
1



2



Maġinskielementi su opġtestruļnadisciplina ļijije cilj izuļavanjeosnovnih komponenata

maġinakoje ulaze u sastav veĺineili svih maġinskihsistema odnosno konstrukcija.

Poznavanje maġinskihelemenata treba da omoguĺikonstruisanje, izbor i komponovanje ovih

elemenata u sloģenestrukture maġinarazliļitihnamena. Inģenjertreba da se upozna sa

kinematikom i osnovnim elementima proraļunamaġinskihelemenata, kako bi sagledao princip

rada i izvrġiopravilan izbor maġinskihsistema koji se koriste u industrijskoj praksi.

Komponente maġinskihsistema se izuļavajusa glediġtanjihove funkcije, namene, odnosno

oblasti primene. Proraļunkoji se zasniva na analizi radnih i kritiļnihstanja (napona), stepena

sigurnosti i krutosti, izvodi se sa ciljem da se sagledaju postupci za izbor standardnih delova

(komponenata), kao i za konstruisanje nestandardnih delova.

Sama maġinase sastoji iz veĺegbroja funkcionalno povezanih delova. Onaj deo koji se ne

moģeviġerastavljati naziva se osnovni maġinskideo ili maġinskideo. Viġetako funkcionalno

povezanih delova ļinemaġinskisklop. Viġefunkcionalno povezanih maġinskihsklopova i

delova ļinemaġinskugrupu. Viġefunkcionalno povezanih maġinskihgrupa, sklopova i delova

ļinemaġinu.

Maġinskielement je maġinskideo, maġinskipodsklop ili maġinskisklop koji izvrġava

elementarnu funkciju na maġiniili u konstrukciji.

Na slici je ġematskije prikazana hijerarhija delova u maġini.
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Maġinskielementi se dele na opġtei posebne maġinskeelemente.

Opġtimaġinskielementi se koriste na svim maġinamaili na veĺinimaġina,dok se posebni

ugraĽujusamo u nekim maġinama(ureĽajima). Tako, na primer, vijak i navrtka (navojni spoj)

spada u opġtemaġinskeelemente, dok se klipni mehanizam koristi samo kod klipnih maġina

pa spada u posebne maġinskeelemente. MeĽutim,treba imati u vidu da je broj elementarnih

funkcija u maġinamaznatno veĺiod broja maġinskihelemenata. Zato se u nedostatku

odgovarajuĺihmaġinskihelemenata razvijaju specifiļniizvrġiocidate elementarne funkcije. Taj

novi izvrġilacelementarne funkcije postaje novi maġinskielement ako se ponavlja na drugim

maġinamau toj uģojili ġirojoblasti maġinstva.

Opġtimaġinskielementi se dele na:

1. Elemente za vezu (spajanje):

a) nerazdvojivi spojevi: zakovani spojevi, zavareni spojevi, zalemljeni spojevi, presovani 

spojevi;

b) razdvojivi spojevi: navojni spojevi, spojevi klinovima, elastiļni spojevi (opruge);

2. Elemente za prenos snage: frikcioni prenosnici, kaiġniprenosnici, zupļaniparovi, lanļani

prenosnici, uģetniprenosnici.

3. Elemente za obrtno kretanje: osovine i vratila, leģaji: klizni i kotrljajni, spojnice.

4. Elemente za prenos teļnostii gasova: sudovi pod pritiskom, cevne armature, ventili,

razvodnici.

4



Delovi malih debljina u odnosu na ostale dimenzije (limovi, ploļe,profili i sl.) se mogu spajati

pomoĺuzakovica. Pomoĺuļeliļnihzakovica veĺihpreļnikase mogu spajati i ļeliļniprofili kod

konstrukcija manje nosivosti (nadvoģnjaciza peġake,kranovi, sl.), kao i ostvarivati

nepropusnost spoja kod: kotlovskih agregata, rezervoara, sudova pod pritiskom i sl.
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Zakovica se stavlja glavom u otvor delova koji se spajaju (sastavci), i udarcima ļekiĺaili pod

pritiskom prese se formira druga glava (slika levo). Novoformirana glava zakovice zajedno sa

postojeĺomsteģedelove koje spaja i spreļavanjihovo relativno pomeranje.

Prema naļinupostavljanja sastavaka razlikujemo: suļeonii preklopni zakovani spoj. Sastavci

se kod suļeonogspoja spajaju celom povrġinom,a kod preklopnog samo krajevima.
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Zakivci mogu biti u jednom ili viġeredova.

Raspored zakivaka u redovima moģebiti paralelan ili naizmeniļan.

Prema broju ravni u kojima bi zakovica mogla biti izloģenasmicanju, pri nedovoljnom otporu

klizanja, zakovice se dele na: jednoseļne, dvoseļnei viġeseļne.

Zakivci su kod jednoseļneveze u jednoj ravni, koja je upravna na ravan smicanja i pravac

optereĺenja,a kod dvoseļneu dve meĽusobno paralelne.

Prema obliku glave, sitne zakovice mogu biti sa poluokruglom, pljosnatom, soļivastom,

trapeznom i upuġtenom(kao kod zavrtnja) glavom.

Spajanje zakovicama moģebiti prisutno i kod drvnih konstrukcija manje nosivosti (mostova za

peġake,krovnih konstrukcija, klackalica, ljuljaġkii sl.); dok je kod malo optereĺenihdelova spoj

moguĺputem nitne ļijase druga glava formira na sliļnomprincipu kao kod zakovice, pod

dejstvom specijalnog alata ïpiġtolja.
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Sitne zakovice (preļnikatela zakovice do 9 mm) zakivaju se u hladnom, a krupne (preļnika

10õ37 mm) u toplom stanju.

Toplo zakivanje se izvodi ļeliļnimzakovicama zagrejanim do svetlocrvenog ģara(oko 1 000

ÁC).
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Prednosti zakovanih spojeva:

× materijal se ne oslabljuje toplotnim uticajima, a nema niti opasnosti od puzanja;

× mogu se spajati razliļite debljine materijala, materijali s presvlakama, 

kao i razliļiti materijali;

× kontrola kvaliteta je jednostavna;

× trenje u spoju dovodi do priguġenjavibracija i buke;

× velika brzina izvoĽenja za neke vrste zakovica, pa kod ugradnje zamenjuje vijke;

× spoj se ponekad moģe i rastaviti.

Nedostaci zakovanih spojeva:

× rupe oslabljuju konstrukciju;

× neravnomerna raspodela naprezanja;

× potrebno preklapanje delova spoja;

× kod razliļitih materijala se moģe javiti kontaktna korozija.
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Kod nenaponske veze, sastavci koji su u spoju mogu da klizaju jedan u odnosu na drugi.

Primeri za ovakvu vezu su kod dizalica, mostova, greda, postolja i sl, gde su usled termiļkih i

mehaniļkih optereĺenja prisutne izvesne dilatacije. Ovo je posebno izraģeno kod sastavaka od

razliļitog materijala.

