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5.5 Navojni vrski

Navojnite vrski se razdvojlivi vrski na ma{inski delovi koi se
ostvaruvaat so pomo{ na navoj. Navojnoto dvi ~ewe se ostvaruva samo vo
tekot na ostvaruvaweto na vrskata. Vo tekot na rabotata, zavrtkata i
navrtkata se naojaat vo relativno miruvawe. Vrskata e lesno ostvarliva, a
koga e toa potrebno, nejzinite delovi lesno se razdvojuvaat, bez nikakvo
o{tetuvawe. Navojnite vrski mo at da bidat neposredni, posredni i
posebni.

Neposrednite se ostvaruvaat so nadvore{en navoj (zavrtka) na edniot i
vhnatre{en (navrtka), na drugiot ma{inski del. Vakvite navojni vrski se
upotrebuvaat pri vrzuvawe na cevki, zatvora~i 1 dr. (s1.5.17 a i1 b).

Posrednite navojni vrski na dva ma{ inski dela se ostvaruvaat so pomo{
na zavrtki i1 navrtki, poradi {to se narekuvaat u{te i1 vrski so zavrtki.
Tuka spajaat vrskata na dve cevki so prirabnici, vrskite na raznite plo~i i
stapovi (sl. 5.17 v i g), golemata tupanica na klipnicata kaj motorite so

vhatre{ no sogoruvawe i dr.
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S1.5.17 Neposredni (a i b) i posredni (v i g) navojni vrski
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Posebnite navojni vrski se preodni re{enija kade {to ulogata na na-
vrtkata odnosno zavrtkata ja prezema edniot od elementite kako {to e
prika ano nasl.5.18.
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S1.5.18 Posebni navojni vrski

5.5.1 Zavrtki, navrtki 1 pridru ni
elementi na navojnata vrska

Zavrtkata i navrtkata pretstavuvaat par ma{inski delovi svrzani so
navoen spoj. Na vakviot spoj naj~esto mu pripaja i normalnata podlo ™ na
plo~ka (podlo{ka).

5.5.1.1 Zavrtki

Elementot na navojniot par koj ima nare ™ an nadvore{en navoj se vika
zavrtka. Na s1.5.19 se prika~ani nekolku oblici na standardni zavrtki. Vo
op{t slu~aj, zavrtkata se sostoi od glava i steblo, pri {to stebloto se
sostoi od vrat 1 navoen del na zavrtkata. Preodniot del od vratot kon
navojniot del na zavrtkata treba da obezbedi izlez na no~ ot pri izrabotka
na navojot, poradi {to ~esto se izveduva vo standardiziran oblik na ~ leb
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ili nekoja druga standardizirana forma na izlez. Navojniot del na
zavrtkata pretstavuva eden od standardnite vidovi navoj, a glavata na
zavrtkata mo e da ima isto taka najrazli~ni standardizirani oblici pri
{to {eststranata glava e naj~esto vo upotreba.

Postojat i taka nare~eni goli zavrtki (nemaat glava), anker zavrtki koi
mo ~at da imaat i slobodna konstrukcija vo pogled na stebloto, no ne i vo
navojniot del.

Na s1.5.20 se prika ™ ani pove}e standardni oblici na glavi za standard-
nite zavrtki.
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S1.5.20 Standardni oblici glavi za zavrtki

5.5.1.2 Navrtki

Elementot na navojniot par koj ima nare  an vhatre{en navoj se vika
navrtka. Naj~esto oblikot na navrtkata e definiran so oblikot na
nejzinite bokovi. Na s1.5.21 e prika ana {eststrana navrtka, a na s1.5.22
nekolku vidovi standardni navrtki.

Za standardnite zavrtki 1 navrtki normalno e propi{an metri~kiot
desen (milimetarski) navoj, a dokolku navojot e lev, toga{ i glavata na
zavrtkata 1 teloto na navrtkata mora da bidat posebno ozna~eni so ~ leb
(s1.5.21).

