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= Vratila,

= Osovine,
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE

OSNOVNI ELEMENTIZA OBRTNO KRETANJE

Vratila Osovine Osovinice

* Prenose obrtno * Prenose obrtno * Omogucavaju
kretanje; kretanje; zglobnu (obrtnu)

+ Prenose obrtni * Ne prenose vezu delova;
moment; obrtni moment; » Napregnute na

+ Napregnuta na + Napregnute na savijanje |
uvijanje i savijanje; Smicanje,
savijanje;

OSNOVIMASINSTVA

U osnovne elemente za prenos obrtnog kretanja spadaju:
A vratila,

A osovine i

A osovinice.

Vratilasuma ¢ i mlenkenti kojis | ukgaen o s arenosnika(z up| akak g,hiakéa 3ini k a
drugih obrtnihma ¢ i ndelkvia koji prenose obrtni moment M (Nm) i obrtno kretanje w(s?), te

SuU hapregnuta na uvijanje i savijanje. Pored toga, mogu biti napregnuta na sabijanje i
istezanje.

Osovine prenose obrtno kretanje w (s1), ali ne prenose obrtni moment M =0). | z| o§we ne
naprezanju na savijanje.

Osovinice 0 mo g u [ azglebjpuu (obrtnu) vezu i z medva ma gi ndelaal zI| o (e ne
naprezanju na savijanje i smicanje.
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Vratila

Prenos kretanja sa jednog na drugo vratilo
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lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468
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Vratila se 0 b r fajedno sa prenosnicima i drugim obrtnim ma ¢ i n sldfovima koji se nalaze
na njima.

Vratila se oslanjaju u | e § a jkdjimao p t e r wilareanusled obrtnog kretanja i prenosa
obrtnog momenta.

Na vratilima se nalaze i spojnice koje 0 mo g u | aned juws ospajanje dva iliv i gretila i
prenos obrthnog momenta sa jednog na drugo vratilo.

Vratilo je u funkciji samo ako prenosi obrtni moment sa jednog vratila A na drugo B, bilo da su
me L u s opgamleina (sl. a), da se seku (sl. b), da se mimoilaze (sl. c) ili da se nastavljaju
jedno na drugo (sl. d).

Za prenos obrthog momenta na me L u s o pamlelna vratila se primenjuju ci | i ndr i | ni
z u p| a a kacprenos na vratila koja se seku primenjuju se kK o n iz unpi| a Bai pcenos

obrtnog momenta na mimoilazna vratila koriste se hiperboloidni z u p | a Zaiprenos obrtnog

momenta na saosna vratila koriste se spojnice.
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Vratila
Podela vratila prema Podela vratila prema
funkciji: konstrukcionom obliku:
1. Vratila prenosnika a) stepenasta,

snage; b) prikljuéna,
2. Pogonska vratila lavkast.
energetskih masina; ) zglavkasta,

3. Specijalna vratila. d). Seleskopska,

e) kolenasta i

f) gipka.

OSNOVIMASINSTVA

Prema funkciji koju obavljaju, vratila se mogu razvrstati u tri grupe:
1. Vratila prenosnika snage,

2. Pogonska vratila rotora energetskih magina i na

3. Specijalna vratila.

Vratila prenosnika snage predstavljaju vratila koja su nosal i: zup| anika, kaignika, lan| anika,
spojnica, i sl. Mogu biti odvojena, ili iz jednog komada sa obrtnim delom, npr. zup| anikom.

Pogonska vratila rotora energetskih magina se koriste se za prenos obrtnog momenta kod
elektromotora, pumpi, ventilatora, turbina i sl. Ova vrsta vratila po pravilu je izlogena uvijanju, a
izostaju poprel ne sile i savijanje.

Specijalna vratila se koriste za izvrgavanje specijalnih funkcija u maginskim sistemima. To su
kolenasta vratila SUS motora, gipka odnosno savitljiva vratila koja se mogu u prostoru
deformisati prema potrebi, kao i teleskopska vratila | ija se dugina moge menijati.

Zavisno od konstrukcionog oblika, vratila se dele na:
C stepenasta,

Cprikljulna

C zglavkasta,

C teleskopska,

C kolenasta i

C gipka.

Vratila mogu biti punaig u p.l j a
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Vratila

a) Stepenasto vratilo
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lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468
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Stepenasta vratila su ona vratila na kojima se nalaze prenosnicisnage (z up| alnamliani ci
k ai gfnlkcicnit o | ki wawjatori).

Vratilo je o pt e r esilama kmje se javljaju i z meptenosnika koji prenose r a z | ébitne t e
momente. Iz tog razloga su p o p r @resedi vratilar a z | te je vratilo po d u § stepénasto.

Na slici je prikazano jedno takvo stepenasto vratilo na kome se nalazic i | i nzdurpil | d@ii k
remenica (9) sa remenom (10). Z u p | d rerekica su spojeni sa vratilom p o mo klinova (6)

i (11). Z u p | genosiduran od aksijalnog pomeranja po vratilu sa prstenom i zavrtnjem (poz. 8

i 12). Vratilo (18) je oslonjeno u kotrljajnim | e ¢ a jpai kogticama (3)iv al j | @H).iLmg a | i
(3)i(5)senalaze uk ul i ¢(5)i (k6hkoja su zaptivena sa prstenovima (1) i (13). Prstenovi

| e ¢ sujosigurani od aksijalnog pomeranjasas po | j g4 ing7)iimn ut r apgstenastim

us kol n@a@ana

Konstrukcioni izgled stepenastog vratila (18) o d r e ljeealementima na njemu i obrtnim
momentom koji prenose z u p | g7 iirdmen (10) na druga vratila. Delovi vratila na kojima se
nalaze | e gnazivaju se rukavcima (R), delovi na kojima su prenosnici ili spojnica su podglavci
(P), a delovi vratila na kojima se ne nalaze drugi elementi nazivaju se slobodni (S).
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Vratila

© 9@
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Poprecni preseci vratila i detalji na vratilima

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468
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Stepenasta vratila sunaj | egiueypopgr e lpraselg (sl. a). Retko su nekog drugog
oblikap o p r e presekg, npr. trouglastog, zbog spojasag | a v | pren@smika (sl. b).

Na vratilima se nalaze § | e bza klinove kojima se vratila spajaju za g | a v prénnsaeika (sl.
c). Umesto g | eda &lin, vratilo mo §ldtio b r a Lpe tetivi (sl. d).

Na vratilima se zbog elemenata za aksijalno osiguranje prenosnika na vratilu nalazi zavojnica,
usekis | i (slneh
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Vratila

b) Prikljucno vratilo

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468
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Pr i k| jvratilonjeoono vratilo nakojesep r i k | feki prangseik.

Pr i k| vratild jennpr. izlazno vratilo elektromotora (sl. a) ili izlazno vratilo sa prednje i zadnje
strane traktora (sl. b). Ova vratila su kratkaio ¢ | e bjerjprenose velike obrtne momente.
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Vratila

c) Zglavkasto vratilo

Autor. Silberwolf (talk) - created by Silberwolf (talk), CC BY-SA 2.5,
https:ilcommons.wikimedia.org/iwiindex.php?curid=4397965

Kardanovo vratilo

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/po
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Zglavkasta vratila prenose kretanja na vratila koja nisu saosna, v e $e seku pod nekim uglom

a (slika gore desno). Najpoznatije zglavkasto vratilo je kardanovo, koje zahval jujuli
zglavkastim spojnicama prenosi obrtanje sa pogonskog vratila (1) na gonjeno (3) koja su pod

nekim uglom zakretanja a. Ugao zakretanja a je o g r a n dol3@°hu protivnom se javljaju

velike inercijalne (d i n a n)isile koge mogu da dovedu do loma vratila. Kardanovim vratilom

se prenosi obrtni momentsap r i k| jvratlatrakigra nap r i k | maud ikajaima obrtne

radne organe.

