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1. Definicija naloge
Vija¢na vzmet za izvedbo povratnega giba je vgrajena v prostor premera D, in dolzilne Ly =
L1. Pri montaZi je prednapeta s silo F;. Med obratovanjem je utripno obremenjena med silama

F1 in F, in se pri tem deformira za 4s.

Zahteve naloge:

1. Dolocite dimenzije vzmeti, da bo imela vzmet zahtevano karakteristiko in bo mozna
vgradnja v podani vgradni prostor! Dejanska togost lahko odstopa od predpisane za + 3%.

2. Izvedite trdnostno kontrolo vzmeti!

3. Narisite delavnisko risbo vzmeti!

Skica vzmeti:
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Slika 1: Dimenzije vijacne torzijske vzmeti
Podatki:
Grupa | Dy[mm] | Ly[mm] | F1[N] Fo[N] | As [mm]

1 42 70 100 180 22
2 46 90 150 230 25
3 50 90 145 280 30
4 55 95 200 360 30
5 60 100 100 240 50
6 60 110 300 470 32
/ 40 60 120 250 15
8 65 90 300 420 25
9 70 150 300 550 55
0 32 75 130 180 14
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2. Preliminarna dolocitev dimenzij vzmeti

2.1 Dolog¢itev zunanjega premera vzmeti

Zunanji premer D¢ dolo¢imo na podlagi premera vgradnega prostora Dy,.

D, =D, —AD, 1)
Pri obremenjevanju tlacne vijane torzijske vzmeti se zunanji premer nekoliko poveca.
Izraun spremembe premera je podan v viru [2]. Za podatke v nalogi bomo upostevali

ADe = 1mm.

2.2 Izbira premera zice

Na podlagi najvecje obremenitve Fryax = F2 in vgradnih omejitev ocenimo premer Zice d po
enacbi (vir[1]):

d~ I(1 : \3/ I:max : De (2)

k; ~ 0,16 (odvisno od premera Zice in vrste zice, podrobna razlaga je podana v [1])
Izberemo standardni premer zice po tabeli 1 v prilogi.

2.3 Karakteristika vzmeti

Karakteristika vzmeti je krivulja, ki podaja odvisnost med silo in deformacijo vzmeti.
Vijacna torzijska vzmet ima linearno karakteristiko. Za podane zahteve jo dolo¢imo togost
vzmeti ¢ po enacbi

c AF _R-R 3)
As  s,—s;

V literaturi sre¢amo tudi oznako za togost R, deformacije pa oznac¢imo z s ali f.

Na togost vija¢ne vzmeti vpliva Zice d, srednji premer vzmeti D, Stevilo efektivnih ovojev n
in material vzmeti. Togost ni odvisna od koraka vzmeti.

G-d*
8.-D%n

(4)

Cc=

G strizni modul, za vzmetno jeklo upostevamo G = 81500 MPa

2.4 Stevilo ovojev vzmeti

Pri znani togosti, premeru vzmeti in premeru zice dolo¢imo Stevilo efektivnih ovojev vzmeti.
Le efektivni ovoji prispevajo k deformaciji vzmeti.

STROJNI ELEMENT] 4



Vijaéna vzmet -2016-17

()

Vzmet ima na zacetku in koncu $¢ neefektivne ovoje, ki ne prispevajo k deformaciji. Skupno
Stevilo ovojev n; tako obicajno znasa

n=n+2 (6)
za hladno oblikovane vzmeti in

n=n+15 (7
za vroCe oblikovane vzmeti.

Pri dinami¢no obremenjenih vzmeteh celotno Stevilo ovojev zaokrozimo na pol ovoja. Zaradi
izbire standarnih premerov Zice in zaokroZevanja Stevila ovojev, dejanska togost odstopa od
predpisane togosti. V nadaljnih izra¢unih moramo upostevati dejansko togost.

Konce vzmeti ki sluzijo za prenos sile je potrebno oblikovati tako, da se obremenitev kolikor
je mogoce porazdeli po celotnem obodu cCelne strani vzmeti. Navadno se to doseze z
zmanjSanjem vzpona na koncnem ovoju zice. Dovolj veliko nalezno ploskev pravokotno na os
vzmeti dosezemo z bruSenjem koncev Zice do d/4. Pri vzmeteh iz zice tanjSe od d=1 mm se
konci ne brusijo.

