptivni prsten (Stit)

Unutrasnji prsten \ "
Kotljajno tijelo
.

Spoljasnji prsten

Kotrljajno tijelo

kuglicno valjkasto konusno-valjkasto
kS
S . ) N
w3 \ 4
29
°%
g _; LN K] L4 . . v . L4
SE cilindricno-valjkastio ~ bacvasto iglicasto
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* Priizboru lezaja, vazne su tri dimenzije: ;

- nominalni pre¢nik otvora lezaja — d

- spoljasnji precnik —D

- Sirina lezaja — B.

Uzroci otkaza leZaja

B Neadekvatna ugradnja

[0 Neadekvatno podmazivanje

B Kontaminacija (Cestice prasine,
opiljaka ...)

[ Zamor materijala

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



Zahvaljujem na paznji!
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