Izgled kardanovog vratila sa dva kardanova zgloba, bez g t i t prikazamaje na donjoj slici.
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Vratila

d) Teleskopsko vratilo

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns acrs/stnode/2468
=
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Teleskopsko vratilo ima mo g u | nda snénja svoju d u § j marh v a | Konstrukcioriom
r e g evnajilai(1) i (2) koja ulaze jedno u drugo (slika levo). Teleskopsko vratilo ima primenu
na kardanovom vratilu za pogon radnih organap r i k | mad inn &

10
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Vratila

e) Kolenasto vratilo

O
O

dfp
dfp
d

1, 2, 3 - rukavci

Kolenasto vratilo (crveno), klipovi (sivo)

unutar svojih cilindara (plavo) i zamajac

(crno) kao delovi klipnog mehanizma za
pretvaranje pravolinijskog kretanja u kruzno

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /it
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Kolenasto vratilo ima izlomljenu aksijalnu osu (gornja slika).

Koristi se kod klipnog mehanizma motorasau n u t r asggorgvanjem (slike u donjem redu).
Kolenasto vratilo zajedno sa k| i pnjtalaomm f pravolinijgke kretanje klipa u obrtno
kretanje, koje se preko transmisionog u r e Lkarjstaza pogont o | kradnema g i (tnaktora,
kombajna...). Kolenasto vratilo u motoru sau n ut r asggorgvaniem je s | o @eorkoji ima
v a ¢ funkciju u prenosu obrtnog momenta od motora do transmisionog u r e L Riykavcima
seoslanjaul e §i §poi. My i 3). Na kolenastom vratilu se u r a v n o inerdjalne sile
klipnog mehanizma motora.

11
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Vratila

f) Gipko vratilo

lzvor: Gligori¢, R. (2015). Mainski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /ipol, uns ac rsisr/node/2458

OSNOVIMASINSTVA

Gipka (savitljiva) vratila od pletene § i seeodlikuju gipkom geometrijskom osom. Pri obrtanju
vratila i prenosu obrtnog momenta osa se po potrebi pomera u svim pravcima u prostoru, g t o
0 mo g u | pasebama konstrukcija vratila.

12
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Vratila

Rukavci vratila

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—
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Rukavci su delovi vratila kojima se vratilo oslanja u | e ¢g.aVjogel se nalazitinaunut ragnj em
delu vratila (sl. a) i na krajevima vratila (sl. b).

Prema konstrukcionom izgledu, rukavci sedelenac i | i n@lra)ik o a i (sl.rbe

Cilin mga'vc! nose popr eladijgina opt er e laeknojnai fadijalna i aksijalna
opterelenja

Rukavci mogu dabuduo p t e r eshneom iz d u ¢rksialno) (sl. c).
Rukavac mo ¢t i sfernog oblika (sl. d), kada prenosi radijalno-aksijainao pt er el enj a

Popr ed mtoer eli & inrdkavcilinmju n a j ¢gprimenu. | z | o guenaprezanjima na
uvijanje, smicanje i p o v r ¢ pritisakk Rored ovih naprezanja treba proveriti zagrevanje koje
se javlja zbog trenjai z merilikavcaikliznog! e g.aj a

13
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Vratila

Prenos obrtnog momenta od motora do
tockova na traktoru putem razlicitih vratila:

1 - kolensto vratilo,
2 - spojnica,
3 - glavno vratilo menjaca,
- 4 - vratilo,
! 5 - drugo vratilo,
T 6, 7 - tockovi traktora,
8, 9 - vratila diferencijalnog prenosnika,

10 - diferencijalni prenosnik.

\___/ N7

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /it
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Vratila su veoma zastupljena u poljopriviednim ma g i n &ilm pogonskim ili radnim.

Primer je kod traktora za prenos kretanja od kolenastog vratiladot o | k. Boleaastim vratilom
(1) prenosi se obrtni moment od motora na glavno vratilo (3). Zbog potrebe da se smaniji
ugaona brzina, tok kretanja se prenosina z u p | a doidhkigog vratila (5), zatim na vratilo (4)
do diferencijalnog prenosnika (10). Vratila diferencijalnog prenosnika (8) i (9) prenose obrtanje
nat o | ktoaktaza (6)i (7).

14
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Vratila

Pravilno koris¢enje i odrzavanje

lzvor: Gligori¢, R. (2015). Mainski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /ipol, uns ac rsisr/node/2458
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Pravilna primena vratila i svih elemenata na njemu sastoji se u tome da se:

Akoriste do onih vrednosti obrtnih momenata za Kk
preopterelenja, il udarni h opterelenja,;

Apravilno montiraju de$aosmd’momtimti(c#arseapbldlabampseVagno i h
simetrije). U protivnom | e biti povel ane sil e i

i e do preoptereienja;
Apodmazuj u, na onim mestima gde je to potrebno,

Odr ¢ a vvaatilp g sastoji od:

Aodrgavanja vratila u |istom stanju. Za |iglenje
delova na njemu, koristi se dizel gorivo.
Azagtite od korozije koja se sastoji u podmazi va
odgovarajul.i nal i n.

Naj | eojd tae | marnviatdima, koja nisu bila ili nisu mogla biti z a g t i dd &erazije, su
razladt aldmaviana korozijom. Na primer, vratilo na slikama a) i b) je veomao gt el en o
korozijom. Pored toga, vratilo na slici a) je smaknuto, a vratilo na slici b) je savijeno i
smaknuto.

Lesogt el maniatdima su habanje rukavaca za klizne | e §.aTjaek o e § e o ido

habanja rukavaca i kotrljajnih | e § @ko ge prevelik zazor i z merdikavca i unutragnjeg
prstena, usled | e gse ne obr Lia ut r prjen jzajedno sa rukavcem, vebe kr eli e

odnosu na njega (slike c i d).

Kada su vratila d u g a Inkoag € o [db nedozvolienih vrednosti ugiba, a u ekstremnim
sl ul ajidoddmma

15
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Vratila

Mere zastite u cilju bezbednog koriSc¢enja

Primena stitnika za kardanovo vratilo

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn

OSNOVIMASINSTVA

Svidelovima ¢ i posebno pokretni, kao i buka i vibracije, mogu biti uzrok povreda rukovaoca
u vidu posekotina, razderotina, n a g nj e bdsetanja,,o gt e | suha, @ g t e | remrjog
sistema i povreda sa smrtnim ishodom.

Vratilaisvima g i mlenkeinti na njima, kao i drugi delovi koji imaju obrtno kretanje, moraju biti

zatvoreni iliz a g t igit @ ni in kakoinents povredili rukovaoca pri obrtanju. Gt i tmogu diti

od| el id inli amriehdamkih metalnih limovailip | a s tmasanPriteri primene gt i tii ni k a
osiguranja od povreda od | a n | &k a ig gpremasnika na poljoprivrednim ma ¢ i n dathsu

na slikama u gornjem redu. U s | u | da pema ovih g t i trmoi gketeo ida velikih povreda i

smrtnih ishoda. Stoga je v a g deose gt i tlimdoviz a gt mt @ @ist)ass al u v aveku

budu na mestu kako su postavljeni u fabrici.

Us | uldag tui fhermio lg lBti postavljen zbog funkcije samog vratila, rukovalac mora koristiti
odgovarzajgu bpeemuwcipele,n a o | aukaeiceis | i | no)

Ne z a g t kafdanovo vratilo je | e sizvor opasnosti po rukovaoca. Kardanovo vratilo se ne

sme koristitibezp | ast ¢ 1 int{dpnjikea slika), izuzev ako se nalazi unutar ma ¢ i pa @
sasvimnepr i strukpvadcn Bl as gt | Berspaja se lancem za nekideonamagi ni ,
tako da on stoji, a unutar njega se vratiloo b r.iGe i kandanlkvog vratila se tokomk or i g i enja
0 g t ikizlomi, te ga treba zameniti sa novim. Ne z a ¢ t kaiddanovo vratilo (slika dole desno)

mo §@a uhvati deo o d e (rekav, kraj mantila, nogavicu pantalona...) tako brzo da| o v eek

mo ¢dareaguje, usled | e gdalazi do povreda.

