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OSNOVNI ELEMENTIZA OBRTNO KRETANJE

Vratila Osovine Osovinice

* Prenose obrtno * Prenose obrtno * Omogucavaju
kretanje; kretanje; zglobnu (obrtnu)

+ Prenose obrtni * Ne prenose vezu delova;
moment; obrtni moment; » Napregnute na

+ Napregnuta na + Napregnute na savijanje |
uvijanje i savijanje; Smicanje,
savijanje;

OSNOVIMASINSTVA

U osnovne elemente za prenos obrtnog kretanja spadaju:
 vratila,

e osovine i

* osovinice.

Vratila su masinski elementi koji sluze kao nosaci prenosnika (zup€anika, kaiSnika, lan¢anika) i
drugih obrtnih masinskih delova koji prenose obrtni moment M (Nm) i obrtno kretanje w (s1), te
SuU hapregnuta na uvijanje i savijanje. Pored toga, mogu biti napregnuta na sabijanje i
istezanje.

Osovine prenose obrtno kretanje o (s1), ali ne prenose obrtni moment (M = 0). IzloZzene su
naprezanju na savijanje.

Osovinice omogucavaju zglobnu (obrtnu) vezu izmedu dva maSinska dela. 1zloZzene su
naprezanju na savijanje i smicanje.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Vratila

Prenos kretanja sa jednog na drugo vratilo
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lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468
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Vratila se obréu zajedno sa prenosnicima i drugim obrtnim masinskim delovima koji se nalaze
na njima.

Vratila se oslanjaju u leZajima koji su optereceni silama usled obrtnog kretanja i prenosa
obrtnog momenta.

Na vratilima se nalaze i spojnice koje omoguéavaju medusobno spajanje dva ili vide vratila i
prenos obrthnog momenta sa jednog na drugo vratilo.

Vratilo je u funkciji samo ako prenosi obrtni moment sa jednog vratila A na drugo B, bilo da su
medusobno paralelna (sl. a), da se seku (sl. b), da se mimoilaze (sl. c) ili da se nastavljaju
jedno na drugo (sl. d).

Za prenos obrtnog momenta na medusobno paralelna vratila se primenjuju cilindriéni
zupc&anici, a za prenos na vratila koja se seku primenjuju se koni¢ni zup&anici. Za prenos
obrtnog momenta na mimoilazna vratila koriste se hiperboloidni zup&anici. Za prenos obrtnog
momenta na saosna vratila koriste se spojnice.
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Vratila
Podela vratila prema Podela vratila prema
funkciji: konstrukcionom obliku:
1. Vratila prenosnika a) stepenasta,

snage; b) prikljuéna,
2. Pogonska vratila lavkast.
energetskih masina; ) zglavkasta,

3. Specijalna vratila. d). Seleskopska,

e) kolenasta i

f) gipka.

OSNOVIMASINSTVA

Prema funkciji koju obavljaju, vratila se mogu razvrstati u tri grupe:
1. Vratila prenosnika snage,

2. Pogonska vratila rotora energetskih masina i na

3. Specijalna vratila.

Vratila prenosnika snage predstavljaju vratila koja su nosaci: zup€anika, kaiSnika, lancanika,
spojnica, i sl. Mogu biti odvojena, ili iz jednog komada sa obrtnim delom, npr. zup&anikom.

Pogonska vratila rotora energetskih masina se koriste se za prenos obrtnog momenta kod
elektromotora, pumpi, ventilatora, turbina i sl. Ova vrsta vratila po pravilu je izlozena uvijanju, a
izostaju poprecne sile i savijanje.

Specijalna vratila se koriste za izvrSavanje specijalnih funkcija u masinskim sistemima. To su
kolenasta vratila SUS motora, gipka odnosno savitljiva vratila koja se mogu u prostoru
deformisati prema potrebi, kao i teleskopska vratila Cija se duzina moze menjati.

Zavisno od konstrukcionog oblika, vratila se dele na:
O stepenasta,

Q prikljuéna,

O zglavkasta,

QO teleskopska,

O kolenasta i

Q gipka.

Vratila mogu biti puna i Suplja.
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Vratila

a) Stepenasto vratilo
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lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468
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Stepenasta vratila su ona vratila na kojima se nalaze prenosnici snage (zup€anici, lan€anici,
kaisnici, frikcioni toCkovi i varijatori).

Vratilo je optere¢eno silama koje se javljaju izmedu prenosnika koji prenose razliite obrtne
momente. 1z tog razloga su poprecni preseci vratila razliciti, te je vratilo po duZzini stepenasto.
Na slici je prikazano jedno takvo stepenasto vratilo na kome se nalazi cilindri¢ni zup&anik (7) i
remenica (9) sa remenom (10). ZupCanik i remenica su spojeni sa vratilom pomocu klinova (6)
i (11). ZupCanik je osiguran od aksijalnog pomeranja po vratilu sa prstenom i zavrtnjem (poz. 8
i 12). Vratilo (18) je oslonjeno u kotrljajnim leZajima sa kuglicama (3) i valj€i¢ima (15). LeZaji
(3) i (5) se nalaze u kucistima (5) i (16) koja su zaptivena sa prstenovima (1) i (13). Prstenovi
leZaja su osigurani od aksijalnog pomeranja sa spoljadnjim (4) i (17) i unutradnjim prstenastim
uskoCnicima (2) i (14).

Konstrukcioni izgled stepenastog vratila (18) odreden je elementima na njemu i obrtnim
momentom koji prenose zup&anik (7) i remen (10) na druga vratila. Delovi vratila na kojima se
nalaze leZaji nazivaju se rukavcima (R), delovi na kojima su prenosnici ili spojnica su podglavci
(P), a delovi vratila na kojima se ne nalaze drugi elementi nazivaju se slobodni (S).
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Vratila
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Poprecni preseci vratila i detalji na vratilima

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468
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Stepenasta vratila su najéeSce kruznog poprec¢nog preseka (sl. a). Retko su nekog drugog
oblika popre€nog preseka, npr. trouglastog, zbog spoja sa glav€inom prenosnika (sl. b).

Na vratilima se nalaze Zlebovi za klinove kojima se vratila spajaju za glav€ine prenosnika (sl.
¢). Umesto Zleba za Klin, vratilo moZze biti obradeno po tetivi (sl. d).

Na vratilima se zbog elemenata za aksijalno osiguranje prenosnika na vratilu nalazi zavojnica,
usek i sliéno (sl. e).
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Vratila

b) Prikljucno vratilo

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468
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Prikljuéno vratilo je ono vratilo na koje se prikljucuje neki prenosnik.

Priklju€no vratilo je npr. izlazno vratilo elektromotora (sl. a) ili izlazno vratilo sa prednje i zadnje
strane traktora (sl. b). Ova vratila su kratka i oZlebljena jer prenose velike obrtne momente.
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Vratila

c) Zglavkasto vratilo
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Autor. Silberwolf (talk) - created by Silberwolf (talk), CC BY-SA 2.5,
https:ilcommons.wikimedia.org/iwiindex.php?curid=4397965

Kardanovo vratilo

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/po
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Zglavkasta vratila prenose kretanja na vratila koja nisu saosha, ve¢ se seku pod nekim uglom
o (slika gore desno). Najpoznatije zglavkasto vratilo je kardanovo, koje zahvaljujudi
zglavkastim spojnicama prenosi obrtanje sa pogonskog vratila (1) na gonjeno (3) koja su pod
nekim uglom zakretanja o. Ugao zakretanja o je ograni¢en do 30° u protivnom se javljaju
velike inercijalne (dinamicke) sile koje mogu da dovedu do loma vratila. Kardanovim vratilom

se prenosi obrtni moment sa prikljuénog vratila traktora na prikljuénu masinu koja ima obrtne
radne organe.

Izgled kardanovog vratila sa dva kardanova zgloba, bez &titnika, prikazan je na donjoj slici.
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Vratila

d) Teleskopsko vratilo

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns acrs/stnode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Teleskopsko vratilo ima moguc¢nost da menja svoju duzinu, zahvaljuju¢i konstrukcionom
reSenju vratila (1) i (2) koja ulaze jedno u drugo (slika levo). Teleskopsko vratilo ima primenu
na kardanovom vratilu za pogon radnih organa prikljuénih masina.

10
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Vratila

e) Kolenasto vratilo

O
O

dfp
dfp
d

1, 2, 3 - rukavci

Kolenasto vratilo (crveno), klipovi (sivo)

unutar svojih cilindara (plavo) i zamajac

(crno) kao delovi klipnog mehanizma za
pretvaranje pravolinijskog kretanja u kruzno

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /it
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Kolenasto vratilo ima izlomljenu aksijalnu osu (gornja slika).

Koristi se kod klipnog mehanizma motora sa unutradnjim sagorevanjem (slike u donjem redu).
Kolenasto vratilo zajedno sa klipnjacom transformiSe pravolinijsko kretanje klipa u obrtno
kretanje, koje se preko transmisionog uredaja koristi za pogon to¢kova radne masine (traktora,
kombajna...). Kolenasto vratilo u motoru sa unutradnjim sagorevanjem je sloZzen deo koji ima
vaznu funkciju u prenosu obrtnog momenta od motora do transmisionog uredaja. Rukavcima
se oslanja u lezistima (poz. 1, 2 i 3). Na kolenastom vratilu se uravnoteZuju inercijalne sile
klipnog mehanizma motora.

11
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Vratila

f) Gipko vratilo

lzvor: Gligori¢, R. (2015). Mainski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /ipol, uns ac rsisr/node/2458
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Gipka (savitljiva) vratila od pletene zice se odlikuju gipkom geometrijskom osom. Pri obrtanju
vratila i prenosu obrtnog momenta osa se po potrebi pomera u svim pravcima u prostoru, $to
omogucava posebna konstrukcija vratila.

12
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Vratila

Rukavci vratila

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

Rukavci su delovi vratila kojima se vratilo oslanja u lezaje. Mogu se nalaziti na unutradnjem
delu vratila (sl. a) i na krajevima vratila (sl. b).

Prema konstrukcionom izgledu, rukavci se dele na cilindri¢ne (sl. a) i koni¢ne (sl. b).

Cilindriéni rukavci nose popre¢na radijalna opterecenja, a koni¢ni radijalna i aksijalna
optereéenja.

Rukavci mogu da budu optereceni i samo uzduzno (aksijalno) (sl. c).
Rukavac moze biti i sfernog oblika (sl. d), kada prenosi radijalno-aksijalna opterecenja.

Popre€no optereceni cilindri¢ni rukavci imaju najSiru primenu. lzloZeni su naprezanjima na
uvijanje, smicanje i povrSinski pritisak. Pored ovih naprezanja treba proveriti zagrevanje koje
se javlja zbog trenja izmedu rukavca i kliznog leZaja.

13
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Vratila

Prenos obrtnog momenta od motora do
tockova na traktoru putem razlicitih vratila:

1 - kolensto vratilo,
2 - spojnica,
3 - glavno vratilo menjaca,
- 4 - vratilo,
! 5 - drugo vratilo,
T 6, 7 - tockovi traktora,
8, 9 - vratila diferencijalnog prenosnika,

10 - diferencijalni prenosnik.

\___/ N7

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /it
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Vratila su veoma zastupljena u poljoprivrednim masinama, bilo pogonskim ili radnim.

Primer je kod traktora za prenos kretanja od kolenastog vratila do to¢kova. Kolenastim vratilom
(1) prenosi se obrtni moment od motora na glavno vratilo (3). Zbog potrebe da se smaniji
ugaona brzina, tok kretanja se prenosi na zup€anike do drugog vratila (5), zatim na vratilo (4)

do diferencijalnog prenosnika (10). Vratila diferencijalnog prenosnika (8) i (9) prenose obrtanje
na tockove traktora (6) i (7).

14
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Vratila

Pravilno koris¢enje i odrzavanje

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468
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Pravilna primena vratila i svih elemenata na njemu sastoji se u tome da se:

» koriste do onih vrednosti obrtnih momenata za koje je vratilo proracunato, bez
preopterecenja, ili udarnih optereéenja;

» pravilno montiraju delovi na vratilo. Vazno ih je saosno montirati (da se poklapaju ose
simetrije). U protivnom ¢e biti povecane sile izmedu prenosnika koje opterec¢uju vratilo i doci
¢e do preopterecenja;

* podmazuju, ha onim mestima gde je to potrebno, odgovarajuéim mazivima.

Odrzavanje vratila se sastoji od:

= odrzavanja vratila u €istom stanju. Za Ci8¢enje vratila, kao i drugih mas$inskih elemenata i
delova na njemu, koristi se dizel gorivo.

= zastite od korozije koja se sastoji u podmazivanju odgovaraju¢im mazivima i na
odgovarajuéi nacin.

Najced¢a oStecenja na vratilima, koja nisu bila ili nisu mogla biti zasti¢ena od korozije, su
razliCita oStecenja izazvana korozijom. Na primer, vratilo na slikama a) i b) je veoma oStec¢eno
korozijom. Pored toga, vratilo na slici a) je smaknuto, a vratilo na slici b) je savijeno i
smaknuto.

