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Zad. 39 
Vratiloto ABS prima silina preku zap~estiot par z1/z2 i istata ja predava na rabotnata 

ma{ina preku spojnicata S. 
Vrskata pome|u venecot i teloto na zap~enikot z2 e izvedena so z = 3 nagodeni zavrtki M8 

(sl.5.31), rasporedeni na pre~nik Do = 180 [mm], so materijal 4.6. Vratiloto  ABS se vrti so 
za~estenost na vrte`ite – n = 12,4 [s-1]. Materijalot na vratiloto e Č.0452, a stepenot na 
sigurnost na zvrtkite e S = 2,383. Slikata e prika`ana vo vertikalnata rmnina. 
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Potrebno e da se izvr{i: 

39.1  presmetka na silinata P [kW], {to mo`e da ja primi vratiloto AB, a preku spojnicata S da 
ja predade natamu na rabotnata ma{ina, 

39.2  dimenzionirawe na vratiloto vo karakteristi~nite preseci Z i B, ako brojot na zapcite 
na zap~enicite e z1 = 24, z2 = 47, a me|uoskinoto rastojanie e  a = 177,5 [mm]. 

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

Re{enie 
39.1 Presmetka na silinata P [kW]  

Spored sl.5.31 o~igledno e deka za presmetka na nagodenite zavrtkite e merodaven pre~nikot 
na stebloto od zavrtkite ds. Zavrtkite se napregnati na smolknuvawe i povr{inski pritisok od 
popre~nata sila pri {to za zavrtka  M8 pre~nikot na presekot od stebloto, spored 5.56, 
iznesuva 

][2)1( mmdd s do+=  
so usvoeno 

][10=2+8= mmsd  
pa so toa povr{inata na  presekot na stebloto od zavrtkata e 
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Spored nasokite na str.109, dozvolenata  vrednost na naponot od smolknuvawe za 
materijalot na zavrtkite e 

]/[57,80
383,2
2408,08,0 2mmN

S
Re

ds =⋅==
τ

τ  

pa so toa vrednosta na popre~nata sila {to ja optovaruva edna zavrtka  na smolknuvawe spored 
5.54, e 

][632857,80154,781 NiAF dsss ≈⋅⋅== τ  pri {to ovde e i = 1 (dve plo~i) 
Od druga strana, spored 5.53, vrednosta na vkupnata popre~na sila {to site zavrtki gi 

optovaruva na smolknuvawe i voedno pretstavuva periferna sila na pre~nikot na raspredelba 
na zavrtkite Do = 180 [mm], iznesuva: 

][18984632831 NFzFF sst =⋅===  

So taka presmetanata vrednost na perifernata sila na Do, vrednosta na vrte`niot moment  
na istiot pre~nik spored 7.31 (va`i za vrte`niot moment od periferna sila {to deluva na 
nekoj pre~nik– vo slu~ajov pre~nikot na koj se rasporedeni nagodenite zavrtki Do),  e 

][1708560
2

18018984
2

NmmDFT o
tz =⋅==  

i najposle vrednosta na silinata {to se prenesuva natamu preku stebloto na trite nagodeni 
zavrtki e 

][12,133
159155

4,121708560
159155

kWnTP z
z ≈⋅== . 

39. 2 Dimenzionirawe na vratiloto vo karakteristi~nite preseci 
Vrednosta na perifernata (tangencijalna) sila {to go optovaruva vratiloto vo Z, spored 

7.31 (va`i za odnosot na vrte`niot moment i trkaloto {to go prenesuva – vo slu~ajov 
zap~enikot z2), e 

][14541936,14540
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Vrednosta na me|uoskinoto rastojanie na cilindri~niot zap~est par so pravi zapci z1 / z2, 
spored 12.60 e 

mmmzzma 5,177
2

4724
2

21 =+⋅=+=  

od kade za vrednosta na modulot se dobiva 

smmmm ==
+

⋅= ][5
4724

5,1772
(tab.12.10) 

Vrednosta na radijalnata sila (komponenta), spored 7.47, {to go optovaruva vratiloto e 

][5,52924911,5292201454122 NtgtgFF o
ntr ≈=⋅== α  

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

Normalnata sila {to deluva normalno na bokot od zabecot spored 7.48 e  
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taka {to na slikata e prika`ano vratiloto so silite {to go optovaruvaat. 

