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Zad.38 
Vratiloto A - B prima silina vo S preku ednolamelna diskova spojnica i istata ja predava vo 

Z preku cilindri~niot zap~est par z1/z2. Za~estenosta na vrte`ite na vratiloto e n = 738 [min-1], 
a negoviot materijal e Č.0545. 
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Poznati se slednite podatoci 

- za pru`inata: D = 64 [mm], w = 8, materijalot Č.2131 i stepenot na sigurnost S = 1,5; 
- za frikcionata spojnica: Dm = 300 [mm], 
- za pogonskiot zap~enik: d1 = 80 [mm]. 

Slikata e prika`ana vo horizontalna ramnina. 

Potrebno e: 

38.1 da se presmetaat i prika`at optovaruvawata na vratiloto, 
38.2 da se presmeta pre~nikot na vratiloto vo karakteristi~nite preseci, 
38.3 da se izbere trkala~ko le`i{te vo potporite A i B za vek na traewe T = 3100 [h]. 

Re{enie: 
38.1 Presmetka i prikaz na optovaruvawata na vratiloto 

Bidej}i slikata e vo horizontalnata ramnina, vo vertikalnata ramnina vo presekot Z 
vratiloto e optovareno so tangencijalnata Ft1 , a vo horizontalnata so radijalnata sila Fr1. 
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Spored toa, na narednata slika prika`ani se optovaruvawata na vratiloto vo 
vertikalnata ramnina, odnosno vo horizontalnata ramnina: 

Optovaruvawe na vratiloto: 
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Vertikalna ramnina                               horizontalna ramnina 

Spored 7.40, tangencijalnata sila {to ovde deluva vo vertikalnata ramnina e 

][8,90560
80738

8,2318310318310
11

1 N
dn

PFt ≈⋅
⋅

==  

pri {to silinata P [kW] se dobiva od 1.03  

][8,2
60159155

73835940
159155

kW
nT

P ≈
⋅

⋅==  

kade vrte`niot moment e 

][35940
2

3006,239
2

NmmDFT m
t =⋅==  

perifernata sila na sredniot pre~nik od frikcionata povr{ina e 

][6,23908,184313,0 NFFF nt ≈⋅==≥ µµ  

a spored 8.27 silata vo navojnata torziona pru`ina iznesuva 

][08,1843
88

67,5868
8

22 N
w

dF dt =
⋅

⋅== πτπ
 

spored tab.9.2 za koeficientot na triewe za nepodma~kani ~eli~ni trijni povr{ini se 
prepora~uva 15,012,0 do=µ , pri usvoena vrednost 13,0=µ  i 

]/[67,586
5,1

11008,08,0 2mmN
S
R

S
R e

dt =⋅=== ττ , 

a spored tab.3.6 za Č.2131 granicata na razvlekuvawe na materijalot e Re = 1100 [N/mm2]. 

Ako e poznato deka 

2
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2
][35940 1

1
1 ttz FdFTNmmT ====  

za vrednosta na perifernata sila na zap~estiot par se dobiva 
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1
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Spored 7.42 radijalnata sila {to deluva vo nasoka zap~enikot z1  da go oddale~i od z2 e 

][03,327205,898 0
1 NtgtgFF ttr =⋅== α  

bidej}i spored 7.43 agolot na dopirnicata vo ~elnata ramnina na zap~estiot par e 
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α  t.e. 020== nt αα . 

38.2 Presmetka na pre~nikot na vratiloto vo karakteristi~nite preseci 

Karakteristi~ni preseci na vratiloto se: S, A, Z i B. 

Dimenzionirawe na vratiloto vo presekot S 

Od statika e poznato deka momentot na svitkuvawe vo krajnata to~ka na prepustot od prosta 
greda e ednakov na nula, no bidej}i ovde se raboti za vratilo {to vo ovoj presek prima vrte`en 
moment, toa zna~i deka presekot e optovaren samo na torzija i spored 7.58 pre~nikot na 
vratiloto vo ovoj presek e 

][25,15
67,50

3594055
33 mm

T
d

dt

S
S =⋅==

τ
 

kade spored 4.11 dozvoleniot napon na usukuvawe (torzija) e 

]/[67,50
5,1

76][ 2mmN
S
D

dt ===
ττ   pri  ]/[76

4,1
0,18,07,0190][ 2mmN

YYY

k

NRX
DD =⋅⋅⋅==

β
ττ   i 

YX = 0,7 –faktor na goleminata, 
YR = 0,8 – faktor na rapavost, 
YN = 1,0 – faktor na vekot na traewe i 
β  = 1,4 –  efektiven faktor za koncentracija na naponite. 

Poradi potrebata od `leb za normalen klin bez naklon vo ovoj presek spored str.160 e 

][76,1625,151,11,1' mmdd SS =⋅==  

{to, najposle, spored tab.1.1 se standardizira na ][18 mmd Ss = . 