Cesta o$teéenja na vratilima su habanje rukavaca za klizne lezaje. Takode, moZze do¢i do
habanja rukavaca i kotrljajnih lezaja ako je prevelik zazor izmedu rukavca i unutradnjeg
prstena, usled ¢ega se ne obrée unutradnji prsten zajedno sa rukavcem, ve¢ se kreée u
odnosu na njega (slike c i d).

Kada su vratila dugatka mozZe doci do nedozvoljenih vrednosti ugiba, a u ekstremnim
slu¢ajevima i do loma.

15
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Vratila

Mere zastite u cilju bezbednog koriSc¢enja

Primena stitnika za kardanovo vratilo

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn
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Svi delovi masina, posebno pokretni, kao i buka i vibracije, mogu biti uzrok povreda rukovaoca
u vidu posekotina, razderotina, nagnje€enja, odsecanja, oste¢enja sluha, ostecenja nervnog
sistema i povreda sa smrtnim ishodom.

Vratila i svi masinski elementi na njima, kao i drugi delovi koji imaju obrtno kretanje, moraju biti
zatvoreni ili zastiéeni $titnicima, kako ne bi povredili rukovaoca pri obrtanju. Stitnici mogu biti
od ¢€eli¢nih zi€anih mreza, tankih metalnih limova ili plasti€énih masa. Primeri primene S$titinika i
osiguranja od povreda od lan€anog i kaiSnog prenosnika na poljoprivrednim masinama dati su
na slikama u gornjem redu. U slu€aju da nema ovih Stitnika moze doc¢i do velikih povreda i
smrtnih ishoda. Stoga je vazno da se Stitnici (limovi, zastitha mreZica i sl.) saCuvaju i uvek
budu na mestu kako su postavljeni u fabrici.

U slu€aju da $titnik ne moze biti postavljen zbog funkcije samog vratila, rukovalac mora koristiti
odgovarajuéu zastitnu opremu (cipele, naocare, rukavice i sli¢no).

Nezasticeno kardanovo vratilo je Cesto izvor opasnosti po rukovaoca. Kardanovo vratilo se ne
sme koristiti bez plasti€nog Stitnika (donji red slika), izuzev ako se nalazi unutar masine pa je
sasvim nepristupacno rukovaocu. Plasti¢ni $titnik se spaja se lancem za neki deo na masini,
tako da on stoji, a unutar njega se vratilo obrée. Stitnik kardanovog vratila se tokom kori$éenja
oSteti ili izlomi, te ga treba zameniti sa novim. Nezasti¢eno kardanovo vratilo (slika dole desno)
moze da uhvati deo odece (rukav, kraj mantila, nogavicu pantalona...) tako brzo da ¢ovek ne
moze da reaguje, usled ¢ega dolazi do povreda.

16
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Osovine

Bregasta osovina (gore) i kolenasto vratilo (dole)
motora automobila

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468
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Osovine po svom konstrukcionom izgledu podsecaju na vratila, s tom razlikom da ne prenose
obrtni moment, ve¢ samo obrtno kretanje. Koriste se za oslanjanje to¢kova koji nisu pogonski.
Na primer, vratila prednjih tockova trakora su vratila kada je ukljuéena prednja vuca, a kada
nije ukljuCena prednja vu&a, to su osovine. Osovine imaju najsiru primenu kao nosaci to¢kova
prikolica, kao nosaci razli¢itih doboSa, rotora i sl. Osovine mogu da se obréu zajedno sa
elementima na sebi ili da su nepokretne, a da se delovi obréu u njima.

Osovine su opterec¢ene na savijanje, smicanje i povrSinski pritisak.
Osovine imaju kruzni poprecni presek, ili neki drugi, npr. kvadratni, pravougli i sl.

17
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Osovinice

Viljuska
Spojni deo

Prstenasti
uskocnik

[ 7

Osovinica za
tockove rolera

Osovinica

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns acrs/sinode/2468
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Osovinice su osovine malih duzina koje se koriste za zglobno spajanje delova koji su
medusobno pokretni. Koriste se za ostvarivanje zglobnih veza u kojima spojeni delovi imaju
oscilatorno kretanje u odnosu na osovinicu i obrnuto (slika levo). ViljuSska (1) se zglobno
povezuje sa delom (2) pomocu osovinice (4) koja je osigurana od aksijalnog pomeranja
pomoc¢u spoljadnjeg prstenastog uskocnika (3). Da bi se obezbedila zglobna pokretljivost,
potrebno je labavo naleganje izmedu dodirnih povrsina delova (1) i (4), kao i izmedu (2) i (4).

Osovinice su napregnute na savijanje, smicanje i povrsinski pritisak.

18
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Vratila / Osovine / Osovinice

lzrada vratila, osovina i osovinica

Obrada vratila

Obrada brodske osovine

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn
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Vratila, osovine i osovinice se naj¢eSc¢e izraduju rezanjem na masinama alatkama. Za teske
radne uslove i udarna opterecenja, vratila se izraduju kovanjem, a za manja statiCna
opterecenja livenjem.
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Lezista i Lezaji

Podela leziSta i lezaja prema opterecanju

+ radijalno-

+ radijalna « aksijalna aksijalna
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1 — kuciste; 2 — lezista (klizni lezaji) sa posteljicom; 3 — vratilo;

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—
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Lezista (klizni lezaji) i lezaji (kotrljajni lezaji) su masinski elementi koji sluze za oslanjanje
vratila i osovina i ostvarivanje pokretnih spojeva. Pri tome su optereceni silama koje deluju na
vratila, osovine ili pokretne spojeve. Lezista i lezaji se nalaze u kucistima koja su zaptivena,
kako bi bilo dobro podmazivanije.

Kod leZista se javlja trenje klizanja, a kod leZaja trenje kotrljanja. Trenje kotrljanja je znatno
manje od trenja klizanja, te leZaji imaju vecu primenu od leZista.

Prema nacinu izvodenja uleZidtenja, dele se na fiksirane i slobodne. Fiksirani klizni lezaji
prenose i aksijalne i radijalne sile, pa se prema tome dele na aksijalne i radijalne. Slobodni
klizni leZaji prenose iskljucivo radijalne sile.

Radijalna lezista su opterec¢ena silom koja je upravna na uzduznu osu vratila (sl. a). Aksijalna
leziSta su takva gde je sila paralelna sa uzduznom osom vratila (sl. b), a radijalno-aksijalna
gde je sila kosa, odnosno upravna i paralelna sa uzduznom osom vratila (sl. ¢). Ovakva podela
se odnosi i na lezaje.

Osnovni element svakog radijalnog kliznog leZaja je posteljica, a aksijalnog plo¢a odnosno
prsten. Kod radijalnog leZaja rukavac vratila neposredno naleZe na posteljicu, a kod aksijalnog
se vratilo po pravilu ne oslanja direktho ¢eonom povrSinom na plo€u, ve¢ se na kraju vratila
ucvrcuje glaveina sa vencem ¢€ija fino obradena prstenasta povrsina naleze na plocu.
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Lezista

Podela lezista

Prema sposobnosti

Prema stvaranju pritiska prilagodavanja
u sloju ulja izmedu kliznih deformacijama vratila u Prema stanju dodirnih
povrsina: osloncima: povrsina:
» Hidrostaticka; » Nepodesiva; + Sa tecnim/polutecnim
« Hidrodinamicka; * Podesiva; trenjem;
» Sa suvim trenjem;

OSNOVIMASINSTVA

Klizni lezaji su lezaji za rotaciono, oscilatorno ili linearno kretanje. Posebno su pogodni za
ulezistenja gde nema dovoljno prostora za ugradnju drugih lezaja, gde je potreban rad bez
odrzavanija ili gde se mogu pojaviti problemi sa podmazivanjem.

» Ukoliko je kriterijum stvaranje pritiska u sloju ulja izmedu Kliznih povrSina, klizni lezaji se
dele na hidrostati¢ke i hidrodinamicke.

* Klizni lezaji mogu biti nepodesivi i podesivi ukoliko se posmatra sposobnost
prilagodavanja deformacijama vratila u osloncima.

* Prema stanju dodirnih povrSina, Klizni leZzaji se mogu podeliti na leZaje sa
te€nim/polute€nim i suvim trenjem.
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Lezista

1 2
: /_ 3 V\V /L 1 — kuciste;
2 2-lezista
\NY / 7 (Klizni lezaiji) -
posteljice;

3 — vratilo;
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Saosnost vratila i lezista

lzvor: Gligori€, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //pc

OSNOVIMASINSTVA

LeziSta ili klizni lezaji su svi klizni pokretni spojevi. Osnovni deo leziSta je tanak sloj
antifrikcionog materijala koji se naziva posteljica (poz. 2) i koji ima mali koeficijent trenja.
Izmedu vratila (3) i leziSta (2) treba da je dovoljan zazor u kojem se nalazi mazivo. Leziste (2)
je smesteno u kucistu (1) koje moze biti standardnog i nestandardnog oblika. Ulogu kucista (1)
moze da ima deo masine. Vratilo se obrée, a leziSte i kuciStu miruje, tako da se javlja trenje
klizanja izmedu posteljice i rukavca.

Za pravilno podmazivanje je potrebno da su vratilo i otvor leziSta saosni, odnosno da im se ose
poklapaju (sl. dole levo), tako da je po ukupnom obimu vratila isti zazor y. U suprothom, javlja
se ekscentricitet e, razliCite vrednosti zazora y, i y, (sl. dole desno) i nemoguénost pravilnog
podmazivanja.

Kod leZista se javlja trenje klizanja, koeficijenta y, koji je daleko veci od koeficijenta trenja
kotrljanja f (u >> f ) koje se javlja kod leZaja. Trenje klizanja je znatno, te se deo energije u
masinama Kkoristi za savladavanje ovog trenja i znatni su gubici snage. | pored velikog trenja i
gubitaka snage, leZidta imaju prednost u odnosu na lezaje u sledeéim slu€ajevima:

v' kada leziste mora biti dvodelno;

v' za rukavce malih pre¢nika, d < 10 mm. LeZaj manjeg precnika od 10 mm je znatno skuplji;

v' za rukavce velikih pre¢nika, d > 300 mm. Lezaji malih i velikih pre¢nika su neekonomicni;

v’ kada je radni vek lezaja nedovoljan. Radni vek leZista je vecéi od lezaja;

v kada su potrebna veoma velika optereé¢enja. Lezista mogu da nose vecéa optere¢enja od
leZaja i

v’ kada buka i vibracije treba da imaju $to manje vrednosti. Lezaji su bu¢niji od lezista.
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Lezista

Polozaj vratila u
dvodelnoj posteljici

Jednodelne
posteljice

S

Dvodelna
posteljica

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

Na mestima koja su nepogodna za ugradnju kotrljajnih lezaja, dobra zamena mogu biti klizni
lezaji, jer se oni mogu izraditi kao dvodelni ili iz viSe delova. Tipi€an primer su rukavci
kolenastog vratila motora kod koga se ugraduju dvodelni klizni lezaiji.

Klizni leZaj ili leZite je zapravo samo onaj tanak prsten koji se naziva posteljica i koja se nalazi
u kucistu, a moZe biti jednodelna ili dvodelna (sl. levo). Dvodelna posteljica je jednostavnija za
montaZzu (sl. desno).
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Lezista

s
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a)

L
Sl. 1 Podmazivanje lezista:
1 - donji deo kucista, 2 - gornji deo kucista, 3 - donji deo posteljice,
4 - gornji deo posteljice, 5 - vratilo, 6 - otvor za podmazivanje

Sl. 2 Mazalica za stalno ,]— 2 3 /4— Sl. 3 Podmazivanje

podmazivanje lezista: lezista:
1. vratilo, 1. kuciste,
2. posteljica, 2. posteljica,
- 3. telo mazalice, 3. vratilo,
= Y 4. opruga, 4. kanal

4] 5. dovod maziva

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

LezisSte (posteljica) se nalazi u kucistu (sl. 1a) koje moze biti jednodelno ili dvodelno (sl. 1b,
poz. 1i2).

Podmazivanje lezista je obavezno i postize se na razliCite nacine - povremeno ili stalno. Za
povremeno podmazivanje se koriste uredaji za podmazivanje (sl. 1a) pomoc¢u kojih se kroz
otvor (6), pomoc¢u mazalice, utiskuje mazivo kroz kuciste i posteljicu, tako da dopire u prostor
izmedu rukavca i posteljice (sl. 1b). Kuéiste u kojem se nalazi posteljica (3) i (4) je viSedelno,
najéeS¢e dvodelno. Ulogu kucista moze imati i deo masine.

Konstrukcija mazalice je najéeS¢e takva da pod pritiskom opruge neprekidno se potiskuje
mazivo izmedu lezista i rukavca (sl. 2). Opruga (4) potiskuje mazivo, dovedeno kroz dovod (5)
kroz otvor ka vratilu (1).

Jednostavan nacin podmazivanja lezista je prikazan na sl. 3. Kroz otvor vratila (3) i kroz kanal
(4) ubacuje se mazivo pod pritiskom koje dospeva izmedu dodirnih povrsina vratila (3) i
posteljice (2) (sl. 3). Nedostatak ovog nacina podmazivanja je taj Sto je vratilo na mestu otvora
i kanala oslabljeno.