{eststrana navrtka so {eststrana navrtka
normalen desen navoj so lev navoj

D000 B

klu~ot
klu~ot

otvor na

otvor na

S1.5.21 [eststrananavrtka so desen i lev navoj
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S1.5.22 Nekolku vidovi standardni navreki

5.5.1.3 Podlo " ni plo~ki (podlo{ki)

Podlo " nata plo~ka (podlo{kata) ima uloga da ja namali opasnosta od
kontaktnite deformacii na podlogata ili, pak, koga navojnata vrska e
izlo " ena na udari, potresi ili promenlivi aksijalni sili da ja obezbedi
vrskata od odvrtuvawe (elasti~na podlo{ka) (S1.5.23b i V).

D =

a) b) V)
S1.5.23 Normalna i elasti~napodlo{kapoedine~no i elasti~na
podlo{ka vo sklop

Podlo " nite plo~ki se ozna~uvaat so nazivot, tipot i nominalniot otvor
na podlo{ kata. Elasti~nite podlo{ki se izrabotuvaat od ~elik za pru~ ini,
voobi~aeno od C.2130.

5.5.1.4 Pribor za rabota so navojnite
parovi
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Za zavrtuvawe i odvrtuvawe na zavrtkite i navrtkite se upotrebuvaat
razni vidovi klu~evi 1 odvrtki vo zavisnost od oblikot na glavata na
zavrtkite i navrtkite, kako i od raspolo ™ liviot prostor za rabota. Taka,
na s1.5.24a) e prika™an otvoren klu~, pod b) klu~ so kuka, v) imbus klu~, g)
~elen (cev~est) klu~, d) strani~en cev~est klu~ i |) naprava za merewe na
momentot na pritegnuvawe.

b) )] d) D
S1.5.24 Nekolku oblici klu~evi

5.5.2 Materijal zaelementite na
navojnata vrska

Osnoven materijal za elementite na navojnite vrski e ~elikot, a poretko
predvid mo e da dojdat i drugi materijali kako mesing, bakar, aluminium, pa
i nemetal ite kako staklo, plastmasi, drvo i dr. Vo tab.5.4 se dadeni nekoi
od standardnite oznaki na ~eli~nite materijali za zavrtki.

Tab.5.4 ~elici za standardni zavrtki

Zategnuva~ka | Granica na te~e-
Oznaka cvrstina we [N/mm?] Zabele{ka
R [N/mm?] R, R,
bez 340 zavrtki bez propi{ani me-
oznaka hani~ki karakteristiki
4.6 240 ° -
4.8 400 320 m o m e
5.6 o0 300 = E¥$'C é% b
5.8 400 HE=-Zasg
6.6 360 sggposl
6.8 600 480 NTTETTS
X
6.9 600 540
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8.8 800 640
10.9 1000 900
12.9 1200 1080
14.9 1400 1260

1zborot na materijalot e prepu{ten na proizvoditelot, bidej}i1 propi-
{anite mehani~ki osobenosti na standardnite zavrtki i navrtki mo e da se
postignat so primena na razni vidovi ~elici. Kvalitetot na materijalot za
zavrtkite se ozna~uva so dve brojki koi me|usebno se razdvoeni so to~ka.
Proizvodot od prvata brojka i brojot 100 ja dava vrednosta na zategnuva~-
kata cvrstina na materijalot R, [N/mm?], desetkratniot proizvod od dvete
brojki vo oznakata ja ozna~uva vrednosta na granicata na te~ewe R, odnosno
Rp [N/mm?], a drugata brojka pomno~ena so deset go odreduva odnosot na
granicata na te~ewe R. odnosno R, [N/mm?]i zategnuva~kata cvrstina vo
procenti.

Materijalot za navrtkite se obele ~uva so edna brojka koja pomno ~ena so
100 ja dava vrednosta na zategnuva~kata cvrstina na ~elikot R,,. Po pravilo,
za navrtkite se upotrebuva materijal so eden stepen ponizok kvalitet od
materijalot na soodvetnata zavrtka. Nekoi od ovie ~eli~ni materijali
nameneti za standardnite navrtki se navedeni vo tab.5.5.

