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Zad.37 
Vratiloto ABS prika`ano na sl.37-1 prima silina preku zap~estiot par z1 / z2 i istata ja 

predava na rabotnata ma{ina preku spojkata S. 
Vrskata pome|u venecot i teloto na zap~enikot z2 e izvedena so z=3 nagodeni zavrtki M10 

(sl.5.31), rasporedeni na pre~nik Do=180 [mm], so materijal 4.8. Vratiloto  ABS se vrti so 
za~estenost na vrte`ite n=12,4 [s-1]. Materijalot na vratilto e Č.0545. Slikata e prika`ana 
vo vertikalnata ramnina. 

 

Z 

a 

 
Sl.37-1 [emtski prikaz na goneto vratilo preku zap~est par 

Da se izvr{i  
37.1  presmetka na vrednosta na silinata P [kW], {to preku navojnata vrska mo`e da bide pre-

nesena na vratiloto AB, a preku S natamu i na rabotnata ma{ina, 
37.2  dimenzionirawe na vratiloto vo karakteristi~nite to~ki Z i B, ako brojot na zapcite na 

zap~enicite e z1 = 24, z2 = 47, a me|uoskinoto rastojanie na zap~estiot par e  a = 177,5 
[mm], 

37.3  izbor na trkala~ko le`i{te vo potporata B za vek na traewe od 6000 ~asovi pri mirna 
rabota bez udari i rabotna temperatura od 90 oC. 

Napomena: site potrebni podatoci {to ne se navedeni vo zada~ata, da se biraat so nivnite 
maksimalni vrednosti. 

Re{enie: 
37.1 Presmetka na silinata P  [kW]  

Spored sl.5.31 o~igledno e deka za presmetka na doteranite zavrtkite e merodaven pre~nikot 
na stebloto od zavrtkite ds = do. Zavrtkite se napregnati na smolknuvawe i povr{inski 
pritisok od popre~nata sila pri {to za milimetarska zavrtka M10 pre~nikot na presekot od 
stebloto spored 5.56 e 

]

]
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pa so toa povr{inata na  presekot na stebloto od zavrtkata e 
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mmdA s
s ≈⋅== ππ

 

Od tab.5.4 za definiraniot materijal na zavrtkite 4.8 se izbira negovata granica na te~ewe 
Re = 320 [N/mm2], pri {to dozvolenata vrednost nanaponot od smolknuvawe e 

]/[4,102
5,2
3208,08,0 2mmN

S
R

S
R e

sd =⋅=≈=
ττ

ττ  

a so toa popre~nata sila {to ja optovaruva edna zavrtka  na smolknuvawe spored 5.54 e 
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][44,115814,10211,1131 NiAF dsss =⋅⋅== τ  

pri {to brojot na povr{inite {to se izlo`eni na smolknuvawe iznesuva i = 1 (dve 
plo~i: nazabeniot venec i glavinata od zap~enikot z2). 

Od druga strana, spored 5.53, vrednosta na vkupnata popre~na sila Fs {to site zavrtki gi 
optovaruva na smolknuvawe i voedno pretstavuva periferna sila Ft na pre~nikot na 
raspredelba na zavrtkite Do iznesuva: 

][32,3474444,1158131 NFzFF sts =⋅===  

So taka presmetanata vrednost na perifernata sila Ft na pre~nikot Do, vrednosta na 
vrte`niot moment e 

][8,3126988
2

18032,34744
2

NmmDFT o
tz =⋅==  

i najposle vrednosta na silinata {to se prenesuva natamu preku stebloto na trite doterani 
zavrtki spored 1.03 e 

][63,243
159155

4,128,3126988
159155

kWnTP z
z ≈⋅==  

37.2 Dimenzionirawe na vratiloto 
Spored 7.31, ({to va`i i kaj zap~estite parovi), pri d2 = mt z2 (12.49),  vrednosta na 

perifernata (tangencijalna) sila {to go optovaruva vrati-loto vo to~kata Z e 

][7,26612671,26612
475

8,3126988222

2

2

2

2
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t
t ≈=

⋅
⋅===  

pri {to e potrebno da se presmetaat ~elniot modul mt i brojot zapci na gonetiot zap~enik z2, 
koristejki se pritoa so dadenite podatoci {to se odnesuvaat na zap~estiot par. 

Vrednosta na me|uoskinoto rastojanie na cilindri~niot zap~est par so pravi zapci z1 / z2 
spored 12.60 e 

][5,177
2

4724
2

21 mmmzzma tt =+=+=  

od kade za vrednosta na modulot se dobiva 

)(],[5
4724

5,1772
prioritet na stepen - 1012.tab. Immmt =

+
⋅=  

Spored 7.41, radijalnata sila {to go optovaruva vratiloto e 

][2,96862306,9686207,2661222 NtgtgFF o
ntr ≈=⋅== α  

Bidej}i slikata e prika`ana vo vertikalna ramnina, tangencijalnata komponenta go 
optovaruva vratiloto ABS vo horizontalnata, a radijalnata komponenta vo vertikalnata 
ramnina. 