Kod lezista je veoma vazno da u svakom trenutku podmazivanje bude pravilno. Podmazivanje
je pravilno ako je okvaseno (mokro), tj. takvo da delovi rukavca i lezista nisu uopSte u
kontaktu, ve¢ je izmedu njih sloj maziva. Maziva mogu biti vrlo razli€ita: ulja, masti, grafit,
vesStatke samopodmazivajuée mase, gasovi, voda, drvo kuvano u ulju itd.

Uloga maziva je da:

* smaniji trenje i habanje,

» da razdvoji dodirne povrsine rukavca i lezista,
+ da &titi elemente od korozije,

» da odvodi toplotu (da hladi delove) i

» da spreci prodor necistoc¢a i vode u leZiste.

24
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iy &

d) e) f)
Sferni klizni lezaji

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

Lezista su uglavnom cilindri€na, a mogu biti i drugih konstrukcionih oblika, npr. sferna.

Sferni Kklizni lezaji se koriste za kompenzaciju nesaosnosti vratila i otvora lezaja. Mogu biti
sferni za radijalna opterecenja, dvodelni (sl. a, b) i jednodelni (sl. c).

Sferni klizni leZaji sa kosim dodirom se koriste za radijalna i aksijalna opterec¢enja (sl. d, e, f).
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Lezista

1 - spoljasnji prsten lezista,
2 - posteljica,
3 - vratilo,

4 - unutrasniji prsten lezista.

Samopodesivo leziSte

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns acrs/stnode/2468

OSNOVIMASINSTVA

LeZiSte moze biti samopodesivo, kada omoguc¢ava mala radijalna zakretanja vratila (slika). To
je vazno kod dugackih vratila koja imaju ugib i osciluju, Sto je slu€aj na poljoprivrednim
masinama.

Unutrasnji prsten (4) ima ¢vrsto naleganje sa vratilom (3) i obrée se zajedno sa njim. Spoljasnji
prsten (1) miruje i nalazi se u kuéidtu. Izmedu prstenova je klizni leZzaj - posteljica (2). Sferni
oblik prstenova dozvoljava zakretanje unutradnjeg prstena i vratila (3) u odnosu na spoljasnji
prsten (1) i kuciste.

26



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezista

Materijali za lezista
Potrebne osobine matarijala posteljice:
v Sto manji koeficijent trenja,

v da je mekan i da se dobro prilagodava vratilu,

da nosi velika opterecenja F, -

<

da dobro odvodi toplotu i

<

da se pre ishaba nego rukavac.

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn

OSNOVIMASINSTVA

Da bi se smanijilo trenje klizanja, za leziSta se koriste materijali sa malim koeficijentom trenja
klizanja i razli¢ite vrste maziva. Za posteljicu se najc¢eSc¢e koriste legure metala na bazi kalaja,
olova, bakra, aluminijuma, antimona, cinka i dr. Najpoznatija legura za posteljicu je beli metal
Ciji je sastav propisan standardom. Pored ovih materijala, koriste se i metalokeramicki
materijali, plasticne mase, guma itd.

Materijal posteljice treba da ima:

v §to maniji koeficijent trenja,

v da je mekan i da se dobro prilagodava vratilu,
v' da nosi velika opterecenja F,

v da dobro odvodi toplotu i

v’ da se pre ishaba nego rukavac.
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Lezaji
> X ¥
\ﬁ 1 - spoljasniji prsten,
3 \/ /‘/ 1 2 - kotrljano telo - kuglica,
B = - B .
4 | \ | 3 - vratilo — rukavac,
i 4 - unutrasniji prsten.
X
B

1 - spoljasnji kolut,

2 - kotrljano telo —kuglica,
3 - vratilo - rukavac,

4 - unutrasniji kolut.

Sl. 2 Kotrljajni kolutni lezaj

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

Lezaji (kotrljajni lezaji) su takvi lezaji kod kojih se izmedu obrtnih delova javlja trenje
kotrljanja koje je daleko manje od trenja klizanja (f << p).

Osnovni delovi kotrljajnih lezaja su unutradnji prsten (sl. 1, poz. 4), spoljasnji prsten (1) i
kotrljajni elementi (2). Ovakav leZaj se naziva prstenasti leZaj i nosi radijalna ili radijalno-
aksijalna opterecenja.

Za aksijalna optereéenja se koriste kolutni lezaji koji se sastoje iz dva koluta (sl. 2, poz. 1i4) i
kotrljajnih elemenata (2). Spoj vratila (3) i koluta (4) kolutnog leZaja je &vrst (sl. 2). Vratilo (3) i
kolut (1) nisu u kontaktu, imaju zazor, te se ne obr¢u zajedno. Kolut (1) je u €vrstom sklopu sa
kuciStem, te su nepokretni, tako da se obrtanje ostvaruje preko kotrljajnih elemenata (2).
Osnovni geometrijski parametri leZaja su:

» precnik provrta d ,

* preénik lezaja D,

» Sirina lezajaB i

 visina aksijalnog leZaja H.
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F4 2Z RS 2RS N NR
NANNN ANNNNNY NN NN [‘ﬁ

s . VA i s

L

b) c) d) e)

9) h)

Ostali delovi kotrljajnih lezaja

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

Pored osnovnih delova (sl. a), vecina kotrljajnih lezaja imaju kavez, zaptivke, zastitne elemente
i uskocnike.

» Kavez drzi kotrljajne elemente na rastojanju i spre€ava njihovo grupisanje (sl. b).

« Kotrljajni lezaj sa zastitnim prstenom sa jedne strane (sl. ¢) ima oznaku Z, a sa obe strane
(sl. d) ima oznaku 2Z. Zastitni prsten ima zadatak da spreci ulazak necisto¢a u lezaj.

« Zaptivanje leZaja sa jedne strane (sl. ) nosi oznaku RS, a sa obe strane (sl. f) oznaku 2RS.
Zaptiveni leZaj se u toku svog radnog veka ne podmazuje.

+ Zleb se koristi za uskoénik koji osigurava spoljni prsten od aksijalnog pomeranja (sl. g).
Ovakav leZaj ima oznaku N, a ako je spoljasnji usko¢nik ve¢ u Zlebu, oznaka je NR (sl. h).
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g 2 1 - gornji deo kucista,
2 - spoljasnji prsten,

3 - kotrljajni elementi,

J'F 4 - unutrasnji prsten,
T — 5 - donji deo kucista,

6 - zavrtniji,
7 - zaptivka,

8 - unutrasniji prstenasti uskocénik,

9 - spoljasnji prstenasti uskocnik,
Kotrljajni lezaj u kucistu 10 - vratilo

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

Kotrljajni lezaj, kao i klizni, mora biti u kucistu gde je zasticen od spoljasnjih necisto¢a (praSine,
peska, opiljaka i sl.).

Kuciste leZzaja moze biti standardnog i nestandardnog oblika. Takode, mozZe biti jednodelno ili
dvodelno - pozicije (1) i (5).

Vratilo u prstenastom leZaju (10) je u &vrstom sklopu sa malim preklopom sa unutradnjim
prstenom (4) i zajedno se sa njim obrée. Spoljasnji prsten (2) je u évrstom spoju sa kucistem
(1) i (5) i nepokretan je, tako da se obrtanje ostvaruje preko kuglica (3), pa se javlja trenje
kotrljanja. Kuciste je zatvoreno i zaptiveno pomocu zaptivnih prstenova (7). Pored toga, i sam
leZaj moZe biti zaptiven, pa se kao takav do kraja svog radnog veka ne podmazuje.
Nezaptiveni leZaji se podmazuju na razli¢ite nacine i razli¢itim mazivima. Unutradnji i spoljadnji
prsten su osigurani sa obe strane od aksijalnog pomeranja po vratilu pomoc¢u uskocnika (8) i

(9).
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Lezaji
a) b) c)
d) e) f)

Oblici kotrljajnih elemenata

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns acrs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Kotrljajni elementi mogu biti:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

kuglice,

burici ili bacve,
koniéni burici i

iglice.
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_
&

b)

Tipovi kotrljajnih lezaja

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /it

OSNOVIMASINSTVA

Zavisno od oblika kotrljajnih tela i od oblika prstenova i kolutova, postoje razliCite standardne
tipove lezaja koji mogu da nose razli¢ita optereéenja i da se koriste u razli¢itim uslovima rada.

Na slici su prikazani neki od osnovnih tipova radijalnih i radijalno-aksijalnih kotrljajnih leZaja.

a)

b)

c)

d)

LeZaj sa kuglicama (sl. a) ima vrlo Siroku primenu jer nosi velika radijalna i znatna aksijalna
optereéenja, dozvoljava malo zakretanje vratila u odnosu na lezaj i jednostavne je
konstrukcije.

radijalna opterecenja.

BuriCasti lezaj (sl. c) je predviden za teZe uslove koriS¢éenja, za velika optere¢enja i moze
biti podesiv, odnosno da omogucava radijalno zakretanje vratila u njemu.

Kugli¢ni podesivi leZaj ima dva reda kuglica (sl. d). Nosi velika optereCenja i dozvoljava
radijalno pomeranje vratila do 4°.

podsecaju na iglice. Igli¢asti lezaj (sl. €) nosi vrlo velika promenljiva udarna opterecenja.
Malih je gabarita, te ima primenu na kardanovom vratilu i drugim pokretnim delovima
masina.

Primena lezaja je veoma rasprostranjena jer imaju mali koeficijent trenja, zbog &ega je
potrebno mnogo manje energije za savladavanje trenja nego kod kliznih leZaja. Kotrljajni leZaji
imaju i nedostatke u primeni: buéni su, kratkog su veka koris¢enja, ograni¢enih su dimenzija
(ne mogu biti ni suvide malih, ni suviSe velikih dimenzija jer su tada skupi).
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s

A
v -~
Standardno kuciste za kotrljajni lezaj:
1 - zavrtanj, 2 - zavrtanj, 3 - gornji deo kucista, 4 - donji deo kucista

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns acrs/stnode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Kotrljajni lezaji se obavezno nalaze u kucistima koja mogu biti standardna ili nestandardna.

Standardno kuciste se pomoc¢u zavrtnjeva spaja za podlogu (1). Kucista su iz dva dela (3, 4)
koja se spajaju zavrtnjima (2). Mogu biti lakog i teSkog tipa.

Standardna oznaka kucista je L @D SRPS M. C3.542, gde oznaka L znaci da je laki tip, a @D
je precnik otvora kucista, tj. pre¢nik lezaja.
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1 - kuciste,

2, 9i 11 - zavrtnji,

3,8,16i 19 - poklopci kucista,
4i 17 - zaptivke,

5,7 i 14 - lezaji,

6, 12, 15 - prstenasti uskochnici,
10 i 20 - zupcanici,

13 18 - vratila.

Nestandardno kuciste

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

Nestandardna kucista su nepokretni delovi masina koji igraju ulogu kucista (slika).

U nestandardnom kucéiStu (1) se nalaze dva spregnuta zup&anika (10) i (20) koji se nalaze na
vratilima (13) i (18).

Zupcanik (20) je sastavni deo vratila (18) jer je malog kinemati¢kog precnika.

Vratilo (13) je oslonjeno sa leve i desne strane u prstanastim leZajima sa kuglicama (5) i (14).
Vratilo (20) je oslonjeno u prstenastim valjkastim leZajima (7).

Kuciste (1) se sastoji iz dva dela koja se spajaju zavrtnjima. KuciSte je zatvoreno poklopcima
(3), (8), (16) i (19). Poklopci su spojeni za kuciste zavrtnjima (2), (9) i (11). Zaptivenost kucista
je obezbedena filcanim prstenovima (4) i (17).

Spoljasnji i unutradnji prsten leZaja (14) je obezbeden od aksijalnog pomeranja spoljadnjim i
unutradnjim prstenom (usko€nikom) (12) i (15). Spoljadnji prsten leZaja (5) i (7) je obezbeden
sa leve strane od aksijalnog pomeranja ispustom na poklopcima (3) i (8). Prsteni leZaja (5) su

sa desne strane obezbedeni od aksijalnog pomeranja prirodnim naslonom vratila i naslonom
kucista. Spoljadnji prsten leZaja (7) je sa desne strane osiguran usko¢nikom (6).
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Pravilno korisc¢enje i odrzavanje kotrljajnih lezaja
Pravilno koriScenje lezaja se sastoji u tome da se lezaji:
» ne preopterecuju,
» redovno podmazuju,

» kontroliSu i prati njihova ispravnosti

v

na vreme zamene sa novim, adekvatne oznake.

com
lvor: Gligori¢, R. (2015). Ma$ elementi.F fakultet Uni u Novom Sadu. hitp /ipolLuns ac rs/srnode/2468
OSNOVIMASINSTVA

Pravilno koriS¢enje lezaja se sastoji u tome da se lezaiji:
* ne preopterecuju,

* redovno podmazuju,

» kontroliSu i prati njihova ispravnost i

* navreme zamene sa novim, adekvatne oznake.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

» Kontrola ispravnosti / monitoring stanja lezaja

=

}I‘ IJ:!I / SN <& % ) (‘//
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Vizuelna kontrola ispravnosti lezaja

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Preventivna kontrola ispravnosti lezaja je od velikog zna¢aja. Ako se na vreme ne otkrije
oStecenje lezaja, dolazi do oStecenja i ostalih delova na vratilu: prenosnika, spojnice itd., a i
samog vratila.