Tab.5.5 Nelici za standardni navrtki

Zategnuva~ka
Oznaka cvrstina Zabele{ka
Rn [N/mm?]

bez 340 navrtki bez propi{ani mehani~ki
oznaka karakteristiki

4 400

5 500

6 600 navrtki so propi{ani mehani~ki

karakteristiki za odgovorni ma{inski

8 800 konstrukcii

10 1000

12 1200

14 1400
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Spored potrebite, navojnite elementi se za{tituvaat od mo nata
korozija 1 od drugite nepo elni hemiski vlijanija so pomo{ na razni
prevlaki kako {to se pocinkuvawe, nikluvawe, hromirawe i brunirawe.

5.5.3 Osiguruvawe na navojnite vrski

Poradi opasnosta vo tekot na rabotata navojnata vrska da se razdvoi, a so
toa da dojde do katastrofalni posledici po ma{inskiot sklop, paduri i po
celata ma{ ina, navojnite vrski mora da bidat obezbedeni od odvrtuvawe.

Treba da se ka ™ e deka kaj site navojni vrski optovareni so aksijalnasila
postoi izvesen stepen na samosopirawe, t.e. vrskata e obezbedena od
odvrtuvawe. No ~estopati, poradi promenlivost na optovaruvaweto, udari
ili vibracii, mo e da dojde do paJawe na vrednosta na aksijalnata sila na
nula, poradi {to doaja do samoodvrtuvawe i razdvojuvawe na vrskata. Vo
takov slu~aj e potrebno da se spre~i samovolnoto razdvojuvawe, za {to
postojat pove}e konstruktivni re{enija od koi najednostavno e dobroto
pritegnuvawe na vrskata.

Na s1.525 se prika ani nekolku pokarakteristi~ni i po~esto
upotrebuvani na~ini na osiguruvawe na navojnata vrska od odvrtuvawe kako
{to se: a) dve me|usebno dobro pritegnati navrtki, b) krunesta navrtka
osigurena so rascepka, v) specijalna plo~ka g) dve zavrtki osigureni so
specijalna plo~ka i d) specijalna plo~ka osigurena so zavrtka.

o’ O 60 kO

S1.5.25 Nekolku na~ini na osiguruvawe od odvrtuvawe na navojnata vrska

5.5.4 Presmetka na navojnite vrski

Na~elno, navojnite vrski mo~at da bidat optovareni so nadol “ni ili so
popre~ni sili. Nadol "nite sili go optovaruvaat presekot na jadroto na
zavrtkata (pre~nik d,) na zategnuvawe (ekstenzija), a popre~nite sili go
optovaruvaat presekot na stebloto na zavrtkata (pre~nik ds) na smolknuvawe
(sekcija) za nagodenite i1li na zategnuvawe (ekstenzija) na jadroto od
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zavrtkata (pre~nik d;), za nenagodenite navojni vrski. Spored toa, vo
zavisnost od na~inot na optovaruvaweto, se razlikuvaat nadol "no i
popre~no optovareni navojni vrski.

Vo presmetkite na navojnite vrski kako kriti~en napon se zema
granicata na te~eweto na materijalot na zavrtkite R. odnosno R,, bidejki
nejzinoto pre~ekoruvawe }e predizvika vo merodavniot presek na zavrtkata
plasti~ni deFormacii koi ne smeat da bidat dozvoleni.

5.5.4.1 Nadol ~no opttovareni navojni vrski

Vo zavisnost od prirodata na nadol "nata sila {to ja optovaruva
zavrtkata (stati~ka ili dinami~ka), ovie navojni vrski se delat na

« Navojni vrski bez prethodno pritegnuvawe (I grupa)
e Obi~ni nadol ~no optovareni navojni vrski (Il grupa)
¢ Odgovorni nadol ~no optovareni navojni vrski (Il grupa)

Vo prodol “enie }e bide izlo ena postapkata za presmetka na ovie
podgrupi nadol ~ no optovareni navojni vrski.

5.5.4.1.1 | grupa - navojni vrski bez prethodno
pritegnuvawe
Karakteristi~ni primeri za ovaa grupa navojni vrski se zavrtki

(s1.5.26a) i1 navrtki so u{ka (sl1.5.26b), koi slu™at za prenesuvawe na ma-
{inskite delovi il konstrukcii, kako i kukata na digalkata (s1.5.26 v).

