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Definicija i klasifikacija masinskih elemenata
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Ma g i rekerkenti suop gsé er udispigina | ij¢ cilji z ul a osovijite komponenata
ma g i ko ulaze u sastav v el iilh evih ma ¢ i n sikéma odnosno konstrukcija.
Poznavanje ma ¢ i n alekneniata treba da 0 mo g kdnstruisanje, izbor i komponovanje ovih
elemenata u s | o ¢ stkture ma g i maz | indmierta.i Ihn § e rgba da se upozna sa
kinematikom i osnovnim elementima p r o r atha @ ia n deknénhta, kako bi sagledao princip
radaii z v prgvilao izbor ma § i ndstemakoji se koriste u industrijskoj praksi.

Komponente ma g i nsskemdnsei z u| asa g ] e d mjilgoveafunkcije, namene, odnosno
oblasti primene. P r o r &objisenzasniva na analizi radnih i k r i t dtahja (ndpona), stepena
sigurnosti i krutosti, izvodi se sa ciliem da se sagledaju postupci za izbor standardnih delova
(komponenata), kao i za konstruisanje nestandardnih delova.

Sama ma ¢ i se aastoji iz v e [ &rgja funkcionalno povezanih delova. Onaj deo koji se ne
mo ¢g\ei gastavljati naziva se osnovni ma ¢ i meoklima § i meokMi ga&o funkcionalno

povezanih delova | i mea g i nskldp.i Vi gfunkcionalno povezanih ma ¢ i n sklopova i
delova| i me § i ngsupuuV i duakcionalno povezanih ma g i ngrdpa, sklopova i delova
I i maginu

Ma g i nedeknent je ma gi ndes,ima g i npodsklop ili ma §gi nsklop kojii zvr Java
elementarnu funkciju nama ¢ iilnui konstrukeciji.

Na slici je g e ma tepiikazana hijerarhija delovauma gi ni



Definicija i klasifikacija masinskih elemenata

[ oPSTI MASINSKI ELEMENTI |

1
[ | | |

Elementi za Elementi za Elementi za Elementi za prenos
vezu prenos snage  obrtno kretanje  tecnosti i gasova
Nerazdvojivi spojevi: « frikcioni prenosnici + osovinei vratila + sudovipod pritiskom
+ zakovani spojevi + kaisni prenosnici + lezaiji: + cevne armature
» zavareni spojevi « zup&ani parovi klizniikotrljajni , yopjjj
« zalemljeni spojevi « lanéani prenosnici * Spojnice » razvodnici
* presovani spojevi * uZetni prenosnici

Razdvojivispojevi:
* navojni spojevi
* spojeviklinovima

+ elasticni spojevi /
(opruge) °

OSNOVIMASINSTVA

Ma g i rlenkenti se dele nao p gitpasebne ma § i nekerkente.

Op gma g i relerkenti se koriste na svimma gi ndimeav el ma i dok se posebni
ugr alsampunekimma gi n & mn e L aTakoma primer, vijak i navrtka (navojni spoj)
spadauo p gmag i nelekeante, dok se klipni mehanizam koristi samo kod klipnihma g i n a
pa spada u posebne ma g i nedelnente. Me L u ttrieba jmati u vidu da je broj elementarnih
funkcija u ma g i n amtmo v e fod broja ma ¢ i n slérietata. Zato se u nedostatku

o dgov arma guil nideknénhta razvijaju s p e ¢ ii fziv|r idate elenientarne funkcije. Taj
novii z v r glemlerdacne funkcije postaje novi ma ¢ i relsnkent ako se ponavlja na drugim
magi natoja g digi obaptimagi nst va

Op gma g i mlenkenti se dele na:

1. Elemente za vezu (spajanje):

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

by razdvojivi Spojevi: navojni spojevi, spojevi

2. Elemente za prenos shage: frikcioni prenosnici, k a i grenosnici, z u p | parovi, | an| ani
prenosnici, u § e prenosnici.

3. Elemente za obrtno kretanje: osovine i vratila, | e § izgniii kotrljajni, spojnice.

4. Elemente za prenos t e | n bgasova: sudovi pod pritiskom, cevne armature, ventili,
razvodnici.



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zakovani spojevi

Zakovani spojevi na zeleznickom mostu

Autor: Manfred ,alias - delo, CC BY-SA 3.0,
hitps /icommons.wikimedia org/w/index php?curid=18858020
OSNOVIMASINSTVA

Delovi malih debljina u odnosu na ostale dimenzije (limovi, p | o prefili i sl.) se mogu spajati
p 0 mo fakovica. Po mo | e | i Zakovichv e | g rhe | Beimogu spajatii| e | prbfil kod
konstrukcija manje nosivosti ( nadv o ¢gza jpaecyia kmnovi, sl.), kao i ostvarivati
nepropusnost spoja kod: kotlovskih agregata, rezervoara, sudova pod pritiskom i sl.



ELEMENTI ZA VEZU

Nerazdvojivi spojevi: Zakovani spojevi
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lzvor: Dedi¢,A. (2008). Osnovi masinstva — Il deo. Sumarski fakultet u Beogradu

OSNOVIMASINSTVA

Zakovica se stavlja glavom u otvor delova koji se spajaju (sastavci), i udarcima | e k iiliipa
pritiskom prese se formira druga glava (slika levo). Novoformirana glava zakovice zajedno sa
post ojseledpmwve koje spajais p r e |njihova relativno pomeranje.

Prema n a | ipostavljanja sastavaka razlikujemo: s u | e igreklopni zakovani spoj. Sastavci
sekods u | e ospajagpajaju celomp o v r g ia kod pneklopnog samo krajevima.



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zakovani spojevi
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Jednosecne (levo) i dvosecne (desno) zakovice

lzvor: Dedi¢, A (2008). Osnovi masinstva— Il deo. Sumarskifakultetu Beogradu

Zakovice sa poluokruglom, upustenom, socivastom, pljosnatom i trapeznom glavom

OSNOVIMASINSTVA

Zakivci mogu biti u jednomiiliv i gedova.
Raspored zakivaka u redovima mo ¢eti paralelanilin ai z me.ni | an

Prema broju ravni u kojima bi zakovica mogla bitii z | o gneéicargu, pri nedovoljnom otporu
klizanja, zakovice sedelena:j ed no sk cmseeibhnges.el| ne

Zakivci su kod j e d n o sveze o gdnoj ravni, koja je upravna na ravan smicanja i pravac
opt er edkeddjvao,s euldreenelusobno paralelne.

Prema obliku glave, sitne zakovice mogu biti sa poluokruglom, pljosnatom, so|l i vast om
trapeznomiu p u g t dkaookad zavrtnja) glavom.

Spajanje zakovicama mo g Hti prisutno i kod drvnih konstrukcija manje nosivosti (mostova za
p e § aleownih konstrukcija, klackalica, | j u liply dok je kod maloo p t e r edeleva spdj
mo g uplitem nitne | i peadruga glava formira na s | i | principu kao kod zakovice, pod
dejstvom specijalnog alatai pi gt ol j a



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zakovani spojevi
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Postupak toplog zakivanja

Autor: Tomia- Sopstveno delo, CCBY 2.5,
hitps:/commons wikimedia orgiwiindex php?curid=3209584

OSNOVIMASINSTVA

Sitne zakovice ( p r e | tela zkkavice do 9 mm) zakivaju se u hladnom, a krupne ( pr el ni k a
10637 mm) u toplom stanju.

Toplo zakivanje se izvodi | e | i kakoviecama zagrejanim do svetlocrvenog ¢ a r(ako 1 000

).



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zakovani spojevi

Prednosti zakovanih spojeva:
< materijal se ne oslabljuje toplotnim uticajima, a nema niti opasnosti od puzanja;
“* mogu se spajati razlicite debljine materijala, materijali s presvlakama,
kao i razliciti materijali;
< kontrola kvaliteta je jednostavna;
< trenje u spoju dovodi do prigusenja vibracija i buke;
<+ velika brzina izvodenja za neke vrste zakovica, pa kod ugradnje zamenjuje vijke;

< spoj se ponekad moze i rastaviti.

Nedostaci zakovanih spojeva:

< rupe oslabljuju konstrukciju;

o

.

** neravnomerna raspodela naprezanja; ; -

3

* potrebno preklapanje delova spoja;

< kod razlicitih materijala se moze javiti kontaktna korozija.