16
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Osovine

Bregasta osovina (gore) i kolenasto vratilo (dole)
motora automobila

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

Osovine po svom konstrukcionom izgledu p o d s e haaviatila, s tom razlikom da ne prenose

obrtni moment, v e $amo obrtno kretanje. Koriste se za oslanjanjet o | k kojiynésu pogonski.

Na primer, vratila prednjiht o | k toakosa su vratila kada je u k | j uprednjaar u | akada

nije u k | j uprednjpa u | ta su osovine. Osovine imaju n a j @iinrenu kaon os d loil k ov a
prikolica, kao n o s alaiz | idlo b b igokora i sl. Osovine mogu da se o b r kajedno sa
elementima na sebi ili da su nepokretne, a da se delovi 0 b r i njima.

Osovinesuo pt e r e savijamje, smicanjeip o v r §pritisakk i
Osovineimajuk r u g a p r eresek ili neki drugi, npr. kvadratni, pravougli i sl.

17
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Osovinice

Viljuska
Spojni deo

Prstenasti
uskocnik

[ 7

Osovinica za
tockove rolera

Osovinica

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

OSNOVIMASINSTVA

Osovinice su osovine malih d u g i koja se koriste za zglobno spajanje delova koji su
me L u s opokretni. Koriste se za ostvarivanje zglobnih veza u kojima spojeni delovi imaju
oscilatorno kretanje u odnosu na osovinicu i obrnuto (slika levo). Vi | j (1) de aglobno
povezuje sa delom (2) p o mo losovinice (4) koja je osigurana od aksijalnog pomeranja
pomokpol | apisejastay us k o | (B). Pabi se obezbedila zglobna pokretljivost,
potrebno je labavo naleganjei z medbdirnihp o v r delowagl) i (4), kaoii z me(Z) u(4).

Osovinice su napregnute na savijanje, smicanjeip o v r gpritisakk i

18



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Vratila / Osovine / Osovinice

lzrada vratila, osovina i osovinica

Obrada vratila

Obrada brodske osovine

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn
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Vratila, osovine i osovinice senaj | d izir ea tezafjem na ma g i n alatkama. Zat e g k e
radne uslove i udarna opt er e lvratitajsa ,i z r a lkavgnjem, a za manja st ati | na
opt er elivepjem. a

19



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezista i Lezaji

Podela leziSta i lezaja prema opterecanju

+ radijalno-

+ radijalna « aksijalna aksijalna

- L £ o
iy W

L 3 / v 3
2 e+ F

' %\m

1 — kuciste; 2 — lezista (klizni lezaji) sa posteljicom; 3 — vratilo;

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

OSNOVIMASINSTVA

Legi @flizel e g alj e § &atrijajni | e § ayma) g i relenkenti koji s | uzp @slanjanje
vratila i osovina i ostvarivanje pokretnih spojeva. Pritome suo pt e r silanearkaje deluju na
vratila, osovine ili pokretne spojeve. L e g iid e @sejndlaze u k u | i gkbja suaaptivena,
kako bi bilo dobro podmazivanije.

Kod | e ¢ isdjavha trenje klizanja, a kod | e g &rgnja kotrljanja. Trenje kotrljanja je znatno
manje od trenja klizanja, te | e gimgjuiv e Iptimenuod!| e gi gt a

Premanal iimzw o Lwelng i ,gdele sejna fiksirane i slobodne. Fiksirani klizni | e ¢
prenose i aksijalne i radijalne sile, pa se prema tome dele na aksijalne i radijalne. Slobodni
klizni| e gpmeposei s k | jradijalhesite.

Radijalnal e ¢ isuot pat e r esilom ko je upravna na u z d u @su wratila (sl. a). Aksijalna
| e ¢ isythkaa gde je sila paralelna sa u z d u § nsormvratila (sl. b), a radijalno-aksijalna
gde je sila kosa, odnosno upravna i paralelnasau z d u g esonmvratila (sl. ¢). Ovakva podela
seodnosiinal e g.aj e

Osnovni element svakog radijalnog kliznog | e § #jpeasteljica, a aksijalnog p | o ¢daosno
prsten. Kod radijalnog | e ¢ aikaweac vratila neposredno n a | endjpesteljicu, a kod aksijalnog
se vratilo po pravilu ne oslanja direktno| e o n p mv r g hanpol no b e §e na kraju vratila
ul vr ggiluajvesaiveneem| i fin@o b r a Lpesterastap ov r § a h aa@pel o] u

aj
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezista

Ir Podela lezista

Prema sposobnosti

Prema stvaranju pritiska prilagodavanja
u sloju ulja izmedu kliznih deformacijama vratila u Prema stanju dodirnih
povrsina: osloncima: povrsina:
» Hidrostaticka; » Nepodesiva; + Sa tecnim/polutecnim
« Hidrodinamicka; * Podesiva; trenjem;
» Sa suvim trenjem;

OSNOVIMASINSTVA

Klizni | e gsujl ie gz jrataciono, oscilatorno ili linearno kretanje. Posebno su pogodni za
ul e g i @deeaeama aovoljno prostora za ugradnju drugih | e ¢ ayflege potreban rad bez
o d r ¢ a Vligde seamogu pojaviti problemi sa podmazivanjem.

A Ukoliko je kriterijum stvaranje pritiska u sloju ulja i z meklizaih p o v r gkliznid e gsej i
delenahi dr ostiht df kdi nami | ke

A Klizni | e g anpgu biti nepodesivi i podesivi ukoliko se posmatra sposobnost
pr i | ag odemmwacijamavratila u osloncima.

A Prema stanju dodirnih povr g klana ,| e g as¢ imogu podeliti na | e § agae
t el npiom/ut eilsuvimnrenjem.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezista

1 2
: /_ 3 V\V /L 1 — kuciste;
2 2-lezista
S /— 7 (Klizni lezaiji) -

posteljice;

3 — vratilo;

/R{Q\
\L‘W
~
i

o
@
NS
D
Ye

> >

Saosnost vratila i lezista

lavor: Gligori¢, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns scrs/srinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Legi ditkhzni | e § auj svi klizni pokretni spojevi. Osnovni deo | e ¢ ije) tarmk sloj
antifrikcionog materijala koji se naziva posteljica (poz. 2) i koji ima mali koeficijent trenja.

| z mewvatila (3)il e ¢ i(2jttela da je dovoljan zazor u kojem se nalazi mazivo.L e gi (@t e
jes me ¢ t ueknuol (1) koje mo §heti standardnog i nestandardnog oblika. Uloguk u i i(Bt a
mo gdaimadeoma g i. Viratilo seo b r laé g § i ky u e i mjrujey tako da se javlja trenje
klizanjai z m epbsteljice i rukavca.

Za pravilno podmazivanije je potrebno da su vratilo i otvor | e § isapgniaodnosno da im se ose
poklapaju (sl. dole levo), tako da je po ukupnom obimu vratila isti zazor y. U suprothom, javlja
se ekscentricitet e, r a z | vrddnosti gazora y, i y, (sl. dole desno)in e mo g u i prandlrsog
podmazivanja.