2.5 Dolzina vzmeti

Vzmet izdelamo na dolZino Lo. Pri prednapetju s silo F; se stisne za s;, vzmet pri tem zapolni
vgradni prostor dolzine L; . Med obratovanjem se dodatno deformira za As=s,—s;.
Obremenitve, deformacije in dolzine vzmetui so podane na sliki 2. Sila F, je enaka F, v
mejnem primeru, ko je vzmet stisnjena na minimalno dolZino L. V naSem primeru je F, < F,.

3 f'z-'/'}\\
i -

w

Slika 2: Dolzine tla¢ne vijaéne vzmeti (Vir [2])

Ko poznamo debelino zice in Stevilo ovojev vzmeti lahko izraCunamo minimalno dolZino
vzmeti

Ln:Lc+Sa (8)
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Dolzina vzmeti, ko ovoji nasedejo (blokirana dolzina)
Le =Ky -G ©)
dnax  najvedji premer Zice (imenski premer povecan za zgornji odstopek debeline Zice)
Kn koeficient izdelave ovojev vzmeti
kn = ny hladno oblikovane vzmeti s pobrusenimi kon¢nimi ovoji
ko =n¢+ 1,5 hladno oblikovane vzmeti z neobdelanimi kon¢nimi ovoji
ko =n{—0,3 vroce oblikovane vzmeti s pobrusenimi konénimi ovoji

ko=n¢+ 1,1 vroce oblikovane vzmeti z neobdelanimi kon¢nimi ovoji

Minimalna razdalja med stisnjenimi ovoji S; za dinami¢no obremenjene vzmeti znasa

2
S, =1,5'n~[0,0015'(%]+0,1~d:| (10)

za hladno oblikovane vzmeti in

S, =0,04-n-(D+d) (1)
za vro¢e oblikovane vzmeti.

Vzmet, montirana vgradnem prostor dolzine L, = L; , se bo lahko deformirala za 4s, ¢e je
izpolnjen pogoj

L, =L, +As (12)
Ce je pogoj izpolnjen, dolo¢imo dolzino neobremenjene vzmeti

LO:L1+31=L1+% (13)

Na osnovi §tevila ovojev in dolzine neobremenjene vzmeti dolo¢imo korak med ovoji.
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3. Vrednotenje vzmeti

Zica je obremenjena na torzijo. Imensko torzijsko napetost dolodimo po enacbi

gD
T:ﬂ: 23:8F3P (14)
W, =z-d z-d
16

3.1 Vrednotenje vzmeti na stati€no nosilnost

Kontroliramo napetost pri blokirani dolzini oz. nasedlih ovojih.

. _8F-D
¢ xd’ (15)
T S Teqop = 0,65-Ry,

Natezne trdnosti Rp, so podane v tabeli 1 priloge. Stati¢no nosilnost je potrebno preveriti tudi
pri dinami¢no obremenjenih vzmeteh.

3.2 Vrednotenje vzmeti na dinami¢no nosilnost

Imenska torzijska napetost v zici pri minimalni osni sili
8-F-D
Ty =l 2 (16)
T
Imenska torzijska napetost v zici pri maksimalni sili

8-F-D
Tt2=7z_—2dg (17)

Torzijska napetost ni enakomerno porazdeljena po obodu zice. Vecja je na notranjem premeru
vzmeti D; = Koncentracijo napetosti zaradi ukrivljenosti Zice upostevamo s korekturnim
faktorjem napetost k.

T =K1y (18)
T =K 71 (19)
D
—+0,5
_w+05 4 (20)
w-0,75 E—O 75
d ’

Dimenzije vzmeti so ustrezne, e sta izpolnjena pogoja

Tk2 < Tvo (21)

Tih = T2 — Tkt = Tikn (22)
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Dopustne vrednosti 7o in 7xy dolo¢imo iz diagrama na sliki 3. UpoStevamo 7yy = 71 in
premer Zice vzmeti.
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Slika 3: Trajna dinami¢ne trdnosti vzmeti iz Zice vrste DH

3.3 Kontrola tla¢nih vijaénih vzmeti na uklon

Pri dolgih tla¢nih vija¢nih vzmeteh lahko prihaja do uklona le teh, zato so pri njih potrebna
vodila. Kontrolo na uklon izvedemo s pomoc¢jo diagrama na sliki 4. Ce lezi toc¢ka s
kordinatama (s/Lo, v.L/D) pod narisano krivuljo ni nevarnosti uklona.