Dimenzionirawe na vratiloto vo presekot (potporata) A 

Ako se znae deka momentot na svitkuvawe vo daden presek e ednakov bilo da se presmetuva so 
silite levo ili pak so silite desno od nego, toga{ za momentot na svitkuvawe vo presekot 
(potporata) A mo`e da se konstatira deka 

0, =AsM  

bidej}i levo od nego nema radijalni sili, {to zna~i deka i vo ovoj presek ima samo vrte`en 
moment T, taka {to i pre~nikot vo nego }e bide ist so onoj vo S, no zaradi monta`a na 
trkala~ko le`i{te vo potporata, pre~nikot se standardizira spored tabelite za trkala~ki 
le`i{ta i }e bide 

][20, mmd sA = . 

Dimenzionirawe na vratiloto vo presekot Z 
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O~igledno e deka pod silata, vratiloto e optovareno so moment na svitkuvawe, poradi {to e 
potrebno da se presmeta negovata vrednost, a za da se stori toa potrebno e da se izvr{i 
stati~ka presmetka na vratiloto. Bidej}i istoto e optovareno samo vo ovoj presek, nema 
potreba stati~kata presmetka da se vr{i i vo horizontalna i vo vertikalna ramnina, tuku samo 
vo ramnina vo koja le`i normalnata sila Fn. Imaj}i go toa predvid, na narednata slika e 
prika`ano optovaruvaweto na vratiloto vo ovaa ramnina. 
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Za da se presmeta vrednosta na momentot na svitkuvawe vo presekot Z, dovolno e da se 
presmeta edna od radijalnite reakcii vo potporite. 

Od uslovot: 

)110400(4000 1 −⋅−⋅==∑ nBA FFM  sleduva: 

][22,693
400

290165,956
400

2901 NFF n
B =⋅=⋅=  kade {to 

][165,95603,3275,898 222
1

2
11 NFFF rtn =+=+=  

Momentot na svitkuvawe vo presekot Z e 

][2,7625411022,693110 NmmFM BZ =⋅=⋅=  

Virtuelniot moment na svitkuvawe vo istiot presek spored 7.59 e 
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kade {to spored 4.11 dozvoleniot napon na svitkuvawe za materijalot na vratiloto e 

]/[67,66
5,1

100][ 2mmN
S

D
d ≈== σσ , a spored 4.07 kriti~niot napon na svitkuvawe za dinami~ko 

optovaruvawe e 
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k

NRX
D ≈⋅⋅⋅==
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Spored 7.60 presmetkovniot pre~nik na vratiloto vo ovoj presek iznesuva 

][88,22
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83,798351010
3 mm
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Zaradi potrebata od `leb za normalen klin bez naklon, presmetaniot pre~nik se zgolemuva 
za 15 % pa sleduva  
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][3,2688,2215,115,1' mmdd Zz =⋅=⋅=  

i najposle spored R20 vo tab.1.1 standardniot pre~nik na vratiloto vo presekot Z e 

][28 mmd Zs = . 

38.3 Izbor na trkala~ki le`i{ta vo potporite A i B. 

- potpora A 

Reakciite vo potporata se presmetuvaat od 

- uslovot 110165,9564001104000 1 ⋅−⋅=⋅−⋅==∑ rAnrAB FFFM od kade sleduva: 

][04,239040125,239
400

100165,955 NFrA ≈=⋅=  i 

- uslovot AxAx FFFX ,, 08,18430 −=−==∑  od kade sleduva  ][08,1834, NF Ax = . 

Spored 10.11 ekvivalentnoto radijalno optovaruvawe iznesuva 

][3174568,317308,18346,104,2390,10,1,,, NFYFVXF AxArAe ≈=⋅+⋅⋅=+= , 

a spored 10.13 potrebnata dinami~ka mo} na nosewe e 

][011,18][18011
75,27760

738310031741,10,1
75,277

33,, kNN
nL

FKKC AeAAp =≈
⋅

⋅⋅⋅⋅== Θ  

Bidej}i pre~nikot na rakavecot vo potporata A iznesuva dA,s =20 [mm], spored tab.10.9 se 
izbira radijalno top~esto ednoredno le`i{te tip 60404 so: 

d = 20 [mm] = dA,S  i  C = 23,53 [kN] >18,011 [kN]  = C p,A  i  so slednite dimenzii: 

][0,2];[19];[72 mmrmmBmmD === . 

- potpora B 

Radijalnata komponenta na rekcijata vo potporata B e FB = 693,22 [N] (to~ka 1.2), a 
aksijalnata e nula. Bidejki vo presekot nema nitu vrte`en nitu moment na svitkuvawe, 
dovolno e samo dinami~kata mo} na nosewe na trkala~koto le`i{te da bide pogolema 
od presmetkovnata, a pre~nikot ne e biten. Spored toa, ekvivalentnoto radijalno 
optovaruvawe spored 10.11 e 

][22,69322,6930,10,1,, NFYFVXF BxBBe =⋅⋅=+=  

a potrebnata dinami~ka mo} na nosewe spored 10.13 e 

][6,3][1,3576
75,27760

738310022,6931,10,1
75,277

33,, kNN
nL

FKKC AeABp =≈
⋅

⋅⋅⋅⋅== Θ  

pa spored tab.10.6 se izbira radijalno top~esto ednoredno le`i{te tip 60103 so:  

d = 17 [mm] = dB,s  i C = 5,64 [kN] >3,6,011 [kN]  = C p,B  

i so slednite dimenzii: 

][5,0];[10];[35 mmrmmBmmD === . 
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