E) h\ 2
S1.5.26 Zavrtka i navrtka so u{ka, navojna vrska na kuka kaj digalka
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Vo site nabroeni slu~ai, jadroto na navojot od zavrtkata e optovareno so
postojana (stati~ka) aksijalna sila F, ~ija vrednost e ednakva so rabotnata
F. pa i so merodavnata vrednost na optovaruvaweto F,.

Spored toa za merodavnata sila {to go optovaruva jadroto na zavrtkata
na zategnuvawe mo ~ e da se napi{e

F,=F =F,
pa od izrazot za naponot na zategnuvawe vo jadroto na zavrtkata
F, _4F,
A, md?

za potrebniot minimalen pre~nik od jadroto na navojot na zavrtkata sleduva
/ 4F
d, 2 : 5.41
no,,
kade {to

F [ N ] e merodavna nadol ~nasilavo zavrtkata,

5.40

R
Ou = ?e [N /mm?] e dozvolen napon na zategnuvawe na zavrtkata,

R. [N/mm?]e granica na te~ewe za materijalot na zavrtkata (tab.5.3),
S =25do 3,0 estepennasigurnostavo rabotata na zavrtkata

So vaka presmetaniot minimalen potreben pre~nik na jadroto na
zavrtkata, od tab.5.1 se izbira onoj metri~ki (milimetarski) navoj, ~ij
pre~nik na jadroto od navojot e najblisku 1, voedno, pogolem od
presmetaniot. Ovde treba da se napomene deka pre~nikot na vratot na
zavrtkata ne smee da bide pomal od presmetaniot pre~nik od jadroto na
zavrtkata, bidej}i rabotniot napon na zategnuvawe vo toj presek }e bide
pogolem od dozvolenata vrednost oy,

5.5.4.1.2 1l grupa — obi~ni navojni vrski

Vo ovaa grupa spajaat navojnite vrski koi se izlo ™ eni na postojani ili
malku promenlivi ednonaso~ni optovaruvawa, {to ne baraat posebno
propi{ana vrednost na silata na pritegnuvawe. Tuka spajaat najgolem broj
nadol ~no optovareni navojni vrski kako kapaci na le  i{ta i ku}i{ta,



5.5 Navojni vrski 103

vrski na razni osnovi i1 konzoli i sl. Vrednosta na merodavnata sila za
presmetka na navojnata vrska F, se procenuva vo zavisnost od vrednosta na
rabotnatasilaF, i toavo slednite granici

F, =(15do30)F, 5.42

a ponatamo{nata presmetka za dimenzionirawe na navojnata vrska e
identi~na so postapkata iznesena vo navojnite vrski od | grupa, so taa
razlika {to poradi nedefiniranata vrednost na silata na prethodnoto
pritegnuvawe F, a 1 poradi zanemaruvaweto na naponot od usukuvawe,
stepenot na sigurnosta e malku pogolem i iznesuva S =30do 4,0. Pogolemi-
te vrednosti za merodavnata sila za presmetkata i za stepenot na sigurnosta

se usvojuvaat za navojnite vrski so pomali nominalni pre~nici, bidej}i tie
se pozagrozeni od nekontroliranoto pritegnuvawe na vrskata.

5.5.4.1.3 Ill grupa — odgovorni navojni vrski

Vo ovaa grupa spajaat vrskite koi slu~at za povrzuvawe na kapacite od
sadovite pod pritisok (s1.5.27), vrskite so prirabnici kaj cevkinite vodovi,
vrskite na glavata so blokot od motorite so vnatre{no sogoruvawe ili
klipnite kompresori, vrskite so zavrtki kaj klipnicite i dr.

DI

—

Y
[

D ;
-— \
W -

S1.5.27 Kapak i sad pod pritisok vrzani so zavrtki

Vakvite navojni vrski se 1izlo eni na periodi~no promenlivi
optovaruvawa. Zaradi namaluvawe na promenliviot del na silata vo
zavrtkata kako i za obezbeduvawe na hermeti~nost na vrskata, od niv se bara
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odr “uvawe na opredelena minimalna vrednost na silata na pritisok na
dopirnite povr{ini naplo~ite vo tekot na rabotata.