OSNOVIMASINSTVA

Prednosti zakovanih spojeva:

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

X mogu se spajati razlil|lite debljine materijala,
kao i razl il iti materijali,;

x kontrola kvaliteta je jednostavna,

x trenje u spoju dovodido p r i g u gbeanijp idbuke;

x velika brzina izvolLenja za neke vrste zakovica,

X S pPoOj se ponekad moge i rastaviti

Nedostaci zakovanih spojeva:

% rupe oslabljuju konstrukciju;

X neravnomerna raspodela naprezanja;

x  potrebno preklapanje delova spoja;

x kod razlilitih materijala se moge javiti kont ak



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zakovani spojevi

1. Prora¢unavanje zakovanih spojeva: nenaponska veza zakovicom

. . drn
a) Sila usled smicanja: F'=n-i-F, =n-i-7, T
b) Sila usled povrsinskog pritiska: F =n-F, =n-p-4 =n-p-6-d

n — broj zakovica; i— br. smi¢ucih povrsina; F, —sila po jednoj zakovici;
7.4 — dozvoljeni napon na smicanje zakovice; d - precnik zakivka;

p — dozvoljeni povrsinski pritisak; A; — dodirna povrsina zakivka i sastavka.

OSNOVIMASINSTVA

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 termil kih i
mehanil kih opterel enja prisutne izvesne dilatacije. Ovo je posebno izrageno kod sastavaka od
razlil itog materijala.

Zakivci su opterel eni na:

a) smicanje i

b) povrginski pritisak.

Uobas | ulsajavhajuo d r e LsierFd&oje dejstvuju na zakivak.



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zakovani spojevi

2. Prorac¢unavanje zakovanih spojeva: naponska veza zakovicom

F=n-i-F,=n-i-u-o,

4

1 — koeficijent trenja; o,y — dozvoljeni napon na istezanje zakivka;

OSNOVIMASINSTVA

Kad je spoj ostvaren naponskom vezom, sastavci ne klizaju, vel su | vrsto pritisnuti jedan na
drugi, pa se sila trenja suprotstavlja poprel noj sili F | iji je intenzitet dat izrazom na slajdu.

Ovim se obezbedjuje nepropusnost spoja (npr. kod rezervoara, sudova pod pritiskom, i sl.).

11



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zakovani spojevi

Korisni empirijskiizrazi za formiranje sastavka
< Preénik zakovice: d =,/50-6, . —2 [mm]
Ovaj precnik treba standardizovati na prvu vecu standardnu vrednost.

Smin [Mm] — debljina najtanjeg lima u sastavku;

< Korak zakovica (rastojanje izmedju dve susedne zakovice): e = (2 +6) -d

(1.5—:—4)-d

< Odstojanje zakovice od ivice sastavaka koji se spajaju: a . =

< Razmak izmedu redova: @, = (3 +6)-d

OSNOVIMASINSTVA

Na slajdu su prikazane empirijske vrednosti koje je potrebno znati prilikom formiranja
zakovanog sastavka. Odnose se na p r e | zakiowce, korak zakovice, odstojanje zakovice od
ivice sastavaka i narazmaki z merddava.



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zakovani spojevi

flu
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OSNOVIMASINSTVA
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Materijal i oznal avanje zakovica

Materijal za zakovice treba da bude slil nog sastava kao i spojeni delovi zbog pribligno istih
toplotnih dilatacija i zbog eleminisanja pojave elektro-erozije u kojoj se razgraluje Alabijifi
materijal, bilo zakovica ili sastavak .

Za zakovice se najl eg k koristi | elik (dat u standardu SRPS C.B0.506), a takole je mogul e
koristiti bakar, mesing i Al-legure, koji se primenjuju kod konstrukcija male mase.

Oznal avaju se nazivnim prel| nikom (d), duginom (l), standardom kome pripadaju i materijalom.

Na primer, za: d =15 mm, | =50 mm,iod| e | zalkakovice L 2340, oznaka je:
215x501 SRPS M.B3.021 - L. Z340.

13



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Postupci zavarivanja:
O topljenjem sa dodavanjem materijala;

O toplenjem bez dodavanja materijala
(pod pritiskom ili punktovanjem).

Nacini zavarivanja topljenjem sa
dodavanjem materijala:

o gasno zavarivanje,

o elektrootporno zavarivanje,

o elektroluc¢no zavarivanje, Rucno elektrolucno zavarivanje
oblozenom elektrodom

Autor: Mgschuler- Sopstveno delo, CCBY 3.0,
tps s wikimedia or: L. php 3=1332175

o zavarivanje plazmom,

o zavarivanje elektronskim snopom,

o zavarivanje svetlosnim snopom
(laserkim zracima) itd.

OSNOVIMASINSTVA

Zavareni spojevi (sastavci) su ma ¢ i relenkenti koji spajaju delove ma ¢ i tnnarazdvojivu
vezu. Zavareni sastavak nije poseban ma ¢ i mdeok kao g t je to zavrtanj ili klin. Zavaren
sastavak se dobijao dr e L ¢ ®ihm o | mogfupdinma koji izazivaju topljenje materijala, bilo
elektroda, bilo materijala dva ma ¢ i ndel& kaji se spajaju zavarivanjem.

Zavareni sastavci se koriste za spajanje vrlor a z | delovatmialy iima ¢ i n loksirukcija.
Vrlo su jednostavni i svojomt e § i dodatmo ne o pt e r &dnstrjkeiju. Me L u tkivafitet i
nosivost zavarenog spoja je subjektivne prirode jer zavisiods t r u | in sme ) ih vagotal Na
zavarenom sastavku se nakon zavarivanja javljaju zaostali naponi koji dodatno, pored
spol j agmt erge log@n jea eshstayaki Otklanjanje zaostalih napona se posti ge
t er mi pbadom-gar enj em

Najpogodniji materijali za zavarivanje su | e | iitocsve vrste. Mogu se zavarivati i svi ostali
t e h nmakekjdli, s tim da se neki zavaruju | a k gekit e gaeekipodo d r e L astovinma.

L e | kojcse zavaruju su: sa negarantovanim sastavom L.0..., u g | j el neil Li.dci.ii legirani
| e |Li.2c.iPored toga, zavaruju se | e | livovnli L.., zatim obojeni materijali (bakar, bronza,
cink, aluminijum) i njihove legure, kao i posebne vrste p | a s t makan Neki od materijala
zahtevaju posebne uslove i postupke pri zavarivanju, g t poskupljuje ovakve konstrukcije.

Sam postupak zavarivanja mo ¢ sti:
A toplienjem sa dodavanjem materijala i
A toplienjem bez dodavanja materijala (pod pritskomi | i t al kasti.m zavarivanj

N a | izaviarivanja topljenjem sa dodavanjem materijala su: gasnho, elektrootporno,
el e k t r, mavamiviameoplazmom, zavarivanje elektronskim snopom, zavarivanje svetlosnim
snhopom (laserkim zracima) itd.

14



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Zavareni sastavci dobijenitopljenjem sa dodavanjem materijala:

= ¢eoni,

= ugaoni, ' o

= preklopni. ’X< }o\
. NNE N =22y

ceoni ugaoni preklopni

ravna
povrsina

udubljena
povrsina
vara

Var nastao topljenjem: 1, 2 - ploce; 3 —var; 4 —uvar; 5 —zona uticaja toplote;
lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /g

OSNOVIMASINSTVA

Zavareni sastavci dobijeni topljenjem sa dodavanjem materijala mogu biti:

Al eogni

A ugaonii

A preklopni.

Ako se dve iste p | o (istth dimenzija i od istog materijala) zavare istom debljinom vara, pod
istim uslovima, n a j vap tee r enl oesnilj lee@vari zatim ugaoni i na kraju preklopni var.

Preklopno zavarivanje se n a j r leoriste jer nosi najmanjao pt er eu cdmoguaa |l eomo
ugaono zavarivanje. Preklapanjem delova koji se zavarujup o v e | s ¢/ a ¢ kons&rukcije, 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. P 1 o (1l)ei (2) su spojene varom (3). Usled topljenja materijala, u plol a mse
javlja uvar (4), a uticaj toplote se prostire dublieup | ol &mR o v r dranehrapava, te se
zbog smanjenja pojave korozijeo b r a lbu jug e takoalase p o v r garansavni (3. slika)
ili udubi (4. slika u donjem redu).



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Oblici zavrsetaka ploca koje se zavaruju ceono:

2N Z2NX 72N\

Ceono zavarivanje traéne testere sa
ravnim zavrsecima ploca

OSNOVIMASINSTVA

Zavr ¢ okom se | e o ravaruju topljenjem sa dodavanjem materijala mogu biti vrlo
razl g zadisi od debljine p| o kog se zavaruju i od o pt e r ekKojennljep | o bite
izl ogene

Kada su zavr ¢é oitaami (slika levo), simbol su dve paralelne linijje. Ako suzavr geci
is k o gaal srédine na obe strane (slika u sredini), oznaka vara je X itd.

