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7.3 Vratila

Vo konstruktivna smisla, obi~nite vratila ne se razlikuvaat mnogu od
oskite. Osnovnoto {to vratiloto go razlikuva od oskata e negovoto
optovaruvawe. Za razlika od oskite {to vo karakteristi~nite to~ki se

optovareni samo na svitkuvawe (Fleksija) os 1 na povrLinski pritisok p
vo potporite (le” i{tata) vratilata se optovareni i na usukuvawe

(torzija) 1 {to proizleguva od dejstvuvaweto na popre~nata, ekscentri~no
postavena sila kako rezultat na vrte niot moment T {to vratiloto go
prima i go predava ponatamu na drugi vratila.

Pokraj obi~nite, postojat i speciFi~ni vratila koi imaat primena kaj
nekoi specijalni ma{ini kako {to se na primer: kolenestoto vratilo {to
se primenuva kaj motorite so vhatre{no sogoruvawe, kardanskoto vratilo
optovareno isklu~ivo na torzija, a imaat po{ iroka primena kaj drumskite i
{inskite vozila, kaj avionite i kaj nekoi alatni ma{ini i elasti~noto
vratilo {to se previtkuva i prenesuva vrte ~en moment vo razni pravci, a
se sostoi od edna ili pove}e ~ici svitkani vo vid na cilindri~na navojna
pru” ina ~ii navoi se dopiraat. Ova vratilo naola primena kaj podvi ~nite
mali alatki, na primer alatka za brusewe so podvi “na brusna plo~a, za
dup~ewe 1l za ~istewe kotelski vodogrejni cevki. Isto taka elasti~noto
vratilo se primenuva kaj brzinomerite vo vozilata, vo zabotehnikata.
Zaradi za{tita od vlaga i ne~istotija vakvite vratila mo at da bidat
obvitkani so ko~ a, polivinil ili, pak, da bidat smesteni vo elasti~na
~eli~na cevka.

7.3.1 Optovaruvawe na vratiloto

Silite i momentite {to go optovaruvaat vratiloto mo at da bidat
redovni I povremeni.

Vo redovnite sili spajaat:

1. masite (te inite) na elementite {to se pricvrsteni na vratiloto
kako zap~enici, remenici, Frikcioni trkala, spojnici, razni vrtlivi
trkala od pumpi 1 turbini i dr. Vo Fazata na proektirawe nivnata
masa e nepoznata, taka {to dokolku se raboti za evidentno te{Ki
vratila nivnata masa se pretpostavuva, dodeka za lesni 1 kusi vratila
taa se zanemaruva,
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2.

sopstvenata masa (e ina) na vratiloto koja isto taka ne e poznata,
pa ili pribli~no se procenuva (pretpostavuva) za te{kite ili, pak,
se zanemaruva za lesnite vratila,

perifernite sili na elementite koi prenesuvaat vrte ni momenti
koi {to vratiloto go optovaruvaat na torzija (usukuvawe) i na
svitkuvawe (Fleksija). Vakvite sili vo op{t slu~aj se proizvolno
nakloneti kon vratiloto vo zavisnost od polo~ bata, mestoto na
zafatot na spregnatiot element kako i od nasokata na vrteweto na
vratiloto. So nivnoto razlo uvawe tie se sveduvaat na radijalni
(vertikalni 1 horizontalni), a ponekoga{ se pojavuvaat i aksijalni
komponenti na silite {to go optovaruvaat vratiloto. Radijalnite
komponenti go optovaruvaat vratiloto na svitkuvawe (Fleksija) vo
soodvetnata ramnina, a aksijalnite na pritisok (presija) ili na
istegnuvawe (ekstenzija), zavisno od nasokata na dejstvuvawe vo
odnos na Fiksnoto le~ i{te. Aksijalnite sili {to go optovaruvaat
vratiloto poteknuvaat od cilindri~ni zap~esti parovi so kosi zapci
ili pak od koni~ni zap~esti parovi.

7.3.1.1 Optovaruvawe na vratiloto pri

podigawe tovar so pomo{ na trkalo

Pri podigawe tovar so konstantna brzinav [m/s] (s1.7.8)
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S1.7.8 Podignuvawe tovar so trkaloija e

perifernatasila iznesuva
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F,=gm=981m=10m [N] 7.30

pri {to
m e masa na tovarot vo [kg]
g ezemjinagravitacijavo [m/s’]

pa bidejki vrte “niot moment e
T =159155£ =F % 7.31
n
za nepoznatata sila {to deluva na periferijata od trkaloto (periferna
sila) mo e dase napi{e

F, = 2159155 P 318310 > [N] 7.32
dn dn

pri {toe

P [kW] esilina{to prekuspojnicata$S japrimavratiloto ABS,
D [mm] e pre~nik na trkaloto,

n[s'] e za~estenoet navrte™ i navratiloto vo.