Zakivci su optereĺeni na:

a) smicanje i

b) povrġinski pritisak.

U oba sluļajase javljaju odreĽenesile F koje dejstvuju na zakivak.
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Kad je spoj ostvaren naponskom vezom, sastavci ne klizaju, veĺsu ļvrsto pritisnuti jedan na

drugi, pa se sila trenja suprotstavlja popreļnoj sili F ļiji je intenzitet dat izrazom na slajdu.

Ovim se obezbedjuje nepropusnost spoja (npr. kod rezervoara, sudova pod pritiskom, i sl.).
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Na slajdu su prikazane empirijske vrednosti koje je potrebno znati prilikom formiranja

zakovanog sastavka. Odnose se na preļnikzakovice, korak zakovice, odstojanje zakovice od

ivice sastavaka i na razmak izmeĽuredova.
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Materijal i oznaļavanje zakovica

Materijal za zakovice treba da bude sliļnog sastava kao i spojeni delovi zbog pribliģno istih

toplotnih dilatacija i zbog eleminisanja pojave elektro-erozije u kojoj se razgraĽuje Ăslabijiñ

materijal, bilo zakovica ili sastavak .

Za zakovice se najļeġĺe koristi ļelik (dat u standardu SRPS C.B0.506), a takoĽe je moguĺe

koristiti bakar, mesing i Al-legure, koji se primenjuju kod konstrukcija male mase.

Oznaļavaju se nazivnim preļnikom (d), duģinom (l), standardom kome pripadaju i materijalom.

Na primer, za: d = 15 mm, l = 50 mm, i od ļelikaza zakovice ĻZ340, oznaka je:

ø15x50ïSRPS M.B3.021 - ĻZ340.
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Zavareni spojevi (sastavci) su maġinskielementi koji spajaju delove maġinau nerazdvojivu

vezu. Zavareni sastavak nije poseban maġinskideo, kao ġtoje to zavrtanj ili klin. Zavaren

sastavak se dobija odreĽenimtehnoloġkimpostupcima koji izazivaju topljenje materijala, bilo

elektroda, bilo materijala dva maġinskadela koji se spajaju zavarivanjem.

Zavareni sastavci se koriste za spajanje vrlo razliļitihdelova maġinai maġinskihkonstrukcija.

Vrlo su jednostavni i svojom teģinomdodatno ne optereĺujukonstrukciju. MeĽutim, kvalitet i

nosivost zavarenog spoja je subjektivne prirode jer zavisi od struļnostii umeġnostivarioca. Na

zavarenom sastavku se nakon zavarivanja javljaju zaostali naponi koji dodatno, pored

spoljaġnjegoptereĺenja, optereĺujusastavak. Otklanjanje zaostalih napona se postiģe

termiļkomobradom - ģarenjem.

Najpogodniji materijali za zavarivanje su ļelicii to sve vrste. Mogu se zavarivati i svi ostali

tehniļkimaterijali, s tim da se neki zavaruju lakġe, neki teģe, a neki pod odreĽenimuslovima.

Ļelicikoji se zavaruju su: sa negarantovanim sastavom Ļ.0..., ugljeniļniļeliciĻ.1... i legirani

ļeliciĻ.2... Pored toga, zavaruju se ļeliļnilivovi ĻL..., zatim obojeni materijali (bakar, bronza,

cink, aluminijum) i njihove legure, kao i posebne vrste plastiļnihmasa. Neki od materijala

zahtevaju posebne uslove i postupke pri zavarivanju, ġtoposkupljuje ovakve konstrukcije.

Sam postupak zavarivanja moģebiti:

Á topljenjem sa dodavanjem materijala i

Á topljenjem bez dodavanja materijala (pod pritiskom ili taļkastim zavarivanjem).

Naļinizavarivanja topljenjem sa dodavanjem materijala su: gasno, elektrootporno,

elektroluļno, zavarivanje plazmom, zavarivanje elektronskim snopom, zavarivanje svetlosnim

snopom (laserkim zracima) itd.
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Zavareni sastavci dobijeni topljenjem sa dodavanjem materijala mogu biti:

Á ļeoni,

Á ugaoni i

Á preklopni.

Ako se dve iste ploļe(istih dimenzija i od istog materijala) zavare istom debljinom vara, pod

istim uslovima, najveĺeoptereĺenjenosiĺeļeonivar, zatim ugaoni i na kraju preklopni var.

Preklopno zavarivanje se najreĽekoristi jer nosi najmanja optereĺenjau odnosu na ļeonoi

ugaono zavarivanje. Preklapanjem delova koji se zavaruju poveĺavase teģinakonstrukcije, te

se koristi samo kada je to opravdano.

Zavareni sastavak dobijen topljenjem sa dodavanjem materijala je prikazan na 1. i 2. slici u

donjem redu. Ploļe(1) i (2) su spojene varom (3). Usled topljenja materijala, u ploļamase

javlja uvar (4), a uticaj toplote se prostire dublje u ploļama(5). Povrġinavara je hrapava, te se

zbog smanjenja pojave korozije obraĽujebruġenjemtako da se povrġinavara sravni (3. slika)

ili udubi (4. slika u donjem redu).
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Zavrġeciploļakoje se ļeonozavaruju topljenjem sa dodavanjem materijala mogu biti vrlo

razliļiti, ġtozavisi od debljine ploļakoje se zavaruju i od optereĺenjakojim ĺeploļebiti

izloģene.

Kada su zavrġeciploļaravni (slika levo), simbol su dve paralelne linije. Ako su zavrġeci

iskoġeniod sredine na obe strane (slika u sredini), oznaka vara je X itd.
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Zavareni sastavak dobijen topljenjem bez dodavanja materijala se postiģena dva naļina:

Åpod pritiskom, tako ġto se krajevi delova koji se spajaju razmekġaju pomoĺu trenja (slika 

levo) ili

Åpomoĺu elektriļnog otpora (slika desno).

Zavarivanje pod pritiskom (pomoĺutrenja) se koristi za obrtne delove, tako ġtose pritisnu

jedan prema drugom nekom silom F i obrĺuu suprotnim smerovima dok se krajevi ne zagreju

do usijanja. Delovi se u trenutku razmekġavanjamaterijala pritisnu joġveĺomsilom, kada se

plastiļnodeformiġui spoje. Naknadnom obradom se dobija ravna povrġina. Struktura

zavarenih delova je neznatno izmenjena, a nosivost je neznatno smanjena. Na ovaj naļinse

mogu zavarivati samo delovi odgovarajuĺihoblika. Ovakvi sastavci su male nosivosti.

Ako se kroz dve ploļekoje se spajaju propusti struja visoke frekvencije, na tom mestu ĺedoĺi

do topljenja materijala ploļau vidu taļkica. Na ovaj naļinse preklopno spajaju tanke ploļe,

debljine do d= 5 mm, na viġemesta, na koraku p, ġtose naziva taļkastozavarivanje ili

punktovanje. Ako su taļkicena vrlo malom rastojanju, dobija se linijsko zavarivanje. Nosivost

taļkastozavarenih ploļaje mnogo manja u odnosu na osnovni materijal ploļa.
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Var predstavlja prelaz izmeĽuspojenih ploļa. Popreļnipresek vara je najļeġĺemanji od

popreļnogpreseka ploļa,pa se na mestu vara javlja koncentracija napona. Zbog toga se

proraļunzavarenih spojeva bazira na naprezanjima vara, a ne na naprezanjima ploļana

mestu vara.