16



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Zavarivanje topljenjem bez dodavanja materijala

I
|
Zavarivanje |
pod pritiskom |

Zavarivanje pomocu
elektricnog otpora

lzvor: Gligori€, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //pc
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Zavareni sastavak dobijen topljenjem bez dodavanja materijalasep o s tnadvan al|l i na
A pod pritiskom, tako ¢gto se krajevi del ova koji se spaj
levo) ili

Apomoiu el ekt (sikadesng. ot por a

Zavarivanje pod pritiskom (p o mo tramja) se koristi za obrtne delove, tako ¢ t s® pritisnu
jedan prema drugom nekom silom Fi o b r i swprotnim smerovima dok se krajevi ne zagreju
do usijanja. Delovi se u trenutku r a z me k ¢ anatexijala @ritisnu j ovwje | witom, kada se
pl astddfnor mspgjee Naknadnom obradom se dobija ravna p o v r .g $trokéura
zavarenih delova je neznatno izmenjena, a nosivost je neznatno smanjena. Na ovaj n a | sen
mogu zavarivati samo delovio d g o v a rohlikau®vakki sastavci su male nosivosti.

Ako se kroz dve p | oKoje se spajaju propusti struja visoke frekvencije, natom mestu| ed o [ i
do topljenja materijala p | ol wwdut a | k Nacosaj n a | sermpreklopno spajaju tanke p | o] e,
debljine do d=5 mm, na v i gnesta, na koraku p, § t €& nazivat a | k aavdrizanje ili
punktovanje. Ako sut a | kna erle malom rastojanju, dobija se linijsko zavarivanje. Nosivost

t a| k aasarenih p | ojé mnogo manja u odnosu na osnovni materijalp | o | a

17



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Naprezanje vara

011

/. N

o L

Raspored napona u ¢eonom varu

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

Var predstavija prelaz i z medpajenih p| alP@ p r eptesek vara je naj | entaihjiend
popr elpreseky p | o [pease na mestu vara javlja koncentracija napona. Zbog toga se

p r or azhvarenih spojeva bazira na naprezanjima vara, a ne na naprezanjima p | o haa
mestu vara.

Ako su| e o mawareni delovio pt e r akkijalmoin silom F, javlja se naprezanje na istezanje
s koje je r a z | iintenzitetagpo debljini p | o IN&a j v @rédaosti su na mestu spoja sa
pl ol amsg.



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Naprezanje vara

F

Raspored napona u ugaonom varu

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns acrs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Ugaonivaro p t e r @idmeFri z | gejnaponima na istezanje s i naponima na smicanje ¢ na
Vi ge pr epresekd Delovi varau pravcut a| dk3al, 4i1,2i z | osyeaponima na
istezanje s . Pored toga, delovi vara u pravcu t a | alk4i 1, 2i z | osué naponu na
smicanje ¢ .

Naponi na istezanje i smicanjesur a z | intenziteta fjop o p r e presécima.
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ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Naprezanje vara

N g 2 e
N Ao |
A S 1| ——~
1 1
= E— 500
1 3

Raspored napona u preklopnom varu

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

Preklopni var o pt e r aksijalmom silom F i z | 0j§ eaponu na istezanje u delu vara
oznal emd & 4 nRai nasmicanjeudeluvaraoz nal & md & & nBal ovi naponi su

r azl intenziteta pjop o p r e presécima.
Naj v prbmene napona su kod preklopnog vara, a najmanje kod | e o n bepni var mo ge
zbogtogadanosin aj vaep tae r ea peeklgpai najmanja.
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ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Odzavanje zavarenih sastavaka

OSNOVIMASINSTVA

Zavarene sastavke, kao i sve druge ma ¢ i neferkente, treba koristitibezpr eopt er el enj a

Zavarene konstrukcije treba z a ¢ tod 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 z a d r gvlagaakoja p o s p e gtwajage korozije. U cilju z a ¢ tod koeozije, var je
potrebno z a g tantikorozivinim prevlakama, npr. od cinka ili uljanom bojom.

Akod o Ldeo gt el leinip@du naprslina koje suup o | ematepda bise kasnjepr ogi ri | e
i produbile, g t dovodi do loma vara.
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ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Prednosti i nedostaci — elektrolucno zavarivanje

OSNOVIMASINSTVA

Razmotrii e mekeodn aj | etéhiikia bavarivanja koje se koriste u industriji i gde set a | primenjuju.

Imajte na umu da se ovde spomenute vrste zavarivanja odnose samo na metale. Slede n a j | engtbde zavarivanja
za obradu metala koje se danas koriste.

1.EIl ekt r acavarivanje je veoma rasprostranjen oblik zavarivanja.

Kao g t isamo ime govori, e | e k t r zavanvénje doristi e | e k tluk zaltopljenje materijala pre nego g t ilo spoji.
Napajanje se koristi za stvaranje e | e k t rlukd kojo ¢ nalazi i z me dlelitrode (koja mo § biti pot r alig n a
nepot Jiognovreog metala za topljenje na mestu kontakta.

Podr whvpriganja je o b i |znaod t i riekom arstom z a § t igasa digarom. To je zato ¢ t se atmosferski
vazduh me ¢ sa zavarenim slojem i uzrokuje oksidaciju.

Ovaje | e k tluk mb ¢ stvoriti temperature v e | od 3500°C (6300°F), g t je v i dego dovoljno da rastopi metale
poputu gl j eniell n kg

Postoje r a z | irfte ¢ lee k t r ozhvarlvanja,gkao gt su: z a ¢ t i taearivanje metalnim lukom (SMAW),
el e k t r zadanvanje sa fluksom (FCAW), podvodno e | e k t r zavanvanje (SAW), plazma zavarivanje.

Primenee | e k t r advariVanjao g

A Brodogradnja,

A Automobilska industrija,

A Izrada metalnih konstrukcija,

A Ma ¢ i nirglkstija.

Prednosti:

x Pogodan za brzo zavarivanje,

x Jednostavni aparati za zavarivanje,

x  Prenosivost kao rezultat jednostavne opreme,

x Mo @raditi uistosmernojin ai z me stiujl, n o j
x Mogu se p 0 s welike temperature zavarivanja.
Nedostaci:

x Nije pogodno za zavarivanje tankih metala,

x Potebni su kvalifikovaniz av ar,i val i

x Ne mogu se koristi za reaktivne metale poput Aluminijuma i Titanijuma.



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Prednosti i nedostaci — MIG zavarivanje

OSNOVIMASINSTVA

2. MIG (metal inertni gas) imav i ¢grmena

Zavarivanje MIG ili metalnim inertnim gasom je j ojgdna metoda zavarivanja koja koristi
e | e k tluk zal stvdranje zavarenih spojeva. Me L u t MIGnkoristi kontinuiranu elektrodu od
pune ¢ i ckeja se zagreva i dovodi u zavareni bazen iz p i ¢ tza tayadvanje. Dva osnovna

materijalame L u s osbtopeil| i sp®j.

Kod MIG zavarivanja, rastopliena elektroda o | a k gspajamje dva metala. Stoga je MIG
idealan za spajanje r a z | métalat 4 ahg tgassei a k advedi kroz p i ¢ racdvarivanje
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 Koristise zav e | ivrstaizavarivanja limova,

V lIzrada posuda pod pritiskom i izrada gvozdenih konstrukcija,
V Automobilska industrija i industrija k u | matdva.

Prednosti MIG zavarivanja:

X

X

X

X

X

Formira kvalitetne varove,

Malo prskanje kod zavarivanja,

Mo ¢ se koristiti za spajanjer a z | metalat i h
Moze biti automatski ili poluautomatski,

Dobra brzina zavarivanja.

Nedostaci MIG zavarivanja:

X

X

Nije prikladan za zavarivanja na otvorenom prostoru,
Nije prikladan za zavarivanje debelih metala,

x Zahteva dobru pripremu metala.
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ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Prednosti i nedostaci — TIG zavarivanje

OSNOVIMASINSTVA

3.Jos jednabitnaz av ar i telmbl&gga je TIG (volfram inertni gas) zavarivanje.

Volfram zavarivanje inertnim gasom (TIG) koristin e p o t rvafigmovu elektrodu za stvaranje
luka i z memetala. P o d r uzhvarivanja i elektroda z a ¢ t isl edhdksidacije ili druge
atmosferske kontaminacije inertnim z a g t igason, poput argona ili helijuma. Ponekad se
koristi i dodatni metal.

TIG zavarivanje mo gdaradi i nanaizme n i | ima jednosmernim izvorima napajanja. Jedna
odn aj v prédndsti TIG zavarivanja je § t S8 mo § koristiti 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| i satovi,

Nudi visok stepen kontrolez avar, val u
Mo ¢ se koristiti sa ili bez dodatnog materijala,
Mo gsei z v r @i tliaumomatskim metodama,
Stvara jake zavarene spojeve.