Navojnata vrska od Ill grupa mo e da bide optovarena so rabotnoto
optovaruvawe F, duri po zavr{enoto pritegnuvawe koga e obezbedeno
miruvawe na navrtkata vo odnos na zavrtkata. Merodavnata sila za
presmetka (dimenzionirawe) na zavrtkata e maksimalnata vrednost na
silatavo rabotaF, = F,;.

F,=F, +AF, =F, 5.43

pri {to za sadovi pod pritisok (s1.5.27), pribli nata vrednost na
rabotnata sila vo edna od zavrtkite se presmetuva spored ravenkata

_Ap, mD?
yA 47

5.44

Frl

kade {to
D'=¢'(D, — D)+ D e presmetkovna vrednost na pre~nikot na sadot, zgole-
mena poradi prodor na pritisokot vo zatinkata;

¢'=0,2do 0,3 e koeFicient nazgolemuvawe;
p [N/mm?] e raboten pritisok vo sadot,

D . - -
Z= ® e broj zavrtki za vrska na kapakot so sadot pri
e

e<120[mm] =e,,, - la~no rastojanie pome|u zavrtkite, neophodno zaradi
postignuvawe na hermeti~nost na vrskata

Pre~nikot na jadroto od zavrtkata se presmetnuva spored empiriskiot
obrazec

d, =&F, +5 [mm] 5.45
pri {to
¢ =04 - Faktor za precizna izrabotka na navojot i navojnata vrska

¢ =0,45 - za prose~na izrabotka na navojot i navojnata vrska i
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¢ =05 - za nedovolno precizna (gruba) izrabotka na navojot i navojnata
vrska

Spored tab.5.1 se izbira standardna zavrtka so vrednost na pre~nikot od
jadroto na zavrtkata najbliska do prethodno presmetanata, a potoa se vr{i
kontrola i se crta deformacioniot dijagram na navojnata vrska.

Problematikata so analiza na optovaruvawata i naponite vo ovie
navojni vrski e dosta komplicirana i zatoa ovde }e bidat izneseni samo
osnovnite tolkuvawa, dodeka za infformacii, vo soodvetnata literatura.

Sostojbata so vakvata navojna vrska pred optovaruvaweto, po optovaru-
vaweto so sila od prethodnoto pritegnuvawe F, i vo tekot na rabotata koga,
vo sadot e vospostaven rabotniot pritisok p e prika ana na slednata
s1.5.28a,b 1 v.

Pod dejstvo na silata od prethodnoto pritegnuvawe F, (s1.5.28 b) zavrt-
kata }e se izdol " i za vrednost A;, a podlogata }e se skusi za vrednost A,. So
po~etokot na dejstvuvaweto na silata vo rabota F, zavrtkata dopolnitelno
}e se izdol " i za A\ ,a podlogata }e se ra{iri za istata vrednost AA.

3
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S1.5.28 DeFormacija na zavrtkata i podlogata kaj odgovorna nadol ~no
optovarena navojna vrska



106 5. Vrski so navoj - navojni parovi

Site promeni na optovaruvaweto i na deformaciite vo zavrtkata i
podlogata na vrskata graFi~ki se prika™ani vo dijagramot na sl1.5.29.

’+)\

S1.5.29 Deformacionen dijagram za odgovorna nadol ~no optovarena
navojna vrska

Linijata OA: ja pretstavuva promenata na izdol ~uvaweto na zavrtkata, a
linijata OA; skusuvaweto na podlogata vo zavisnost od vrednosta na silata
na prethodno pritegnuvawe Fy.

Za da se nacrta deformacioniot dijagram na navojnata vrska potrebno e
da se presmeta silata na prethodnoto pritegnuvawe F,, izdol ~uvaweto na

zavrtkata od taa sila A, skratuvaweto na plo~ite A,, kako 1 dopolnitelno-
to izdol ~uvawe na zavrtkata od prirastot na silata vo nea AF,.