Ako su ļeonozavareni delovi optereĺeniaksijalnom silom F, javlja se naprezanje na istezanje

skoje je razliļitogintenziteta po debljini ploļa. Najveĺevrednosti su na mestu spoja sa

ploļamasI isII .
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Ugaoni var optereĺensilom F izloģenje naponima na istezanjesi naponima na smicanje tna

viġepopreļnihpreseka. Delovi vara u pravcu taļaka1, 3; 1, 4 i 1, 2 izloģenisu naponima na

istezanje s . Pored toga, delovi vara u pravcu taļaka1, 4 i 1, 2 izloģenisu i naponu na

smicanjet.

Naponi na istezanje i smicanje su razliļitihintenziteta po popreļnimpresecima.
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Preklopni var optereĺenaksijalnom silom F izloģenje naponu na istezanje u delu vara

oznaļenogtaļkama1 i 2, i na smicanje u delu vara oznaļenogtaļkama1 i 3. I ovi naponi su

razliļitihintenziteta po popreļnimpresecima.

Najveĺepromene napona su kod preklopnog vara, a najmanje kod ļeonog. Ļeoni var moģe

zbog toga da nosi najveĺaoptereĺenja,a preklopni najmanja.
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Zavarene sastavke, kao i sve druge maġinskeelemente, treba koristiti bez preoptereĺenja.

Zavarene konstrukcije treba zaġtititiod korozije, jer je var sklon koroziji. U tu svrhu var treba

obraditi (skinuti zaobljeni vrh) kako bi se otklonile rupice i neravnine nastale varenjem, jer se u

njima zadrģavavlaga koja pospeġujestvaranje korozije. U cilju zaġtiteod korozije, var je

potrebno zaġtititiantikorozivnim prevlakama, npr. od cinka ili uljanom bojom.

Ako doĽedo oġteĺenja,biĺeu vidu naprslina koje su u poļetkumale, da bi se kasnije proġirile

i produbile, ġtodovodi do loma vara.

21



Razmotriĺemoneke od najļeġĺihtehnika zavarivanja koje se koriste u industriji i gde se taļnoprimenjuju.

Imajte na umu da se ovde spomenute vrste zavarivanja odnose samo na metale. Slede najļeġĺemetode zavarivanja

za obradu metala koje se danas koriste.

1. Elektroluļnozavarivanje je veoma rasprostranjen oblik zavarivanja.

Kao ġtoi samo ime govori, elektroluļnozavarivanje koristi elektriļniluk za topljenje materijala pre nego ġtoih spoji.

Napajanje se koristi za stvaranje elektriļnogluka koji se nalazi izmeĽuelektrode (koja moģebiti potroġnaili

nepotroġna) i osnovnog metala za topljenje na mestu kontakta.

Podruļjezavarivanja je obiļnozaġtiĺenonekom vrstom zaġtitnoggasa ili parom. To je zato ġtose atmosferski

vazduh meġasa zavarenim slojem i uzrokuje oksidaciju.

Ovaj elektriļniluk moģestvoriti temperature veĺeod 3500°C (6300°F), ġtoje viġenego dovoljno da rastopi metale

poput ugljeniļnogļelika.

Postoje razliļitevrste elektroluļnogzavarivanja, kao ġtosu: zaġtiĺenozavarivanje metalnim lukom (SMAW),

elektroluļnozavarivanje sa fluksom (FCAW), podvodno elektroluļnozavarivanje (SAW), plazma zavarivanje.

Primene elektroluļnogzavarivanja:

Å Brodogradnja,

Å Automobilska industrija,

Å Izrada metalnih konstrukcija,

Å Maġinskaindustrija.

Prednosti:

× Pogodan za brzo zavarivanje,

× Jednostavni aparati za zavarivanje,

× Prenosivost kao rezultat jednostavne opreme,

× Moģeraditi u istosmernoj i naizmeniļnojstruji,

× Mogu se postiĺivelike temperature zavarivanja.

Nedostaci:

× Nije pogodno za zavarivanje tankih metala,

× Potebni su kvalifikovani zavarivaļi,

× Ne mogu se koristi za reaktivne metale poput Aluminijuma i Titanijuma.
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2. MIG (metal inertni gas) ima viġeprimena

Zavarivanje MIG ili metalnim inertnim gasom je joġjedna metoda zavarivanja koja koristi

elektriļniluk za stvaranje zavarenih spojeva. MeĽutim, MIG koristi kontinuiranu elektrodu od

pune ģice, koja se zagreva i dovodi u zavareni bazen iz piġtoljaza zavarivanje. Dva osnovna

materijala meĽusobnose tope i ļinespoj.

Kod MIG zavarivanja, rastopljena elektroda olakġavaspajanje dva metala. Stoga je MIG

idealan za spajanje razliļitihmetala. Zaġtitnigas se takoĽedovodi kroz piġtoljza zavarivanje

kako bi se osiguralo da se bazen za zavarivanje ne spaja sa atomsferskim vazduhom da se ne

bi formirao oksidirani spoj.

Neke od popularnih primena MIG zavarivanja:

V Koristi se za veĺinuvrsta zavarivanja limova,

V Izrada posuda pod pritiskom i izrada gvozdenih konstrukcija,

V Automobilska industrija i industrija kuĺnihradova.

Prednosti MIG zavarivanja:

× Formira kvalitetne varove,

× Malo prskanje kod zavarivanja,

× Moģese koristiti za spajanje razliļitihmetala,

× Moze biti automatski ili poluautomatski,

× Dobra brzina zavarivanja.

Nedostaci MIG zavarivanja:

× Nije prikladan za zavarivanja na otvorenom prostoru,

× Nije prikladan za zavarivanje debelih metala,

× Zahteva dobru pripremu metala.
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3. Jos jedna bitna zavarivaļkatehnologija je TIG (volfram inertni gas) zavarivanje.

Volfram zavarivanje inertnim gasom (TIG) koristi nepotroġnuvolframovu elektrodu za stvaranje

luka izmeĽumetala. Podruļjezavarivanja i elektroda zaġtiĺenisu od oksidacije ili druge

atmosferske kontaminacije inertnim zaġtitnimgasom, poput argona ili helijuma. Ponekad se

koristi i dodatni metal.

TIG zavarivanje moģeda radi i na naizmeniļnimi na jednosmernim izvorima napajanja. Jedna

od najveĺihprednosti TIG zavarivanja je ġtose moģekoristiti za zavarivanje obojenih metala

poput aluminijuma, bakra, magnezijuma, nikla, titana itd.