Najjednostavniji nacin je svakodnevni nadzor i osluskivanje, jer je oSteéen lezaj buéniji. Kada
je lezaj oSteéen, povecava se njegova temperatura. Vizuelnim nadzorom se moZe pratiti i
stanje zaptivki. U slu€aju da su zaptivke oStecene, dolazi do curenja maziva. Ako je iscurelo
mazivo tamne boje, znaci da je zaprljano, a ako je mutno i beliCasto, u mazivu je prisutna
voda. Ovakva kontrola je vrlo gruba i orijentaciona. Za taénu i preciznu kontrolu se koriste
savremeni uredaji za beskontakino merenje temperature u leZzaju i merenje vibracija, na
osnovu €ega se primenom odgovarajuéih softvera dobija procena stanja leZaja i prognoza
koliko Ce joS raditi bez oSteéenja.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

MARLIN® Condition Detector Pro IS CMVL 3600-IS Machine Reliability
Inspection System skf reliabilit

OSNOVIMASINSTVA

Za savremen nacin monitoringa stanja leZaja i odredivanje veka trajanja koriste se metode za
merenje udarnog impulsa ili takozvana SPM Metoda (The Shock Pulse Method). Ovom
metodom mogu se detektovati udarni impulsi jo§ u pocetnoj fazi razvoja oStecenja lezaja, koji
uglavnom potiéu zbog manjeg sloja maziva ili poveéane hrapavosti dodirnih povrsina.

Korektivne aktivnosti odrZzavanja u ovoj fazi su od presudnog znacaja za duZi radni vek leZaja i
uglavhom se odnose na obezbedivanje potrebnog sloja maziva u datim uslovima. Udarni
impulsi se stvaraju u leZaju kao rezultat kotrljanja elemenata leZaja po stazi (prstenu). Ako je
doSlo do oStecenja leZaja, sloj maziva samo umanjuje, ali potpuno ne eliminiSe pojavu udarnih
impulsa, 8to omogucava da se SPM metoda koristi u toku ukupnog rada leZaja. Intenzitet i
oblik signala udarnog impulsa je u direktnoj vezi sa debljinom sloja maziva izmedu kotrljajnih
elemenata i prstenova leZaja i mehanickog stanja njihovih povrsina. Razvoj ostecenja lezaja je
najéeS¢e postepen, tako da se stalnim merenjem intenziteta udarnih impulsa moze na vreme
otkriti i nagovestaj oSte¢enja leZaja.

Jedan od uredaja za merenje udarnih impulsa, vibracija i stanja leZaja je SKF MARLIN. Ovaj
merni uredaj i drugi sli€ni njemu, opremljeni su odgovarajuéim softverom pomocu kojeg se na
osnovu izmerenih udarnih impulsa i brzine obrtanja odreduju brzine i ubrzanja vibracija. Merni
uredaj signalizira izmerene i izraCunate vrednosti u vidu dijagrama ili bojom (zelenom, Zutom i
crvenom). Niska vrednost vibracija i zelena boja znaci da je lezaj u dobrom stanju, da je
ugradnja leZaja bila pravilna, da je podmazivanje odgovarajuée i da je opteretenje u
granicama dozvoljenih vrednosti. Maksimalna vrednost vibracija, koje su jo$ u zelenom polju,
znadi da nema jo$ nedozvoljenih o$te¢enja leZaja. Zuta boja znadi da se leZaj jo$ moze krace
vreme Koristiti, ali je vreme za zamenu. Maksimalne vrednosti udarnih impulsa i vibracija u
crvenom polju ukazuju na veca ostecenja leZaja i da se ne mozZe vise koristiti.
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Lezaji

Moguca osteéenja na kotrljajnim lezajima

Drobljenje i topljenje kotrljajnih elemenata lezaja

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /g

OSNOVIMASINSTVA

Do ostecCenja kotrljajnih lezaja dolazi i pored njihovog pravilnog odrzavanja jer im je vek
trajanja ograniCen. Nakon odredenog perioda dolazi do oSteéenja kotrljajnih elemenata i
dodirnih povrSina prstenova u vidu habanja, ljuskanja, ljustenja, pukotina, mikropukotina i
rupica, naprslina, oStecenja korozijom, zaribavanja i toplijenja. Na kotrljajnim telima se
najceSée pojave rupice, naprsline, pukotine, drobljenje i topljenje.

Mnogi oblici osteé¢enja i otkaza su medusobno povezani, tj. mnogi od njih su uzrok pojave i
nastanka drugih. Uzroci za o&tecenja kotrljajnih leZaja su razli¢iti, a mogu biti:

preopterecenje,
gresSke u materijalu,

greSke u proizvodnji (gresSke nastale prilikom kovanja, presovanja i kaljenja, pukotine
nastale prilikom brusenja, greSke u tolerancijama itd.),

pogredna montaza ili ugradnja lezaja,

nepravilno podmazivanje (manjak ili viSak maziva, neadekvatno sredstvo za podmazivanje),
oStecenje zaptivki,

prolazak struje kroz lezaj,

uticaj vlage,

uticaj korozije i drugo.
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Lezaji

Pravci razvoja kotrljajnih lezaja

Lezaj sa samo jednom keramickom kuglicom

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

Razvoj kotrljajnih lezaja ide u pravcima iznalaZzenja novih materijala i pravilnijeg koris¢enja i
odrzavanja.

Jedna od mogucnosti poboljSanja radnih karakteristika lezaja jeste koriS¢enje keramickih
materijala za izradu delova leZaja. Novi keramicki materijali su tvrdi i otporni na habanje.
Keramika je elektri€ni izolator, hemijski je oporna na kiseline i druga sli¢na jedinjenja i ima
dobru otpornost na koroziju. Keramika se ve¢ odavno koristi u brojnim industrijskim granama,
od elektronske do hemijske i procesne industrije. Naj¢eSée upotrebljavani keramicki materijal
koji se koristi za kotrljajne leZaje je tzv. "silikon nitrid" Si;N,. Ovaj materijal se odlikuje visokom
¢vrstocom i velikom otpornoS$¢u na habanje. Ima visoku otpornost na deformacije pri visokim
temperaturama do 1000°C i malu gustinu u poredenju sa Celikom. Ima veoma mali koeficijent
trenja. Medutim, keramika je krt materijal, nepogodan za obradu rezanjem i nepogodan za
promenljiva i udarna opterecenja, te jo§ uvek nema Siroku primenu za izradu delova masina i
leZaja.

LeZaj sa samo jednom keramic¢kom kuglicom (slika) svojom tvrdom povrS§inom ravna stazu
kotrljanja, ¢ime povecava triboloSke osobine celog lezaja. Jedna keramicka kuglica odrzava
kotrljajnu stazu &istom od prljavstine i drugih stranih Cestica i time produZava vek trajanja
leZaja €ak i u ekstremno kontaminiranim uslovima.

Nastavak...

39



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
Lezaji

Lezaj sa svim kotrljajnim elementima od keramike

—

AR A
V SV

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn

OSNOVIMASINSTVA

Potpuno keramicki lezaji

LeZaj sa svim kerami€kim kotrljajnim elementima (slika gore) je potpuno elektri¢no izolovan jer
su spoljasnji i unutradnji metalni prsten razdvojeni kotrljajnim elementima koji su izolatori.

Potpuno keramicki leZaj (slika dole), sa svim delovima od keramike, sasvim je otporan na
koroziju. Moze da radi u uslovima vrlo visokih temperatura, nedovoljnog podmazivanja i teSke
kontaminacije.

Nastavak...
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Kavez od grafita
(samopodmazujuci lezaiji)

’ln”'
/Ir(fl‘

Kotrljajni lezaji velikih dimenzija

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

Jedna od novina kod kotrljajnih leZaja je grafitni kavez (slika gore). Grafitni kavez podmazuje
leZaj bez dodatnog podmazivanja. Unutradnji zazor je povecan na dvostruku vrednost
standardnog zazora, ¢ime se omogucava pouzdan rad u temperaturnom intervalu od -150°C
do +350°C.

Sveukupan razvoj tehnike, tehnologija, materijala itd. omogucio je izradu leZaja velikih
dimenzija koji su teski i komplikovani za izradu (slika dole).

Nastavak...
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Lezaji

Raspored elemenata bezicnog
senzora u kuglicnom lezaju:

1 - mikroprocesor,
2 - senzor,

3 - baterija,

4 - nadzorni sistem

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /g

OSNOVIMASINSTVA

Drugi pravac razvoja kotrljajnih lezaja je istrazivanje u cilju pravilnijeg koriséenja i odrzavanja.
U tom cilju se na vitalnim leZzajima mogu ugraditi senzori za kontrolu lezaja.

Na slici je prikazan jedan od primera ugradnje beZi€nog senzora u leZaj koji se sastoji od
mikroprocesora (1), senzora (2), baterija (3) i telemetrijskog (nadzornog) sistema (4). U lezaju
se beZiCnim putem prati temperatura ili neki drugi parametar. U slu€aju poveéane vrednosti
nekog od parametara Salje se signal do korisnika, bilo do racunara ili mobilnog telefona, kako
bi se odmah reagovalo.
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EM - pogonska masina
(elektromotor)

PS - prenosnik snage
RM - radna masina

S,, S, - spojnice

Sematski prikaz funkcije spojnice

OSNOVIMASINSTVA

Spojnice su masinski elementi koji se upotrebljavaju:
» za stalno ili povremeno spajanje dvaju vratila u svrhu prenosa momenta torzije, ili

» za spajanje vratila sa masinskim delom koji se na njemu moze okretati (npr. remenica,
zupc&anik i sl.).

Sastoje se od najmanje dva €lana (primarnog - vezanog za pogonsko vratilo i sekundarnog -

vezanog za gonjeno vratilo). Moguce kuéiste spojnice ne u€estvujeu prenosu snage i kretanja.

Za razliku od prenosnika, spojnica ne menja kretanje. Jedino spojnice s proklizavanjem mogu
u manjoj meri da odstupe od ovog pravila.
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Zadaci spojnica:

v prigusenje torzionih vibracija,

v’ zastita masina od preopterecenja,

v uspostavljanje ili prekid prenosa momenta torzije,
v olakSavanje montaze i transporta,

v prilagodavanje odstupanja osa vratila.

Konstrukcijski zahtevi za spojnice:

v rotaciono telo Sto manje tezine,

v dobro uravnotezena,

v smestena Sto blize lezajnim osloncima vratila,

v §to jednostavnija, da se omoguci brza montaza i demontaza.

OSNOVIMASINSTVA

Zadaci spojnica

Pored osnovnog zadatka (prenos momenta torzije trenjem, oblikom ili njihovom
kombinacijom), pojedine vrste spojnica mogu imati i dodatne zadatke:

v’ prigu$enje torzionih vibracija,

v’ zastita masina od preopterecenja,

v' uspostavljanje ili prekid prenosa momenta torzije,

v" olak$avanje montaZe i transporta,

v’ prilagodavanje odstupanja osa vratila (zbog optereéenja, neta¢ne ugradnije ili izrade).

Konstrukcijski zahtevi za spojnice

Po obliku, spojnica mora biti rotaciono telo $to manje tezine, dobro uravnotezena (narodito
vazno kod velikih brzina obrtanja) i smeStena po moguénosti §to blize lezajnim osloncima
vratila. Takode, mora biti konstrukcijski Sto jednostavnija da se omoguéi brza montaza i
demontaza.
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Spojnice

— 1. Neelasticne

— 2. Elasticne

— 3. Ukljucno-iskljucne

— 4. Specijalne

— 5. Hidrodinamicke

OSNOVIMASINSTVA

Spojnice se dele na pet osnovnih grupa:

*Napomena: Hidrodinamicke spojnice su po nekim autorima podvrsta specijalnih spojnica.

. Neelasti¢ne spojnice,
. Elasti¢ne spojnice,

1
2
3.
4
5

Ukljuéno-isklju€ne (izvrsne) spojnice,

. Specijalne spojnice i

. Hidrodinamicke spojnice.*
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1. Neelasticne spojnice

1.1 Krute (Cvrste) 1.2 Kompenzacione
— 1.1.1 Cahurasta — 1.2.1 Kandzasta
— 1.1.2 Oklopna — 1.2.2 Oldham
— 1.1.3 Kolutna — 1.2.3 Smitova
—* 1.1.4 Prirubna — 1.2.4 Zglobna
— 1.1.5 Hirtova — 1.2.5 Zupcasta

1.2.6 Sa celiénim
L .
prstenovima

— 1.2.7 Lancana

OSNOVIMASINSTVA

Zajednicko svojstvo svih neelasti¢nih spojnica je da s pogonske na gonjenu stranu prenose
potpuno isto kolebanje obrtnog momenta.