Nedostaci TIG zavarivanja:

x Dugotrajno zavarivanje,

x Potrebnisuv e uarioci,

x Ne mo §se koristiti za deblje metalne spojeve.

X X X X X
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ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Prednosti i nedostaci — zavarivanje prahom punjenom Zicom

!
{
} §
;

OSNOVIMASINSTVA

4. Zavarivanje prahom punjenom ¢ i ¢ gemeoma dobar n a | zawmarivanja.

Zavarivanje prahom koristi elektrodu sa neprekidnim napajanjem ¢ i c,onapajanje za zavarivanje
konstantnim naponom i s | i | opemom kao kod MAG zavarivanja. Postoje dve vistee | ekt rol ul nog
zavarivanja prahomi s a mo z a ¢ tgashcezmaog t i zhvarivamje.

Proces FCAW se mo § modeliti u dve vrste, zavisno od n a laizra ¢ tond keji koristis p o | jzaaggntjiit ni
gasionaj kojisezaz a g tpio td w aadvgrivanja oslanja samo na jezgro fluksa.

Z a g t gas, gde se koristi, § t zavareni bazen od oksidacije i o b i |sebs p or izlgaspeeboce
visokog pritiska. Metal za zavarivanje jet a k @ lag t stiaranjem troske od samog topljenja.

Tamo gde se ne koristi s p o | j zaaggnt pas, postupak se, umesto toga, oslanja na z a ¢ tkojut nudi
sama elektroda. Ova elektroda p r u gaanu z a ¢ ti i & ki cstivega trosku koja pokriva i ¢ t fagtopljeni
metal u zavarenom spoju.

Neke od popularnih primenae | e k t r advariVanjaougounom jezgru su:
Proizvodni pogoni,

Brodogradnja,

Industrijski cevovodi,

Gel eznice

< << <KL

Od r ¢ a vi popravka.

Prednosti:

x Od | i drodi@anje vara,

x Pogodno za deblje spojeve,

x  Fleksibilnost u pogledu kretanja i orijentacije gorionika,
x Naj vsdpat al o gretalg. a

Nedostaci:

x Mo grezultiratiu k | j u| itresken j e m

x Gi eueskuplje,

x Var| e srijeestetskiur e L en

25



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zavareni spojevi

Prednosti i nedostaci — gasno zavarivanje

$ @

——

OSNOVIMASINSTVA

5. Gasno zavarivanje (oksiacetalninsko zavarivanje).

Upravljanje plamenom se v r ¢io mo Igerionika za zavarivanje. Rezervoar (posuda) za gas s
kiseonikom i rezervoar za gorivo povezan je s gorionikom za zavarivanje. Z a v a r iin @ épravljati
plamenom kontroligu | broj gasova koji se dovode u gorionik p 0 m o fegulatora pritiska.

Naj | evifime smesu gasova kiseonika i acetilena koja mo § proizvesti 3200°C (5792°F). Ostali
gasovi goriva koji set a k witleekod zavarivanja gasom su vodonik, butan i propan.

Neke od popularnih primena gasnog zavarivanja su:
V lzrada lima,

V Automobilska i avio industrija,

V Spajanje crnih i obojenih metala,

V Spajanje tankih metala.

Prednosti gasnog zavarivanja:

x Lako prenosiva oprema,

% Vrhunska kontrola plamena,

x Niskacenaiodr gayvanj e

x Mo g Koristiti i za gasno rezanje,

x Jeftinijit r o gpaekne.

Nedostaci gasnog zavarivanja:

% Nije prikladno za vrlo tanke delove,

x Ni gemperatureode | e k t r advariVanja g
x Tegahgtgittini

% Nije pogodno za reaktivhe metale.



ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zalemljeni spojevi

Podela postupaka lemljenja: Prikljucak ugradnog
elementa

= Prema radnoj temperaturi:

Zica za Lemilo
o meko, lemljenje -
lem
o tvrdo,
o visokotemperaturno; Tiskani vod
= Prema obliku spoja,
= Prema nacinu zagrevanja, 0 Ugradni element

Izvor: flemib k6 - HacTaBHu MaTepuiany

= Prema vrsti zastitne atmosfere,

= Prema nacinu uklanjanja oksida
tokom lemljenja.

OSNOVIMASINSTVA

Lemljenje je postupak kojim se metalni ili nemetalni delovi spajaju p o mo rastoplienog
dodatnog materijala (lema) u nerazdvojivu celinu.

Pri lemljenju se osnovni materijal ne topi, jer imav i @ @& | thplienja od dodatnog materijala
(lema).

Bolji rezultati pri lemljenju se postig uprimenom Aopiteljafi (p r a ¢ pakta za lemljenje) ili
Zz a ¢ t atnhosfere u kojoj se v r Igmljenje.
Postupak lemljenja

Lemilom (lemilicom) se lem rastapa dok je u kontaktu sa lemnim mestom. Rastopljeni lem
natapa spoj, lemilo se po v |, @lem posle h| a L elrgzige e | e k t irm el hnaun ivézk u
komponenti spoja.

Lem mora imati temperaturu topljenja najmanje 50°C n i @ditemperature topljenja osnovnog
materijala.

Postupci lemljenja se dele prema:

A Radnoj temperaturi (meko, tvrdo i visokotemperaturno lemljenje);

A Obliku spoja (lemljenje u zazoru, lemlienjeu g | j ,éetmlienjen ano genj em

A Na | izagrevanja (gasom, indukcijom, u p eifitd.);

A Vrstiz a ¢ t atnosfere (vazduh, z a § tgast vakiuum);

A Na | iuklanjanja oksida za vreme lemljenja (topitelj, r e d u c igasavakuumiitd.).
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ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zalemljeni spojevi

Postupak mekog lemljenja

Tvrdo lemljenje bakarnih cevi

OSNOVIMASINSTVA

U zavisnosti od radne temperature, odnosno temperature topljienja lema, lemljenje mo {§ hti:

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

A tvrdo (sat e ¢ kivirh lenpom) koje se v r ri temperaturamap r i b B50-§00°C.
A visokotemperaturno, na temperaturama preko 900°C

Topitelji za meko lemljenje su:

V sona kiselina (HCI),

V cink-hlorid (ZnCly,),

V me ¢ a vcinkrtdorida sa amonijum-hloridom -n i g a d)dNH,&€Im

Topitelji za tvrdo lemljenje su:

V natrijumtetraborat (boraks) Na,B,0-,

V borna kiselina H;BO,.
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ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zalemljeni spojevi

i n ey Wag Ry
i Metal Lem Lemljenje ne puhati!
1-2 sek.

Prije svakih nekoliko konekcija:
ocistiti vrh lemilice, nanijeti tanki sloj lema

LEMLJENJE
:

OSNOVIMASINSTVA

Gr e gkidemljenju:

A - dobar lem;

B - premalo tinola;

C - nedovoljno zagrejan, pa se tinola nije spustila;
D - nedovoljno zagrejan, pa se tinola nije spustila;
E-vi g ddmnijel gdiv i gnadkgda smeta);
F - pregrejanoid o §jé do odlepljivanja;

G - kratki spojevii z mediedemnet al;k e

H - potpuno nezalemljen spoj.

Oblikovanje lemljenih spojeva

A Spoj treba prilikom lemljenja oblikovati tako da zazor bude po celoj spoljnojp o v r,gi ni
ravnomeran i neprekinut.

A Treba predvideti da dolazi do p o v e | zazoja @ri zagrevanju.
A Pomo g u | rizbegavati velike spojnepovr gi ne
A Omo g udlobadrio oticanje topitelja sa spojnog mesta pri nailasku lema.

A Prilemljenju metalasar a z | ikdeficijentima istezanja treba predvidetio d govar aj ul u
v e | iZazora.u

A Oblikovati spojeve po mo g u | rnakesda $e sami centriraju.
A Zagrevanje lema treba da bude indirektno, to jest preko radnog komada.
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ELEMENTI ZA VEZU

Nerazdvojivi spojevi: Zalemljeni spojevi

LEMLJENJE METALA
. ZAGREVANJEM
LEMILOM GORIONIKOM U PECIMA POTAPANJEM ELEKTRICENOM R
STRUJOM
OBICNIM OKSI- U ATMOSFERI U RASTOPLJE-
BAKARNIM ACETILENSKIM [ | VAZDUHA womiemu ||| MDUKCIONO
) BENZINO- U REDUKCIONO. U SONA

ULTRAZVUCNINM vazousim || | wimerTHOS SR. kupaTA | OTPOROM =
ABRAZIVNIM casvazousnm f—J | uvakuumu U ELEKTROLIT

OSNOVIMASINSTVA

Preman a | izagnevanja lema, razlikuju se s | e draektode (postupci) lemljenja:

< < < K < < < <

mehanil ko

u rastopima,

u gasnoj atmosferi,

el ekt rsirujom,0 m

sa lemilom bez stalnog izvora zagrevanja,

sa lemilom sa stalnim izvorom zagrevanja,

specijalni postupci (npr. lemljenje ultrazvukom).
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ELEMENTI ZA VEZU
Nerazdvojivi spojevi: Zalemljeni spojevi

Prednosti mekog lemljenja:

% uticaj temperature na osnovni materijal je manji nego kod zavarivanja;
<+ kontrola procesa je vrlo dobra;

% upotrebom vise lemova mogu se dobiti sloZene strukture;

<+ potrebno je manje energije nego kod zavarivanja;

<+ moze se koristiti za spajanje delova razlicite debljine i tankih delova;
% dobra toplotna i elektricna provodljivost;

< moguce spajanje velikih povrsina; Q @

<+ pogodno za serijsku proizvodnju komponenti malih razmera.