So redukcija na silata F, vo centarot na trkaloto, vratiloto e

optovareno na svitkuvawe g; od momentot na svitkuvawe M I na torzija 1; od
vrte " niot moment T pome|u trkaloto i spojnicataS (sl1.7.9).

Ftl IEIEI
— 1

11>

S1.7.9 Optovaruvawe navratiloto od podigawe tovar so trkaloija e

7.3.1.2 Optovaruvawe na vratiloto od
Frikcionen prenosnik
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7.3.1.2.1 Optovaruvawe na vratiloto od remen
prenosnik

Na s1.7.10 {ematski e prika an primer na remen prenosnik kade {to
silinata od vratiloto | se predava na vratiloto Il, pri {to poradi potre-
bata od prethodno pritegnuvawe na remenot zaradi ostvaruvawe na silatana
triewe, na remenicite se pojavuva sila F od prethodno pritegawe na
remenot vo nasoka kon centarot na drugata remenica i koja iznesuva

F=2F, -zaklinest remen i
F =3 F, - za ploskat remen prenosnik.

Pritoa vrednosta na perifernata sila {to vratilata gi optovaruva na
svitkuvawe i na torzija, se presmetuva spored ravenkite

P .
F, =318310 ] L - za pogonskoto i

1Ny

P .
F., =318310 —2— - za gonetoto vratilo
2 Ny

A
2 0B
1 1

il

>

legenda:
I - pogonsko vratilo
Il - goneto vratilo

1 - pogonski remenik
2 -gonet remenik

3 -remen

S1.7.10 Optovaruvawe navratiloto od remen prenosnik

Na sl.7.11 se prika™ani dijagramite na optovaruvaweto za vratilo Il vo
ramnina na silata od prethodnoto pritegnuvawe F.

F
Y A B g
I — ]

Ms

HHH‘
L
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S1.7.11 Dijagrami na optovaruvawe za vratilo Il od remeniot prenosnik
prika annasl.7.9

7.3.1.2.2 Optovaruvawe na vratilo od
cilindri~ni Frikcioni parovi

Prenesuvaweto na vrte ~niot moment od pogonskoto na gonetoto trkalo
se ostvaruva samo pod uslov da se obezbedi me|usebno trkalawe bez Iizgawe
na ednoto po drugoto trkalo. Za taa cel rabotnite povr{ini se
pritegnuvaat edna kon druga so opredelena normalna sila F, koja treba da
obezbedi sila na triewe F, {to }e bide pogolema ili, vo kraen slu~aj,
ednakva na potrebnata perifernasilaF;, te

P =318310 P

n, a, n, d,

F, = 318310 =F,=F <F,=uF,  7.33

Cilindri~nite Frikcioni parovi mo atdabidat na” lebeni soeden ili
pove}e ~lebovi po periferijata na trkalata. Taka na s1.7.12 e prika an
Frikcionen par so dva ~ leba, pri {to se gleda deka potrebnata vrednost na
silata na prethodnoto pritegnuvawe na ednoto vo odnos na drugoto trkalo
pri z " lebovi e dadena so sledniot izraz

. . F . F
F. =2zF,sina+2zF, cosa =F, sina+uF, cosa =—sina +u—-cosa =
u u

i ina +
-F (sma +cosar) =F, sina + u cosa
u

/ \

| » «441\ nJ e o i'%,»',
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\
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S1.7.12 Optovaruvawe od cilindri~enna leben par
taka {to za agol na ~lebot 2a = 180° te. a= 90° se dobiva mazen
cilindri~en Frikcionen par (s1.7.13), pri {to za minimalnata sila na
prethodnoto pritegnuvawe na ednoto kon drugoto trkalo se dobiva sledniot
izraz

F, =F, =-t 7.35

Kaj cilindri~nite Frikcioni trkala vratiloto e optovareno so
perifernata (tangencijalna) sila F; vo ednata i so radijalnata sila F, vo
drugata ramnina, 111 so nivnata rezultanta