Prenos obrtnog momenta je krut, $to znaci da je prisutan nagli udar i da nema prigu$enja.

1. Podela neelasti¢nih spojnica:
1.1 Krute (Cvrste) spojnice:
1.1.1 Cahurasta (cevna, sa naglavkom) spojnica,
1.1.2 Skoljkasta (oklopna) spojnica,
1.1.3 Kolutna (tanjirasta, sa obodima) spojnica,
1.1.4 Prirubna spojnica,
1.1.5 Hirtova spojnica,
1.2 Kompenzacione spojnice:
1.2.1 Kandzasta spojnica,
1.2.2 Oldham spojnica,
1.2.3 Smitova spojnica,
1.2.4 Zglobna spaojnica,
1.2.5 Zupcasta spojnica,
1.2.6 Spojnica sa Celinim prstenovima,
1.2.7 Lanc&ana spojnica.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

= Nisu izlozene habanju/trosenju.

= Ne zahtevaju odrzavanje.

= Prenose obrtni moment u oba smera okretanja.

= Imaju jednostavnu konstrukciju i male dimenzije.

= Vezu izmedu vratila ostvaruju oblikom i/ili trenjem.
= Potrebna je velika tacnost pri montazi i izradi.

= Koriste se, najcesce, za spajanje dugih i elasticnih vratila.

OSNOVIMASINSTVA

Krute spojnice povezuju kruto (€vrsto) dva vratila, odnosno ostvaruju nepokretnu vezu spojenih
vratila pri ¢emu se ona ponasaju kao jedna celina. Krute spojnice se upotrebljavaju kada je
moguce osigurati medusobnu saosnost vratila koje spajaju.

= Nisu izloZzene habanju/tro$enju.

= Ne zahtevaju odrZavanje.

= Prenose obrtni moment u oba smera okretanja.

= Imaju jednostavnu konstrukciju i male dimenzije.

= Vezu izmedu vratila ostvaruju oblikom i/ili trenjem.
= Potrebna je velika tanost pri montazi i izradi.

= Koriste se, naj¢escée, za spajanje dugih i elasti¢nih vratila.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.1 Cahurasta spojnica (sa naglavkom)

Cahurasta spojnica s uzduznim klinovima
kao spojnim elementima

Cahurasta spojnica
sa zljebom za klin

;
2
( il 8
XK
e

Cahurasta spojnica s popreénim koni¢nim
klinovima kao spojnim elementima

OSNOVIMASINSTVA

Cahurasta spojnica (sa naglavkom), sa klinovima kao spojnim elementima, konstrukciono je
vrlo jednostavna. Sastoji se iz samo jedne Cahure (naglavka) koja se navuce na oba vratila.
Obrtni moment se prenosi klinovima na vratila koja su spojena ¢ahurom/naglavkom. Kako je
klin sa kukom izvor opasnosti, zasti¢en je Stitnikom. Ova spojnica je nepodesna za montazu i
demontazu jer zahteva pomeranje vratila najmanje za duzinu spojnice. Zbog potrebe za
dugackim Zljpom za klin ova spojnica ne moze biti blizu leZzaja. Predvidena je za pre¢nike
vratila d = 10 + 100 mm. Koristi se za spajanje vratila na dizalicama.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.2 Oklopna (Skoljkasta) spojnica

Autor Kaboldy - Viastito
hitps /commons wikimedi

djelo postavijata, CCBY-SA 3.0,
edia_org/wiindex.php? 2723046

OSNOVIMASINSTVA

Oklopna spojnica se sastoji od dva oklopa od sivog liva koja su spojena zavrtnjima. Obrtni
moment se prenosi trenjem izmedu oklopa i vratila i klina. Ima 6 ili 8 zavrtnjeva. Lako se

montira i demontira na vratilo jer je iz dva dela. Gabaritna je i teSka. Koristi se za transmisiona
vratila pre¢nika d = (25 + 140) mm .
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.3 Spojnica sa obodima (kolutna spojnica)

Spojnica sa obodima:

1 - levi obod;
2 - zavrtniji;
3 - desni obod;

4 - prsten za centriranje;

lzvor: Gligoric, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet
Univerziteta u Novom Sadu. http /pol s.acrsisr je/245

OSNOVIMASINSTVA

Spojnica sa obodom se sastoji iz dva oboda koji mogu biti zajedno sa vratilom (deo vratila) ili
zasebno (slika). Levi obod spojnice (1) nalazi se na jednom, a desni obod (3) na drugom
vratilu. Obodi se spajaju sa vratilom pomocu klinova. Obodi se medusobno spajaju zavrtnjima
(2), na koje se prenosi obrtni moment. Obodi se izraduju od livenog gvozda. Nakon nabijanja
oboda na vratila zavrSno se obrade Ceone povrSine kako bi bile upravne na uzduznu osu
vratila. Vratila su kruto spojena bez mogucnosti da se aksijalno i radijalno pomeraju.

Ova spojnica je namenjena za kratka vratila koja su saosha. Ima vise razli€itih konstrukcionih
reSenja ove spojnice. Uglavhom se razlikuju po nacinu centriranja vratila. Centriranje oboda
spojnice moze biti sa profilisanim zavrSecima oboda, (slika a), gde ulaze jedan u drugi, ili sa
prstenom za centriranje (slika b, poz.4).
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.4 Prirubna spojnica

Tl#\ A |

N
Prirubna spojnica sa
iskovanim prirubnicama

OSNOVIMASINSTVA

Za razliku od spojnice sa obodima, prirubnica na prirubnoj spojnici predstavlja. sastavni deo
vratila

Razlikuju se dve osnovne konstrukcije. Kod prve se prirubnica izraduje iskivanjem kraja vratila,
a kod druge se prirubnica zavaruje za kraj vratila.

Prenos momenta uvijanja (obrtnog momenta) se obavlja na isti nacin kao i kod spojnice sa
obodima, dakle oblikom i/ili trenjem.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.1 Neelasticne krute spojnice

1.1.5 Hirtova spojnica

W e Hirtova spojnica:

1 - nazubljeni deo
spojnice,

a s 4 - b)
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2 - zavrtanj,
3 - navrtka,

4 - zupcanik,
5 - lezaj.

Izvor: Gligoric, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp //poll uns ac rs/srnode/24¢

Primer
Hirtove spojnice

Primer
Hirtove spojnice

OSNOVIMASINSTVA

Hirtova spojnica ima radijalno ozubljenje ¢eone plo€e na obe strane koje se “uzube” i kruto
prenose obrtni moment.

Ulogu spojnice imaju krajevi zupCanika (4) koji se spajaju i koji su na ¢eonim stranama
posebno profilisani (1), tako da spojnice kao zasebnog dela nema (sl. a i b). Ulogu vratila ima
zavrtanj (2). Pritezanjem navrtke (3) profilisani krajevi zup€anika dolaze u kontakt. Vratila se
oslanjaju u lezajima (5).

Obrtni moment se prenosi trenjem izmedu zubaca. Proraéun spojnice bazira na opterecenju
zubaca ili optere¢enju zavrtnja. Zupci su izloZzeni naprezanju na savijanje i smicanje, a zavrtan;j
na uvijanje, savijanje i istezanje.

Prednosti Hirtove spojnice su brza i lagana montaza, kao i lagano isklju€ivanje iz rada. Bududéi
da nema klinove, nema ni oslabljujuéi spoj, tako da moze prenositi udarna i promenljiva
optereéenja. Zauzimaju malo mesta, pa su prikladne za spojeve u ograni¢enom prostoru, a
istovremeno centriraju delove u spoju. Ova spojnica je pogodna za spajanje kratkih vratila na
Cijem su kraju zup€anici, kao i za spajanje delova kolenastih vratila. Pogodna je za spajanje
razli¢itih elemenata na vratilu koji se mogu €esto menjati. Zahteva veoma preciznu izradu
zubaca posSto od njih zavisi centriranje vratila, odnosno koaksijalnost (sl. c). lako je
jednostavne konstrukcije, kompleksan i dugacak proizvodni proces utiCu na visoku cenu.
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Kompenzacione (pomicne ili dilatacione) spojnice su torziono krute spojnice koje se

ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1 | .
[

Aksijalna (uzduzna) pomeranja

Ugaona pomeranja Kombinovana(mesSovita, slozena)
pomeranja

Moguca pomeranja kod kompenzacionih spojnica

OSNOVIMASINSTVA

upotrebljavaju kada vratila nisu saosna, pre svega zbog:

greSaka prilikom izrade i montaze,
posledica rada,

temperaturne dilatacije ili
projektovanih pomeraja vratila.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.1 Kandzasta spojnica

7EN | N |
y —III — B ¥ L. Y

& 7 |m—
glavcina ék\\\\\\% glavéina é \\\\\\\\§
Kandzasta spojnica sa 3 kandze kod koje je Kandzasta spojnica sa 3 kandze kod koje je
centriranje osiguranomontazom oba vratila centriranje osiguranopomocu prstenaza
u jednoj (levoj) polovini centriranje- ¢

OSNOVIMASINSTVA

Kandzasta spojnica se upotrebljava za kompenzaciju aksijalnih pomeranja. Prenosi velike
obrtne momente. Zahteva vrlo tacnu izradu i montazu, jer u protivnhom prenosi opterecenje
naj¢esdc¢e samo jednom kandzom.

KandZasta dilataciona spojnica se sastoji od dve glav€ine sa po tri kandZe koje ulaze jedne u
druge. Glav€ine su spojene sa vratilom pomocu klinova. Kandze se podmazuju da bi se
smanijilo trenje na bokovima pri razmicanju i primicanju.

Aksijalno centriranje se osigurava montazom oba vratila u jednoj polovini spojnice (slika gore
levo) ili posebnim prstenom za centriranje (slika gore desno).

54



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.2 Oldham spojnica

’

Odham spojnica:

1- pogonska strana;
2 - gonjenastrana;

3 - centralnaploca;

OSNOVIMASINSTVA

Oldham spojnica se upotrebljava za kompenzaciju radijalnih pomeranja. Zbog klizanja izmedu
dodirnih povrsina pracenog trosenjem, pogodna je za manje brzine i manje obrtne momente.

Sastoji se od pogonske i gonjene strane s medusobno normalnim Zljebovima i centralne ploce
s medusobno normalnim klinovima.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.3 Smitova spojnica

OSNOVIMASINSTVA

Smitova (Schmidt) spojnica se upotrebljava za kompenzaciju velikih radijalnih pomeraja, a ima
i svojstvo da dobro priguSuje radijalne vibracije.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.4 Zglobna (zglavkasta) spojnica
1 b) 1
i(gﬁ _o.,& G
T O< az 2
3 © ? )&[
O
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lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /g

OSNOVIMASINSTVA

Zglobne (zglavkaste) spojnice se koriste za kompenzaciju ugaonih pomeranja.

Ove spojnice koriste se za prenos obrtnog momenta na vratila koja nisu saosna, vec¢ se seku
pod uglom zakretanja a. Imaju Siroku primenu na vozilima, poljoprivrednim i drugim gabaritnim
masinama. Nedostatak ove spojnice je taj Sto se pri jednolikom (konstantnom, ravnomernom)
obrtanju ulaznog (pogonskog) vratila (1), izlazno (gonjeno) vratilo (3) obrée nejednoliko
(neravnomerno) (sl. a), $to znaci da su ove spojnice asinhrone. Gonjeno vratilo kontinualno
menja brzinu obrtanja. U toku samo jednog obrtaja, gonjrno vratilo dva puta ubrzava i dva puta
usporava obrtanje, Sto izaziva pojavu unutradnjih dinamickih inercijalnih sila. Neravnomernost
obrtanja gonjenog vratila je ve¢a $to je ugao zakretanja a veci. Ugao zakretanja treba da se
kre¢e do 30°. U slu€aju da je ugao zakretanja veci od 30°, javljaju se velike inercijalne sile i
vibracije koje mogu da dovedu do oStecenja, ¢ak i do trenutnog loma vratila.

Ovaj nedostatak asinhronosti se eleminiSe uvodenjem dve zglavkaste spojnice, odnosno
jednog meduvratila (2), ali da su pri tome pogonsko (1) i gonjeno (3) vratilo paralelni (sl. b), ili
da su im uglovi zakretanja isti: a; = o, (sl. ¢). U slu€aju da uglovi zakretanja a; i a, nisu isti, ve¢
se pojavi razlika uglova Ao > 30° (sl. d) pojavi¢e se isti problem.

Nastavak ...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.4 Zglobna (zglavkasta) spojnica

rd

SI1.1 Kardanova spojnica pri radu: SI.2 Udvojena Kardanova spojnica
zeleno - kardanov krst; (dvostruki kardanski zglob)
crveno - ulazno i izlazno vratilo i njihove viljuske;

S1.3 Kardanovo vratilo Sl.4 Primena Kardanovog vratila

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. htf

OSNOVIMASINSTVA

Kardanova (krstasta) spojnica je najrasprostranjenija zglavkasta spojnica (sl. 1). Sastoji se iz
dve viljuske i krsta koji ih spaja. Krst se oslanja u €etiri igli¢asta leZaja.