Nedostaci mekog lemljenja:

< ¢vrstoca spojeva dobijenih mekim lemljenjem je ograni¢ena;
<+ mala otpornost na visoke temperature;

% lemovi delimiéno sadrze skupe plemenite metale;

<+ postoji opasnost od pojave elektrolitske korozije;

< u odnosu na zavarivanje, priprema povrsina spoja moze biti skuplja.

OSNOVIMASINSTVA

Prednosti i nedostaci mekog lemljenja:

Prednosti mekog lemljenja:

X

X

uticaj temperature na osnovni materijal je manji nego kod zavarivanja;
kontrola procesa je vrlo dobra;

upotrebom v i {pmova mogu se dobitis | o §struktire;

potrebno je manje energije nego kod zavarivanja;

mo g koristiti za spajanje delovar a z | debljineti ®nkih delova;
dobra toplotnaie | e k t provodljivast;

mo g u $pajanje velkihpovr:gi na

pogodno za serijsku proizvodnju komponenti malih razmera.

Nedostaci mekog lemljenja:

X

X

| v r s spojévadobijenih mekim lemljenjemjeogr ani | ena
mala otpornost na visoke temperature;

lemovid e | o ms$ & a slquee plemenite metale;

postoji opasnost od pojave elektrolitske korozije;

u odnosu na zavarivanje pripremap o v r §pojarao ¢ st skuplja.

31



ELEMENTI ZA VEZU
Razdvojivi spojevi: Navojni spojevi

SVRHA NAVOJNIH SPOJEVA
. ieljeni polozaj spojenih delova,
= Prenosenje opterecenja,
= Medusobno pritiskivanje i zaptivanje masinskih delova,
= Precizno pomeranje i podesavanje kod mernih uredaja, Skopac
= Medusobno relativno kretanje spojenih delova,

= Pretvaranje obrtnog kretanja u pravolinijsko kretanje, ...

(&

Stopice za Mikrometarski zavrtanj
Zateznica Dizalica nivelisanje

OSNOVIMASINSTVA

P o mo inavojnih spojevaseobezbeluj e

< < < < < <

Ge | jpen iosgogemih delova,

Prenod@ernjead el enj a

Me L u s ophltiskovanje i zaptivanje ma g i ndelevia, h
Precizno pomeranjeipode g akodmgméhur elbaj a
Me L u s orédativmo kretanje spojenih delova,

Pretvaranje obrtnog kretanja u pravolinijsko kretanje, ...
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ELEMENTI ZA VEZU
Razdvojivi spojevi: Navojni spojevi

ELEMENTI ZA OSTVARIVANJE NAVOJNIH SPOJEVA

« Zavrtnji,

+ Navrtke,

+ Podloske,

« Vretena,

- Civije,

* Rascepke,

OSNOVIMASINSTVA

U zavisnosti od funkcije u razlilitim maginskim
da izdrge, navojni spojevi Iiszavrtgima, naatkam@,u r az |l i | i t |
podl ogkama, vr e tascapkamaitd. | i vi j ama,
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ELEMENTI ZA VEZU
Razdvojivi spojevi: Navojni spojevi

NAVOJNI SPOJEVI
I I

Pokretni
Nepokretni (€vrsti) navojni spojevi navojni
spojevi
I I
Neposredni e = .. -
Aerian ] Posredni tvrsti navojni spojevi
]r"spo]ew - zavrtanjske veze -
| | |
5 s Poprecno Slozeno
Sl ppterecene opterecene opterecene
zavrtan]skeveze zavrtanjskeveze ||zavrt.veze

| Prednapregnute " E,-F,'{,'t: Fnkcuone
[rreene | [ovene |

e i
_ ] ;—L-—

OSNOVIMASINSTVA

I

Vezadvailivi ¢ga g i ndelkva bstvarena posredstvom navoja predstavlja navojni spoj.
Ovaj spoj moge biti:

A Nepokretan (] vrst) i

A Pokretan.

Nepokretni (| v rnavojii §pojevi su oni kojise ne o b r podo pt er e i apokreminsy oni
kojisepako b rpodopt er el enj em

Ako je navoj izralen neposredno na delovima koji se spajaju (cevi, ventili itd.), onda je to
neposredni | v rnavbjni spoj, a ako je izrallen na posebnim delovima koji se nazivaju zavrtanj
(vijak) i navrtka (matica), onda je to posredni | v rngavojni spoj. L v r mavojni spoj koji je
ostvaren posredstvom zavrtnja i navrtke zove se zavrtanjska veza.

Pored toga gto se moge razdvojiti, zavrtanjska veza omogul ava gelieni mel'usobni pologaj
spojenih delova i prenogenje opterel enja. Ta opterel enja mogu biti:

A u pravcu ose zavrtnja i uzdugno opterel ena zavrtanjska veza,
A u pravcu upravnom na osu zavrtnja i poprel no opterel ena zavrtanjska veza,

A podnekimuglomna uzdugnu issogenabl & oapibrél ena zawrtanjsha
veza, kada se opterelenje (sila) razlage na
zavrtanjsku vezu dejstvuje vige opterelenjau  r azl i | i tim pravci ma.

Stablo zavrtnjase priu z d u ¢ (aksifalnom)s p o | | aogpntj eernei | set riéj Spiija.

Ukoliko s p o | j silajdejgtvaije radijalno - upravno/normalno u odnosu nau z d u @su osu
uvijanja), tada se javlja naprezanje stabla zavrtnja na smicanje ili savijanje.

uzdug
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ELEMENTI ZA VEZU
Razdvojivi spojevi: Navojni spojevi

i . i i Pokretni
Nepokretni navojni spoj - zavrtanjska veza - .
q 5 3 navojni spoj

a)§r ﬁ/;/_)/_ "’//_%/_ o 1 /1
| O T i 1 2 O | 0
\_%y o -— A

1-Plo¢asarupomu

kojoj je zavojnica; _ :
2 - Cilindriéni deo B=Rutun;
sa zavojnicom; 2 - Vretenorucnedizalice
na kojem je zavojnica;

3 - Gornjideo postolja;

1 - Zavrtanjsa stablomi zavojnicom;
2i 3 - Delovikoji se spajaju;

4 - Podlo$ka;

5— Navrtka;

6 — Osigurac;

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poliuns ac rsisinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Nepokretni ( | v rnavbjhi spoj - zavrtanjskavezasen a j | edgtbjiez zavrtnja (sl. a, poz.

1) koji ima stablo sa zavojnicom, delova koje spaja (2i3),p o d | 4g kawrtke B)iosi gur al a

za osiguranje od odvrtanja (6). Zadatak p o d | ojg dtaep o v e dodirnu povr gizme Lu
navrtke i p| o |Zavrtanj na taj nal mn gda nosi vel ®pt er eil teefdedazi do
samoodvrtanja. Zavrtanj t e gdaise odvrne posebno kada se nalazi na delovima koji vibriraju ili
suopt er eromenlivim opt er el Stogp gnpotreban 0 s i g wd aamoodvrtanja.
Pritezanjem navrtke se po v e | wenj@ i z me dodirnih p o v r .g@vimatrenjem se nosi
spol jam@tndreel enj e

Zavrtanjska veza je bilo koji ¢ i | i ndéa sia kawajnicom (sl. b, poz. 2) i p | od$aaupom u
kojoj je zavojnica (1). U ovom primeru zavrtanj nema glavu niti navrtku. Ulogu navrtke ima
p | o$aaupom u kojoj je zavojnica. Ovakav zavrtanj se u v r i ced v rploemo posebnog
alata sa ispustima u obliku v a | j kiojiull aiotvore na| e kawrtnja.

