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1. Definicija naloge in podatki

Gred enostopenjskega zobniSkega gonila prenasa vrtilni moment M; =
ima Stevilo zob z4=.... in modul m =

pastorek sta izdelana iz jekla za poboljSanje 42CrMo4.

Zahteve naloge

Nm. Manjsi zobnik

mm. Z gredjo je povezan s krénim nasedom. Gred in

e Dolocite dimenzije zobnika! Upostevajte priporo€ila za valjaste zobnike! (Predloga

SE2)

e Skicirajte vlezajenje gredi. Gred oblikujte tako, da bo premer gredi pod zobnikom

5mm vedji od premera pod lezaji. Na skici kotirajte pomembne mere!

e Dolodite toleranco gredi pod zobnikom in toleranco izvrtine zobnika!

e Izberite toleranco gredi pod lezajem (Predloga SE2)! Dolocite silo, ki jo lahko prenese

nased valjnega lezaja v aksialni smeri, napetosti v obroCu pri najvecji nadmeri in

dejansko zrac¢nost leZaja po vgradnji!

Podatki
Grupa | M({Nm] | m[mm] Z, Lezaj A | LezajB
1 700 6 22 6014 NU214
2 250 4 24 6011 NU211
3 500 5 24 6013 NU213
4 400 4 25 6012 NU212
5 200 3 26 6009 NU209
6 350 3 27 6211 NU211
7 800 6 27 6214 NU214
8 250 3 31 6010 NU210
9 450 4 29 6012 NU212
0 600 5 28 6213 NU313
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2. Minimalni tlak v krénem nasedu

Po montazi Pred montazo

zunanji —f<0

notranji

/////

Slika 1: Nastanek krénega naseda

1z pogoja, da mora biti sila trenja vecja od obodne sile, dolo¢imo minimalni potrebni tlak pgg
v krénem nasedu.

2-M
(ka.ﬂ).ﬂ'DF'IZ&'SH
DF
(1)
2'thaX'SH
kazDz—

Mimax  Maksimalni vrtilni moment, ki se prenaSa preko naseda

M. =K, M, ()

tmax

Ka  Koeficient obratovanja, ki uposteva sunke

Mi, Nazivni vrtilni moment

1) Koeficient trenja (pri staticni obremenitvi se upoSteva koeficient trenja pri mirovanju,
pri dinami¢ni obremenitvi pa koeficient trenja pri gibanju)

SH Varnost proti zdrsu, Sy =1,5-2

1 Dolzina naseda

V primeru, ko se preko naseda prenasa aksialna obremenitev, mora biti sila trenja vecja od
aksialne sile.

(ka'ﬂ)'”'DF'I =F, -Sy
__FRaSw (3)

Prc =

u--De -l
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3. Napetosti v nasedu in maksimalni tlak

3.1 Napetosti v obrocih

Potek radialnih in tangecialnih napetosti v zunanjem in notranjem obrocu prikazuje slika 2.

Napetosti izraCunamo po spodnjih enacbah.

Uvﬁr'<ReA

VA

;‘~<
| \’\]F
q‘h‘ 5 Grf.' * Ref 3.) b) ‘Qc! =0y U-U

Slika 2: Napetosti v krénem nasedu
e Razmerja premerov

De
= 4
Qa D, “4)
D,
=1 5
Q D, (5)
e Napetosti v zunanjem obrocu
1+Q:
=p. <A 6
Oui = Pr 1-Q ©)
1+Qx 1+Q;
-p. - —pD.=p.- -1 7
GtAa pF I_Qi pF pF (I_Qi ( )
Owai =~ Pk 8)
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Kréni nased

e Napetosti v notranjem obrocu

_ ,1""Q|2 :_Z'pF

Oyi = (pF 1_Q|2+ij 1—Q|2 (9)
Oui =~ Pk % (10)
Ona =~ Pe (11)

Za poln notranji del (gred) velja
Gr:O-t:_pF (12)

¢ Primerjalne napetosti ( [1],[4])
Pri izracunu je upoStevana modificirana hipoteza najvecjih striznih napetosti.

c,=27, :\/(0'I —O'r)2 +47°

R
Tmax S _p
V3
Napetost T je zanemarljiva.