300

600 120

B
D

o

A S
Z

z1

z2

a

z1

z2

Z
n

Ft2
Fr2

Ft2

Fr2Fn2

 
Na slednata slika vratiloto e prika`ano so optovaruvawata vo vertikalnata i vo 

horizontalnata ramnina 

Z Z

 
Optovaruvawe na vratiloto vo 

           a) vertikalna ramnina  i b) horizontalna ramnina 
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

 
Optovaruvawe na vratiloto vo ramnina na normalnata sila Fn2 

Spored stati~kite uslovi za ramnovesie sleduva 

][1,7737
2

21,15474
2

NFFF n
BA ====  

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

][3,23211313001,7737
2

NmmlFM AZ =⋅==  
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taka {to dijagramot na stati~kite golemini izgleda kako {to e prika`ano na slednata slika 
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- Dimenzionirawe na vratiloto vo presekot Z  
Kako {to se gleda od poslednata slika, vo presekot Z postoi moment na svitkuvawe Mz = 

2321131,3 [Nmm] i vrte`en moment T = 1708560 [Nmm]. Spored toa 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 7.60, iznesuva 

 ][3,8133485,81
47

8,25288771010
33 mm

M
d

ds

zv
iz ≈=⋅==
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pri virtuelen moment na svitkuvawe (7.59) 

][8,2528877)1708560
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kade {to spored 4.07 i tab.3.2 

]/[71933333,70
5,1

0,18,07,0190][ 2mmN
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DD ≈=⋅⋅⋅==

β
σσ -kriti~en napon na svitkuvawe 

i 

]/[60733333,59
5,1

0,18,07,0160][ 2mmN
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NRX
DD ≈=⋅⋅⋅==

β
ττ -kriti~en napon na usukuvawe za 

materijal na vratiloto Č.0452, 
a spored 4.11 
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σσ  - dozvolen napon na svitkuvawe za materijal na vra-

tiloto Č.0452 i 
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]/[40
5,1

60][ 2mmN
Sv

D
td ===

ττ  - dozvolen napon na usukuvawe za materijal na vratiloto Č.0452 .  

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

][54,933,8115,115,1 mmdd izz =⋅==  

i standardiziran spored tab. 1.1 i R20 
][100 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 spored 7.58, }e bide 

][8,59774,59
40

170856055
33 mmTd

dt
iB ≈=⋅==

τ
  

i standardna vrednost (tab.1.1) 
][60 mmd Bs =  

39. 3 Izbor na trkala~ko le`i{te vo potporata B  
Ekvivalentnata vrednost na optovaruvaweto vo potporata B iznesuva  

][1,773706,11,77371 NFYFXF aBrBeB =⋅+⋅=+=  

pri 
0,1=X  - faktor {to go zema predvid vrteweto na vnatre{niot prsten na radijalno top~esto 

ednoredno le`i{te (pretpostaveno tab.10.7, tab.10.8 ili tab.10.9), 
][1,7737 NFrB =  - totalna (vkupna) radijalna reakcija vo potporata B , 

6,1=Y  - faktor spored pretpostaveniot tip na le`i{teto i 

][0 NFaB =  - totalna (vkupna) aksijalna reakcija vo potporata B . 

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

][84,64][74,64837
75,277

4,1260001,77373,10,1
75,277

3 kNNnLFKKC p h
eBAB =≈⋅⋅⋅⋅⋅== θ  

pri 
0,1=θK  - spored tab.10.4 faktor za pogonska temperatura Ct o0 10090 ≤=   

3,1=AK  -  pogonski faktor za zap~est prenos so obi~na obrabotka na bokovite od zapcite, 

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

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

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

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

trkala~ko le`i{te tip 60112 ili stara oznaka  BC 01, spored tab.10.6 e  

BCkNkNC =<= ][84,64][75,22  
{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 60412 (tab.10.9) so 

BCkNkNC =>= ][84,64][35,83  

gi zadovoluva rabotnite uslovi, poradi {to vo potporata B se izbira radijalno top~esto 
ednoredno le`i{te so osnovna oznaka 60412 (tab.10.9) so slednite podatoci: 

][35,83];[5,3];[35];[150];[60 kNCmmrmmBmmDmmd =====  
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