Neke od popularnih primena TIG zavarivanja:

V Avioindustrija i svemirska industrija,

V Automobilska industrija,

V Auto limari.

Prednosti TIG zavarivanja:

× Vrlo ļistivarovi,

× Nudi visok stepen kontrole zavarivaļu,

× Moģese koristiti sa ili bez dodatnog materijala,

× Moģese izvrġitiruļnimili automatskim metodama,

× Stvara jake zavarene spojeve.

Nedostaci TIG zavarivanja:

× Dugotrajno zavarivanje,

× Potrebni su veġtivarioci,

× Ne moģese koristiti za deblje metalne spojeve.
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4. Zavarivanje prahom punjenom ģicomje veoma dobar naļinzavarivanja.

Zavarivanje prahom koristi elektrodu sa neprekidnim napajanjem ģicom, napajanje za zavarivanje

konstantnim naponom i sliļnomopremom kao kod MAG zavarivanja. Postoje dve vrste elektroluļnog

zavarivanja prahom ïsamozaġtiĺenoi gasno zaġtiĺenozavarivanje.

Proces FCAW se moģepodeliti u dve vrste, zavisno od naļina zaġtite; onaj koji koristi spoljaġnjizaġtitni

gas i onaj koji se za zaġtitupodruļjazavarivanja oslanja samo na jezgro fluksa.

Zaġtitnigas, gde se koristi, ġtitizavareni bazen od oksidacije i obiļnose isporuļujeiz gasne boce

visokog pritiska. Metal za zavarivanje je takoĽezaġtiĺenstvaranjem troske od samog topljenja.

Tamo gde se ne koristi spoljaġnjizaġtitnigas, postupak se, umesto toga, oslanja na zaġtitukoju nudi

sama elektroda. Ova elektroda pruģagasnu zaġtitui takoĽestvara trosku koja pokriva i ġtitirastopljeni

metal u zavarenom spoju.

Neke od popularnih primena elektroluļnogzavarivanja u punom jezgru su:

V Proizvodni pogoni,

V Brodogradnja,

V Industrijski cevovodi,

V Ģeleznice,

V Odrģavanjei popravka.

Prednosti:

× Odliļnoprodiranje vara,

× Pogodno za deblje spojeve,

× Fleksibilnost u pogledu kretanja i orijentacije gorionika,

× Najveĺastopa taloģenjametala.

Nedostaci:

× Moģerezultirati ukljuļivanjemtroske,

× Ģicesu skuplje,

× Var ļestonije estetski ureĽen.
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5. Gasno zavarivanje (oksiacetalninsko zavarivanje).

Upravljanje plamenom se vrġipomoĺugorionika za zavarivanje. Rezervoar (posuda) za gas s

kiseonikom i rezervoar za gorivo povezan je s gorionikom za zavarivanje. Zavarivaļmoģeupravljati

plamenom kontroliġuĺibroj gasova koji se dovode u gorionik pomoĺuregulatora pritiska.

Najļeġĺevidimo smesu gasova kiseonika i acetilena koja moģeproizvesti 3200°C (5792°F). Ostali

gasovi goriva koji se takoĽevide kod zavarivanja gasom su vodonik, butan i propan.

Neke od popularnih primena gasnog zavarivanja su:

V Izrada lima,

V Automobilska i avio industrija,

V Spajanje crnih i obojenih metala,

V Spajanje tankih metala.

Prednosti gasnog zavarivanja:

× Lako prenosiva oprema,

× Vrhunska kontrola plamena,

× Niska cena i odrģavanje,

× Moģese koristiti i za gasno rezanje,

× Jeftiniji troġakopreme.

Nedostaci gasnog zavarivanja:

× Nije prikladno za vrlo tanke delove,

× Niģetemperature od elektroluļnogzavarivanja,

× Teģakzaġtitniġtit,

× Nije pogodno za reaktivne metale.
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Lemljenje je postupak kojim se metalni ili nemetalni delovi spajaju pomoĺurastopljenog

dodatnog materijala (lema) u nerazdvojivu celinu.

Pri lemljenju se osnovni materijal ne topi, jer ima viġutaļkutopljenja od dodatnog materijala

(lema).

Bolji rezultati pri lemljenju se postiģuprimenom Ătopiteljañ(praġak, pasta za lemljenje) ili

zaġtitneatmosfere u kojoj se vrġilemljenje.

Postupak lemljenja

Lemilom (lemilicom) se lem rastapa dok je u kontaktu sa lemnim mestom. Rastopljeni lem

natapa spoj, lemilo se povlaļi, a lem posle hlaĽenjaobrazuje elektriļnui mehaniļkuvezu

komponenti spoja.

Lem mora imati temperaturu topljenja najmanje 50°C niģuod temperature topljenja osnovnog

materijala.

Postupci lemljenja se dele prema:

ÅRadnoj temperaturi (meko, tvrdo i visokotemperaturno lemljenje);

ÅObliku spoja (lemljenje u zazoru, lemljenje u ģljebu, lemljenje nanoġenjem);

ÅNaļinuzagrevanja (gasom, indukcijom, u peĺi, itd.);

ÅVrsti zaġtitneatmosfere (vazduh, zaġtitnigas, vakuum);

ÅNaļinuuklanjanja oksida za vreme lemljenja (topitelj, reducirajuĺigas, vakuum itd.).
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U zavisnosti od radne temperature, odnosno temperature topljenja lema, lemljenje moģebiti:

Å meko (sa lakotopljivim lemom) koje se odvija na temperaturama do oko 450°C

Å tvrdo (sa teġkotopivim lemom) koje se vrġina temperaturama pribliģno450-900°C.

Å visokotemperaturno, na temperaturama preko 900°C

Topitelji za meko lemljenje su:

V sona kiselina (HCl),

V cink-hlorid (ZnCl2),

V meġavinacink-hlorida sa amonijum-hloridom - niġadorom) NH4Cl.

Topitelji za tvrdo lemljenje su:

V natrijumtetraborat (boraks) Na2B4O7,

V borna kiselina H3BO3.

28



Greġkepri lemljenju:

A - dobar lem;

B - premalo tinola;

C - nedovoljno zagrejan, pa se tinola nije spustila;

D - nedovoljno zagrejan, pa se tinola nije spustila;

E - viġak(lem nije loġ, ali viġakmoģeda smeta);

F - pregrejano i doġloje do odlepljivanja;

G - kratki spojevi izmeĽudve lemne taļke;

H - potpuno nezalemljen spoj.

Oblikovanje lemljenih spojeva

ÁSpoj treba prilikom lemljenja oblikovati tako da zazor bude po celoj spoljnoj povrġini, 

ravnomeran i neprekinut.

ÁTreba predvideti da dolazi do poveĺanjazazora pri zagrevanju.

ÁPo moguĺnostiizbegavati velike spojne povrġine.

ÁOmoguĺitislobodno oticanje topitelja sa spojnog mesta pri nailasku lema. 

ÁPri lemljenju metala sa razliļitimkoeficijentima istezanja treba predvideti odgovarajuĺu

veliļinuzazora.