Uklonski primer
07 ! 2
T 06 l\
Is 05 Nevarno
Y3 podrocje za
04 uklon
03
02— Varno
podrocje
01— zauklon -
h--.-.“-'-'-'—-—
P ]
¢ 1 2 3 4 5 6 7 & 9 V=

Slika 4: Kontrola vzmeti na uklon
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5. Priloga
Tabela 1: Standardni premeri zic iz vzmetnega jekla in natezne trdnosti po DIN EN 10270
Drahtdurchmesser d Zugfestigkeit Ry, fiir Drahtsorten
Nennmal SL SM DM SH DH
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
0,50 2200 ...2470 2200 ... 2470 2480 ...2740 2480 ... 2740
0,53 2180 ...2450 2180 ... 2450 2460 ...2720 2460 ...2720
0.56 2170...2430 2170... 2430 2440...2700 2440 ... 2700
0.60 2140...2400 2140 ... 2400 2410...2670 2410.... 2670
0.63 2130...2380 2130... 2380 2390...2650 2390....2650
0,65 2120...2370 2120 ...2370 2380 ...2640 2380 ...2640
0,70 - 2090 ...2350 2090 ... 2350 2360 ...2610 2360 ...2610
0,75 2070 ...2320 2070 ...2320 2330...2580 2330 ...2580
0,80 2050 ...2300 2050 ... 2300 2310 ...2560 2310 ...2560
0.85 2030...2280 2030.... 2280 2290...2530 2290....2530
0.90 2010....2260 2010.... 2260 2270...2510 2270...2510
0,95 2000 ...2240 2000 ...2240 2250...2490 2250 ...2490
1,00 1720 ... 1970 1980 ...2220 1980 ...2220 2330...2470 2230 ...2470
1,05 1710 ... 1950 1960 ...2200 1960 ... 2200 2210...2450 2210 ... 2450
1.10 1690 ... 1940 1950....2190 1950 ... 2190 2200...2430 2200... 2430
1,20 1670 ... 1910 1920 ...2160 1920 ... 2160 2170 ...2400 2170 ... 2400
1.25 1660 . .. 1900 1910, .. 2140 1910...2140 2150 ...2380 21501, .. 2380
1.30 1640 . .. 1890 1900 . .. 2130 1900 ...2130 2140 ...2370 2140...2370
1.40 1620 ... 1860 I870...2100 1870 ...2100 2110 ...2340 2110...2340
1,50 1600 . .. 1840 1850, .. 2080 1850, ..2080 2090 ...2310 20900, .. 2310
1.60 1590 .. 1820 1830. .. 2050 1830 ...2050 2060 .. .2290 2060, ..2290
170 1570 ... 1800 1810 .. 2030 I810...2030 2040 ...2260 2040, ..2260
1.80 15500, .. 1780 1790...2010 1790 ...2010 2020 ...2240 2020...2240
1,90 1540 ... 1760 1770, .. 1990 1770...1990 2000 .. .2220 20000, ..2220
2,00 15200, .. 1750 1760. .. 1970 1760 ... 1970 1980 ...2200 1980 ...2200
2,10 1510, .. 1730 1740, .. 1960 1740, .. 1960 1970 ...2180 1970...2180
2,25 1490 ... 1710 1720 ... 1930 17200, . 1930 1940 ...2150 1940...2150
2.40 1470 ... 1690 1700, .. 1910 1700 ... 1910 1920...2130 1920...2130
2,50 1460 . .. 1680 1690 . .. 1890 1690 ... 1890 1900 ...2110 1900...2110
2,60 1450, .. 1660 1670 ... 1880 1670 ... 1880 L1890 ... 2100 1890 ...2100
2.80 1420 ... 1640 1650, .. 1850 1650 ... 1850 1860 ... 2070 1860 ... 2070
3,00 1410, .. 1620 1630 ... 1830 1630 ... 1830 1840 ... 2040 1840 ...2040
3,20 1390, .. 1600 1610. .. 1810 1610 ... 1810 1820 ...2020 1820...2020
3,40 1370 ... 1580 1590, .. 1780 1590 ... 1780 1790 ...1990 1790 ... 1990