Kod | e ¢ isq javiia trenje klizanja, koeficijenta m koji je daleko v e fod koeficijenta trenja
kotrljanja f (m>> f ) koje se javlja kod | e §.daljerge klizanja je znatno, te se deo energije u
ma ¢ i n konsd za savladavanje ovog trenja i znatni su gubici snage. | pored velikog trenja i
gubitaka snage, | e § iintpju prednostu odnosunal e §ag leed sil iuhaj:evi ma

V kadal e ¢ imgra titi dvodelno;
zarukavce malihp r e | mdi< KGamm. L e graanjegp r e | od 1R mm je znatno skuplji;
za rukavce velikihp r e | rdi>B0® mm. L e ¢ malihivelikihpr e | suinkae konomi | ni

kada je radni vek | e ¢ meflozoljan. Radnivek| e ¢ jegytedd| e §;aj a

< < < <

kada su potrebna veoma velikaopt er el e @ jngoguada nose v e floapt er eddenj a
| egiaj a

<

kada buka i vibracije treba da imaju g t neanje vrednosti. L e g sujbiu | odljeigi gt a
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezista

Polozaj vratila u
dvodelnoj posteljici

Jednodelne
posteljice

S

Dvodelna
posteljica

lzvor: Gligori¢, R. (2015). Mainski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /ipol, uns ac rsisr/node/2458

OSNOVIMASINSTVA

Na mestima koja su nepogodna za ugradnju kotrljajnih | e ¢ algpben ,zamena mogu biti klizni
| e g g $e,oni mogu izraditi kao dvodelni ili iz v i ¢delova. Ti p i primer su rukavci
kolenastog vratila motora kod kogase u g r a ldvwodelni kliznil e gaj i

Klizni | e glid je ¢ ijegapravo samo onaj tanak prsten koji se naziva posteljica i koja se nalazi
uk ul i anmougketi jednodelna ili dvodelna (sl. levo). Dvodelna posteljica je jednostavnija za
mo nt ékdesno).
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezista

Sl. 1 Podmazivanje lezista:
1 - donji deo kucista, 2 - gornji deo kucista, 3 - donji deo posteljice,
4 - gornji deo posteljice, 5 - vratilo, 6 - otvor za podmazivanje

Sl. 2 Mazalica za stalno ,]— Sl. 3 Podmazivanje

podmazivanje lezista: lezista:

1. vratilo, 1. kuciste,
2. posteljica, 2. posteljica,
3. telo mazalice, 3. vratilo,

4. opruga, 4. kanal

4] 5. dovod maziva

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

L e § i (dostadjica) se nalazi u k u | i(g).tla) koje mo § kiti jednodelno ili dvodelno (sl. 1b,

poz. 1i2).

Podmazivanje | e ¢ ijegobameznoip o s tsegaer az | m 4 li it gowremeno ili stalno. Za
povremeno podmazivanje se koriste u r e Lza podmazivanje (sl. 1a) p o mo kojih se kroz

otvor (6), p 0 mo inazalice, utiskuje mazivo kroz k u I ii gosteljicu, tako da dopire u prostor

i z merlikavca i posteljice (sl. 1b). K u | i ujkbjem se nalazi posteljica (3) i (4)jevi gedel no,
naj | e\pdelmo. Uloguk ul imptgamatiideoma gi. ne

Konstrukcija mazalice je n a j | etakVaeda pod pritiskom opruge neprekidno se potiskuje

mazivo i z mel Leug ii rgkavaa (sl. 2). Opruga (4) potiskuje mazivo, dovedeno kroz dovod (5)

kroz otvor ka vratilu (1).

Jednostavan n a | podmazivanja | e ¢ ijedprikazan na sl. 3. Kroz otvor vratila (3) i kroz kanal
(4) ubacuje se mazivo pod pritiskom koje dospeva i z medodirnih p o v r gratilaa(3) i
posteljice (2) (sl. 3). Nedostatak ovog n a | ipedmazivanja je taj § t j@ vratilo na mestu otvora
i kanala oslabljeno.

Kod | e ¢ ijeydoma v a g daou svakom trenutku podmazivanje bude pravilno. Podmazivanje

je pravilno ako je o k v a ¢ @nokoo), tj. takvo da delovi rukavca i | e g inu @o p gu e
kontaktu, v e je i z menjitusloj maziva. Maziva mogu biti vrlo r a z I: iulja,i masti, grafit,
vegt alakn® p o d ma aiaseagasavi, wda, drvo kuvano u ulju itd.

Uloga maziva je da:

A smaniji trenje i habanije,

A da razdvoji dodirnep o v r éukamcail e gi gt a,
A da g t elemente od korozije,

A da odvodi toplotu (da hladi delove) i
Adasprprddornel| i sivoddud e gi gt e
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezista

v &
L () oo

Sferni klizni lezaji

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

L egisguglavnomc i | i n dmagu hitiadrugih konstrukcionih oblika, npr. sferna.

Sferni klizni | e §se jkariste za kompenzaciju nesaosnosti vratila i otvora | e g.aMjoqu biti
sferni zaradijalnao p t e r edvadelni (al., a, b) i jednodelni (sl. c).

Sferni klizni | e gsa kosim dodirom se koriste za radijalna i aksijalnao pt e r e(dl. d,rejf)a
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezista

1 - spoljasnji prsten lezista,
2 - posteljica,
3 - vratilo,

4 - unutrasniji prsten lezista.

Samopodesivo leziSte

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

OSNOVIMASINSTVA

L e § i nyot ¢ewiti samopodesivo, kada 0 mo g u | nzata eadijalna zakretanja vratila (slika). To
je vagrkad du g a | vkafileh koja imaju ugib i osciluju, § t j@ s | u Ihaapoljoprivrednim
magi n.ama

Unut r @mgen@iimal vr sateganje sa vratilom (3)io b r decajednosanjm.Spol j agnj i

prsten (1) miruje i nalazi se u k u | i I§z medtstenova je klizni | e ¢ @gsteljica (2). Sferni

oblik prstenova dozvoljava zakretanje u n u t r apjstefnae gatila (3) uodnosunas pol j agnj i

prsten()ik ul i gt e

26



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezista

Materijali za leziSta
Potrebne osobine matarijala posteljice:
v Sto manji koeficijent trenja,
v da je mekan i da se dobro prilagodava vratilu,
v da nosi velika opterecenja F, ~
v da dobro odvodi toplotu i
v

da se pre ishaba nego rukavac.

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn

OSNOVIMASINSTVA

Da bi se smanijilo trenje klizanja, za | e § isajkbraste materijali sa malim koeficijentom trenja

klizanjair a z | virsteimazéva. Za posteliicu se n a j | &driteelegure metala na bazi kalaja,

olova, bakra, aluminijuma, antimona, cinka i dr. Najpoznatija legura za posteljicu je beli metal

| i jp isastav propisan standardom. Pored ovih materijala, koriste se i met al oker ami | k
materijali, p | a s tmiade,g@na itd.

Materijal posteljice treba da ima:

V @ t noanji koeficijent trenja,

V dajemekanidasedobropr i | a gvatilua v a
V danosivelikaopt er e, enj a

V da dobro odvodi toplotu i

V da se pre ishaba nego rukavac.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

1 - spoljasnji prsten,
2 - kotrljano telo - kuglica,

3 - vratilo — rukavac,

4 - unutrasniji prsten.

1 - spoljasnji kolut,

2 - kotrljano telo —kuglica,
3 - vratilo - rukavac,

4 - unutrasniji kolut.

Sl. 2 Kotrljajni kolutni lezaj

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

L e § aoirljajni | e §)asi takvi | e ¢ kofl kojih se i z me dbunih delova javlja trenje
kotrljanja koje je daleko manje od trenja klizanja (f << ).

Osnovni delovi kotrljajnih | e § a4y tan ut r prgen jsi. 1, poz. 4), s p o | j pastem (1) i
kotrljajni elementi (2). Ovakav | e gse jnaziva prstenasti | e giagsi radijalna ili radijalno-
aksijalnaopt er el enj a

Za aksijalnao p t e r esk lorisje &olutni | e gkajj sé sastoje iz dva koluta (sl. 2, poz. 1 4) i
kotrljajnih elemenata (2). Spoj vratila (3) i koluta (4) kolutnog | e g@] & r(d. ). Vratilo (3) i
kolut (1) nisu u kontaktu, imaju zazor, te se ne o b r zajedno. Kolut (1) jeul v r s sklopmsa
k ul i gte se nepokretni, tako da se obrtanje ostvaruje preko kotrljajnih elemenata (2).
Osnovni geometrijski parametril e § suj a

Apr elproirtad,

Aprellneigka,j a

AgirliepBij a

A visina aksijalnog| e g H.j a

28



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji
NN
o
a)
Zz 2Z RS 2RS N NR
N ANNNNNY NN SN TONNNNY
s . VA s ” y: s s
b) c) d) e) f) g) h)
Ostali delovi kotrljajnih lezaja
lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu."_E poliuns.acrs/srnode2468
OSNOVIMASINSTVA

Pored osnovnih delova (sl. @), v e [ ikatrl@jnih | e ¢ inpjakavez, zaptivke, z a ¢ t élemente
iuskol.ni ke

A Kavez d r Kptrljajne elemente na rastojanjuis p r e |njtheva grupisanje (sl. b).

