Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Broj zavojaka opruge

Kod pritisnih opruga sa velikim brojem promena opterecenja
preporucuje se da se broj zavojaka zavrsava na 0.5, npr. 3.5, 4.5,
55 ...

Ukupan broj zavojaka opruge iznosi:

« za hladno oblikovane pritisne opruge: n, = n+2
 zatoplo oblikovane pritisne opruge: n, = n+1.5



Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Duzina potpuno sabijene opruge:

 za hladno oblikovane pritisne opruge:

Ja
« zatoplo oblikovane pritisne opruge: zl .
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Zbir svih minimalnih zazora izmedu zavojaka:
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Pri proracunu pritisninh opruga za staticke uslove, uvodi se
pretpostavka da je opruga napregnuta samo na uvijanje, odnosno

zanemaruje se povecanje napona na unutrasnjoj strani zavojaka
zbog lucnog oblika zice.

Tangentni napon uvijanja 1znosi:
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Kod dinamicki opterecenih opruga povecanje napona zbog
savijanja zice uzima se u obzir preko faktora napona k,. U
radnim uslovima sila se menja u granicama AF = F, - F,, Sto

odgovara deformaciji opruge Af =f, - f; :
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Provera dozvoljenog napona za slucaj potpunog sabijanja opruge:
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Provera opasnosti od izvijanja opruge:
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Primer: Dimenzionisati pritisnu cilindricnu zavojnu oprugu za
ventil opterecenu silom F; = 300N 1 F, = 550N sa deformacijom
Af = 10mm i srednjim pre¢nikom D, = 25mm.
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Usvajamo zicu kvaliteta VD za rad u podrucju trajne
dinamicke izdrzljivosti.

Taﬁnuua 1124-3. O:cpyzna wuya 3a oupyze iipema DIN 17221
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga
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Mehanicki funkcionalni elementi

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Maksimalna deformacija opruge:
8F,D°n

1:max =1:2 = Gd4 _

Krutost opruge:
C= L = 22.6i
f, mm
Duzina potpuno sabijene opruge:
L, =n,d=38mm

= 24.3mm

Mehanicki elementi za akumuliranje energije
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Mehanicki funkcionalni elementi

Proracun pritisnih cili
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Mehanicki elementi za akumuliranje energije

ndricnih zavojnih opruga

W=6.25=>x=0.14
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npumucHux onpyaa (a
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Zbir svih minimalnih zazora izmedu zavojaka: S, = xdn =4.2mm
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Deformacija potpuno sabijene opruge: g, =f,+S, =28.5mm

Duzina opruge u neopterecenom
stanju: L,=Lg +f,+S, =66.5mm
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije
Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Provera dozvoljenog napona za slucaj potpunog sabijanja opruge:
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga

Provera opasnosti od izvijanja opruge

Faktor ulezistenja: usv.v=1

vi = 2.66
Dm

f—2 =0.36
0

= nema opasnosti od izvijanja 20



Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga

Proste torzione opruge su najcesce okrugli stapovi sa kvalitetnom
povrsinskom obradom, izradeni od toplo valjanog celika za
poboljSanje predvidenog za torziona naprezanja (C4830,
50CrV4). Jedan kraj ovakvog stapa je fiksiran, dok je drugi tako
ulezisten da moze da se okrec¢e oko svoje ose.
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga

Ako na slobodni kraj stapa deluje moment uvijanja T, onda dolazi
do njegovog elasti¢nog uvijanja na aktivnoj duzini |, pre¢nika d.
Radi smanjenja koncentracije napona i iskoriS¢enja materijala

prelaz izmedu krajeva 1 aktivnog radnog dela Stapa se izvodi
preko odgovarajucih prelaznih zaobljenja.
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga

Proste torzione opruge primenjuju se kod elasti¢nih spojnica, kao
nosece opruge kod teretnih vozila, kao 1 za merenje obrtnog
momenta kod dinamometarskih kljuceva. Nedostatak ovih opruga
Je sto zbog svoje duzine zahtevaju prostor za ugradnju.
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga

Proracun staticki opterecenih prostih torzionih opruga sastoji se u
proveri tangentnih napona uvijanja:

T 16T

Tu - < Tudoz
W, nd’

Za materijale ¢ija je zatezna ¢vrstoca: 1600 - <R, <1800 N 5
L L mm mm
dozvoljeni staticki napon uvijanja:
* zaopruge bez prednaprezanja: ¢, =700 N
mm?
* zaopruge sa prednaprezanjem: t . =1020 N

2

mm 24



Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga

Kod dinamicki optere¢enih prostih torzionih opruga torzioni
moment menja se u granicama AT = T, - T,, pa Je za proracun
merodavan napon T, koji treba da bude manji od dinamicke

1zdrzljivosti T :
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga

TI
Ugao deformacije: y=—72
1,G
_d'n
P32
G = 78500
. mm
1 _a
J
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga

Primer: Prednapregnuti torzioni Stap izlozen je momentu uvijanja
koji se kre¢e u granicama T, = 1200Nm do T, = 4000Nm. Stap
je izraden od toplo valjanog ¢elika C4830 (50CrV4) prema DIN
17221 sa brusenim I sacmarenim povrsinama.

Proveriti nosivost torzionog Stapa ako je on precnika d = 30mm i
aktivne duzine I, = 600mm.
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga

AT =T,-T, = 2800N
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga
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Mehaniéki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za akumuliranje energije

Proracun prostih torzionih opruga

Staticka provera maksimalnog napona:

NZ <1020 N

mm mm

Toax = Typ = (94 =1

max 2 udoz

4
=4 _ 79520mm’
32

N

G = 78500—;
mm

Maksimalni ugao deformacije:

_ T2|a
\|’max | G

P

= 0.384rad = 22° ”