3.60 L3500, .. 1560 1570, .. 1760 1570 ...1760 L770 ... 1970 1770... 1970
3.80 1340 ... 1540 1550, .. 1740 1550... 1740 1750 ... 1950 1750, .. 1950
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Drahtdurchmesser d Zugfestigkeit Ry, fir Drahtsorten
Nennmall SL SM DM SH DH
N/mm? N/mm?* N/mm?* N/mny? N/mm?
4,00 1320...1520 1530...1730 1530...1730 1740 ... 1930 1740 ... 1930
4.25 1310 ... 1500 1510...1700 1510... 1700 1710 ... 1900 1710 ... 1900
4,50 1290 ...1490 1500 ...1680 1500 ... 1680 . 1690 ... 1880 1690 ... 1850
4,75 1270 ... 1470 1480 ...1670 1480 ... 1670 1680 ... 1860 1650 ... 1860
5,00 1260 ... 1450 1460 ...1650 1460 . .. 1650 1660 ... 1840 1660 ... 1840
5.30 1240 ... 1430 1440 ...1630 1440 ... 1630 1640 ... 1820 1640 ... 1820
5,60 1230 ... 1420 1430 ...1610 1430 ... 1610 1620 ... 1800 1620 ... 1800
6,00 1210 ... 1390 1400 ... 1580 1400 . .. 1580 1590 ... 1770 1590 ... 1770
6,30 1190 ... 1380 1390 ...1560 1390 ... 1560 1570 ... 1750 1570 ... 1750
6.50 1180 ... 1370 1380 ...1550 1380 ... 1550 1560 ... 1740 1560 ...1740
7,00 1160 ... 1340 1350 ...1530 1350 ... 1530 1540... 1710 1540 ... 1710
7.50 1140 ... 1320 1330 ...1500 1330 ... 1500 1510 ... 1680 1510 ... 1680
8,00 1120 ... 1300 1310 ...1480 1310 ... 1490 1490 ... 1660 1490 ... 1660
8.50 1110 ... 1280 1290 ... 1460 1290 ... 1460 1470 ... 1630 1470 ... 1630
9,00 1090 ... 1260 1270 ...1440 1270 ... 1440 1450... 1610 1450... 1610
9.50 1070 ... 1250 1260 ... 1420 1260 ... 1420 1430 ... 1590 1430 ... 1590
10,00 1060 ... 1230 1240 ...1400 1240 ... 1400 1410... 1570 1410 ... 1570
10,50 1220...1380 1220, .. 1380 1390 ... 1550 1390 ... 1550
11,00 1210...1370 1210... 1370 1380 ... 1530 1350 ...1530
12,00 1180 ...1340 1180 ... 1340 1350 ... 1500 1350 ...1500
12,50 L170...1320 1170, .. 1320 . 1330 ... 1480 1330 ... 1450
3,00 1160 ...1310 1160... 1310 1320 ... 1470 1320 ...1470
14,00 1130 ...1280 1130... 1280 1290 ... 1440 1290 ... 1440
15,00 R 1110 ...1260 1110... 1260 1270 ... 1410 1270 ... 1410
16,00 1090 ... 1230 1090 ... 1230 1240 ... 1390 1240 ... 1390
17,00 1070 ... 1210 1070 ... 1210 1220 ... 1360 1220 ... 1360
18,00 1050 ... 1190 1050 ... 1190 1200 ... 1340 1200 ... 1340
19,00 1030 ... 1170 1030 ... 1170 1180 ... 1320 1180 ... 1320
20,00 1020 ... 1150 1020 ... 1150 1160 ... 1300 1160 ... 1300

Vrste zic iz nelegiranega vzmetnega jekla:

SL— za nizko stati¢no in poredko dinami¢no obremenjene vzmeti,
SM — za srednje stati¢no in nizko dinami¢no obremenjene vzmeti,
DM - za srednje dinami¢no obremenjene vzmeti,

SH — za visoko stati¢no in nizko dinami¢no obremenjene vzmeti,

DH - za visoko stati¢no in srednje dinami¢no obremenjene vzmeti,
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