A Kotrljajni | e ¢sa 7 a g t iptstanormsa jedne strane (sl. ¢) ima oznaku Z, a sa obe strane
(sl. d) ima oznaku 2Z. Z a § tpistemia zadatak das p r eldzakn e | i sutl elga j

A zaptivanje | e ¢ sajjedne strane (sl. ) nosi oznaku RS, a sa obe strane (sl. f) oznaku 2RS.
Zaptiveni | e @y toku svog radnog veka ne podmazuije.

A G| esé koristi za u s k o |kajiiogigurava spoljni prsten od aksijalnog pomeranja (sl. g).
Ovakav | e gnaajoznaku N, aakojes p ol juassgkmojivie il g1 e bznaka je NR (sl. h).
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

g 2 1 - gornji deo kucista,
2 - spoljasnji prsten,
i /
3 - kotrljajni elementi,

J'F 4 - unutrasnji prsten,
T — 5 - donji deo kucista,

6 - zavrtniji,
7 - zaptivka,

8 - unutrasniji prstenasti uskocénik,

9 - spoljasnji prstenasti uskocnik,
Kotrljajni lezaj u kucistu 10 - vratilo

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

OSNOVIMASINSTVA

Kotrljajni | e ¢kagq i klizni, mora bitiuk u | igdetier a gt odisepm | j aghij s(hoh @i ne
peska, opiljaka i sl.).

Kul ilge ¢emp glEti standardnog i nestandardnog oblika. T a k o the ¢ f&ti jednodelno ili
dvodelno - pozicije (1) i (5).

Vratilo u prstenastom | e g &1p)ye u | v r s skiopn sa malim preklopom saunutragnj i m
prstenom (4) i zajedno se sanimo b r.iSe o | j pastem @R)ijeul vr sspojursak ul i gt em

(1) i (5) i nepokretan je, tako da se obrtanje ostvaruje preko kuglica (3), pa se javlja trenje

kotrljanja. K u | i j§ Zateoreno i zaptiveno p o mo faptivnih prstenova (7). Pored toga, i sam

| e grag § éiti zaptiven, pa se kao takav do kraja svog radnog veka ne podmazuje.
Nezaptiveni | e ¢se podmazujunar a z | n d liitmeez | impzivima. bn ut ris@mjlij agnj i
prsten su osigurani sa obe strane od aksijalnog pomeranja po vratilup o mo i sik o | @®)ii k a

(9).
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji
a) b) c)
d) e) f)
Oblici kotrljajnih elemenata
lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns acrs/sinode/2468
OSNOVIMASINSTVA

Kotrljajni elementi mogu biti:
a) kuglice,

by val j | il

c) konivliadij | i I i
dburiidal,ve

e) k oniblumii I i

f) iglice.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

b)

o
b

Tipovi kotrljajnih lezaja

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

OSNOVIMASINSTVA

Zavisno od oblika kotrljajnih tela i od oblika prstenova i kolutova, postoje r a z | standardre
tipove | e ¢ kojimogudanoser az | a gt € raei Hassekorsste ur a z | iuglovirha rada.

Na slici su prikazani neki od osnovnih tipova radijalnih i radijalno-aksijalnih kotrljajnih | e g.aj a

a)Le gsakuglipama (sl.a)imavrlo g i r priknenu jer nosi velika radijalna i znatna aksijalna
opt er e ldezvoljaea malo zakretanje vratila u odnosu na | e giajgdnostavne je
konstrukcije.

b) Le gagv al j | (sl.ibjjemamenjenzap o v e [ camtae r eip e e i &jé uglavmom za
radijalnaopt er el enj a

c)Buri ll ggic)jepr edvialt egsgove k or i g, zeevelikaao pt e r eiimomje a
biti podesiv, odnosno da o mo g u | radijalao zakretanje vratila u njemu.

d) Ku g | podesivi | e gimg dva reda kuglica (sl. d). Nosi velika o p t e r eildezvojjasa
radijalno pomeranje vratila do 4°.

e) Kotrljajni elementii g | i | laesgtsnjgaa | jmalogipir e | m relatano velike d u ¢ ikaji e

p ods e haagliae. | g | i ll e&st.je) nosi vrlo velika promenljiva udafnaopt er el enj a

Malih je gabarita, te ima primenu na kardanovom vratilu i drugim pokretnim delovima
magi na

Primena | e § gej vaoma rasprostranjena jer imaju mali koeficijent trenja, zbog | e gja
potrebno mnogo manje energije za savladavanje trenja nego kod kliznih | e ¢.&¢trhajnil e g aj i
imaju i nedostatke u primeni: b u | sujkratkog su vekak or i ¢,logm jaa isu dimenia

(ne mogu bitinis u v imglik, nis u v ivedikéh dimenzija jer su tada skupi).
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

s

A
v -~
Standardno kuciste za kotrljajni lezaj:
1 - zavrtanj, 2 - zavrtanj, 3 - gornji deo kucista, 4 - donji deo kucista

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

OSNOVIMASINSTVA

Kotrljajni | e gse pbavezno nalaze uk u | i ¢koja nmogu biti standardna ili nestandardna.

Standardno k u | isg p @ mo faurtnjeva spaja za podlogu (1). Ku | i sy iz a@va dela (3, 4)
koja se spajaju zavrtnjima (2). Mogu biti lakog it e g Kipa.g

Standardna oznaka k u I ijeglt@ SRPS M. C3.542, gde oznaka L z n ada je laki tip, a @D
jepr elotvorkk ul i,tggrae|lneigkaj a
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

1 - kuciste,

2, 9i 11 - zavrtnji,

3,8,16i 19 - poklopci kucista,
4i 17 - zaptivke,

5,7 i 14 - lezaji,

6, 12, 15 - prstenasti uskochnici,
10 i 20 - zupcanici,

13 18 - vratila.

Nestandardno kuciste

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

Nestandardna k u [ isg riegokretni delovima ¢ i knjidgraju ulogu k u | i(dika)a

U nestandardnom k u | i () sewnalaze dva spregnuta z u p | a (10) k(20) koji se nalaze na
vratilima (13) i (18).

Zu p | g20)ijeksastavni deo vratila (18) jerjemalogk i nemapr ekogk a
Vratilo (13) je oslonjeno sa leve i desne strane u prstanastim | e § a paikuglicama (5) i (14).
Vratilo (20) je oslonjeno u prstenastim valikastim| e § a {7). ma

Ku i i () tseesastoji iz dva dela koja se spajaju zavrtnjima. K u [ i j@ zateoreno poklopcima
(3), (8), (16) i (19). Poklopci su spojeni za k u | izavttngima (2), (9) i (11). Zaptivenostk u i i gt a
jeo b e z b efilcanmaprstenovima (4) i (17).