Fo=F2+F2 =F \/1+(—S'”0’ +: cosdy. 7.36

vo ramnina vo koja le ™ i taa, taka {to za cilindri~nite (mazni) Frikcio-
ni parovi (a =90 °) iznesuva

F
Fo=F 1+ = U iP +1=F, i +1=F, i +1 737
W

.y
A

pogonsko
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S1.7.13 Optovaruvawe od cilindri~en Frikcionen par
7.3.1.2.3 Optovaruvawe na vratilata od koni~en

frikcionen par

Koga dvete vratila se se~at pod nekoj agol Frikcionite trkala
pretstavuvaat prese~eni konusi ~i1 vrvovi se se~at vo prese~nata to~ka na
nivnite oski O kako {to e prika anonasl.7.14.

pogonsko trkalo

-

~_|0
MY

F ‘ —~

l x1 7~
%L goneto trkalo /FQNFnz = [0
dp — d/2 CIN
S1.7.14 Optovaruvawe od koni~en Frikcionen par

Za poznata vrednost na silinata P [kW], za~estenosta na vrte "ite n;
odnosno n, kako i pre~nicite na trkalatad; i d,, silite {to gi optovaruvaat
dvete vratila se odredeni so slednite ravenki:

F, =318310 P P

=318310

1n1 2n2

=F, =F
_ F o F . F
Fo =Fysind, =—-sind, =—-sin(90-6,)=-—-cosJ, =-F,, 7.38
u u H

. F . F . F
F,=F,sind, =—-sind, =—sin(90-9, ) =——cosd, =-F,,
u u u

Pokraj toa, vrati lata se optovareni u{te i so moment na svitkuvawe

d d
M,=F, - i M, -2
2 2

F
7.3.1.3 Optovaruvawe na vratilata od
zap~est par

7.39
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Na sl1.7.15 {ematski e prika an prost cilindri~en zap~est prenosnik
2,/z, koj ja prenesuva silinata P, [kW] od vratiloto | (pogonsko) na vratiloto
Il (goneto).

| 1z pogled A

S ' C[M@
y

%/( li} I:)(l
Ry Fnl

<
‘ iEz
‘I 'Exz IC = pogled B
= = ri GF
| L
F ni

b1
S1.7.15 Optovaruvawe od cilindri~en zap~est par
Vo op{tslu~aj koga cilindri~nite zap~esti parovi se izveduvaat so kosi
zapci {to na slikata e defFinirano so agolot na zapcite 3 (pogled A), a
vrednosta na agolot na dopirnicata (agol pome|u tangencijalnata F; i
normalnata sila F,), vo ramninata {to e normalna na bokovite na zapcite
(pogled B) e standardna i iznesuva a, = 20°.

Za pogonskiot zap~enik z;, nasokata na tangencijalnata sila Fy; {to go
optovaruva vratiloto | e sprotivna od nasokata na vrtewe na zap~enikot, a
za gonetiot z, taa e vo nasoka na vrtewe na zap~enikot. Radijalnite i
aksijanite sili F, i F, te neat da gi oddale~at dvata zap~enika, te. F
deluva kon centarot na z;, a F,, kon centarot na z,.

Vo soglasnost so ovie stavovi za vratiloto I, na s1.7.16 se prika™ ani
optovaruvawata vo horizontalnata i vo vertikalnata ramnina.

AL e s A e sy
M = bl
horizontalna ramnina vertikalna ramnina

S1.7.16 Optovaruvawata navratiloto Il spored sl.7.14
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Za poznata vrednost na silinata P [kW] 1 za~estenost na vrte " ite n, i ny
[s'] tangencijalnata (periferna) sila na dvata spregnati zap~enika e
dadena so slednata ravenka:

F, =318310 P =318310 P

n, d, n, d,

=F, =F, 7.40

Spored prostorniot prikaz na silite {to dejstvuvaat na zap~estiot par
(s1.7.14 - pogled B), vo ~elnata ramnina dejstvuvaat tangencijalnata F; i
radijalnata silaF,, taka {to za odnosot pome|u niv mo " e da se napi{e
tga ,
cos 3