Na slednata slika e prika`ano vratiloto ABS so silata Fn2 {to go optovaruva vo ramnina na 
dopirnicata, odnosno nejzinite komponenti Fr2 i Ft2, {to go optovaruvaat vo vertikalnata, 
odnosno horizontalnata ramnina. 
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Bidej}i vratiloto e optovareno samo vo to~kata Z, stati~kata presmetka nema potreba da se 

vr{i posebno vo ednata i vo drugata ramnina, tuku samo vo ramnina na normalnata sila Fn2, 
kako {to e prika`ano na slednata slika 

  

Z

 
pri {to vrednosta na normalnata sila iznesuva 

20sin
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Spored stati~kite uslovi za ramnovesie (silata deluva vo sredina na rasponot AB), sleduva 

][317,14160
2

633,28320
2

2 NFFF n
BA ====  

a so toa maksimalnata vrednost na momentot na svitkuvawe e vo to~kata Z i taa iznesuva 

][4248095300317,14160
2

NmmlFM AZ =⋅==  

a na slednata slika e prika`an dijagramot na stati~kite golemini za vratiloto. 

Z

 
Dimenzionirawe na vratiloto vo presekot Z  
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Popre~niot presek na vratiloto vo ovaa to~ka e izlo`en na slo`eno napregnuvawe od 
svitkuvawe i torzija, pa  vrednosta na pre~nikot na vratiloto vo ovoj presek, spored 7.56, 
iznesuva 

 ][8,92812764,92
77,61

4,49385641010
33 mmMd

ds

iz
iz ≈=⋅==

σ
 

pri 

][4,4938564)8,3126988
61,472

77,61(4248095)
2

( 2222 NmmTMM
du

ds
sziz ≈⋅

⋅
+=+=

τ
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pri {to spored 4.11 e  

77,61766667,61
5,1
65,92][

≈===
S
Ds

sd
σ

σ  - dozvoleno napregnuvawe na svitkuvawe za materijal na 

vratiloto Č.0545 za koj vo tab.3.2 vrednosta na dinami~kata izdr`livost na 
svitkuvawe za naizmeni~no optovaruvawe e ]/[250 2mmNDs =σ  so kriti~en 

napon na svitkuvawe spored 4.07  

]/[65,92647059,92
7,1

0,19,07,0250][ 2mmN
YYY

k

NRX
DsDs ≈=⋅⋅⋅=

β
σσ  i 

]/[61,47606667,47
5,1
41,70][ 2mmN

S
Du

Du ≈===
ττ  - dozvoleno napregnuvawe na usukuvawe za 

materijal na vratiloto Č.0545 za koj vo tab.3.2 vrednosta na dinami~kata 
izdr`livost na usukuvawe za ednonaso~no optovaruvawe e 

]/[190 2mmNDu =τ  so kriti~en napon na usukuvawe 

]/[41,70411765,70
7,1

0,19,07,0190][ 2mmN
YYY

k

NRX
uDu ≈=⋅⋅⋅==

β
ττ  

Poradi `leb za normalen klin bez naklon vrednosta na vistinskiot pre~nik vo presekot Z 
}e bide 

][72,1068,9215,115,1 mmdd izz =⋅==  

i standardiziran spored tab. 1.1 
][112 mmd zs =  

 
 
Dimenzionirawe na vratiloto vo potporata B  

Vo potporata B vratiloto e optovareno samo so vrte`niot moment, taka {to pre~nikot na 
vratiloto vo ovaa to~ka }e bide 

mmcmTd
du

iB 5,5555,55490489,5
5

866,17055
33 =≈=⋅==

τ
  

i standardna vrednost (tab.1. 2) 
mmd Bs 60=  

37.3 Izbor na trkala~ko le`i{te vo potporata B  
Ekvivalentnata vrednost na optovaruvaweto vo potporata B iznesuva  

]N[7750]kN[75,706,175,71FYFXF aBrBeB ==⋅+⋅=+=  

pri 
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0,1=X  - faktor {to go zema predvid vrteweto na vnatre{niot prsten na le`i{teto od tip BC 
10 (pretpostaveno) 
kNFrB 75,7=  - totalna (vkupna) radijalna reakcija vo potporata B  

4,1=Y  - faktor spored pretpostaveniot tip na le`i{teto (vo slu~ajov BC10) 

]N[0FaB =  - totalna (vkupna) aksijalna reakcija vo potporata B  

Potrebnata vrednost na dinami~kata nosivost na trkala~koto le`i{te vo potporata B }e 
spored 10.13 }e bide 

]N[54954
75,277

4,12600077501,10,1
75,277
nLFKKC 3p h

eBAB ≈⋅⋅⋅⋅== θθθθ  

pri 
1,1K A =  - faktor za op{toma{inski pogoni bez udari, spored tab. 10.5 2,10,1K A do= , 

0,1K =θθθθ  - faktor za pogonska temperatura Ct o100≤ , tab. 10.4, 

3=zp  - eksponent na korenot za top~esti trkala~ki le`i{ta 

hLh 6000=  - baraniot vo zada~ata vek na traewe na le`i{teto 

]s[4,12n 1−=  - za~estenost na vrte`i na vratiloto ABS  

Spored toa, za pre~nik na vratiloto ]mm[60d Bs = , vistinskata dinami~ka mo} na nosewe 

za trkala~ko le`i{te tip 60112, spored tab. 10. 6 e  

BC]kN[954,54kN75,22C =<=  
{to zna~i pretpostaveniot tip trkala~ko le`i{te tip 60112 ne zadovoluva, no zatoa pak 
trkala~koto top~esto le`i{te tip 60312 (tab. 10.8) so 

BCkN95,54kN77,62C =>=  
gi zadovoluva rabotnite uslovi, poradi {to vo potporata B se izbira top~esto trkala~ko 
le`i{te tip 60312 (tab. 10.8) so slednite podatoci: 

]kN[77,62C];mm[5,3r];mm[31B];mm[130D];mm[60d =====  
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