Za odnapred pretpostavena vrednost na stepenot na sigurnosta od
razdvojuvawe na plo~ite

Fp
S=—">1 5.46

rl

vrednosta na silata na pritegnuvawe na zavrtkite se presmetuva spored
ravenkata

F,=SF, 5.47



5.5 Navojni vrski 107

a izrazot za izdol ~uvaweto na zavrtkata i skratuvaweto na plo~ite od taa
silaedefiniran kako {to sleduva:

5.48

kade {to

c1 I C; - pretstavuvaat krutost na zavrtkata odnosno podlogata;

E e modul na elasti~nosta za materijalot na zavrtkite;

A; e povr{inanapopre~niot presek na oddelnite delnici na zavrtkata;
I; edol " inanaoddelnite delnici nazavrtkata;

I, evkupnadol ~inapome|u glavata na zavrtkata i navrtkata;

E, e modul naelasti~nosta za materijalot na plo~ite (sadot i kapakot).

Merodavnata povr{ina na plo~ite {to e izlo ena na pritisok se pret-
postavuva deka e osnovata od cilindarot ~ija dol "ina e | ,, a negoviot
pre~nik e ednakov so srednata vrednost na pre~nikot na takanare~enite
“vlijatelni konusi” (s1.5.30).

- = 1y
2

%g%% ta

| |

w % |

| | -

¢ it

S |

I
S1.5.30 Vlijatelni konusi kaj navojnite vrski od Il grupa

Od s1.5.30 se gleda deka taa povr{ ina se presmetuva spored izrazot
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A =Ti(s+ 21g8) - d;] 5 49

kade {to 0 - e agol na vlijatelniot konus, za kogo eksperimentalno se utvr-
deni slednite odnosi

tgd =0,20 - za ~eli~ni plo~1i;
tgd =0,25 - zaplo~i od sivo leano ~“elezo i
tgd =0,33 - zaplo~i od lesni metali

i va~atza EbZB.

Pod dejstvo na silata vo rabota F,, zavrtkata }e se izdol " i dopolnitel-
no za vrednost AA, a silata vo zavrtkata }e se zgolemi dopolnitelno za
vrednost

AF, = A ¢, 5.50

Vo isto vreme podlogata }e se ra{iri za istata vrednost AA i poradi toa
vrednosta na silata }e se namali za

AF, =AAc, 5.51
Za dobivawe podobra pretstava, vo deFormacioniot dijagram (s1.5.29) niz
to~kata A; e povle~ena paralelna prava so OA:.
F, =¢,(F, +AF, +AF ) -AF, 5.52
pri {to
Ep =105do11- za pritegnuvawe na zavrtkite so dinamometarski klu~ so ne-

posredno ~itawe;
Ep =145- za pritegnuvawe na zavrtkite so dinamometarski klu~ so proliz-

guvawe

5.5.4.2 Popre~no optovareni navojni vrski

Spored konstruktivnata su{tina, zavrtkata e ma{inski element {to e
predodreden, pred sé, da prima nadol ~ni sili. Sepak, ponekoga{ taamo e da



5.5 Navojni vrski 109

bide optovarena so popre~ni sili, koi spored vidot na takvata popre~no
optovarena navojna vrska, zavrtkata ja izlo uvaat na napregnuvawe od
istegnuvawe, svitkuvawe i 11 smolknuvawe.

Zavisno od na~inot na dejstvoto, se razlikuvaat dve grupi: nagodeni i
nenagodeni popre~no optovareni navojni vrski.

5.5.4.2.1 1V grupa - Navojni vrski so nagodeni

zavrtki

Kako {to se gleda od s1.5.31, karakteristi~no za ovie navojni vrski e
toa {to popre~nata sila F; zavrtkata ja prima so presekot na stebloto, ~ij
pre~nik ds ima pogolema vrednost od vrednosta na nominalniot pre~nik na
navojot i taa e ednakva so nominalnata vrednost na pre~nikot na otvorot vo
plo~ite. Stebloto na zavrtkata 1 otvorot vo plo~ite Formiraat nekoe od
preodnite t.e. neizvesni nalegnuvawa (H/jdo H/m).