ÁOblikovati spojeve po moguĺnostitako da se sami centriraju.

ÁZagrevanje lema treba da bude indirektno, to jest preko radnog komada.
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Prema naļinuzagrevanja lema, razlikuju se sledeĺemetode (postupci) lemljenja:

V mehaniļko,

V sa lemilom bez stalnog izvora zagrevanja,

V sa lemilom sa stalnim izvorom zagrevanja,

V gasno,

V elektriļnomstrujom,

V u rastopima,

V u gasnoj atmosferi,

V specijalni postupci (npr. lemljenje ultrazvukom).
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Prednosti i nedostaci mekog lemljenja:

Prednosti mekog lemljenja:

× uticaj temperature na osnovni materijal je manji nego kod zavarivanja;

× kontrola procesa je vrlo dobra;

× upotrebom viġelemova mogu se dobiti sloģenestrukture;

× potrebno je manje energije nego kod zavarivanja;

× moģese koristiti za spajanje delova razliļitedebljine i tankih delova;

× dobra toplotna i elektriļnaprovodljivost;

× moguĺespajanje velikih povrġina;

× pogodno za serijsku proizvodnju komponenti malih razmera.

Nedostaci mekog lemljenja:

× ļvrstoĺaspojeva dobijenih mekim lemljenjem je ograniļena

× mala otpornost na visoke temperature;

× lemovi delomiļnosadrģeskupe plemenite metale;

× postoji opasnost od pojave elektrolitske korozije;

× u odnosu na zavarivanje priprema povrġinaspoja moģebiti skuplja.
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Pomoĺunavojnih spojeva se obezbeĽuje:

V Ģeljenipoloģajspojenih delova,

V Prenoġenjeoptereĺenja,

V MeĽusobnopritiskivanje i zaptivanje maġinskihdelova,

V Precizno pomeranje i podeġavanjekod mernih ureĽaja,

V MeĽusobnorelativno kretanje spojenih delova,

V Pretvaranje obrtnog kretanja u pravolinijsko kretanje, ...
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U zavisnosti od funkcije u razliļitim maġinskim konstrukcijama i veliļine optereĺenja koja treba 

da izdrģe, navojni spojevi se ostvaruju razliļitim elementima ïzavrtnjima, navrtkama, 

podloġkama, vretenima, ļivijama, rascepkama itd.
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Veza dva ili viġemaġinskihdelova ostvarena posredstvom navoja predstavlja navojni spoj.

Ovaj spoj moģe biti:

ÁNepokretan (ļvrst) i

ÁPokretan.

Nepokretni (ļvrsti)navojni spojevi su oni koji se ne obrĺupod optereĺenjem,a pokretni su oni

koji se pak obrĺupod optereĺenjem.

Ako je navoj izraĽen neposredno na delovima koji se spajaju (cevi, ventili itd.), onda je to

neposredni ļvrstnavojni spoj, a ako je izraĽen na posebnim delovima koji se nazivaju zavrtanj

(vijak) i navrtka (matica), onda je to posredni ļvrstnavojni spoj. Ļvrstnavojni spoj koji je

ostvaren posredstvom zavrtnja i navrtke zove se zavrtanjska veza.

Pored toga ġto se moģe razdvojiti, zavrtanjska veza omoguĺava ģeljeni meĽusobni poloģaj

spojenih delova i prenoġenje optereĺenja. Ta optereĺenja mogu biti:

Åu pravcu ose zavrtnja ïuzduģno optereĺena zavrtanjska veza,

Åu pravcu upravnom na osu zavrtnja ïpopreļno optereĺena zavrtanjska veza,

Åpod nekim uglom na uzduģnu osu stabla ïsloģeno (kombinovano)optereĺena zavrtanjska

veza, kada se optereĺenje (sila) razlaģe na uzduģnu i popreļnu komponentu, tako da na 

zavrtanjsku vezu dejstvuje viġe optereĺenja u razliļitim pravcima.

Stablo zavrtnja se pri uzduģnom(aksijalnom) spoljaġnjemoptereĺenjuisteģeili sabija.

Ukoliko spoljaġnjasila dejstvuje radijalno - upravno/normalno u odnosu na uzduģnuosu (osu

uvijanja), tada se javlja naprezanje stabla zavrtnja na smicanje ili savijanje.
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Nepokretni (ļvrst)navojni spoj - zavrtanjska veza se najļeġĺesastoji iz zavrtnja (sl. a, poz.

1) koji ima stablo sa zavojnicom, delova koje spaja (2 i 3), podloġke(4), navrtke (5) i osiguraļa

za osiguranje od odvrtanja (6). Zadatak podloġkeje da poveĺadodirnu povrġinuizmeĽu

navrtke i ploļe. Zavrtanj na taj naļinmoģeda nosi veĺeoptereĺenjei teģedolazi do

samoodvrtanja. Zavrtanj teģida se odvrne posebno kada se nalazi na delovima koji vibriraju ili

su optereĺenipromenljivim optereĺenjem. Stoga je potreban osiguraļod samoodvrtanja.

Pritezanjem navrtke se poveĺavatrenje izmeĽudodirnih povrġina. Ovim trenjem se nosi

spoljaġnjeoptereĺenje.

Zavrtanjska veza je bilo koji cilindriļnideo sa zavojnicom (sl. b, poz. 2) i ploļasa rupom u

kojoj je zavojnica (1). U ovom primeru zavrtanj nema glavu niti navrtku. Ulogu navrtke ima

ploļasa rupom u kojoj je zavojnica. Ovakav zavrtanj se uvrĺei odvrĺepomoĺuposebnog

alata sa ispustima u obliku valjļiĺakoji uĽuu otvore na ļeluzavrtnja.

Pokretni navojni spoj je vreteno ruļnedizalice na kojem je zavojnica (sl. c, poz. 2), a gornji

deo postolja (3) igra ulogu navrtke. Obrtanjem ruļice(1) u jednom ili drugom smeru podiģese

ili spuġtateret na dizalici.
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Slajd sadrģiilustracije uzduģno,popreļnoi sloģenooptereĺenogzavrtnja.

U prvom sluļajuje spoljaġnjeoptereĺenjeu pravcu paralelnom uzduģnojosi zavrtnja, u

drugom u pravcu koji je upravan na nju, a u treĺemsluļajuse radi o kombinovanom

opetreĺenjukao posledici dejstva spoljaġnjegoptereĺenjapod nekim uglom na uzduģnuosu

stabla.
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Osnovni (vitalni) deo zavrtnja preko koga se prenose spojne sile je navoj. Osnovne veliļine

navoja jesu zavojnica i zavojna povrġina.

Zavojnica nastaje pri zavojnom kretanju pravouglog trougla oko cilindra nominalnog preļnika

Ø d (slika levo). Duģinaveĺekatete trougla jednaka je obimu valjka d2·p, a duģinamanje

katete hodu zavojnice L.

Osnovne geometrijske veliļinezavojnice su:

ÅUgao nagiba zavojnicej,

ÅHod zavojnice L i

ÅKorak zavojnice p.