Spol jiangnujtir@msten | € § é14)ge o b e z b eodl &ksijalnog pomeranjas pol j agnj i m

unut r apgstejoin s k ol ) {(1R) o(@b). Spo | jpastemlj e g b)jid7)jeobezbel en
sa leve strane od aksijalnog pomeranja ispustom na poklopcima (3) i (8). Prsteni| e ¢ ) sa

sa desne strane o b e z b eold aksijalnog pomeranja prirodnim naslonom vratila i naslonom

kul iQp el jpestemljd g &) jeasa desne strane osiguranu s k o | n(6).k o m
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

Pravilno korisc¢enje i odrzavanje kotrljajnih lezaja
Pravilno koriScenje lezaja se sastoji u tome da se lezaji:
» ne preopterecuju,
» redovno podmazuju,

» kontroliSu i prati njihova ispravnosti

» navreme zamene sa novim, adekvatne oznake.

com
lvor: Gligori¢, R. (2015). Ma$ elementi.F fakultet Uni u Novom Sadu. hitp /ipolLuns ac rs/srnode/2468
OSNOVIMASINSTVA

Pravinok or i gli e dsejsastojiutomedasel egaj i
Anepreoptereiuju

A redovno podmazuiju,

A k o nt ripratiinjihava ispravnost i

A na vreme zamene sa novim, adekvatne oznake.
Nastavaké
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

» Kontrola ispravnosti / monitoring stanja lezaja

=5

=
79

1 < A =& x e ('.//

|

- ieE

Vizuelna kontrola ispravnosti lezaja

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

OSNOVIMASINSTVA

Preventivna kontrola ispravnosti | e g #&jod velikog z n a |.dkoase na vreme ne otkrije
ogt elleeng,dplaai do o gt e | imstglihadelova na vratilu: prenosnika, spojnice itd., a i
samog vratila.

Najjednostavniji n a | je svakodnevni nadzorio s | u g k, jievj@amg tee | e goaujl nKiagai
jel egoagt e iporv e | sewjegova temperatura. Vizuelnim nadzorom se mo ¢ pratiti i
stanje zaptivki. U s | u | da puuwzaptivke 0 g t e [ dolazedo curenja maziva. Ako je iscurelo
mazivo tamne boje, z n adaije zaprljano, a ako je mutno i belil asto, u mazivu je prisutna
voda. Ovakva kontrola je vrlo gruba i orijentaciona. Za t a | inpueciznu kontrolu se koriste
savremeni u r e Lza jpeskontaktno merenje temperature u | e § a merenje vibracija, na
osnovu | e gse primenom o d g o v a r soffverd dobija procena stanja | e ¢ a pragnoza
kolikoi g orgdiibezogt el.enj a

Nastavakeé
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

MARLIN® Condition Detector Pro IS CMVL 3600 IS Machme Reliability
Inspection System www ¢

OSNOVIMASINSTVA

Za savremen n a | momitoringa stanja | e ¢ aoj dar e L i veka trajaeja koriste se metode za
merenje udarnog impulsa ili takozvana SPM Metoda (The Shock Pulse Method). Ovom
metodom mogu se detektovati udarni impulsij ouwp o | e fan magvojao gt e i leeng, ajia
uglavnom p o t kbbgumanjeg sloja mazivailip o v e | hmapawosti dodimihpovr .gi na

Korektivne aktivnostio d r ¢ a w avojjfaai su od presudnogz n a | zanjd a gadnivek| e giaj a
uglavhom se odnose na o b e z iga@j€& potrebnog sloja maziva u datim uslovima. Udarni
impulsi se stvaraju u | e § kap rezultat kotrljanja elemenata | e § poj st@zi (prstenu). Ako je

do gdoo gt e lleeng, alpj maziva samo umanjuje, ali potpuno ne e | i mipajavugudarnih
impulsa, § t ®mo g u | da ¥eaSPM metoda koristi u toku ukupnog rada | e §.drjtenzitet i
oblik signala udarnog impulsa je u direktnoj vezi sa debljinom sloja maziva i z m ekbtdjajnih
elemenata i prstenova |l e § anjeah a n i dtakjmrgihovihp o v r Razvajo gt e i leengjmj a
naj | edsiepen, tako da se stalnim merenjem intenziteta udarnih impulsa mo ¢ ma vreme
otkkritiinagoveg@t ajleeng.aa a

Jedan od u r e Lza marenje udarnih impulsa, vibracija i stanja| e g B j[SKF MARLIN. Ovaj

merniu r e Ldaugi s | i njemu, opremlienisuo d g o v a r softverdni pmo mo kojeg se na

osnovu izmerenih udarnih impulsa i brzine obrtanja o d r e lbrzifjeu ubrzanja vibracija. Merni

ur e Bignalizira izmereneii z r a | wedmostiau vidu dijagrama ili bojom (zelenom, § ut © m
crvenom). Niska vrednost vibracija i zelena boja z n adlaije | e guadobrom stanju, da je
ugradnja | e § @ilaapravilna, da je podmazivanje o dgov ariadauyd ept er elienj e
granicama dozvoljenih vrednosti. Maksimalna vrednost vibracija, koje su j oujzelenom polju,

z n adainemaj ongdozvolieniho gt e | leen§.d@judbejaz n adakse | e § aopgo gler al e
vreme Koristiti, ali je vreme za zamenu. Maksimalne vrednosti udarnih impulsa i vibracija u
crvenom polju ukazuju nav e foaj t e [ leengjiadh se nemo g\ei §oeistiti.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

Moguca osteéenja na kotrljajnim lezajima

Drobljenje i topljenje kotrljajnih elemenata lezaja

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

OSNOVIMASINSTVA

Doogt el lomjpjrah | e § aqglaai i pored njihovog pravilnog odr ¢ a vjem mj ja vek

trajanja o g r a n iNakemo d r e L eperiodg dolazi do o gt e | leomljpjrah elemenata i

dodirnih p o v r gistanava u vidu habanja, ljuskanja, I j u g,t pakotinaa mikropukotina i

rupica, naprslina, o gt e | kororijam, zaribavanja i toplienja. Na kotrljajnim telima se

naj | edaveerupice, naprsline, pukotine, drobljenje i topljenje.

Mnogi oblici 0 g t e | ietkgzaasu me L u s opovezani, tj. mnogi od njih su uzrok pojave i

nastanka drugih. Uzroci zao g t e | ketrjgjndn | e ¢ sujr & z | a nogutbiti:

Apreoptereienije

A g r e @knaterijalu,

A g r e alreizvodnji (g r e q&stle prilikom kovanja, presovanja i kaljenja, pukotine
nastale prilikom b r u ¢ ey jeay kolerancijama itd.),

Apogr emjonnat di gogmadnjal e §g,aj a

A nepravilno podmazivanje (manjak ili v i gnaakiva, neadekvatno sredstvo za podmazivanje),

Ao gt elzaptivkie

A prolazak struje kroz| e § a |

A uticaj viage,

A uticaj korozije i drugo.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

Pravci razvoja kotrljajnih lezaja

Lezaj sa samo jednom keramickom kuglicom

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

OSNOVIMASINSTVA

Razvoj kotrljajnih | e ¢ &l¢ @pravcima i z n a | angvih materijala i pravilnijegk or i gi enj a

odr gavanj a

Jedna od mo g u | npooshtai | j radaim kamkteristika | e g esteak or i ¢ ikeerrjaemi | ki h

materijala za izradu delova | e ¢g.a\jova k e r a mrhalteKjali su tvrdi i otporni na habanje.
Keramika je e | e k tizolatdr,rhémijski je oporna na kiseline i druga s | i Jedingenja i ima
dobru otpornost na koroziju. Keramika se v e ddavno koristi u brojnim industrijskim granama,

od elektronske do hemijske i procesne industrije. Na j | eugdtrebljavani k e r a nmiatetijail
koji se koristi za kotrljajne | e ¢ je tzwe "silikon nitrid" Si;N,. Ovaj materijal se odlikuje visokom

| vr st bvelisom ot p or ma kpbanje. Ima visoku otpornost na deformacije pri visokim
temperaturama do 1000°C i malu gustinuup or e Lsanh je u i. kna reoma mali koeficijent
trenja. Me L u t keramika je krt materijal, nepogodan za obradu rezanjem i nepogodan za
promenljivaiudarnao pt er etfe p nuyek nema g i r prinenu za izradu delovama g iin a
| eg.aj a

L e g sajsamo jednom k e r a mi kuglicom (slika) svojom tvrdom p o v r § ramna stazu
kotrljanja, | i npeo v e | tarviab odsabigekcelog | e ¢.al¢daa k e r a mkuplikaao d r g a v a
kotrljajnu stazu | i s tod mr | j a vdjugih stranih | e s tiitimeap r o d u gek raganja

| e ¢l @il ekstremno kontaminiranim uslovima.