Zavrtkite kaj ovie navojni vrski ne se napregnati na istegnuvawe, tuku na
smolknuvawe od popre~nata sila Fy; {to pretstavuva del od vkupnata
popre~na sila {to optovaruva edna od zavrtkite, ili

F
Fg=— 5.53
z
kade {to
z e broj zavrtki {to ja primaat vkupnata vrednost na popre~natasilaF
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11

S1.5.31 Popre~no optovarena navojna vrska so nagodena zavrtka

Spored toa, tangencijalniot napon vo presekot na stebloto od zavrtkata
{to ne smee da bide pogolem od dozvolenata vrednost na napregnuvaweto od
smolknuvawe za materijalot na zavrtkata, e deFiniran so ravenkata

Fsl

Al

T =

ST 5.54
kade {to

2
m _ .
A= 2 * - povr{inana popre~niot presek na stebloto od zavrtkata,

i — broj povr{ini od stebloto na zavrtkata, izlo ~eni na smolknuvawe,
R. 08R

T

=—= S— - dozvolena vrednost na naponot od smolknuvawe za mate-

rijalot na zavrtkata,
R, - granica na te~ewe pri smolknuvawe za materijalot na zavrtkata,

R, - granica na te~ewe pri zategnuvawe za materijal na zavrtkata (tab.5.4)
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St 22,0do 2,5- stepen na sigurnosta od plasti~ni deformacii pri smolk-
nuvawe na zavrtkata.

Spored toa, ako vrednosta na tangencijalniot napon od smolknuvawe vo
presekot na stebloto od zavrtkata 1se izedna~i so dozvoleniot napon od
smolknuvawe za materijalot na zavrtkata 7, 1 pritoa se zeme predvid
izrazot za povr{inata na popre~niot presek na stebloto od zavrtkata, za
pre~nikot od stebloto se dobiva sledniot izraz

4F F
ds :\/ st :2\/ st 5.55
TTT 4 TTT 4

Vaka dobienata vrednost na pre~nikot od stebloto na zavrtkata se
standardizira, a zaradi spre~uvawe na o{tetuvaweto na navojot pri
monta” ata, nominalniot (standarden) pre~nik na navojot (vidi sl. 5. 31) se
usvojuva spored

d=ds - (1,0do 2,0) [mm] 5.56

Presecite {to se izlo eni na smolknuvawe ne smeat da minuvaat niz
navojniot del, bidej}i1 vo takov slu~aj }e dojde do smolknuvawe na presekot
na jadroto od zavrtkata.

Popre~nata sila Fy spored ~ija vrednost e izvr{eno dimenzioniraweto,
ja optovaruva zavrtkata i na povr{inski pritisok na dopirnata povr{ina
na stebloto 1 na delovite {to se povrzuvaat so nea.

Spored s1.5.31 srednata vrednost na povr{inskiot pritisok na dopir-
nata povr{ina pome|u stebloto na zavrtkata i plo~ite se presmetuva so
sledniot izraz
Fsl

o

5.57

ds min

o=l
Ap
kade {to
J.in € Najmalata dol ~ inanadopir pome|u stebloto na zavrtkata i plo~ite.

Stepenot na sigurnosta od povr{insko razurnuvawe e daden so slednata
ravenka

5 =Pe_gpRe 5.58

kade {to
p, =12 R, - granicana gme~eweto za poslabiot materijal i
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R, - granicana te~eweto za poslabiot materijal

Zavrtkata e dobro dimenzionirana, ako presmetanata vrednost na stepe-
not na sigurnosta e vo granicite ili pak pogolemaod 2,0 do 2,5.

5.5.4.2.2 V grupa- Navojni vrski so nenagodeni
zavrtki

Vrskite od ovaa grupa go dobile imeto zatoa {to pre~nikot na stebloto
od zavrtkite d e pomal od pre~nikot na otvorite vo plo~ite d, taka {to
pome|u teloto na zavrtkata i otvorot vo plo~ite postoi zjaj (s1.5.32), {tovo
tekot na rabotata na vrskata ne smee da bide anuliran, bidej}i vo takov
slu~aj bi do{lo do smolknuvawe (se~ewe) na stebloto od zavrtkata i do
popu{ tawe na vrskata.