Ugao nagiba zavojnice j(nagib zavojne linije) se odreĽuje na osnovu vrednosti tangensa ugla 

koji ļine straniceL i d2·p.

Hod zavojnice L je aksijalno rastojanje izmeĽukrajnjih taļakajednog zavojka.

Korak p zavojnice predstavlja aksijalno rastojanje bilo koje dve karakteristiļnetaļkesusednih

navojaka.
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Osnovne veliļinezavojnice na stablu i u rupi (sl. 1 i 2) su:

Åd , D - nominalni preļnici,

Åd1 , D1 - preļnicijezgra,

Åd2 , D2 - srednji preļnicizavojnice (preļnicicilindara),

Åb - dubine zavojnica,

Åb- uglovi profila zavojnica,

Åj- uglovi nagiba zavojnica i

Åp - koraci zavojnica.

Da bi stablo zavrtnja i rupa bili u sklopu (sl. 2 i 3), dimenzije veliļinazavojnice na stablu i u rupi

moraju biti iste, sa odgovarajuĺomtolerancijom mera: d = D, d1 = D1, d2 = D2, dubine zavojnica

b, uglovi profila zavojnica j, uglovi nagiba zavojnica bi koraci p.
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VRSTE ZAVOJNICA

Profil zavojnice je najļeġĺejednakokraki trougao (sl. a). Profili zavojnice mogu biti i

pravougli trougao (sl. b), trapez (sl. c), delovi kruģnice(sl. d) ili jednakokraki trougao sa

razmaknutim profilom (sl. e). Vrhovi i podnoģjasvih profila su zaobljeni. Zaobljavanje se vrġi

radi smanjivanja koncentracije napona, a zasecanje radi spreļavanjada oġtreivice zadiru u

zaobljenja.

Nastavak ...
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VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Zavojnica moģebiti desna i leva.

Desna zavojnica se dobija kada se pravougli trougao obrĺeoko stabla u desnu stranu. Ako

zavrtanj sa desnom zavojnicom obrĺemou smeru kazaljke na satu, zavrtanj ĺese odmicati od

nas. Ako obrĺemozavrtanj u suprotnom smeru od smera kazaljke na satu, a pri tome se

zavrtanj odmiļeod nas, u pitanju je leva zavojnica. Uglavnom se koristi desna zavojnica, dok

se leva zavojnica koristi uglavnom za specijalne namene (npr. za zatvaranje i osiguranje

instalacija za gasove, otrove i sliļno).

Nastavak ...

40



VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Zavojnica moģebiti:

Å jednohoda (jednostruka, jednovojna) (n=1),

Ådvohoda (dvostruka, dvovojna) (n=2),

Å trohoda (trostruka, trovojna) (n=3) i

Åviġehoda(viġestruka,viġevojna).

Kada je zavojnica jednohoda, popreļnipresek ima jedan ģleb: n = 1 (sl. a). Tada se pri jednom

potpunom obrtaju stabla zavrtanj aksijalno pomeri za jedan korak p. (Hod zavojnice je: L = n Ö

p = p).

Dvohoda zavojnica nastaje kada se oko stabla zavrtnja istovremeno obrĺudva trougla (noģa

alata za narezivanje zavojnice). Popreļnipresek u tom sluļajuima uporedo dva ģleba: n = 2

(sl. b). Tada se pri jednom potpunom obrtaju stabla, zavrtanj aksijalno pomeri za dva koraka p

(L = nÖp = 2p), a kod trohode za tri koraka p (L = nÖp = 3p) (sl. c).

Uglavnom se koristi jednohoda zavojnica. Viġehodazavojnica se koristi npr. za vretena presa i

vretena maġinaalatki.

Nastavak ...
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VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Zavojnica moģebiti:

ÅCilindriļnaïnarezana na cilindriļnomstablu (sl. a),

ÅKoniļnaïnarezana na koniļnomstablu (sl. b) i

ÅKoniļnaïnarezana na cilindriļnomstablu (sl. c).

Uglavnom se koristi zavojnica na cilindriļnomstablu, dok se za cevi moģekoristiti koniļna

zavojnica na cilindriļnomstablu.

Zavisno od oblika profila i meĽusobnihodnosa vrednosti osnovnih veliļinazavojnice, postoje

sledeĺegeometrijske forme, odnosno oblici zavojnica:

Åmetriļka(milimetarska),

Åvitvortova (colovna),

Å testerasta,

Åtrapezna,

Åobla,

Åza drvo,

Åza lim i dr.

Nastavak ...
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VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Metriļkazavojnica ima profil jednakostraniļnogtrougla, ugao profila je b=60o, sve dimenzije

su u mm i ima ġirokuuniverzalnu primenu.

Moģebiti krupnog i sitnog koraka i cevna. Oznaļavase tako ġtose ispred vrednosti

nominalnog preļnikakoristi slovo M. Oznaka za zavojnicu krupnog koraka na crteģuje npr.

M20, dok se korak koji iznosi 2,5 mm ne oznaļava(sl. a). Kada je zavojnica sitnog koraka

oznaļavase i korak, npr. M20x1,5, gde je korak p=1,5 mm (sl. b). Metriļkacevna zavojnica na

cilindriļnomstablu, a sama je koniļna, ima oznaku npr. kon M20x1 (sl. c). Standardne mere

metriļkezavojnice su definisane standardima.

Nastavak ...
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VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Trapezna zavojnica ima profil trapeza sa uglom profila b=30o. Koristi se za zavrtanjske veze

koji se zavrĺuili odvrĺupod optereĺenjem, jer ima najveĺistepen korisnosti (najlakġese

zavrĺepod optereĺenjem).

Primenjuje se za vretena dizalica, presa, zatega i sl.

Oznaka se sastoji iz slova Tr, preļnikai koraka, npr. Tr20x4, gde je d=20 mm, a p=4 mm

(gornja slika).
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Zavojci se izraĽuju na viġenaļina:

Åna maġinamaalatkama (strug, glodalica, brusilica),

Åruļnopomoĺunareznica i

Åhladnim valjanjem.

Zavojak (navoj) se moģeizraditi skidanjem strugotine na: strugu, glodalici, brusilici i sl.

Ruļnaizrada je pomoĺunareznica za stabla i ureznica za rupe. Nareznice i ureznice imaju

profil i dimenzije zavojka koji se narezuje.

Hladno valjanje je pomoĺuvaljaka ili ploļa. Ovo je vrlo produktivan naļinjer je racionalan,

jeftin i daje dobar kvalitet.

Osnovni materijal od kojeg se izraĽujuzavrtnji su ļelici, a mogu se koristiti i drugi materijali.

Standardom nisu propisane vrste materijala od kojih se izraĽujuzavrtnji, veĺnjihove

mehaniļkekarakteristike. Standardne oznake materijala za zavrtnje su: 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.6,

6.8, 6.9, 8.8, 10.9, 12.9 i 14.9, a za navrtke 4, 5, 6, 8, 10, 12 i 14.