Nastavakeé
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Lezaj sa svim kotrljajnim elementima od keramike

—

AR A
V SV

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn

OSNOVIMASINSTVA

Potpuno keramicki lezaji

L e gsapvimk e r a mikédtr§ajnim elementima (slika gore) je potpuno e | e k t izoloviamjer
sus pol jiaguai inetalnijrsten razdvojeni kotrljajnim elementima koji su izolatori.
Potpuno k e r a mli 4 §slika dole), sa svim delovima od keramike, sasvim je otporan na

koroziju. Mo ¢ da radi u uslovima vrlo visokih temperatura, nedovoljnog podmazivanjait e g k e
kontaminacije.

Nastavaké

40



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

Kavez od grafita
(samopodmazujuci lezaiji)

£/
I /llf/l:l/' '
’l H.0,0 "
/] i f l

Kotrljajni lezaji velikih dimenzija

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn

OSNOVIMASINSTVA

Jedna od novina kod kotrljajnin | e ¢ g jgrafitni kavez (slika gore). Grafitni kavez podmazuje
| e gl dodatnog podmazivanja. Un ut r aayar jjé p o v e ina mvostruku vrednost
standardnog zazora, | i nse o mo g u | pauzdan rad u temperaturnom intervalu od -150°C
do +350°C.

Sveukupan razvoj tehnike, tehnologija, materijala itd. o mo g u jeiimadu | e § asglikh
dimenzija kojisut e ¢ komplikovani za izradu (slika dole).

Nastavaké
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Lezaji

Raspored elemenata bezicnog
senzora u kuglicnom lezaju:

1 - mikroprocesor,
2 - senzor,

3 - baterija,

4 - nadzorni sistem

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

Drugi pravac razvoja kotrljajnih | e §ej at r a Qquicifjupmilriegk or i gioedmrjgaavanij a
U tom cilju se navitalnim | e ¢ a mogmwgraditi senzori za kontrolul e §.aj a

Na slici je prikazan jedan od primera ugradnje b e g i |sanaoga u | e gkajij se sastoji od
mikroprocesora (1), senzora (2), baterija (3) i telemetrijskog (nadzornog) sistema (4). Ul e gaj u
se be g i | putemm prati temperatura ili neki drugi parametar. U s | u | pagj vue | \aedresti
nekog od parametara g a |s¢ sgnal do korisnika, bilo dor a | u nlianokalinog telefona, kako

bi se odmah reagovalo.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Spojnice

EM - pogonska masina
(elektromotor)

PS - prenosnik snage
RM - radna masina

S,, S, - spojnice

Sematski prikaz funkcije spojnice

OSNOVIMASINSTVA

Spojnicesuma ¢ i rlementi koji se upotrebljavaju:
A za stalno ili povremeno spajanje dvaju vratila u svrhu prenosa momenta torzije, ili

A za spajanje vratilasama ¢ i n defoin koji se na njemu mo §akretati (npr. remenica,
zupl ash) k

Sastoje se od najmanje dva | | a(pramarnog - vezanog za pogonsko vratilo i sekundarnog -

vezanog za gonjeno vratilo). Mo g uk @ | isgojniee neu | e s tuprenpse snage i kretanja.

Za razliku od prenosnika, spojnica ne menja kretanje. Jedino spojnice s proklizavanjem mogu
u manjoj meri da odstupe od ovog pravila.
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Zadaci spojnica:

v prigusenje torzionih vibracija,

v’ zastita masina od preopterecenja,

v uspostavljanje ili prekid prenosa momenta torzije,
v olakSavanje montaze i transporta,

v prilagodavanje odstupanja osa vratila.

Konstrukcijski zahtevi za spojnice:

v rotaciono telo Sto manje tezine,

v dobro uravnotezena,

v smestena Sto blize lezajnim osloncima vratila,

v §to jednostavnija, da se omoguci brza montaza i demontaza.

OSNOVIMASINSTVA

Zadaci spojnica

Pored osnovnog zadatka (prenos momenta torzije trenjem, oblikom ili njihovom
kombinacijom), pojedine vrste spojnica mogu imati i dodatne zadatke:

V pr i g ureionih ebracija,

Vzagmatgaodpr eopt erelienj a

V uspostavljanje ili prekid prenosa momenta torzije,

V ol ak ¢ anvoanntj agdaresporta,

V prilagol’ a v a od$tupanja osa vratila (zbogo p t e r ehewlnrj agradnje ili izrade).

Konstrukcijski zahtevi za spojnice

Po obliku, spojnica mora biti rotaciono telo g t manjet e §,idobeour avnot(e@emiai t o
v a ¢ tka velikih brzina obrtanja) i s me g t pornmeo g u | ngptsttl ii | geeg a jostoncima

vratila. T a k q Imera biti konstrukcijski ¢ t jednostavnija da se o mo g birignao nt a ¢ a
demont aga
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Spojnice

Spojnice

— 1. Neelasticne

— 2. Elasticne

— 3. Ukljucno-iskljucne

— 4. Specijalne

— 5. Hidrodinamicke

OSNOVIMASINSTVA

Spojnice se dele na pet osnovnih grupa:

*Napomena: Hi dr o di mspmojmdelsukpe nekim autorima podvrsta specijalnih spojnica.

1. Ne e | a sspojnicen e
2. EIl a s tspojnicee

3.
4
5

Ukl j 4 lskd (izur§ n)epojnice,

. Specijalne spojnice i

.Hi dr odi msmjmdel k e
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1. Neelasticne spojnice

1.1 Krute (Cvrste) 1.2 Kompenzacione
— 1.1.1 Cahurasta — 1.2.1 Kandzasta
— 1.1.2 Oklopna — 1.2.2 Oldham
— 1.1.3 Kolutna — 1.2.3 Smitova
—* 1.1.4 Prirubna — 1.2.4 Zglobna
— 1.1.5 Hirtova — 1.2.5 Zupcasta

1.2.6 Sa celiénim
L .
prstenovima
— 1.2.7 Lancana

OSNOVIMASINSTVA

Z aj e d svojstho svihn e e | a sspajnicanje da s pogonske na gonjenu stranu prenose
potpuno isto kolebanje obrtnog momenta.

Prenos obrtnog momenta je krut, g t zon ada je prisutan nagliudaridanemapr i gu.genj a

1. Podel a neelastilnih spojnica:
1.1 Krute (I v r)spojmice:
111 L a h ur @evriaagsa naglavkom) spojnica,
1.1.2 Gk o | j (okdopna)aspojnica,
1.1.3 Kolutna (tanjirasta, sa obodima) spojnica,
1.1.4 Prirubna spojnica,
1.1.5 Hirtova spojnica,
1.2 Kompenzacione spojnice:
1.2.1 Kan d ¢ apsjhica,
1.2.2 Oldham spojnica,
1.2.3 G mtbva spojnica,
1.2.4 Zglobna spaojnica,
125 Zu p | aspojniea,
1.2.6 Spojnicasal e | i prstenavima,
1.2.7 L a n| apojaica.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

= Nisu izlozene habanju/trosenju.

= Ne zahtevaju odrzavanje.

= Prenose obrtni moment u oba smera okretanja.

= Imaju jednostavnu konstrukciju i male dimenzije.

= Vezu izmedu vratila ostvaruju oblikom i/ili trenjem.
= Potrebna je velika tacnost pri montazi i izradi.

= Koriste se, najcesce, za spajanje dugih i elasticnih vratila.

OSNOVIMASINSTVA

Krute spojnice povezuju kruto ( | v r dva vmaiila, odnosno ostvaruju nepokretnu vezu spojenih
vratila pri | e mse ona p o n a gkaoj jadna celina. Krute spojnice se upotrebljavaju kada je
mo g u dsiguratime L u s oshosnost vratila koje spajaju.