F.=F,=F =F, tga, =F, 7.41

abidej}i od slikata se gleda deka
F, =F tga, 7.42
so sporedba na 7.41 i 7.42 sleduva deka

t
tga, =% 7.43
cos B

kade {to
a; eagol nadopirnicatavo ~elnata ramnina
a,=20° eagol nadopirnicatavo normalnata ramnina i
B eagol nazabecot
Za odnosot na tangencijalnata F, i aksijalnata sila F,, spored sl.7.15
pogled A mo e dase napi{e
F.=FtWB=-F,=F, 7.44
a 1zrazot za normalnata sila na bokot od zabecot (s1.7.15 pogled A i B) za
cilindri~en zap~est par so kosi zapci glasi
— F Ft
an - -
cosa, cospfcosa,

n

7.45

Spored toa, za cilindri~en zap~est par so pravi zapci pri {to agolot na
zapcitee B=0° sleduva

tga
tga, = 9a,
co

=tga, 1 a,=a,=20° 7.46

n

0

F. =F, tga, =F, tg20° F =F tg0° =0 7.47
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=F 7.48

n

F — Ft Ft
L= =
" cos0° cosa, cosa,

{to poka " uva deka normalnata ramnina na bokovite od zapcite kaj vakvite
cilindri~ni parovi se poklopuva so ~elnata ramnina i vo takov slu~aj
aksijalnatasilae F,=0.

Zap~estite parovi {to povrzuvaat dve vratila ~ii oski se se~at pod
nekoj agol X pretstavuvaat nazabeni prese~eni konusi so zaedni~ki vrv vo
to~kata O. Naj~esto se 1zveduvaat koni~ni zap~esti parovi ~i1 vratila se
se~at pod prav agol. Na sl.7.17 {ematski se prika ani silite {to gi
optovaruvaat zapcite na eden koni~en zap~est par so kosi (pa i krivi) zapci
zavratila {to se se~at pod prav agol, so {to gi optovaruvaat i vratilata.

\ pogonski zap~enik T T~

pogled A
pogonski zabec | gonet zabec
R
ks
at
Ftl )
-

S1.7.17 Optovaruvawa od koni~en zap~est par so kosi odn. krivi zapci

Od sl.7.17 se gleda deka normalnata sila na bokot od zabecot e deFini-
rana so slednata ravenka:

For =Fos =Fyy =— 7.49

vrednosta na aksijalnite sili
Fx =Fusind: =R tgar sind: i Fxe =Fn2Sind2 = R tga: sind2  7.50
avrednosta na radijalnite komponenti

Frii = Fucosd: =R tga: cosd:r i Fr2 = Faz2 c0sd2 = F tga: cosd.  7.51
pri {to
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tga . tga . _
tga, = 99 akrivi i tga, = 99 4 kosi zapci, a
" cos 8
Bn e sredna vrednost na agolot na navojnicata kaj zap~enicite so krivi
zapci.

Spored gornite izrazi, za koni~nite zap~esti parovi so pravi zapci e
B,=B=0 pri{toe a,=a,=20°
pasilite {to gi optovaruvaat zapcite pa i vratilata se deFinirani so

Fau =Fusinds =R tgansind: 1 Fxe =F2sind: =R tgan sind. 7.52

Fii =Fucosd: =R tgan cosd: i1 Fr2 = Fa2 c0sd2 = R tgan cosd.  7.53

7.3.2 Presmetka na vratilata

Otkako se deFinirani site optovaruvawa na vratiloto od koi vratiloto
e izlo~eno na napregnuvawa od svitkuvawe (Fleksija) 1 usukuvawe
(torzija), najnapred e potrebno da se izvr{i stati~ka presmetka na
vratiloto, te. da se izvr{i1 presmetuvawe na reakciite vo potporite
(rakavcite), kako 1 da se presmetaat momentite na svitkuvawe Ms; kako i
vrte "niot moment T; vo site karakteristi~ni to~ki. Otkako istite
graFi~ki }e se pretstavat, se preminuva na dimenzionirawe na pre~nicite
na vratiloto vo zavisnost od vidot na napregnuvaweto na koe e izlo~en
soodvetniot presek.

Taka, za preseci {to se izlo eni na ~isto svitkuvawe, vrednosta na
naponot od svitkuvawe se presmetuva po slednata ravenka
My 32My

S)

7.54

o. =
ow, md}

kade {to

j e indeks na presekot,

W; e otporen moment na presekot,

d; eminimalno potrebna vrednost na pre~nikot na popre~niot presek j.
O~igledno e deka vo izrazot za naponot od svitkuvawe postojat dve

nepoznati golemini 1 toa naponot od svitkuvawe oy 1 vrednosta na
pre~nikot d;, no zatoa, pak, se znae deka vrednosta na naponot od svitkuvawe
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ne smee da ja pre~ekori dozvolenata vrednost oy za izbraniot materijal
(tab.3.2 do tab.3.5), {to se presmetuva spored nasokite dadeni vo poglavjata
42143.