Da bi se povecao ugao zakretanja, konstruisana je udvojena Kardanova spojnica koja
omogucava ugao zakretanja do 60° (sl. 2). Medutim, u ovakvoj spojnici ima osam leZaja, Sto
oteZava odrzavanje.

Dve Kardanove spojnice sa pogonskim vratilom, meduvratiom i gonjenim vratilom
predstavijaju Kardanovo vratilo (sl. 3). Zglobna spojnica sa dva kardanska zgloba i
teleskopskim meduvratiiom se koristi za kompenzaciju radijalnih, a delom i aksijalnih
pomeranja u toku rada.

Kardanovo vratilo ima veliku primenu pri prenosu obrthog momenta sa prikljuénog vratila
traktora na obrtne elemente priklju¢nih masina (sl. 4).

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE

1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.4 Zglobna (zglavkasta) spojnica — sinhroni (homokineticki) zglobovi

Kuglice i

Spoljasnj; gk
Gescioa. pevcid® Cumentmoh
Sinhroni homokinetiéki zglob s kuglicama Animacija rada sinhronog
homokinetickog zgloba s kuglicama
lzvor: pedia
OSNOVIMASINSTVA

Sinhroni zglobovi prenose jednoliko obrtno kretanje, $to znaéi da je ugaona brzina ulaznog
vratila jednaka ugaonoj brzini izlaznog vratila.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.5 Zupcasta spojnica

OSNOVIMASINSTVA

ZupcCasta spojnica se upotrebljava za kompenzaciju ugaonih pomeranja (najviSe do 2°) i
aksijalnih pomeranja (do 10 mm).

ZupcCasta spojnica se sastoji od cilindricnog zupastog para s unutrasnjim ozubljenjem ¢iji su
zupc€anici preko glav€ina kruto vezani sa svojim vratilima. Zup&anik sa spoljasnjim ozubljenjem
ima lu€ne zupce.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.5 Zupcasta spojnica - dvostruka

[T
glf —

2K,
T
1|

Kompenzacija radijalnih pomeranja

OSNOVIMASINSTVA

Dvostruka zup€asta spojnica, osim ugaonih i aksijalnih pomeranja, omogucuje i znatna
radijalna pomeranja vratila.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.6 Spojnica sa elasticnim celicnim prstenovima

Oblik celicnog
Jednostruka, tip ROBA-DS Dvostruka, tip ROBA-DS prstena

\ Q)
v = _——

Dvostruka spojnica sa
elasticnim prstenovima,
tip ARPEX, proizvodaca

Flender

OSNOVIMASINSTVA

Elasti¢ni deo koji je izlozen deformaciji, kod ove spojnice je u obliku prstena izradenog od
Celika koji je naizmeni¢no povezan s pogonskom, odnosno gonjenom stranom spojnice.

Jednostavna jednostruka spojnica s €eliCnim prstenovima se koristi za kompenzaciju aksijalnih
i ugaonih pomeranja, a dvostruka se, uz navedeno, Kkoristi i za kompenzaciju radijalnih
pomeranja.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
1.2 Kompenzacione spojnice

1.2.7 Lancana spojnica

OSNOVIMASINSTVA

Lancana spojnica se koristi za kompenzaciju:

« radijalnih pomeranja (do 2 % koraka lanca) i

* ugaonih pomeranja (do 1°).

Sastoji se od pogonskog i gonjenog lan¢anika koji su medusobno povezani lancem oko kojeg
se radi zastite postavlja oklop.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE

2 Elasticne spojnice

Zadaci elastiénih spojnica:
1. Da ublazavaju udare i prigusuju vibracije;

2. Da omoguce menjanje sopstvene frekvencije sistema
(promena kriticne brzine obrtanja);

3. Da omoguce aksijalno, radijalno i ugaono pomeranje izazvano
neta¢nostima montaze i toplotnom dilatacijom.

Nedostatak elasticnih spojnica:

Prisutan je uticaj sila kojima spojnica deluje na vratila nastojeci da kompenzuje
njihova pomeranja, usled cega mogu nastati radijalna, a ponekad i aksijalna
opterecenja vratila i lezajeva.

OSNOVIMASINSTVA

Elasti¢ne spojnice se koriste pre svega za ona vratila koja se medusobno radijalno pomeraju.
To su vratila Cije se ose ne poklapaju (nisu koaksijalne). Pored toga, elastiCne spojnice
priguduju velike promene (kolebanja) obrtnog (torzionog) momenta i udare u radu. Ovakvu
osobinu imaju zbog elasti¢nih posrednika u spojnici kao $to su: guma, koza, Caure, trake,
lamele, opruge itd. Sastoje se od dva oboda koja su elasti€no spojena. Ima viSe razliitin
konstrukcionih redenja: sa obodima, perifleks i dr.

Zadaci elasti¢nih spojnica su:

1. Da ublazavaju udare i da tako priguSuju vibracije,

2. Da omoguce menjanje sopstvene frekvencije sistema (promena kriti¢ne brzine obrtanja)

3. Da omoguce aksijalno, radijalno i ugaono pomeranje izazvano netacnostima montaze i
toplotnom dilatacijom.

Nedostatak elasti¢nih spojnica je uticaj sila kojima spojnica deluje na vratila nastojec¢i da
kompenzuje njihova pomeranja, usled ¢ega mogu nastati radijalna, a ponekad i aksijalna
opterecéenja vratila i lezajeva.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE

2 Elasticne spojnice

2.1 Akumulacijske 2.2 Za prigusivanje

. . 2.2.1 Spojnica s gumenim

2.1.1 Bibby spojnica prstenovima

2.1.2 Spojnica sa 2.2.2 Spojnica s gumenim
Zzavojnim oprugama umetcima

2.2.3 Spojnica s gumenim
pojasom

OSNOVIMASINSTVA

Podela elasti¢nih spojnica:

2.1 Akumulacijske elasti€ne spojnice:

2.1.1 Bibby spojnica,

2.1.2 Spojnica sa zavojnim oprugama.

2.2 Elasti€éne spojnice za prigusivanje:

2.2.1 Spojnica s gumenim prstenovima,

2.2.2 Spojnice s nemetalnim (gumenim) umetcima,
2.2.3 Spojnica s gumenim pojasom.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
2.1 Akumulacijske elasticne spojnice

2.1.1 Bibby spojnica

P = SRR Glavéina
T / sa zupcima
(zuptanik)

a il
(zupéanik) \\

\
J
o
SRS

g

Celitna

traka
antljika

Poklopac _~ (pantifik)
(3titnik)

OSNOVIMASINSTVA

Osnovni zadaci akumulacijskih elasti¢nih spojnica su:

1. Da ublaze udarce koji su posledica udarnih optereéenja pri pokretanju i zaustavljanju
masine, i
2. Da povecaju vremenski interval elasti¢nog rasterecenja.

Vezni elementi, izradeni od Celika za opruge, elastiChom deformacijom akumuliraju energiju
udarnog opterecenja i nakon prestanka delovanja je u celosti vra¢aju u obliku mehani¢kog
rada. Znaci da je rad utroSen pri opterecenju jednak mehani¢kom radu ostvarenom pri
rasterecenju. Buduci da je vremenski interval elasti¢nog rastereéenja veznih elemenata pritom
duZi nego kod krute spojnice, najveéi moment koji opterecuje vratilo je srazmerno maniji.

Bibby spojnica

Bibby spojnica je sastavljena od dva zup&anika sa spoljasnjim ozubljenjem medusobno
povezana talasastom celichom opruznom trakom (pantljikom). Spojnica je okruzena
poklopcem kako €eli€na traka, usled centrifugalne sile, ne bi ispala iz Zljebova. Zubi oba
zup€anika su suzeni u smeru prema sredini kako pri deformaciji trake ne bi doSlo do njenog
oSteéenja. U slu€aju da €eli¢na traka (pantljika) pukne, zastitu obezbeduje poklopac (5titnik).

Spojnica je namijenjena je za prenoSenje velikih optere¢enja u teSkim uslovima rada kao $to
su mlinovi za rudu, teski bageri i sl.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
2.1 Akumulacijske elasticne spojnice

2.1.1 Bibby spojnica — princip rada

- = T
Normalno Preopterecenje Udarno
opterecenje opterecenje

Kompenzacija radijalnih, aksijalnih i ugaonih pomeranja kod Bibby spojnice:

b o

Radijalna pomeranja Ugaona Aksijalna pomeranja
do 3mm pomeranjado 1.2° do 20 mm
OSNOVIMASINSTVA

Pri opterecenju, opruzna traka naleZze na zupce i deformiSe se, a slobodna duzina trake je sve
kraca. Ova opruzna traka je vrlo elasti¢na, prima jake udare i kompenzuje aksijalna pomeranja
od 4 do 20 mm i zakretanje osa vratila do 1,2°. Koristi se za sve obrtne momente do M, <
850.000 kNcm i za sve brojeve obrtaja, pa i preko 20 000 min-1. Primenjuje se za sve precnike
vratila. Broj zubaca je 50-100.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
2.1 Akumulacijske elasticne spojnice

2.1.2 Spojnica sa zavojnim oprugama

1- Glavéina;

2 - Okrugliklin (zatik);
3 - Vodica;

4 - Zavojna opruga;

OSNOVIMASINSTVA

Kod spojnica sa zavojnim oprugama se opruge deformiSu zavisno od opterecenja (obrtnog
momenta), ¢ime se postize elasti€nost spojnice.

Ove spojnice mogu da prenose obrtne momente do 18 kN i da kompenzuju mala radijalna
pomeranja (najviSe do 1 % spoljadnjeg precnika), ugaona pomeranja vratila do 2° i zakretanje
vratila do 5°.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
2.2 Elasticne spojnice za prigusivanje

2.2.1 Spojnica sa gumenim prstenovima

Glavéina —_ _— Glavéina

Svornjak ~

AR
NN

Neopterecena

Opterecena

Gumeni /

prsten

OSNOVIMASINSTVA

Elasti¢ne spojnice za prigusivanje ublazavaju udare, tako da istovremeno prigusuju vibracije
koje nastaju kada se sopstvena frekvencija vibriranja elastiCnih elemenata ili ¢itavog sistema
prenosa snage poklopi s frekvencijom kolebanja obrtnog (torzionog) momenta.

Vezni elementi od gume ili veStackih masa akumuliraju energiju elasticnom deformacijom, pri
¢emu se deo akumulirane energije preko unutrasnjeg trenja u materijalu veznog elementa
pretvara u toplotu pa se zbog toga spoj greje.

Nakon prestanka delovanja udara, vezni element vraéa preostalu akumuliranu energiju u
obliku mehani¢kog rada koji je manji od utroSene energije zbog pretvaranja jednog njenog dela
u toplotu. Zbog toga je, uprkos kratkom vremenskom intervalu pretvaranja energije, najvedi
moment koji opterecuje gonjeno vratilo u odgovarajucoj meri maniji.

Spojnica sa gumenim prstenovima je sastavlijena je od dve glav&ine (koluta) medusobno
povezane svornjacima. Svornjaci su u jednoj glavéini kruto spojeni, a u drugoj su slobodno
umetnuti, a mogu biti obloZzeni i &ahurom. Gumeni prstenovi se pri preoptereéenju
odgovarajuce deformiSu i time ublaZzavaju udarna opterecenja, tako da prigu8uju vibracije.

Spojnica sa gumenim prstenovima moze prenositi obrtne momente do 540 kNm,
kompenzovati uzduzna (aksijalna) pomeranja vratila do 3 mm, mala radijalna i ugaona
pomeranja do 3°.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
2.2 Elasticne spojnice za prigusivanje

2.2.1 Spojnica sa gumenim prstenovima

' (
Spojnica sa gumenim prstenovima
tip PENCOflex proizvodaca Rexnord

Spojnica sa gumenim prstenovima
tip RUPEX proizvodaca Flender

OSNOVIMASINSTVA

Na slikama su predstavljeni razliciti tipovi spojnica sa gumenim prstenovima. U prvom slucaju
se radi o cilindri¢nim, a u drugom o bacévastim prstenovima.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
2.2 Elasticne spojnice za prigusivanje

2.2.2 Spojnica sa gumenim umetcima

Spojnica sa gumenim umetcima, tip N-EUPEX, proizvodaca Flender

Gumeni element

OSNOVIMASINSTVA

Ovaj oblik spojnice sa gumenim umetcima osigurava vec¢u krutost i vecu nosivost jer su
gumeni elementi izloZeni opterecenju na pritisak.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
2.2 Elasticne spojnice za prigusivanje

2.2.2 Spojnica sa gumenim umetcima

Spojnica sa gumenim umetcima, tip N-EUPEX-DS, proizvodaca Flender

Gumeni element

OSNOVIMASINSTVA

Ovaj oblik spojnice sa gumenim umetcima osigurava vecu elastiénost jer su gumeni umetci

izlozeni opterecenju na savijanje.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
2.2 Elasticne spojnice za prigusivanje

2.2.2 Spojnica sa nemetalnim umetcima

Kandzasta spojnica sa gumenim umetkom Kandzasta spojnica sa poliuretanskim
u obliku zvezde proizvodaca Flender umetkom u obliku zvezde proizvodaca KTR

Kandzasta spojnica sa razdvojenim poliuretanskim
umetcima za velike obrtne momente proizvodaca KTR

OSNOVIMASINSTVA

Na slajdu su predstavljena tri modela kandzaste spojnice sa razli€itim nemetalnim umetcima —
od gume i poliuretana.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
2.2 Elasticne spojnice za prigusivanje

2.2.3 Spojnica sa gumenim pojasom - Periflex

Gumeni pojas

Stezni Zavrtanj

prsten T~ £ — 7

Kolut / : A N Kolut /

Obod X Obod
\ b4

100 | RN
7 f NN i
1 1}

Spojnica tip ELPEX B proizvodaca Flender

OSNOVIMASINSTVA

Spojnice sa gumenim pojasom mogu da prenose obrtne momente do 34 kNm omogucavajuci
elastino zakretanje vratila do 12°.