Oznaka za materijal za zavrtnje u sebi sadrģivrednost zatezne ļvrstoĺei granice teļenjana

sledeĺinaļin, npr. za oznaku 5.6. Prvi broj umnoģensa 10 daje granicu zatezne ļvrstoĺe

sM = 5 Ö10 = 50 daN/mm2. Prvi broj umnoģensa drugim daje granicu teļenjaza normalne

naponesT = 5Ö6 = 30 daN/mm2. Granica teļenjaza tangencijalne napone jetT = (0,6÷0,8 )ÖsT

. Najļeġĺese usvaja tT = 0,7ÖsT. Za materijal 5.6 granica teļenjapri tangencijalnim naponima

bila bi tT = 0,7 Ö30 = 21 daN/mm2. Oznaka materijala za navrtke sadrģiu sebi samo vrednost

zatezne ļvrstoĺe,npr. za oznaku 5, pomnoģise ovaj broj sa 10 i dobija sM = 5 Ö10 = 50

daN/mm2.

Materijal za navrtku treba da ima za jedan stepen manju vrednost zatezne ļvrstoĺeod

materijala za zavrtanj. Na primer, ako je materijal za zavrtanj 5.6, tada za navrtku treba da je

materijal 4. Navrtka je u zajedniļkojzavojnoj vezi manje napregnuta od zavrtnja.
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Da bi se zavrtnjem savladala (postigla) aksijalna sila F (spoljaġnjasila), na zavrtanj je potrebno delovati

obimskom silom Fo (sl. a). Uzajamna zavisnost izmeĽusile F i Fo se dobija iz jednakosti rada potrebnog

da se zavrtanj obrne za jedan puni obrtaj: izraz (1), odakle za kvadratnu zavojnicu (sl. b) vaģiizraz (2).

Ako se uzme u obzir trenje izmeĽuzavojaka zavrtnja i navrtke, tada je obimska sila kojom se pokreĺe

navrtka, raļunajuĺii trenje Fot po kvadratnoj (pribliģnoi trapeznoj) zavojnici (sl. b), jednaka: izraz (3),

gde je:r(o) - ugao trenja kvadratne zavojnice (sl. d). Ugao trenjarzavisi od koeficijenta trenja klizanja m

i odreĽujese za kvadratnu zavojnicu izrazom (4) .

Koeficijent trenja klizanja za ļelikeiznosi m= 0,1÷0,2. Predznak plus (+) se koristi kada se navrtka kreĺe

uz nagib (prema optereĺenju), a predznak minus (-) kada se navrtka kreĺeniz nagib (od optereĺenja).

Zavisno od odnosa uglova jirmogu biti dva sluļaja. Prvi sluļajje kada je ugao nagiba zavojnice veĺi

od ugla trenja (j> r). Tada ĺenavrtka pod dejstvom sile F sama da se odvrne, odnosno zavrtanj nije

samokoļiv. Drugi sluļajje kada je ugao nagiba zavojnice manji od ugla trenja (j<r). Tada navrtka pod

dejstvom sile Fneĺesama da se odvrne, odnosno zavrtanj je samokoļiv.

Za trouglastu zavojnicu (sl. c) na silu trenja Ft utiļesila Fn koja je upravna na dodirne povrġineïizraz

(5). Sila Fn zavisi od spoljaġnjegoptereĺenja: izraz (6), pa je sila za pokretanje navrtke po trouglastoj

zavojnici, kada se uzme u obzir trenje, jednaka: izraz (7), gde je r' (o) - ugao trenja kod truglastih

zavojnica. Ugao trenja kod trouglastih zavojnica se odreĽujeiz relacije (8), gde je m' - koeficijent trenja

klizanja kod trouglastih zavojnica. Koeficijent trenja klizanja za trouglaste zavojnice je dat izrazom (9). Za

metriļkuzavojnicu je b=60 o, pa se vrednost koeficijent trenja klizanja odreĽujekao ġtoje dato izrazom

(10). Ugao trenjar' kod truglastih i trapeznih zavojnica je dat relacijom (11).

Moment sile za pokretanje zavrtnja po kvadratnoj (trapeznoj) zavojnici, uzimajuĺiu obzir trenje, odreĽuje

se iz jednaļine(12).

Moment sile za pokretanje zavrtnja po trouglastim zavojnicama, uzimajuĺiu obzir trenje, odreĽujese iz

jednaļine(13).

Za zavrtanjske veze koje treba da su prethodno napregnute (pre delovanja radne sile F), prema ovim

jednaļinamase odredi potreban moment pritezanja pomoĺualata koji se naziva moment kljuļ.

Pritezanje moment kljuļemmoģebiti ruļnoi maġinski. Za maġinskopritezanje se najļeġĺekoristi

komprimovani vazduh.
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Jedan od nedostataka zavrtanjskog spoja je taj ġtoje neravnomerno optereĺenjezavojaka u

spoju zavrtnja i navrtke (sl. a). Zavojak na zavrtnju i u navrtki na poļetkunavrtke, koji se nalazi

do ploļe(oznaļensa 1), mnogo je viġeoptereĺenod poslednjeg zavojka (oznaļenog sa 10).

Kod metriļkezavojnice samo prvih 10 zavojaka nose optereĺenje, a kod trapezne samo prvih

8, ġtoznaļida se ti prvi zavojci najviġei deformiġupri pritezanju. Prvi zavojak zavrtnja (1) je

najviġeoptereĺen, ġtose vidi iz dijagrama (sl. b). Prvi zavojak nosi oko 35 % od ukupnog

optereĺenja, dok poslednji zavojak (10.) skoro da i ne nosi optereĺenje. Raspored optereĺenja

je neġtopovoljniji na zavojcima navrtke (sl. c), pa se za navrtku koristi materijal koji ima

mehaniļkekarakteristike manje za jedan stepen od materijala zavrtnja.

Ravnomernija raspodela optereĺenjapo zavojcima se moģepostiĺirazliļitimkonstrukcionim

oblicima navrtke i samih zavojaka (donja slika).
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Drugi nedostatak zavrtanjskih veza je taj ġtoteģeda se odvrnu same od sebe, posebno one

koje spajaju delove koji vibriraju. Iz tog razloga se osiguravaju od samoodvrtanja na razliļite

naļine: rascepkom, pomoĺudve navrtke, podloġkomi dr.

Rascepka se provuļekroz otvore na navrtki i zavrtnju (sl. a) i zavrne na drugom kraju i tako

obezbedi navrtku od samoodvrtanja. Otvor za rascepku moģebiti samo kroz stablo zavrtnja

(sl. b), ili kroz otvore krunaste navrtke i stabla (sl. c).

Zavrtanjsku vezu je moguĺeobezbediti od samoodvrtanja i pomoĺudve navrtke (sl. d). Druga

navrtka za osiguranje od samoodvrtanja je manje visine.
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Konstrukcioni oblici i dimenzije zavrtnja i navrtke su definisane meĽunarodnimi nacionalnim

standardima. Zavrtnji mogu biti vrlo razliļitihstandardnih konstrukcionih oblika kako bi se

prilagodili potrebama ugradnje. Najļeġĺikonstrukcioni oblik glave zavrtnja je ġestougaonik(sl.

a).