Spored toamo " e da se napi{e deka

32My
o = 5 SO0y 7.55
md;
od kade {to izrazot za pre~nikot vo presekot j glasi
32M, 10M
d. >3 | =3 ! 7.56
: nasd Usd

Za presecite vo koi postoi samo vrte en moment T, presekot e
optovaren na usukuvawe, taka {to vrednosta na naponot od usukuvawe vo
presekot se presmetuva spored ravenkata

T, 16T, 257
T = =—5 STy .
W, md;
kade {to

T; evrednost navrte  niot moment vo presekot j,
T, € dozvolen napon na usukuvawe spored nasokite vo poglavjata 4.2 1 4.3,
W;; e polaren otporen moment na presekot j.

Od posledniot izraz, za potrebniot pre~nik vo presekot se dobiva sled-

niov izraz
16T, 5T.
d >3 L= — 1L 7.58
: anu Tdu

Vo presecite vo koi postoi i moment na svitkuvawe M ;1 moment na
torzija T; vladee slo ~en napon, t.e. vratiloto e izlo eno na svitkuvawe i
na usukuvawe. Vo takvite preseci vratiloto se dimenzionira spored
virtuelniot moment nasvitkuvawe

td
pri {to potrebnata vrednost na pre~nikot e

— 2 asd 2
Mvj_\/Msj-l_(Z TJ) 7.59
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2M, [10M,
d. =3 | =3 ! 7.60
: nasd asd

Vo site karakteristi~ni preseci vo koi se montirani elementi koi
slu~at za prenos na vrte niot moment (Frikcioni i nazabeni trkala,

spojnici), poradi namaluvaweto na presekot so ~ leb za klin, presmetanata
vrednost na pre~nikot se zgolemuva spored

d, =(11do13)d,

Pritoa, pogolemite vrednosti vo zagradata se koristat za pomalite, a
pomalite za pogolemite pre~nici d;. Vaka zgolemenite pre~nici se
standardiziraat spored tab.1.1 na prvata pogolema vrednost, pri {to se
dobivaat definitivnite pre~nici d;. Ako vo rakavcite se predviduvaat
trkala~ki le” i{ta, nivnite pre~nici se usoglasuvaat so standardnite
pre~nici natie le” i{ta (tab.10.7 do tab. 10.20).

Za t.n. kruti vratila (glavni vretena za alatni ma{ini, vratila na
toplinski turbini, elektromotori i elektrogeneratori i dr.) potrebno
e da se izvr{i kontrola vo odnos na dozvolenite deFormacii (ukloni,
nakloni 1 agol na usukuvawe), a nekoi od niv duri i se dimenzioniraat po taa
osnhova, taka {to rabotnite naponi se mnogu pomali od dozvolenite.

Najposle, odgovornite vratila treba da se proverat i vo odnos na
oscilaciite, t.e. kaj niv ne smee da se dozvol i rabota vo rezonantnata oblast
na za~estenosta na vrte ite, tuku istite da rabotat so okolu 30% pomala
ili pogolema za~estenost navrte " ite.

7.3.3 Konstruktivno oblikuvawe na
oskite 1 vratilata

Kako {to e izneseno vo poglavjeto 7.2 idealniot oblik na oskata pa i
vratiloto e paraboli~en (s1.7.7b) no od pove}e pri~ini kol se navedeni vo
istoto poglavje Fakti~kiot oblik na vratiloto se razlikuva od idealniot,
taka {to toa se izrabotuva stepenesto so toa {to nieden Fakti~en pre~nik
ne smee da bide pomal od idealniot na toa mesto.

Logi~no e (poradi goleminata na optovaruvaweto, a i poradi mo ~nosta za
monta ™ a) najgolemiot pre~nik da se naola nekade pomeju le™ i{tata, taka
{to odej}i kon kraevite istiot se namaluva stepenesto sledej}i ja od
nadvore{ nata strana linijata na idealniot oblik navratiloto.
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Preminite se pravat so prvenstvena cel da slu” at kako nasloni na
elementite za prenos na vrte " niot moment (spojnici, Frikcioni i nazabeni
trkala) i na le i{tata ili, pak, zaradi sledewe na idealniot oblik na
vratiloto. Pritoa treba da se odbegnuvaat golemi skokovi pome|u sosednite
premini {to, poradi optovaruvawata, mo at da se javat na primer Kkaj
dolgite vratila optovareni so sila nekade vo sredina pome|u le ™ i{tata. Vo
takov slu~aj, na delovite pome|u silata i le  i{tata konstruktivno se
izveduvaat eden 111 pove}e premini, vodej}i smetka za izbor na standardni
vrednosti na pre~nicite.