Kompenzuju aksijalna pomeranja vratila do 8 mm, radijalna do 4 mm i ugaona do 4°.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE

3. Ukljuéno-iskljuéne spojnice

3.1 Frikcione 3.2 Oblikovne
3.1.1 Lamelne 3.2.1 Ceona zupcasta
3.1.2 Konicna 3.2.2 Ukljuéna zupcasta

3.2.3 Zupcasta sa
sinhronim
ukljuéivanjem

OSNOVIMASINSTVA

Ukljuéno-iskljuéne spojnice sluze za povremeno uklju€ivanje i iskljuéivanje veze ulaznog i
izlaznog vratila (odnosno pogonske i gonjene masine ili njihovih delova). Dele se na:

3.1 Frikcione spojnice

3.1.1 Lamelne frikcione spojnice,

3.1.2 Koni¢na frikciona spojnica.

3.2 Oblikovne spojnice

3.2.1 Ceona zupé&asta spojnica,

3.2.2 Uklju€na zupc&asta spojnica,

3.2.3 Zupcasta spojnica sa sinhronim ukljucivanjem.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.1 Frikcione spojnice

’—- Frikcione povrsine —|

*Suve; » Metalne; *Lamelne;

* Podmazane; * Nemetalne; *Konicne;

OSNOVIMASINSTVA

Osnovne karakteristike frikcionih spojnica su sledece:

1. prenose obrtni moment trenjem, pri ¢emu dolazi do klizanja izmedu frikcionih (tarnih)
povrsina usled ¢ega se gubi shaga;

2. izgubljena snaga se pretvara u toplotu, a manifestuje se zagrevanjem i troSenjem tarnih
povrsina, $to su i osnovni nedostatci ovih spojnica.

Frikcione povrsine mogu biti

» suve i

» podmazane,

i izradene od

= metalnih ili

= nemetalnih materijala.

Prema obliku, frikcione povrSine mogu biti
+ lamelne (ploCaste) ili

+» konicne.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.1 Frikcione spojnice

3.1.1 Lamelne frikcione spojnice

Spoljasnja lamela sa Unutrasnja lamela sa
grebenima i oblogom zubima, bez obloge

Oblici lamela

Lamela kvacila Lamela kvacila menjaca
za Tomos APN za traktor Case IH

OSNOVIMASINSTVA

Lamelne frikcione spojnice prenose obrtni moment s ulaznog na izlazno vratilo preko jedne ili
viSe lamela, pa se s obzirom na to dele na:

» Jednolamelne, kojima su frikcione povrsine obi¢no suve, a primerene su samo za prenos
manjih obrtnih momenata, i

» ViSelamelne, kojima su frikcione povrSine obi¢no podmazivane, a primerene su za prenos
vecih obrtnih momenata.

Lamele imaju oblik plo¢e koja na unutrasnjoj ili spoljasnjoj ivici moze imati grebene ili zupce.

Ako su zupci na unutrasnjoj ivici, re¢ je o unutradnjoj lameli, a ako su na spoljasnjoj ivici, radi

se o spoljadnjoj lameli.

Nacini ostvarenja sile pritiska na lamele frikcionih spojnica mogu biti: mehanicki, pneumaticki,

hidrauli¢ki i elektromagnetni.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE

3.1 Frikcione spojnice

3.1.1 Lamelne frikcione spojnice - jednolamelne

Remenica na
gonjenoj strani

i

= sressRm———. |

Lamela (spoljasnja)

Potisna ploca s
krilcima za hladenje

Dvostruka matica
2za regulaciju

Poluga

Prsten za
ukljuéivanje

Glavéina na
pogonskoj strani

Jednolamelna frikciona spojnica s mehanickim ukljuc¢ivanjem proizvodaca Ortlinghaus

OSNOVIMASINSTVA

Na slici je prikazana jednolamelna frikciona spojnica s mehani¢kim ukljucivanjem.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.1 Frikcione spojnice

3.1.1 Lamelne frikcione spojnice - jednolamelne
Lamcla Fnkcuona obloga

A

Pogonski deo spojnice %\ § Magnetno polje

Elektromagnet // A § A

Klizni prstenovi za
dovodenje struje

Kuciste sa
~ unutrasnjim
ozubljenjem Gonjeni deo spojnice

Glavéina sa spoljaénjim ozubljenjem

| Ve
=SS

Opruga

Jednolamelna frikciona spojnica s elektromagnetskim ukljucivanjem
proizvodaca Stromag

=
=N
=4

OSNOVIMASINSTVA

Na slici je dat primer jednolamelne frikcione spojnice s elektromagnetskim uklju¢ivanjem.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.1 Frikcione spojnice

3.1.1 Lamelne frikcione spojnice - viSelamelne

(222202
DB
20
Ll Ll in”

ANIERNRANRARRNY

NN

7/

// \, N \, N\ \
SINUS (talasaste) z / NS SINUS (talasaste)
7 7

unutrasnje lamele / ; %:22 unutrasnje lamele
kada je spojnica kada je spojnica
uklju¢ena isklju¢ena
Viselamelna frikciona spojnica s mehanickim
ukljucivanjem proizvodaca Ortlinghaus
(prikazana u iskljucenom polozaju)

OSNOVIMASINSTVA

Na slici je prikazan primer konstrukcije viSelamelne frikcione spojnice s mehanickim
uklju€ivanjem.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.1 Frikcione spojnice

3.1.1 Lamelne frikcione spojnice - viSelamelne

Viselamelna frikciona spojnica s mehanickim
ukljucivanjem proizvodaca Ortlinghaus

OSNOVIMASINSTVA

Na slici je prikazano 3D reSenje konstrukcije viSelamelne frikcione spojnice s mehanickim
uklju€ivanjem.

Zbog gubitka aksijalne sile ukljuivanja usled aksijalne sile trenja na grebenima lamele (ili
zupcima, u zavisnosti od izvodenja), lamelne spojnice prema prakti¢nim podacima nemaju vise
od 15 lamela (kad se ukljuCuju pod optere¢enjem), dok u posebnim slu€ajevima imaju 21
lamelu.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.1 Frikcione spojnice

3.1.1 Lamelne frikcione spojnice - viSelamelne

ani e Spoljasnja lamela
jeni deo spoj poljasnj;
Unutrasnja lamela
7/ 7,
A, = B
70 . Aksijalno pomiéni klip
2 7 NZRZY7 7
”/,'4 N/ X 2 QAR
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777, SN 77 s v / 7
Z 77/

Pritisna opruga

=) |
V7227700720007 7007200 7000 77NN

Viselamelna frikciona spojnica s hidraulickim
ukljucivanjem proizvodaca Ortlinghaus

OSNOVIMASINSTVA

Na slici je prikazan primer konstrukcije viSelamelne frikcione spojnice s hidraulickim
uklju€ivanjem.

82



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.1 Frikcione spojnice

3.1.2 Konicna frikciona spojnica

. H
=
&

Konicna frikciona spojnica
sa zavojnom oprugom

OSNOVIMASINSTVA

Koni¢na frikciona spojnica se upotrebljava za prenos velikih obrtnih momenata.

U odnosu na frikcionu spojnicu s ¢eonim nalezu¢im povrSinama, sli¢nih dimenzija, omogucava
smanjenje sile uklju€ivanja. Odnosno, ako je sila uklju€ivanja ista, koni¢na frikciona spojnica
omogucava prenos veceg obrtnog momenta.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.2 Oblikovne spojnice

Oblikovne ukljuéno-iskljuéne spojnice:
1. Prenose obrtni moment oblikom;

2. Ukljuc¢uju se samo kada oba dela spojnice miruju ili rotiraju jednakom
brzinom;

3. Omogucuju brzo uspostavljanje i prekidanje veze izmedu pogonske i
gonjene masine.

Ukljucivanje i iskljuCivanje se moze izvrsiti:

» Neposredno (preko odgovarajucih mehanickih elemenata kao sto su
poluge ili klizni prstenovi), ili

+ Posredno (preko hidraulickih, pneumatskih, ili elektromagnetskih naprava
koje osiguravaju silu potrebnu za aksijalno pomeranje delova spojnice).

OSNOVIMASINSTVA

Oblikovne uklju€no-isljuéne spojnice prenose obrtni moment oblikom.

Osnovne osobine ovih spojnica su sledece:

= UkljuCuju se samo kada oba dela spojnice miruju ili rotiraju jednakom brzinom.

= Omogucuju brzo uspostavljanje i prekidanje veze izmedu pogonske i gonjene masine.

Uklju€ivanje i isklju€ivanje se moze izvrsiti:

* Neposredno (preko odgovaraju¢ih mehanickih elemenata kao $to su poluge ili klizni
prstenovi), ili

» Posredno (preko hidrauli¢kih, pneumatskih, ili elektromagnetskih naprava koje osiguravaju
silu potrebnu za aksijalno pomeranje delova spojnice).
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.2 Oblikovne spojnice

3.2.1 Ceona zupéasta spojnica
ukljuéivanje iskljuéivanje

/

—

N\ !
)

. H
. A 3=
( TR B

3 N
gonjeni o% pogonski obrué

5

zljeb za prsten
za ukljuéivanje

a) b) c) d)
27 &

a4
-
5

C

Profili zubaca zupcaste spojnice

OSNOVIMASINSTVA

Ceona zupéasta spojnica deluje na sli¢an nacin kao i kandZzasta spojnica, samo $to je obrué na
pogonskoj strani aksijalno pomican.

U zavisnosti od namene, zupci mogu biti razli€itin profila: a) trapezni, b) testerasti, c) pravougli
i d) korigovano trouglasti (donja slika).



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.2 Oblikovne spojnice

3.2.2 Ukljucna zupcasta spojnica

zupcanik sa spoljasnjim ozubljenj
na gonjenoj strani / /
glavéina - \ B ¢ ey oy O TR
zupcanik sa
unutrasnjim
kuglica 7 ozubljenjem na
pogonskoj strani
opruga - _
zljeb

OSNOVIMASINSTVA

Uklju€na zupcasta spojnica prenosi obrtni moment preko cilindri¢nih zup€anika sa evolventnim
ozubljenjem koji imaju jednak prenosni odnos i jednak broj zubaca.

Ovakva spojnica se uklju€uje u mirovanju.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
3.2 Oblikovne spojnice

3.2.3 Zupcasta spojnica sa sinhronim ukljucivanjem

> . _ isk/lj;léena
8 oo ST BalB(/

pogonska
strana strana gonjena ”\ Vpogonska
1 strana TN strana
== : e
—
Primer konstrukcije zupcaste spojnice +—= T, \\
sa sinhronim ukljuc¢ivanjem NS i \
ukljucena sinhronizacija

Primer konstrukcije zupcaste spojnice
sa sinhronim ukljucivanjem

OSNOVIMASINSTVA

Osnovni nedostatak ukljuéne zupCaste spojnice - nemoguénost ukljuivanja u radu, prevazilazi
se dodavanjem sinhronizacijskog uredaja (obi¢no koni¢na frikciona spojnica) koji pre
ukljucivanja osigurava jednake brzine obrtanja na pogonskoj i gonjenoj strani spojnice.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4. Specijalne spojnice

4.1 Spojnice za

automatsko 4.2 Sigurnosne 4.3 Jednosmerne
upustanje u rad spojnice spojnice
4.1.1 Celjusna 4.2.1 Oblikovne
centrifugalna sigurnosne
spojnica spojnice
4.1.2 Spojnica sa 4.2.2 Frikcione
celiénim sigurnosne
kuglicama spojnice

OSNOVIMASINSTVA

Specijalne spojnice, pored osnovne namene, a to je stalno ili povremeno spajanje ulaznog i
izlaznog vratila u svrhu prenosa obrtnog momenta, imaju i dodatnu namenu po kojoj se vrsi
njihova podela na:

4.1 Spojnice za automatsko upustanje u rad

4.1.1 Celjusna centrifugalna spojnica,

4.1.2 Spojnica sa Celiénim kuglicama;

4.2 Sigurnosne spojnice

4.2.1 Oblikovne sigurnosne spojnice,

4.2.2 Frikcione sigurnosne spojnice;

4.3 Jednosmerne spojnice



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.1 Spojnice za automatsko upustanje u rad

4.1.1 Celjusna centrifugalna spojnica

pogonski deo
(glavcina)

celjusti
torziona
opruga

frikciona
obloga

gonjeni deo -
(bubanj)

Osnovni delovi celjusne centrifugalne Celjusna centrifugalna spojnica -
spojnice - tip F, proizvoda¢ SUCO tip F, proizvodac SUCO

OSNOVIMASINSTVA

Celjusti centrifugalne spojnice se pritiskaju oprugama uz pogonski deo (glavéinu). Kada brzina
obrtanja dostigne odredenu vrednost, centrifugalna sila Celjusti savladava silu u oprugama, pa
Celjusti svojim frikcionim oblogama pritiskaju gonjeni bubanj gonjenog dela spojnice. Na taj
nacin se ostvaruje veza silom i prenosi obrtni moment. Spojnica se u potpunosti ukljuuje
obi¢no pri n,, > 650 min-L.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.1 Spojnice za automatsko upustanje u rad

R
@

Razlicite konstrukcije celjusti

4.1.1 Celjusna centrifugalna spojnica

Celjusna centrifugalna spojnica
proizvodaca Hilliard Corporation

OSNOVIMASINSTVA

Na slici levo je prikazana Celjusna centrifugalna spojnica proizvodaca Hilliard Corporation.