_2'pF < 2-Res (13)

< (14)

Re Meja plasti¢nosti materiala
Sk Varnost proti plasticnim deformacijam, Sp=1...1,3 za Zilave materiale, Sp=2...3 za
krhke materiale (namesto meje plasti¢nosti uporabimo natezno trdnost Ry,)

3.2 Maksimalni tlak v krénem nasedu

Z upostevanjem enacb 13 in 14 dolo¢imo maksimalni tlak v krénem nasedu, da ne pride do
preobremenitve naseda.
e Za zunanji obro¢

1-Q; R
< A _‘eA 15
ngA \/5 SFA ( )
e Zanotranji obroc¢
1_Q|2 . ReI (16)

<
ngI \/§ SFI
e Zapoln notranji del (gred)

<—.- 17
Pra < 5 50 (17)
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4. Dolocitev nadmer

4.1 Teoreticna minimalna in maksimalna nadmera

Z upostevanjem razsirjenega Hookovega zakona

& :E(O't—v-o;)

in enacbe za specificni raztezek v tangencialni smeri

Z
& =—
De
dobimo izraz za izra¢un nadmere naseda
1 (1+Q? 1 (1+0Q?
Zy = Pgc - De - _(—le_vlj"'_( QQ"'VAJ (18)
EI 1- QI EA 1- QA
1 (1+Q] 1 (1+Q;
Zy=Pry De| |7z [T 2T Va (19)
EI 1- Q| EA 1- QA
Z Teoreti¢na nadmera
E Modul elasti¢nosti
v Razmerje precne in vzdolzne specificne deformacije

4.2 Dejanska minimalna in maksimalna nadmera

Realne povrsine na katerih nalega zunanji obro¢ na notranjega so hrapave. Pri montazi
nastanejo elasti¢ne in plasticne deformacije vrSickov neravnin. Dejanska nadmera mora biti
zaradi posedanja vrSickov zato vecja od teoreti¢ne nadmere.

7 :

N\

RAi
#G/4

I

sG/4

/

Slika 3: Posedanje neravnin

STROJNI ELEMENTI 7



Kréni nased

U,=Z7,+G
(20)

U,=Z,+2-(0,4-R, +0,4-R,,)=Z, +0,8(R,, + Ry, )

U=72+G

v (21)

Uy =Z,+2:(0,4-R;+0,4-R,.)=Z +0,8(R,; +R,.)

G Posedanje povrsine (upostevane so priporoc¢ene vrednosti po DIN7190)

4.3 lzbira standardnega ujema

Najmanj$o nadmeru ujema Py, dobimo, ko je luknja izdelana na zgornjo mejno mero,
notranji obroc¢ (gred) pa na spodnjo mejno mero. Da je zagotovljen prenos vrtilnega momenta
mora biti izpolnjen pogoj

P.2>U,.

min u

Najvecjo nadmero ujema Unax dobimo, ko je luknja izdelana na spodnjo mejno mero, notranji
obro¢ (gred) pa na zgornjo mejno mero. Da ne pride do preobremenitve naseda mora biti
izpolnjen pogoj

P.<U,.
Navedena pogoja upostevamo pri dolocitvi toleranénega polja zunanjega in toleran¢nega polja

notranjega obroca z imensko mero Dg. Obi¢ajno izbiramo za luknjo toleran¢no polje lege H
(EI=0).

e Nadmeri izrazeni z odstopki

I:>min = el - ES

Puax =€ —El (22)

*| Toleran&no ?olje notranjega obro&a (gredi)

1 O e
=

U, <0
T @ o0 T i Nadmeri

I Toleranéno polje zunanjega obro¢a I 73

es

al b}
Slika 3: Toleran¢ni polji naseda
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5. Montaza krénega naseda

Glede na nac¢in montaze razlikujemo vzdolzni kréni nased (za montazo potrebna aksialna sila)
in precni kréni nased (montaza s segrevanjem zunanjega obroca ali ohlajanjem gredi).

e Sila za montazo
F =Dyl P, (23)
Sila se povecuje z vecanjem globine vtiskanja.

e Temperatura pri montaZzi

SA:,9+U°+O’OOI'DF +ﬂ.(]gl_19) (24)
a,-De 127

9[°C] Temperatura okolice

9a[°C] Temperatura zunanjega obroc¢a pred montazo

94[°C] Temperatura notranjega obroca pred montazo

aa[1/K] Razteznostni koeficient za material zunanjega obroca

o[ 1/K] Razteznostni koeficient za material notranjega obroca

9
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6. Oblikovanje krénega naseda

Tlak ni enakomerno porazdeljen po Sirini pesta. Na robovih pesta je tlak bistveno vecji od
imenskega tlaka. Z ustreznim oblikovanjem gredi in pesta zmanjSamo tlak na robu in
zmanjSamo zarezni ucinek na gredi. Primeri oblikovanja so prikazani na sliki 5.

£ 1
A
A
5.10° SR AN
| i A \\i‘- 17 Q*’
< i X | '
TTPewe ]l [Hwe T [Ted Tl
a b C

Slika 5: Oblikovanje krénega naseda
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