Pokretni navojni spoj je vreteno r u | dizalice na kojem je zavojnica (sl. ¢, poz. 2), a gornji
deo postolja (3) igra ulogu navrtke. Obrtanjem r u | {lxugednom ili drugom smeru p o d is€) e
ilis p u geteana dizalici.
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—
. ) o E F
» Uzduzno opterecen zavrtan] <«—if — e
—
— F
» Poprecno opterecen zavrtanj = —
_— 1 i
— fF
. R . A F
» Slozeno opterecen zavrtanj ‘—\7 S s o i
| — ‘F
lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj uns s/sting 4¢
OSNOVIMASINSTVA

Slajd s a d ilugtracijeu z d u (prog,r e h o gemtoe r e zawtnja g

Uprvom sl ulj@appol japhpeel eravgueparalelnom u z d u gosiozavrtnja, u
drugom u pravcu koji je upravan na nju, a utr e | lmu | sejradi o kombinovanom
opet r ekacepogledici dejstva s p o | | aoprt jeer gepock mekinauglom nau z d u @suu
stabla.



ELEMENTI ZA VEZU
Razdvojivi spojevi: Navojni spojevi

Osnovne veli¢ine zavojnice

Dobijanje zavojnice
i zavojne povrsine

OSNOVIMASINSTVA

Osnovni (vitalni) deo zavrtnja preko koga se prenose spojne sile je navoj. Osnovnev el i | i ne
navoja jesu zavojnica i zavojnap ovr .gi na

Zavojnica nastaje pri zavojnom kretanju pravouglog trougla oko cilindra nominalnogp r e | ni k a
@ d (slika levo). Du ¢ i vneal katete trougla jednaka je obimu valika d,-p, a d u ¢ imagje
katete hodu zavojnice L.

Osnovne geometrijske v e | i Zavojniee su:
A Ugao nagiba zavojnice / ,

A Hod zavojnice L i

A Korak zavojnice p.

Ugao nagiba zavojnicej ( nagi b zavojne |l inije) se odrelLuje na
koji | inleidysptranice

Hod zavojnice L je aksijalno rastojanje i z mektajmjint a | geknag zavojka.

Korak p zavojnice predstavlja aksijalno rastojanje bilo koje dve k ar a k t etr a Isdusednih e
navojaka.
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Osnovne veli¢ine zavojnice

{

Q Ko}

a2

p

)

—4 el Al 4 —-—J—1 §A
¥

o]

N5l - [ I— | —

—

Sl. 3 Velicine zavojnice na stablu i u rupi

Dy

Sl. 2 Velicine zavojnice u rupi
lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /it

OSNOVIMASINSTVA

Osnovne v e | i Zaviojnice na stablu i u rupi (sl. 1 2) su:

A d,D-nominalnipr el ni ci ,

Ad,,D,-pr el jazira,i

A d,,D,-srednjip r e | zavojoice ( p r e kilmda),

A b - dubine zavojnica,

A b - uglovi profila zavojnica,

A j - uglovi nagiba zavojnica i

A p - koraci zavojnica.

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

moraju biti iste, sao d g o v a r &lJerancijormmera: d = D, d, = D,, d, = D,, dubine zavojnica
b, uglovi profila zavojnica / , uglovi nagiba zavojnica bi koraci p.
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Vrste zavojnica
NN M e e AN
a) b) c) d) e)

lzvor: Gligori¢, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poliuns ac rs/sr

Trouglasti zavojak Kvadratni zavojak Trapezni zavojak

OSNOVIMASINSTVA

VRSTE ZAVOJNICA

Profil zavojnice je n aj | ejédhakokraki trougao (sl. a). Profili zavojnice mogu biti i
pravougli trougao (sl. b), trapez (sl. c), delovi k r u ¢ n(dl. d)dli jednakokraki trougao sa
razmaknutim profilom (sl. €). Vrhovi i p o d n e\gh peofila su zaobljeni. Zaobljavanje se v r ¢ i

radi smanjivanja koncentracije napona, a zasecanje radis pr e | adaargjt @ice zadiru u
zaobljenja.

Nastavak ...
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Razdvojivi spojevi: Navojni spojevi

Desna zavojnica Leva zavojnica
(desni navoj) (levi navoj)

OSNOVIMASINSTVA

VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Zavojnica mo ¢hs8ti desnaileva.

Desna zavojnica se dobija kada se pravougli trougao o b r bke stabla u desnu stranu. Ako
zavrtanj sa desnom zavojnicom o b r | @ sneru kazaljke na satu, zavrtanj [ ese odmicati od
nas. Ako o b r | ezavaanj u suprotnom smeru od smera kazaljike na satu, a pri tome se
zavrtanj o d mi ad \eas, u pitanju je leva zavojnica. Uglavhom se koristi desna zavojnica, dok
se leva zavojnica koristi uglavhom za specijalne namene (npr. za zatvaranje i osiguranje
instalacija za gasove, otroveis | i)l no

Nastavak ...
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i b‘ C)

Poprecni presek jednohode, dvohode i trohode zavojnice

—»|p|le —»|L|e —|ple ‘Li —|p | q—L—»*
L=2p L=3p

®

L=p

®

n=1 n=3
Jednohodi Dvohodi Trohodi
navoj navoj navoj

OSNOVIMASINSTVA

VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Zavojnica mo ¢ hsti:

A jednohoda (jednostruka, jednovojna) (n=1),
A dvohoda (dvostruka, dvovojna) (n=2),

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

Avi geh@idgesvigkespjna)

Kada je zavojnica jednohoda, p o p r @resekiima jedan g | enb= 1 (sl. a). Tada se pri jednom
potpunom obrtaju stabla zavrtanj aksijalno pomeri za jedan korak p. (Hod zavojnice je: L =n O
p=p).

Dvohoda zavojnica nastaje kada se oko stabla zavrtnja istovremeno o b r fiva trougla (n 0 g a
alata za narezivanje zavojnice). Po p r edresek utom s | u |imajuporedodva g | eha?2

(sl. b). Tada se pri jednom potpunom obrtaju stabla, zavrtanj aksijalno pomeri za dva koraka p
(L =n (p = 2p), a kod trohode za tri koraka p (L = n G = 3p) (sl. ¢).

Uglavnom se koristi jednohoda zavojnica. Vi § e hzavdjiica se koristi npr. za vretena presa i
vretenama ¢ i afati.

Nastavak ...
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a) b) c)
Zavojnica na Zavojnica na Koni¢na zavojnica na
cilindricnom stablu konicnom stablu cilindricnom stablu
lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj uns s/sting 4¢
OSNOVIMASINSTVA

VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Zavojnica mo ¢ hsti:

ACi | i ntmaiezamaaac i | i n dstabld (sl.@)m
AKoni i nmamzananak o ni |stablugsl. b)i

A Koni |i namezananac i | i n dstabld (sl.@)m

Uglavnom se koristi zavojnica na c i | i n dstabll, wlak me za cevi mo § leoristitik oni | na
zavojnicanac i | i n dstabld. n o m

Zavisno od oblika profila i me L u s o ddnosahvrednosti osnovnih v e | i Zavojni@e, postoje
s | e dgednmetrijske forme, odnosno oblici zavojnica:
A met r (nilibetarska),
A vitvortova (colovna),
A testerasta,
A trapezna,
A obla,
A zadrvo,
A zalimidr.
Nastavak ...
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Metricka zavojnica
M20 M20x1.5 kon M20x1

a) b) c)

Oznacavanje metricke zavojnice

Metricki navoj - oblik profila u navojnom paru i dimenzije

OSNOVIMASINSTVA

VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Me t r izhvkjaica ima profilj e d n a k o s ttrougla, udam prodla je 6=60°, sve dimenzije
suummiimag i r onkearzalnu primenu.

Mo ¢ &iti krupnog i sithnog koraka i cevna. Oz n al| aevtako gt se ispred vrednosti
nominalnog p r e | rkari&i &lovo M. Oznaka za zavojnicu krupnog koraka na c r t g@qpr.
M20, dok se korak koji iznosi 2,5 mm ne o0 z n a | (al.vap Kada je zavojnica sitnog koraka
0 z n a | sa Mkarak, npr. M20x1,5, gde je korak p=1,5 mm (sl. b). Me t r iceviia aavojnica na
ci | i ndstabld, a sama je k 0 n i, im@a aznaku npr. kon M20x1 (sl. c). Standardne mere
me t r zavojniee su definisane standardima.

Nastavak ...
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Trapezna zavojnica
Tr20x4

Oznacavanje trapezne zavojnice

Trapezni navoj - oblik profila u navojnom paru i dimenzije

OSNOVIMASINSTVA

VRSTE ZAVOJNICA (nastavak)

Trapezna zavojnica ima profil trapeza sa uglom profila 5=30°. Koristi se za zavrtanjske veze
koji se z a v rili aud v rpodio pt er el jernimaenma j vseepen korisnosti (naj | a& g e
zavmpoéde pt erelenjem

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

Oznaka se sastoji iz slova Tr, p r e | m kokala, npr. Tr20x4, gde je d=20 mm, a p=4 mm
(gornja slika).