Zavtrnji za drvo imaju najļeġĺekoniļnostablo sa zavojnicom sa razmaknutim profilom.

Zavrtnji mogu biti i bez glave (goli zavrtnji), koji imaju samo stablo sa zavojnicom. Ovi zavrtnji

se jednom stranom uvrĺuu ploļupomoĺunavrtke na drugoj strani, ili spajaju delove tako ġto

na obe strane imaju navrtke.

Standardna oznaka za zavrtnje se sastoji iz: oznake za vrstu zavojnice, nominalnog preļnika

zavojnice, duģinestabla, broja standarda i oznake materijala od kojeg je napravljen. Na primer,

oznaka za zavrtanj za podeġavanjeje M10x30 SRPS M.B1.280. 5.8, gde je: M ïoznaka za

vrstu zavojnice (metriļka),10ïnominalni preļnikd u mm , 30ïduģinastabla L u mm , SRPS

ïoznaka za srpski standard, M.B1 ïoznaka za pripadnost maġinskojgrupi elemenata, 280 ï

oznaka za konstrukcioni izgled zavrtnja i 5.8ïoznaka za vrstu materijala.

Najļeġĺekoriġĺenapodloġkaje obiļnapodloġka(sl. a i b). Elastiļnapodloġka(sl. c) se koristi

za osiguranje od samoodvrtanja, kada su veĺaoptereĺenja. Kada se navrtka dobro pritegne,

elastiļnapodloġkase deformiġei pouzdanije osigurava navrtku od samoodvrtanja. Za

osiguranje od samoodvrtanja sluģinavrtka sa prstenom (sl. d) koja u otvoru ima ģlebu kojem

se nalazi elastiļniprsten. Elastiļniprsten dodatno steģestablo zavrtnja i tako ga osigurava od

samoodvrtanja.
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Pravilno koriġĺenjei odrģavanjezavrtanjskih veza sastoji se u: primeni bez preoptereĺenja,

kontroli pritegnutosti i zaġtitiod korozije.

Preoptereĺenjezavrtanjske veze moģeda bude veĺpri samom pritezanju, bez dejstva radne

sile. Ako se to desi, dolazi do trajnih deformacija zavojaka u rupi i na stablu zavrtnja i

deformacije stabla zavrtnja, ġtooteģavarazdvajanje i ponovno spajanje delova maġinai

konstrukcija. Deformisan zavrtanj treba zameniti novim, istih dimenzija, iste zavojnice i od istog

materijala. Zavrtanj se moģeuvrnuti u rupu samo ako imaju iste zavojnice i da su istih

dimenzija. Da bi bio jednostavniji izbor, zamena i ugradnja, proizvoĽaļizavrtnjeva su duģnida

oznaļezavrtnje kao na slici gore levo. Oznaka koja je utisnuta na glavi zavrtnja na ļeonojili

boļnojpovrġinitreba da sadrģioznaku vrste zavojnice (M10), broj standarda (SRPS

M.B1.050) i oznaku vrste materijala (5.8). MeĽutim,ponekad proizvoĽaļina delovima svojih

maġinakoriste nestandardne zavojnice, kako korisnici ne bi mogli sami da ih zamene, veĺda

bi morali da ih kupe kao rezervni deo koji je znatno skuplji.

Kako zavrtnji imaju stalnu teģnjuda se sami od sebe odvrnu, potrebna je stalna kontrola i

pritezanje. Za odvrtanje i zavrtanje zavrtanjskih veza koriste se razliļitialati, takozvani kljuļevi.

Ļeljustiili otvori kljuļevaimaju oblik glave zavrtnja i navrtke. Oblici kljuļevasu prilagoĽeni

zavrtnjima i prostoru u kojem se zavrtnji mogu da nalaze. Vilasti (viljuġkasti)kljuļsa jednom ili

dve ļeljusti(sl. a i b) je prikladan za odvrtanje rukom kada ima dovoljno slobodnog prostora

oko zavrtnja. Okasti kljuļevi(sl. c i d) se koriste za ruļnoi maġinskoodvrtanje kada nema

dovoljno slobodnog prostora oko samog zavrtnja.

Sigurna zaġtitaod korozije zavrtanjskih veza je odrģavanjeu ļistomstanju, bez prljavġtinei

vlage. Zavrtanjske veze se ne podmazuju, sem pokretnih (vretena dizalica, presa i sl.). Da bi

se zavrtnji sigurno zaġtitiliod korozije koristi se povrġinskazaġtitaod cinka (pocinkovanje). Za

posebne uslove koriġĺenja(prehrambena industrija), zavrtnji se izraĽujuod materijala koji su

otporni na koroziju, kao ġtosu npr. hrom-nikl ļelici.
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U toku koriġĺenjamoģedoĺido razliļitihdeformacija ioġteĺenjazavrtnjeva. Pri nepravilnom

koriġĺenju,ili usled zamora materijala koji se javlja posle izvesnog vremena koriġĺenja,dolazi

do nedozvoljenih oġteĺenjai lomova zavrtnjeva. Nepravilno koriġĺenjeje tada kada se zavrtanj

optereti veĺomsilom od one za koju je proraļunat.

Kada je zavrtanj preoptereĺenna istezanje (sl. a), oġteĺenjamogu biti:

Åkidanje stabla zavrtnja (sl. b),

Åpotpuno ili delimiļnoskidanje (smicanje) zavojaka na stablu (sl. c i d) ili

Åskidanje zavojaka u navrtki (sl. e).

Pri popreļnomoptereĺenjumoģedoĺido savijanja stabla zavrtnja (sl. f).

Pri suviġevelikom pritezanju dolazi do uvijanja zavrtnja tako da moģedoĺido kidanja stabla.

Pored toga, vrlo su ļestedeformacije pojedinih zavojaka u toj meri da se zavrtanj ne moģeniti

zavrnuti niti odvrnuti.
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Prednosti navojnih spojeva: 

× svi materijali mogu biti meĽusobno povezani,

× navojni spoj se moģe proizvoljno rastavljati i sastavljati bez znaļajnih posledica po 

spojene delove,

× visok stepen standardizacije zavrtanja (vijaka) i navrtki osigurava niske troġkove nabavke 

i laku zamenu,

× nosivost veze je proporcionalna veliļini i kvalitetu zavrtnja i navoja koji se koriste,

× vijļani spojevi odliļno podnose dinamiļka optereĺenja.

Nedostaci navojnih spojeva:

× slabljenje popreļnog preseka spojenih delova i veliko zareznodejstvo usled uzduģnog ili 

navojnog otvora;

× visoka koncentracija naprezanja na mestima gde glava zavrtnja ili navrtke leģi na povrġini 

spojenih delova;

× kontinuirano zatezanje u blizini prednapregnutih navojnih spojeva.
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