Preodot od eden vo drug premin se izveduva so radius na zaobluvawe
p=01d (s1.7.18a) ili so elipti~en premin (s1.7.18v). Kaj kovanite vratila

povisokite premini se izveduvaat so dva (s1.7.18b) 111 pove}e premini ili
so koni~en premin (s1.7.18g). I naku re{enijata so koni~en i so dva i pove}e
premini, dokolku vratiloto se izrabotuva od kru~en proFil baraat skapa
obrabotka so simnuvawe stru{ka, {to vo kraen slu~aj go poskapuva i
Finalniot proizvod. Pri oblikuvaweto na preminot {to slu~ i kako
potpora naglavina potrebno e da bide zapazen odnosot

d,=d+2h=>d+2p 7.61
od kade {to sleduva deka
h>p=>01d 7.62
o
Q
< -
i [
5T T T 1T 7T 6T & — 5 #
p—
QO QO
a) b) V) (1))

S1.7.18 Premin od pomal kon pogolem pre~nik navratiloto

Pri oblikuvaweto na premin {to treba da slu™ i kako naslon na trka-
la~ko le~ i{te, poradi premaliot radius na zaobluvaweto na rabot od
prstenot na le i{teto i potrebata da se obezbedi dobro i pravilno
nalegnuvawe, radiusot na preminot p mora da bide pomal od radiusot na
rabotod le " i{teto r te.

p<r
kade {to
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r e radius nazaobluvawe na rabot od trkala~koto le " i{te i
p e radius nazaobluvawe na preminot od vratiloto.

Propi{anite vrednosti na radiusot na zaobluvaweto na preminot p, kako
i vrednosta na viso~inata na preminot vo zavisnost od vrednosta na
radiusot na zaobluvawe na rabot od le ™ i{teto r za montirawe na trkala~-
koto le ™ i{te spored detal Anasl.7.19, se dadeni vo tab.7.4.

Tab.7.4 Radius na zaobluvawe na premin kaj vratilo

r 0,5 |0,8|1,0(1,2/1,5|2,0|2,5|3,0{3,54,0 5,0 zale " i{teod

p 03 |05(06(08(10(13|16(|20|22(25(3,0 -

0,9 13(16(19]23(3,0(3,7{45(51|58|7,3| red na pre~nici 91 0
h 13 118(21|24]28|35/45|55|60/70|85| rednapre~nici 1,213
- - -1 -1-145|55(65|7,0]8,0(10,0f red na pre~nici 4

Na s1.7.19 vo sklop se prika ani nekolku na~ini na oformuvawe na
preminot vo slu~aj na smestuvawe trkala~ko le ™ i{te na rakavecot.

T T ER Y I

%
TR
N2

ey e

d

detal A detal B detal V detal G
S1.7.19 Montirawe na trkala~ko le” i{te na rakavecot od vratiloto

Za da se odbegne skapoto brusewe na rakavecot, na s1.7.19b, vratiloto e
izraboteno so " leb, a poradi nedovolnata viso~ina h nasl.7.19 v i g pome|u
prstenot od le ™ i{teto i preminot navratiloto e ufrlen prsten.

Vo slu~aj koga na rakavecot se montira trkala~ko le ™ i{te toj ne smee da
ima nased od dvete strain, bidej}i trkala~kite le™ i{ta se ednodelni i vo
takov slu~aj nivnata monta ™ a na rakavecot e nevozmo ~ na.
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Za osiguruvawe od nepo " elnoto pomestuvawe na elementite po oskata na
vratiloto naj~esto se upotrebuvaat standardizirani nadvore{ni prstenes-
ti osiguruva~i (Seeger — ovi prsteni) ~ij oblik i monta™a se prika ani na
s1.7.20.

s hll

S1.7.20 Seeger — ov nadvore{en prstenest osiguruva~

Zaradi pravilnoto centrirawe pri obrabotkata so stru~ ewe, brusewe i
drugo, relativno dolgite vratila na kraevite se obezbeduvaat so standardi-
zirani takanare~eni sredi{ni gnezda, {to se prika ani nasl.7.21.
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S1.7.21 Dve varijanti nasredi{no gnezdo kaj relativno dolgo vratilo
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