A Nisui z | o hjabamjg/t r 0 g.enj u

p>

Ne zahtevajuodr gavanj e

p>

Prenose obrtni moment u oba smera okretanja.

p>

Imaju jednostavnu konstrukciju i male dimenzije.

p>

Vezu i z mevtatia ostvaruju oblikom i/ili trenjem.

>

Potrebna je velikatal] n omitmo n t iazopdi.

A Koriste se,n aj | ezg $pajanje dugihie | a s tviafilan i h
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.1 Cahurasta spojnica (sa naglavkom)

Cahurasta spojnica s uzduznim klinovima

kao spojnim elementima &ahurasta spojnica

sa zljebom za klin

TN

a4 4 /
992 955,

7 ,t\:L!, u“z‘v 7
A 21‘\\ ' ] \\‘Y I/
|

Cahurasta spojnica s popreénim koni¢nim
klinovima kao spojnim elementima

OSNOVIMASINSTVA

L a h ur apsjhica (sa naglavkom), sa klinovima kao spojnim elementima, konstrukciono je
vrlo jednostavna. Sastoji se iz samo jedne | a h u(maglavka) koja se n a v una eba vratila.
Obrtni moment se prenosi klinovima na vratila koja su spojena | a h u maglavkom. Kako je
klin sa kukom izvor opasnosti, z a § t jelg € h t nOv& spajnica je nepodesnazamont & g u
d e mo n tjex Gahteva pomeranje vratila najmanje za d u ¢ i spajnice. Zbog potrebe za

dugal &li jmea kiin ova spojnica ne mo ¢ liti blizu | e g.&Pjreedvijdmmpa el ni ke

vratila d = 10 + 100 mm. Koristi se za spajanje vratila na dizalicama.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.2 Oklopna (Skoljkasta) spojnica

Autor Kaboldy - Viastito
hitps /commons wikimedi

djelo postavijata, CCBY-SA 3.0,
3. org/wiindex php? 2723046

e di

OSNOVIMASINSTVA

Oklopna spojnica se sastoji od dva oklopa od sivog liva koja su spojena zavrtnjima. Obrtni
moment se prenosi trenjem i z medklapa i vratila i klina. Ima 6 ili 8 zavrtnjeva. Lako se
montira i demontira na vratilo jer je iz dva dela. Gabaritna je it e ¢ Kaaisti se za transmisiona
vratilap r e lad # (5 + 140) mm .
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.3 Spojnica sa obodima (kolutna spojnica)

Spojnica sa obodima:

1 - levi obod;

2 - zavrtniji;

3 - desni obod;

4 - prsten za centriranje;

lzvor: Gligoric, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet
Univerziteta u Novom Sadu. http /pol s.acrsisr je/245

OSNOVIMASINSTVA

Spojnica sa obodom se sastoji iz dva oboda koji mogu biti zajedno sa vratilom (deo vratila) ili
zasebno (slika). Levi obod spojnice (1) nalazi se na jednom, a desni obod (3) na drugom
vratilu. Obodi se spajaju sa vratilom p o mo klinova. Obodi se me L' u s ospajajo zavrtnjima
(2), na koje se prenosi obrtni moment. Obodi se i z r a dddiyenog g v o g Nakon nabijanja
oboda na vratila z a v r genobrade | e o p® v r &ake lai bile upravne na u z d u @suu
vratila. Vratila su kruto spojena bez mo g u | rda s akisijalno i radijalno pomeraju.

Ova spojnica je namenjena za kratka vratila koja su saosna. Imav i g @ z | kohstrukgiohih
r e g eavg spojnice. Uglavnom se razlikuju po n a | icentriranja vratila. Centriranje oboda
spojnice mo ¢ lEti sa profilisanim z a v r ¢ eobodan@lika a), gde ulaze jedan u drugi, ili sa
prstenom za centriranje (slika b, poz.4).
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.4 Prirubna spojnica

Tl#\ A |

N
Prirubna spojnica sa
iskovanim prirubnicama

OSNOVIMASINSTVA

Za razliku od spojnice sa obodima, prirubnica na prirubnoj spojnici predstavlja. sastavni deo
vratila

Razlikuju se dve osnovne konstrukcije. Kod prve se prirubnicai z r aikivanjem kraja vratila,
a kod druge se prirubnica zavaruje za kraj vratila.

Prenos momenta uvijanja (obrthog momenta) se obavlja na isti n a | kaa i kod spojnice sa
obodima, dakle oblikom i/ili trenjem.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.5 Hirtova spojnica

W e Hirtova spojnica:

1 - nazubljeni deo
spojnice,

a s 4 - b)

= 2
) 4

> )

= RS TS -’g emm B =
§el
s
e 1\& R

3. 2 - zavrtanj,
3 - navrtka,
4 - zupcanik,

5 - lezaj.

~

Izvor: Gligoric, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp //poll uns ac rs/srnode/24¢

Iy Al II
ﬁ

Hirtova spojnica ima radijalno ozubljenje | e o p ¢ o haeobe strane koje se fuzubeodi kruto
prenose obrtni moment.

Primer
Hirtove spojnice

Primer
Hirtove spojnice

OSNOVIMASINSTVA

Ulogu spojnice imaju krajevi z u p | a 4) koja se spajaju i koji su na | e o nstramama
posebno profilisani (1), tako da spojnice kao zasebnog dela nema (sl. a i b). Ulogu vratila ima
zavrtanj (2). Pritezanjem navrtke (3) profilisani krajevi z u p | a dolaze a kontakt. Vratila se
oslanjajuul e g a {5). ma

Obrtni moment se prenosi trenjem i z mezilhaca. Pr o r aspojnice baziranaopt er el enj u

zubacailio pt e r ezhvenjaj Zwpcisui z | ongprezdnju na savijanje i smicanje, a zavrtanj
na uvijanje, savijanje i istezanje.

Prednosti Hirtove spojnice su brza i lagana mo n't akdod laganoi s k | j uit rada.8Brujdes | i

da nema klinove, nema ni o s | a b Ispoj jakol da mo ¢ prenositi udarna i promenljiva
opt er e Zaeanjaja malo mesta, pa su prikladne za spojeve uo gr a n i |prestomma
istovremeno centriraju delove u spoju. Ova spojnica je pogodna za spajanje kratkih vratila na
| i jsukraju z u p | akeod icza spajanje delova kolenastih vratila. Pogodna je za spajanje
r a z | elémenatama vratilu koji se mogu | e s inemjati. Zahteva veoma preciznu izradu
zubaca p o ¢ tod njih zavisi centriranje vratila, odnosno koaksijalnost (sl. c). lako je
jednostavne konstrukcije, kompleksanid u g a praizvodni proces u t in& visoku cenu.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1 i

Aksijalna (uzduzna) pomeranja Radijalna (poprecna) pomeranja

Hay =

Ugaona pomeranja Kombinovana(mesSovita, slozena)
pomeranja

-

Moguca pomeranja kod kompenzacionih spojnica

OSNOVIMASINSTVA

Kompenzacione ( p o mi ili ndiéatacione) spojnice su torziono krute spojnice koje se
upotrebljavaju kada vratila nisu saosna, pre svega zbog:

A gr e gmikkemizradeimont age
A posledica rada,

A temperaturne dilatacije ili

A projektovanih pomeraja vratila.
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Kan d g smojniea se upotrebliava za kompenzaciju aksijalnih pomeranja. Prenosi velike

obrtne momente. Zahteva vrlo tal n izradu i mo n t aj€r w protivnom prenosiopt er el enj e
naj | samojdnomk andgom

Ka n d ¢ dilatacimna spojnica se sastoji od dve g | a v baipao e k a n dkgje ulaze jedne u

druge. G| a v |su Bpejene sa vratilom p o mo klinova. K a n d geepodmazuju da bi se

smanijilo trenje na bokovima pri razmicanju i primicanju.

Aksijalno centriranje se osigurava mo n t a gba mratila u jednoj polovini spojnice (slika gore
levo) ili posebnim prstenom za centriranje (slika gore desno).
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