Za da ne dojde do toa, plo~ite treba da bidat dovolno pritegnati so
navrtkata pri {to teloto na zavrtkata se optovaruva na istegnuvawe so
silata od prethodno pritegnuvawe F, a pome|u plo~ite se sozdava sila na
triewe F, koja treba da bide najmalku ednakva na popre~natasilaF;.

\‘\i/lzg

Ly

—y -

1

S1.5.32 Popre~no optovarena navojna vrska so nenagodena zavrtka
Zatoa zavrtkite od ovaa grupa vo rabotata se optovareni samo so silata
na prethodno pritegnuvawe F,, taka {to nema potreba da se vr{1 presmetka

na krutosta na zavrtkata i plo~ite. Vo tekot na pritegnuvaweto, zavrtkata e
optovarena i so momentot na torzijaT,.

Popre~nata sila {to otpa]a na edna zavrtka e:
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F,=—2 5.59

pri {to
z e vkupen broj zavrtki vo vrskata.

Spored toa silata od trieweto {to otpala na edna zavrtka e definirana
so sledniot izraz

Fa=UF, > S, Fy 5.60
kade {toe

U =01do 0,2 e koeFicient na trieweto pome|u plo~ite

i e broj parovi dopirni povr{ini preku koi se prenesuva popre~noto opto-
varuvawe;

Sy =12do 1,8 estepen nasigurnosta od prolizguvawe meju plo~ite.

Za silata na prethodno pritegnuvawe, od izrazot 5.57 se dobiva slednata
ravenka

Fsl
iy
Vo ovoj slu~aj merodavnata sila F, za presmetka na pre~nikot na navojot e

silata od prethodno pritegnuvawe F, {to jadroto na zavrtkata go optovaruva
na zategnuvawe, pa sleduva

F, =S

;=S 5.61

F,=F =F, 5.62
a od izrazot za naponot na istegnuvawe vo jadroto od zavrtkata
I:v 4 FP
g=—= T <04 5.63
A md;

sleduva izrazot za minimalniot pre~nik od jadroto na navojot na zavrtkata
4F,
d, = 5.64
nmog,

Fo[N] e merodavnata vrednost na nadol ~nata si la vo zavrtkata;

kade {to
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R , -
Ou = ?e [N/mm?®] e dozvoleniot napon na zategnuvawe za materijalot na

zavrtkata;
R:[N/mm?] e granicata na te~ewe za materijalot na zavrtkata (€ab.5.3);

S =2,5do 3,0 e stepenot na sigurnosta vo rabotata na zavrtkata.

So vaka presmetaniot potreben pre~nik na jadroto na zavrtkata, od tab.
54 se izbira onoj metri~ki (milimetarski) navoj ~ija vrednost na
pre~nikot na jadroto od navojot e najbliska, a voedno i1 pogolema od
presmetanata. Ovde treba da se napomene deka standardniot pre~nik na
vratot na zavrtkata ne smee da bide pomal od presmetanata vrednost na
pre~nikot od jadroto na zavrtkata, bidej}i rabotniot napon na zategnuvawe
vo toj presek }e bide pogolem od dozvolenata vrednost oy,.

Vrednosta na silata na prethodno pritegnuvawe F, mora da bide vnesena
na crte ot i da bide kontrolirana pri monta™ ata na zavrtkite.

Virtuelniot napon vo presekot od jadroto na navojot e daden so slednata

ravenka
o, =40’ +(a, 1,)° 5.65

a stepenot na sigurnosta e definiran so izrazot

R
=—211dol4 5.66
o

v

Zavrtkite {to se nameneti za ovie navojni vrski se izrabotuvaat kako
elasti~ni od rastegliv materijal, a konstruktivno se izveduvaat so pre~nik
na stebloto pomal duri i od nominalniot pre~nik na navojot.
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