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8. Pru ini
8.1 Op{ ti karakteristikli na
pru inite

Pru~inite se ma{inski elementi ~ija glavna odlika e elasti~nosta,
odnosno golemata defFormabi Inost, spored {to se razlikuvaat od site drugi
vidovi ma{inski elementi. Za razlika od drugite vidovi ma{inski
elementi, deFormaciite kaj pru” inite se vidlivi i merlivi so najobi~ni
merila, no sepak vo dozvolenite granici na elasti~nosta na materijalot od
koj se izraboteni. Kako rezultat na takvite golemi deformacii, ~ija
golemina 1 vid zavisat od nivnata namena 1 Funkcija {to ja obavuvaat vo
edna ma{ inska konstrukcija, vo nivniot merodaven presek se javuvaat sood-
vetno golemi naponi. Zatoa pru~ inite se koristat za elasti~no povrzuvawe
na ma{ inskite delovi pri {to e potrebno delot {to vo tekot na rabotata se
pomestil, po prestanokot na dejstvoto na silata vo pru~ inata da se vrati vo

svojata prvobitna polo ba. Spored vidot na rabotata {to ja vr{at vo

ma{ inskite konstrukcii, pru” inite naj~esto se koristat za:

« akumulirawe na potencijalna energija (~asovnici, udarna igla kaj
pu{kata, ventil za brzo zatvorawe, igra~ki i dr.);

e amortizacija na udari (pru-ini za vozila, potpori na maf{ini {to
vibriraat, vagonski odbojnici, elasti~ni spojnici i dr.);

¢ regulacija (regulacioni i sigurnosni ventili);

¢ merewe nasila (dinamometri i vagi so pru - ina)

e prinudno dvi ~ewe na nekoi ma{inski elementi (ventili vo motorite so
vnatre{ no sogoruvawe);

¢ elasti~no pritiskawe nadelovi ( bravi za zaklu~uvawe 1 dr.).
Prakti~no, pru” inite se ma{inski delovi sposobni mehani~kata rabo-

ta da ja pretvorat vo potencijalna energija i obratno. Spored dejstvoto

na nadvore{nite sili, pru” inite mo ™ at da bidat optovareni na pritisok,

istegawe, usukuvawe, svitkuvawe il1i, pak, kombinirano.
Zavisno od naponot {to se javuva vo nivniot presek, tie se delat na

e Fleksioni (so presek napregnat na svitkuvawe) i

e torzioni (so presek napregnat na usukuvawe).
Spored konstruktivniot oblik, pru inite mo at da bidat: lisni

(svitkuvawe), navojni (usukuvawe), prstenesti, spiralni i ~iniesti.
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8.2 Materijal za pru iInite

Materijalot za pru”ini treba da ima golema stati~ka i dinami~ka
cvrstina, da bide otporen na udarni optovaruvawa, da ima stabilni
elasti~ni svojstva vo dolg vremenski period i da e termi~ki dobro
obraboten. Za pru inite {to treba da rabotat pri povisoki temperaturi,
kako i1 za pru~ ini {to treba da rabotat vo korozivni sredini, materijalot
treba da bide otporen i na takvi vlijanija.

Za izrabotka na torzionite pru” ini naj~esto se upotrebuvaat ~ici od
jaglerodni ili legirani ~elici so silicium (Si), mangan Mn, 1li hrom Cr-
vanadium V ~elici (tab.3.6), ko1 {to za sporedni celi se izvlekuvaat vo
ladna sostojba, a za odgovorni nameni termi~ki se obrabotuvaat pred ili,
podobro, po izrabotkata na pru” inata. Limovite za lisnite pru_ini se
valaat vo ladna sostojba. Vakvite ~elici se odlikuvaat so visoka granica na
elasti~nost 1 ne se zavaruvaat.

Modulot na elasti~nost za ovie ~elici iznesuva E = 215000 [N/mm?], a
dozvolenite naponi na svitkuvawe gy I usukuvawe 1y se opredeluvaat spored
preporakite dadeni vo poglavjeto 4.2 od ovoj materijal (kritti~en napon za
stati~ko optovaruvawe na pru inata) i tab.3.6 (legirani ~elici za
pru-ini).

Kako materijal za pru” inite ponekoga{ mo "~ at da se upotrebat i nekoi
vidovi bronzi i mesing ~ii karakteristiki se navedeni vo tab.8.1.

Tab.8.1 Karakteristiki nabronzata i mesingot

bronza mesing
zategnuva~ka cvrstina R, [N/mm’] 900 700
modul naelasti~nost E [N/mm?] 110000 97000
modul na lizgawe G [N/mm’] 45000 36000

8.3 Glavni obele "janapru iInite

Pod dejstvo na optovaruvaweto, pru inite gi karakterizira relativno
golemata elasti~na defFormacija, koja kaj Fleksionite pru_ ini e izrazena
preku otklonot f, kaj torzionite pritisni preku skratuvaweto -f, a kaj
torzionite zategnuva~ki izdol “uvaweto na pru inata +f. Na sl.8.1
{ematski se prika ani TFleksiona, torziona pritisna i torziona
zategnuva~ka pru~ ina so nivnite elasti~ni deformacii f pod dejstvo na
optovaruvaweto F.
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a) b) V) 9)
S1.8.1 [ematski prikaz na a) prosta Fleksiona, b) torzionapritisna-
optovarena, v) torziona pritisna- neoptovarena i g) torziona
zategnuva~ka - optovarena pru- ina

Odnosot pome|u deformacijata f [mm] 1 optovaruvaweto F [N] se
narekuva karakteristika na pru inata C [mm/N] (elasti~nost) i ja
poka~uva vrednosta na deformacijata f [mm] {to vo pru  inata }e ja
predizvika sila F = 1 [N]. Recipro~nata vrednost na karakteristikata se
narekuva krutost na pru inata ¢ [N/mm] i taa ja poka  uva vrednosta na
optovaruvaweto F [N] {to e potrebna vo pru~ inata da bide predizvikana
deformacija f = 1 [mm]. Normalno kaj site pru  ini, so isklu~ok na
~iniestite, vo slu~aj na elasti~ni deformacii vo materijalot, karak-
teristikatana pru  inatae prava linija, kako {to e prika ano nasl.8.2a.
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S1.8.2a) pravoliniska i b) krivoliniska karakteristikanapru  inite
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Spored sl.8.2a pravoliniskata karakteristika e definiranaso izrazot

C:L:h:g:i:tga:const 8.01

aspored sl.8.2b krivoliniskata karakteristikana pru™ inata e opredele-na
so ravenkata
C =tga # const
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kade {to
a —agol na karakteristikata na pru” inata

Krutosta na pru~ inata so pravol iniska karakteristikae
— 5':1
C=—=—=—"*=—"*——==—==const 8.03

akrutosta na pru” inataso krivoliniska karakteristikae
C # const

8.4 Fleksioni pru ini

Ovie pru ini, {to po svojata konstrukcija mo " at da bidat prosti i
slo~eni, go dobile imeto spored dominantnoto optovaruvawe na
svitkuvawe (Fleksija) vo nivniot opasen presek. Karakteristi~en
pretstavnik na ovie pru_ini e lisnata pru ina {to se primenuva Kkaj
vozi lata.
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S1.8.3 Stati~ki model na prosta Fleksionapru ™ ina
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