44



ELEMENTI ZA VEZU
Razdvojivi spojevi: Navojni spojevi

MATERIJALI ZA ZAVRTNJE

Izrada zavojaka/navoja:

* na masinama alatkama,
= ruéno pomocu nareznica i

= hladnim valjanjem.

Osnovni materijal za zavrtnje: CELIK

OSNOVIMASINSTVA

Zavojcisei zr atawij gal i na

A nama ¢ i n alatkama (strug, glodalica, brusilica),

Ar ul m®mo hareznica i

A hladnim valjanjem.

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

Ru | rizeada je p 0 mo haveznica za stabla i ureznica za rupe. Nareznice i ureznice imaju
profil i dimenzije zavojka koji se narezuje.

Hladno valjanje je p o mo Valjaka ili p | o. |O@o je vrlo produktivan n a | jerrje racionalan,
jeftin i daje dobar kvalitet.

Osnovni materijal od kojeg se i z r a fawtpjiusu | e |, & mdgu se koristiti i drugi materijali.
Standardom nisu propisane vrste materijala od kojih se i z r a lzavinji, v e Injihove
me h a n ikdrakteristike. Standardne oznake materijala za zavrtnje su: 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.6,
6.8, 6.9, 8.8,10.9, 12.91 14.9, a za navrtke 4, 5, 6, 8, 10, 12 14.

Oznaka za materijal za zavrtnje u sebi s a d wrédhost zatezne | v r s i grdnieet e | emaj a

s | e dred |jinpr. za oznaku 5.6. Prvi broj u mn o gsa A0 daje granicu zatezne | vr st ol e
Sy =5 010 = 50 daN/mmz2. Prvi broj u mn o gsa drugim daje granicu t e | eza haamalne

napone s; =5 (6 = 30 daN/mm2. Granicat e | eza argencijalne napone je f; = (0,6+0,8 )3+

.Naj | esglsenja t; = 0,73;. Za materijal 5.6 granicat e | epni famgencijalnim naponima

bila bi #; = 0,7 80 = 21 daN/mmz2. Oznaka materijala za navrtke s a d u $ebi samo vrednost
zatezne | v r s tnprl 2 0znaku 5, p 0 mn ®& dvaj broj sa 10 i dobija s,,= 5 A0 = 50
daN/mm?Z,

Materijal za navrtku treba da ima za jedan stepen manju vrednost zatezne | v r s tod | e
materijala za zavrtanj. Na primer, ako je materijal za zavrtanj 5.6, tada za navrtku treba da je
materijal 4. Navrtkajeuz a j e d rzavdjnoj @gzi manje napregnuta od zavrtnja.
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ANALIZA SILA NA ZAVOJNICI

()1
e
a) = b | o <& d)
Lo W%
&
dp B ’
o Kvadratna Trouglasta Ugao trenja
zavojnica zavojnica kvadratne zavojnice

Aksijalna sila F
7] 7]

i obimska sila F -F. =60° = =
° F=F-u(5) p=60"=u cos30° 0,866 (10)

F-p=F,-d,-m (1) F o

F=—— - = /
; "~ cos(B)2) (6) p’=arctg u 7arctgm (11)
-p P )
F = =F-tgg; ———=120 (2) ,
d, -7 d,-7 —F-telot
)T 3 T F,=F-tg(ozp’) (7) -Um:i'-.,.-‘%:%}-‘d:'tg(‘;’:.o) (12)
F,=F-tg(pzp) (3) tep'= 4 (8) o
) u .uc,:FO,-T:=—F-d:-tg(gp:p’) (13)
tgp = u= p=arctg u (4) ﬂzm (9) 2 2

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/po

OSNOVIMASINSTVA

Da bi se zavrtnjem savladala (postigla) aksijalna sila F (s p o | j sla,ma zavrtanj je potrebno delovati
obimskom silom F, (sl. a). Uzajamna zavisnosti z meslleur i F, se dobija iz jednakosti rada potrebnog
da se zavrtanj obrne za jedan puni obrtaj: izraz (1), odakle za kvadratnu zavojnicu (sl. b) v a riaz (2).

Ako se uzme u obzir trenje i z mezwojaka zavrtnja i navrtke, tada je obimska sila kojomsep ok r el e
navrtka, r a | u n itijenjel Fi, po kvadratnoj (p r i b i tragesnoj) zavojnici (sl. b), jednaka: izraz (3),

gde je: r (°) - ugao trenja kvadratne zavojnice (sl. d). Ugao trenja r zavisi od koeficijenta trenja klizanja m
iodr e IBaizp kvadratnu zavojnicu izrazom (4) .

Koeficijent trenja klizanja za | e | iznlose /7= 0,1+0,2. Predznak plus (+) se koristi kada se navrtkak r e i e
uz nagib (premao p t e r @,la predgnak minus (-) kada se navrtka k r enizenagib(odo pt er 8.1 enj a

Zavisno od odnosa uglova j i r mogu bitidvas | u | Rryi &1 u [e&dda je ugao nagiba zavojnice v e | i
od ugla trenja (j > r). Tada [ enavrtka pod dejstvom sile F sama da se odvrne, odnosno zavrtan; nije
s amo k.drugiw | u fekgda je ugao nagiba zavojnice manji od ugla trenja (/ < r). Tada navrtka pod
dejstvom sile F n e [ sema da se odvrne, odnosno zavrtanjjes amo k.o | i v

Za trouglastu zavojnicu (sl. ¢) na silu trenja F, u t isllad, koja je upravna na dodirne p o v r § izraze
(5). Sila F, zavisi od s p o | j aogprt jeer ge izrazn(g),®a je sila za pokretanje navrtke po trouglastoj
zavojnici, kada se uzme u obzir trenje, jednaka: izraz (7), gde je r' (°) - ugao trenja kod truglastih
zavojnica. Ugao trenja kod trouglastih zavojnica se o d r e lizuglaeije (8), gde je m7- koeficijent trenja
klizanja kod trouglastih zavojnica. Koeficijent trenja klizanja za trouglaste zavojnice je dat izrazom (9). Za
me t r zavdjnicu je b =60°, pa se vrednost koeficijent trenja klizanja o d r e kaojg ¢ je dato izrazom
(10). Ugao trenja r' kod truglastih i trapeznih zavojnica je dat relacijom (11).

Moment sile za pokretanje zavrtnja po kvadratnoj (trapeznoj) zavojnici, u z i maujobeir renje, o dr el uj e
seizj edna(l2). ne

Moment sile za pokretanje zavrtnja po trouglastim zavojnicama, u z i maujobzir trenje, 0 d r e lsaiif e

j edna(l3).ne

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

j ednal isen admedi potreban moment pritezanja p o mo lalata koji se naziva moment k | j. u |
Pritezanje moment k | j ume @bitir u| hma g i nZakma ¢ i nm@witezanje se n aj | ekgristie
komprimovani vazduh.
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RASPODELA OPTERECNJA PO ZAVOJNICI

\ H(mm) HCmm)
| i\\\\\_ 3\\\
1 A | A |
[ ] [ FND FOND
! zavrtan navrtko
;_‘l____‘

Neravnomernost opterecenja zavojaka zavrtnja i navrtke

a)

10

| |
: 2 |

4
———|____,

Navrtke za rasterecenje zavojaka

/RN

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

Jedan od nedostataka zavrtanjskog spoja je taj g t je neravhomerno o p t e r eZavejakp e
spoju zavrtnja i navrtke (sl. a). Zavojak na zavrtnju i u navrtkinap o | e takitke, koji se nalazi
dop!l o(benabkalpmnogojevi g et e r adlposlednjeg zavojka (0 z n adgesanl0).

Kod me t r izavdinge samo prvih 10 zavojakanose o p t e r e & l@dtjagezne samo prvih
8, gt mn adaise ti prvi zavojcin a j vid @ & o r priiprgezanju. Prvi zavojak zavrtnja (1) je
naj vo pjtee r, gt genvidi iz dijagrama (sl. b). Prvi zavojak nosi oko 35 % od ukupnog

opt er e dolepojleanii zavojak (10.) skoro dainenosiopt er elRasporedeo pt er el enj a

je n e g powoljniji na zavojcima navrtke (sl. c), pa se za navrtku koristi materijal koji ima
me h a n kdrakteristike manje za jedan stepen od materijala zavrtnja.