Sa desne strane su prikazane razli¢ite konstrukcije Celjusti.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.1 Spojnice za automatsko upustanje u rad

Celicne kuglice

bubanj

4.1.2 Spojnica sa celicnim kuglicama

N\

limeni obrug,
talasastpo obodu

zaptivka

H

\ NN \\\\ \ 7Z N\ NN N
N \\\ N Al
pogonski deo gonjenideo
OSNOVIMASINSTVA

Celi¢ne kuglice u mirovanja leze u donjem delu bubnja. Pri pokretanju, a usled centrifugalne
sile, dolazi do potiskivanja kuglica prema spoljasnjoj strani bubnja i njihovog dodira s limenim
prstenom, $to dovodi do prenosa obrtnog momenta.

Moment spojnice se moze regulisati koli¢inom i granulacijom &eli¢nih kuglica.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.2 Sigurnosne spojnice

Osnovne karakteristike sigurnosnih specijalnih spojnica:
= osiguravaju masinske delove od trenutnih opterecenja;

= prekidaju spoj izmedu pogonskog i gonjenog dela spojnice
u trenutku preopterecenja.

Prema nacinu prenosenja obrtnog momenta:
O oblikovne sigurnosne spojnice,

Q frikcione sigurnosne spojnice.

OSNOVIMASINSTVA

Sigurnosne spojnice pored svoje osnovne funkcije imaju i zadatak da zastite pogonsko vratilo
od preopterecenja. Sigurnosna spojnica usled preopterec¢enja gonjenog vratila automatski vrsi
prekid veze izmedu dva vratila. Tok energije i kretanja se prekida automatski, bez intervencije
Coveka ili nekog mehanizma van spojnice. Osim toga, odredeni tipovi sigurnosnih spojnica
imaju ulogu da signaliziraju prekid toka kretanja sa pogonskog na gonjeno vratilo. Pri prekidu
toka kretanja dolazi do proklizavanja delova spojnica, S$to izaziva prodoran zvuk Kkoji
obavestava rukovaoca da je doslo do prekida kretanja. Sigurnosne spojnice treba da budu $to
blize onim delovima kod kojih se oekuje preopterecenje.

Treba ih ugradivati u slede¢im slucajevima:

* kod masina sa preoptereéenjima (udarima) koji se ne mogu sa sigurno$¢u predvideti
(masine za krlenje terena, masine za rad u kamenitom zemljiStu, vitla...);

* kod masina koja obraduju nehomogen materijal (zemljiSte, biljnu masu...). To su
poljoprivredne, gradevinske, meliorativne, rudarske masine i sl.;

* kod masina koje ne mogu biti pod stalnom kontrolom €oveka (tehnoloske linije) i
» za osetljive i precizne mehanizme kod kojih bi preopterecenje izazvalo netacan rad.
Sigurnosne spojnice treba da imaju sledeée konstrukciono-eksploatacione karakteristike:

= da brzo, ta¢no i na vreme aktiviraju svoje sigurnosne sposobnosti pri uvek istoj zadatoj
grani¢noj vrednosti obrtnog momenta;

= da je omoguceno podeSavanje grani¢nog obrthog momenta (momenta isklju€ivanja) i
= da su sposobne da automatski obnove prekinutu vezu kada prestane preopterecenje.
Prema nacinu prenoSenja obrthog momenta, sigurnosne spojnice se dele na:

» oblikovne sigurnosne spojnice - obrtni moment prenose oblikom inajceS¢e ne
omogucavaju regulaciju obrtnog momenta kod kojeg se spojnica iskljucuje;

» frikcione sigurnosne spojnice - obrtni moment prenose trenjem i omogucavaju regulaciju
obrtnog momenta kod kojeg se spojnica iskljuCuje.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.2 Sigurnosne spojnice

4.2.1 Oblikovne sigurnosne spojnice

’////é/’"l? S ' \§\\\\\‘ uvrtni zavrtanj za
% h

prekidni svornjak — . 1% § N e osiguranje od ispadanja
. N 7 (4 - n\’l
] ANUNAYZ
B kaljena cahura
gonjeni deo - %\\\\\\‘%\‘ ¢
. N

%

N .~ Pogonskideo

Oblikovna sigurnosna spojnica sa prekidnim svornjacima

OSNOVIMASINSTVA

Kod oblikovne sigurnosne spojnice s prekidnim svornjacima pri preopterec¢enju dolazi do loma
svornjaka ¢ime se prekida prenos obrtnog momenta s pogonske na gonjenu stranu spojnice.

Dimenzije i broj svornjaka zavise od obrtnog momenta pri kome mora doci do njihovog loma.

Nedostatak ove spojnice je Sto se pri svakom preopterecenju pogon mora zaustaviti kao bi se
zamenili prekidni svornjaci.

Nastavak...



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.2 Sigurnosne spojnice

4.2.1 Oblikovne sigurnosne spojnice

opruga pogonski deo

kuglica

Oblikovna sigurnosna spojnica sa kuglicama i oprugom

OSNOVIMASINSTVA

Kod oblikovne sigurnosne spojnice sa kuglicama i oprugom pri preoptereéenju dolazi do
izmicanja kuglica iz udubljenja, pri ¢emu se opruga sabija. Na taj nacin se prekida veza
izmedu pogonskog i gonjenog dela spojnice.

Ponovni prenos obrthog momenta se osigurava potiskivanjem kuglica od strane opruge u
udubljenje kad stvarni obrtni moment postane manji od podeSenog u spojnici.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.2 Sigurnosne spojnice

4.2.1 Oblikovne sigurnosne spojnice

Princip rada oblikovne
sigurnosne spojnice sa ozubljenjem Oblikovna sigurnosna spojnica sa
ozubljenjem - tip SIKUMAT,
proizvodac Ringspann

OSNOVIMASINSTVA

Oblikovna sigurnosna spojnica sa ozubljenjem prenosi obrtni moment pomocéu &eonog
ozubljenja. Regulacija obrtnog momenta se vrS§i pomoc¢u matice za regulaciju koja preko
zavojnih opruga potiskuje ¢eono ozubljenu plo€u na pogonskoj strani spojnice prema ¢eono
ozubljenoj plo€i na gonjenoj strani spojnice.

U slu€aju preopterecenja dolazi do aksijalnog pomeranja gonjene ozubljene plo¢e i njenog
izlaska iz zahvata s pogonskom plo€om. Smanjenjem obrtnog momenta plo¢e ponovno ulaze
u zahvat €ime se uspostavlja veza izmedu gonjene i pogonske strane spojnice.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.2 Sigurnosne spojnice

4.2.2 Frikcione sigurnosne spojnice

gonjeni deo
(lancanik)

opruga matica za
regulaciju
frikcione

ploce

pogonski deo

Frikciona sigurnosna spojnica Frikciona sigurnosna spojnica
RIMOSTAT proizvodaca RIMOSTAT proizvodaca
Ringspann - novije resenje Ringspann - starije reSenje

OSNOVIMASINSTVA

Frikciona sigurnosna spojnica radi na principu proklizavanja u slu€aju preopterecenja (tj. kad je
obrtni moment na pogonskoj strani ve¢i od momenta trenja na frikcionim plo¢ama). Veli¢ina
momenta trenja se moze regulisati pomo¢u matice za regulaciju.



ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.3 Jednosmerne spojnice

ClO,

Princip rada jednosmerne spojnice
sa uklinjavajuc¢im valjcima

vratilo radne
masine T

valjak —

opruga

vratilo pogonske -~
masine

Jednosmerna spojnica sa
uklinjavajucim valjcima

OSNOVIMASINSTVA

Jednosmerne spojnice su takve spojnice koje prenose obrtni moment samo u jednom smeru,
dok u suprotnom smeru prekidaju vezu izmedu ulaznog i izlaznog vratila i na taj nacin
osiguravaju da se obrtni moment s radne masine ne prenosi na pogonsku masinu.

Nastavak...
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
4.3 Jednosmerne spojnice

Jednosmerna spojnica sa uklinjavajuc¢im valjcima - tip FGR,
proizvodac Ringspann

OSNOVIMASINSTVA

Na slici je prikazan primer konstrukcije jednosmerne spojnice sa uklinjavaju¢im valjcima - tip
FGR, proizvodac¢a Ringspann.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
5. Hidrodinamicke spojnice

Sklopovi hidrodinamicke spojnice:
* pumpno radno kolo (levo),

« turbinsko radno kolo (u sredini) i
+ spoljni omotac (desno)

Sematski prikaz principa
rada hidrodinamicke
spojnice

Radna te¢nost

Pumpno kolo Turbinsko kolo

OSNOVIMASINSTVA

Hidrodinamcka spojnica se sastoji iz dva radna kola i to: pumpnog kola (P) - ulaz, koje je
spojeno sa vratilom pogonskog motora i turbinskog kola (T) - izlaz, koje je spojeno sa vratilom
radne masine. Oba radna kola se nalaze u zajedni¢kom kucistu napunjenom radnim uljem.

Rotacijom pumpnog kola, radna te¢nost se ubrzava i sa povecanom kinetiCkom energijom
dospeva u radni prostor turbinskog kola, pa se ta energija dalje prenosi na radnu masinu.
Naime, ulje kao radni fluid struji velikom brzinom pri niskim pritiscima u zatvorenom krugu
cirkulacije, koga formiraju lopatice radnih kola. Pri ubrzanom kretanju radnog ulja u kanalima
pumpnog kola, mehani¢ka energija motora se pretvara u kineti€ku energiju ulja. Suprotno se
dogada u medulopati¢nim kanalima turbinskog kola. Tu se ulje usporava, odnosno, njegova
kinetiCka energija se ponovo pretvara u mehanic¢ku energiju turbinskog kola. Na taj nacin se
ostvaruje prenoSenje energije hidraulickim putem sa pumpnog na turbinsko kolo.
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ELEMENTI ZA OBRTNO KRETANJE
5. Hidrodinamicke spojnice

Prednosti hidrodinamickih spojnica u odnosu na mehanicke spojnice:
1. Velika elasticnost veze pogonske i gonjene masine.

2. Nema habanja, pa im je vek trajanja znatno veci.

3. Brzo uspostavljanje stacionarnih uslova rada.

4. Pogonska masina je zasticena od iznenadnih preopterecenja
i udara koji se mogu javljati na radnoj masini.

5. Prigusuju vibracije koje mogu da nastanu bilo kod
pogonske ili radne masine.

6. Visok stepen dejstva, n = 0,97 +0,98.

=

OSNOVIMASINSTVA

Prednosti hidrodinamickih spojnica u odnosu na mehanicke spojnice:

1.
2.

Velika elasti¢nost veze pogonske i gonjene masine.

Zbog odsustva neposrednog kontakta pogonskih i gonjenih delova nema habanja, pa im je i
vek trajanja znatno veci.

Pogonska masina je u trenutku pokretanja neoptere¢ena, §to omogucava brzo
uspostavljanje stacionarnih uslova rada.

Pogonska masina je zasti¢ena od iznenadnih preopterecenja i udara koji se mogu javljati
na radnoj masini.

PriguSuju vibracije koje mogu da nastanu bilo kod pogonske ili radne masine.
Imaju visok stepen dejstva, n = 0,97 + 0,98.
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Kontrolna pitanja 17

8.

9.

Navesti osnovne elemente za prenos obrtnog kretanja.
Podela vratila prema funkciji i konstrukcionom obliku.

. Rukavci vratila — vrste opterec¢anja.

Podela lezista i lezaja prema opterecanju.

Vrste kliznih lezaja.

Oblici kotrljajnih elemenata kotrljajnih lezaja.
Pravilno koris¢enje i odrzavanje kotrljajnih lezaja.
Moguca ostecenja na kotrljajnim lezajima.

Zadaci i konstrukcijski zahtevi za spojnice.

10. Podela spojnica.

OSNOVIMASINSTVA
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