Ravnomernija raspodela o p t e r epo eavgjcBna se mo g o s tr ialzil ikénstrukiciomim
oblicima navrtke i samih zavojaka (donja slika).
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OSIGURANJE ZAVRTANJSKIH VEZA OD SAMOODVRTANJA

Osiguranje zavrtanjske veze: a) rascepkom kroz navrtku i stablo, b) rascepkom
kroz stablo, ¢) krunastom navrtkom i rascepkom, d) sa dve navrtke

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Drugi nedostatak zavrtanjskih veza je taj g t toe dgl@ se odvrnu same od sebe, posebno one
koje spajaju delove koji vibriraju. Iz tog razloga se osiguravaju od samoodvrtanjanar az | i | i t e
nal iraseepkom,p o modveinavrtke,po d| o gdc.o m

Rascepka se p r o v krdz etvore na navrtki i zavrtnju (sl. a) i zavrne na drugom kraju i tako
obezbedi navrtku od samoodvrtanja. Otvor za rascepku mo ¢ leiti samo kroz stablo zavrtnja
(sl. b), ili kroz otvore krunaste navrtke i stabla (sl. c).

Zavrtanjsku vezu je mo g u dbezbediti od samoodvrtanja i p o mo @lve navrtke (sl. d). Druga
navrtka za osiguranje od samoodvrtanja je manje visine.
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Razdvojivi spojevi: Navojni spojevi

KONSTRUKCIONI OBLICI | OZNACAVANJE ZAVRTNJEVA

Konstrukcioni oblici zavrtnjeva:

( ] a) sa Sestougaonom glavom,
. b) sa poluloptastom glavom,
c) sa valjkastom konicnom glavom,
d) za osiguranje,
b) c) d) e)

) ——4

a) e) prstenasti.

[ S S— B M Zavrtnji za drvo

——— Osiguranje od samoodvrtanja:
[ ] a) navrtka sa podloskom,
L 1, 5 b) obi¢na podloska,

X — c) elasticna podloska,
a) b) c) d) d) elasticni prsten.
lavor: Gligori¢, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns scrs/srinode/2468
OSNOVIMASINSTVA

Konstrukcioni oblici i dimenzije zavrtnja i navrtke su definisane me L u n a r bnedcionamim
standardima. Zavrtnji mogu biti vrlo r a z | istandardnith konstrukcionih oblika kako bi se
prilagodili potrebama ugradnje. N a j | &aipdtrukcioni oblik glave zavrtnjajege st oudsh oni k
a).

Zavtrnji za drvoimajun a j | & dineé dtabl@sa zavojnicom sa razmaknutim profilom.

Zavrtnji mogu biti i bez glave (goli zavrtnji), koji imaju samo stablo sa zavojnicom. Ovi zavrtnji
se jednom stranom u v r U pul op amo haurtke na drugoj strani, ili spajaju delove tako g t o
na obe strane imaju navrtke.

Standardna oznaka za zavrtnje se sastoji iz: oznake za vrstu zavojnice, nominalnogpr e| ni k a
zavojnice, d u § istabéa, broja standarda i oznake materijala od kojeg je napravljen. Na primer,

oznaka za zavrtanjza p o d e g a je MiA(gx3® SRPS M.B1.280. 5.8, gde je: M T oznaka za

vrstu zavojnice ( me t r 107 kn@minalnip r e | druimkn, 307 d u ¢ istabéa L u mm , SRPS

I oznaka za srpski standard, M.B1 i oznaka za pripadnost ma ¢ i n grupielemenata, 280 i

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

Naj | ekdoirei gp cednlagegokba lproal | s &icb). E1 a s tpioldn afsh &) ae koristi
za osiguranje od samoodvrtanja, kada su v e foap t e r e Kadanse mavrtka dobro pritegne,
el astpdadlaospkdae f o r impogzelanije osigurava navrtku od samoodvrtanja. Za
osiguranje od samoodvrtanja s | wngvitka sa prstenom (sl. d) koja u otvoru ima § | @ kojem
se nalazie | a s prsten.rEil a s prstdndadatno s t egjablo zavrtnja i tako ga osigurava od
samoodvrtanja.
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PRAVILNO KORISCENJE | ODRZAVANJE ZAVRTANJSKIH VEZA

SRPS M.B1.050
S.8

e

M10
(srPs sr.‘lém.oso D

Oznacavanje zavrtnja

@%@g@%

a) b) c) d)

Alati (kljucevi) za odvrtanje i zavrtanje zavrtnjeva

lzvor: Gligori€, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poliuns acrsisrnode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Pravilno k o r i ¢ i oednrj gea wavmahjskih veza sastoji se u: primenibezpr eopt er el enj
kontroli pritegnutosti i z a g odikdrazije.

Preopt e rzartasiskg veze mo g da bude v e pri 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, gt ot e ¢ sagdeajanje i ponovno spajanje delova ma ¢ i in a
konstrukcija. Deformisan zavrtanj treba zameniti novim, istih dimenzija, iste zavojnice i od istog
materijala. Zavrtanj se mo ¢ avrnuti u rupu samo ako imaju iste zavojnice i da su istih
dimenzija. Da bi bio jednostavniji izbor, zamena i ugradnja, p r o i z vzavitngeVvaisud u gdai
0 z n azawetnje kao na slici gore levo. Oznaka koja je utisnuta na glavi zavrtnja na | e o rilio j
bol nogvr dgréba ida s a d rognaku vrste zavojnice (M10), broj standarda (SRPS
M.B1.050) i oznaku vrste materijala (5.8). Me L u tponekad p r o i z vna tetovima svojih
ma ¢ i korste nestandardne zavojnice, kako korisnici ne bi mogli sami da ih zamene, v e fla

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

Kako zavrtnji imaju stalnu t e ¢ nlg se sami od sebe odvrnu, potrebna je stalna kontrola i

pritezanje. Za odvrtanje i zavrtanje zavrtanjskih veza koriste se r a z lalatl, takbzZvanik | j ul e v i
Lel jietvori k | j u imajv ablik glave zavrtnja i navrtke. Oblici kK | j u buepvrai | agoLlLeni
zavrtnjima i prostoru u kojem se zavrtnji mogu da nalaze. Vilasti ( v i | j Kk d Ksaigdnom) ili

dve | el j(sl. s h) je prikladan za odvrtanje rukom kada ima dovoljno slobodnog prostora

oko zavrtnja. Okasti k | j u(kl.ecvi d) se koriste zar u | hmoa § i nal\ktanje kada nema

dovoljno slobodnog prostora oko samog zavrtnja.

Sigurna z a ¢ tod komzije zavrtanjskih veza je o dr g a wd n jsdstanmu, bezpr | j avgti ne

vlage. Zavrtanjske veze se ne podmazuju, sem pokretnih (vretena dizalica, presa i sl.). Da bi
se zavrtnji sigurno z a § tod Korodijd koristise p o v r g z a § bbddnka (pocinkovanje). Za
posebne uslove k o r i ¢ (pretmambena industrija), zavrtnji se i z r a ddurjaterijala koji su
otporni na koroziju, kao § t so npr. hrom-nikl| e l. i c i
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PRAVILNO KORISCENJE | ODRZAVANJE ZAVRTANJSKIH VEZA

\AAAS

e)

L [

iy
f)

Deformacije na zavrtnjima

lzvor: Gligori€, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poliuns ac rsisrnode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Utokuk or i gheddoalddr a z | defointacijaio gt e [ zawrinjeva. Pri nepravilnom
kor i g lliesed zamora materijala koji se javlja posle izvesnog viemenak o r i ¢ datamij a,
do nedozvoljeniho g t e | itomgvazavrtnjeva. Nepravilnok o r i ¢jke tada kagla se zavrtanj

opteretiv e | ilom od one zakojujepr or al unat

Kadaje zavrtanjp r e o p t @aistezamja(sl. a),0 g t e | neogujbié:

A kidanje stabla zavrtnja (sl. b),

A potpunoilid e | i nskidameo(smicanje) zavojaka na stablu (sl. ¢ i d) ili
A skidanje zavojaka u navrtki (sl. e).

Pripopr elompd rar enhoegmkjo idd savijanja stabla zavrtnja (sl. f).

Pris u v ivalikem pritezanju dolazi do uvijanja zavrtnja tako da mo ¢ @ o ido kidanja stabla.
Pored toga, vrlo su| e sdefermacije pojedinih zavojaka u toj meri da se zavrtanj ne mo ¢ reti
zavrnuti niti odvrnuti.
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Prednosti navojnih spojeva:
X svi materijaldi mogu biti melusobno povezani,

X navojni spoj se moge proizvoljno rastavljat:i [
spojene delove,

x Vvisok stepen standardizacije zavrtanja (vijaka

i laku zamenu,
X nosivost veze je proporcionalna velilini i kva
x vijlani spojevi odlopthenapiodnose dinamil ka

Nedostaci navojnih spojeva:

x sl abljenje poprelnog presekadestypagpéepidhuddugnagi
navojnog otvora;

x Vvisoka koncentracija naprezanja na mestima gde
spojenih delova;

x  kontinuirano zatezanje u blizini prednapregnutih navojnih spojeva.

52



