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                        STROJARSKE KONSTRUKCIJE – PRAKTIČNI ZADATAK
NAPUTAK ZA RJEŠAVANJE ZADATKA
Pažljivo pročitati zadatak i uočiti način rješavanja.
Potreban pribor: kalkulator, pribor za pisanje i crtanje.
Dopuštena je uporaba stručne tiskane literature.
Proračun i odgovore upisati kemijskom olovkom u prostor za rješavanje zadatka u koracima
prema zadatku, a računske operacije uraditi na pomoćnom papiru,
U postupku dimenzioniranja usvajati normirane veličine, a brojčane veličine na dvije
decimale.
Na svakom listu popuniti rubriku: Zaporka: _____________
KRITERIJ ZA VREDNOVANJE
Zadatak je vrednovan sa 60 bodova. Za svaki korak u zadatku predviđen je određeni broj
bodova u desnom stupcu.
U prostoru za rješavanje zadatka mora biti u svakom koraku vidljivo da je:
a) uporabljena prikladna procedura i izvedena do kraja (1 bod),
b) rješenje prihvatljivo u granicama 5 % (1 bod),
c) ispravna mjerna jedinica i oznaka veličine (1 bod).
Prepravljani i brisani odgovori se ne vrednuju.
U rubriku za upis ostvarenih bodova upisuju se samo cijeli bodovi.
Državno povjerenstvo
List br.:
STROJARSKE KONSTRUKCIJE- praktični zadatak - rješenje
1
Za prikazani (jedan od stupnjeva) zupčano - remenski prigon alatnog stroja – tokarilice potrebno
je dimenzionirati gonjeno vratilo (vratilo II), zupčanike i remenice prigona ako je zadan broj
okretaja radnog vretena nRV i obodna sila Fo na obratku promjera d = 80 mm
Napomena: Zamašne mase GD2; mase zupčanika i gubitke na spojkma i remenskom prijenosu
zanemariti.
S1
Z1
V 1 - vratilo 1
RV
S2
R2 - remenica 2
Z2
B
A
V 2 - vratilo 2
EM
200
Zadano:
R1 - remenica 1
Fo =5 kN pri d = 80 mm
nRV = 480 o/min - broj okretaja radnog vretena
iz1,z2 =2 - prijenosni omjer zupčanog reduktora
z1 = 13 - broj zubi prvog zupčanika
α0 = 200 - kut dodirnice
σsdop = 140 MPa
τtdop = 110 MPa
ψ = 15 - faktor širine zupčanika
co= 600 N/cm2 - koeficijent nosivosti zubi zupčanika
ξ1 = 3; ξ2 = 1; ξ3 = 1
ηležaja = 0,98 (za par ležajeva)
ηzupčanika = 0,98 (za par zupčanika)
Lh = 5000 sati - trajnost ležaja
iuk = 5 - ukupni prijenosni omjer prigona (zupčani i remenski prigon zajedno)
dmin =125 mm - najmanji promjer remenice, remen profila B
e = 275 mm - osni razmak remenskog prijenosa
Odrediti:
a) moment na radnom vretenu MRV stroja za zadanu obodnu silu i promjer obratka pri broju
okretaja nRV
b) snagu na random vretenu PRV i pogonskog elektromotora PEM
c) modul zupčanika Z1 – Z2
d) dimenzije zupčanika prijenosa Z1 – Z2 uzev u obzir ispravak profila Vo-postupak (korekciju)
e) obodnu silu Fo2 na gonjenom zupčaniku i moment torzije MT2 na vratilu V2 (moment na
radnom vretenu uvećan zbog gubitaka u ležajima)
f) normalanu silu Fn2 na zupčaniku
g) reakcije u osloncima FA i FB gonjenog vratila V2, ako je z2 u sredini vratila
h) moment savijanja Ms2 ispod zupčanika Z2
i) zamjenski (imaginarni) moment savijanja Msi2
j) promjer gonjenog vratila V2 u osloncu B i ispod zupčanika Z2 (zanemariti utjecaj utora za
pero)
k) kotrljajuće ležajeve na gonjenom vratilu (jednoredni kuglični ležaji)
l) broj remena remenskog prijenosa za normalni klinasti remen profila B
(tablice faktora specifične snage po jednom remenu su u prilogu - strojarski priručnika)
Broj bodova:
Zaporka:
List br.:
STROJARSKE KONSTRUKCIJE- PRAKTIČNI ZADATAK - rješenje
2
a) Moment na radnom vretenu MRV
M RV  Fo 
d
0,08
 5000 
 200 Nm
2
2
3
b) Snaga na radnom vretenu PRV i pogonskog elektromotora PEM
PEM 
PRV
 ukupno
n2  
480  
 200 
 10048 W
30
30
 ukupno   l z  l z  l R  l R  z  0,98  0,98  0,98  0,98  0,98  0,90
PRV  M RV   2  M RV 
PEM 
10048
 11164,44 W
0,90
3
2
2
c) Modul zupčanika m
c  co  1   2   3  600  3  1  1  1800 N/cm 2
2
P1  PEM  l z  l z  l R  l R  11164,44  0,98  0,98  0,98  0,98  10297,72 W
2
m3
600000  P1
cm  3 600  10297,72  0,264 cm
  c  z1  n1
15  1800  13  960
3
1
m = 2,75 mm
d) Dimenzije zupčanika z1 - z2 (z1 = 13)
x  x1  x2 
zg  z
zg

17  13
 0,235...V0  postupak
17
do1  m  z1  2,75  13  35,75 mm
2
2
do2  m  z 2  2,75  26  71,50 mm
d v1  d o1  2  m  2  x  m  45,5  7  2  0,235  2,75  42,54 mm
2
d u1  d o1  2,4  m  2  x  m  45,5  2,4  3,5  2  0,235  2,75  30,44 mm
d v 2  d 02  2  m  2  x  m  91  7  2  0,235  2,75  75,71 mm
2
d u 2  d o 2  2,4  m  2  x  m  91  2,4  3,5  2  0,235  2,75  63,61 mm
b    m  15  2,75  41,25 mm
2
Broj bodova:
Zaporka:
28
List br.:
STROJARSKE KONSTRUKCIJE- PRAKTIČNI ZADATAK - rješenje
3
e) Obodna
sila na gonjenom zupčaniku Fo2 i moment torzije na vratilu MT2
(moment radnog stroja uvećan zbog gubitaka u ležajima)
2  MT2
do2
M
200
 RV 
 204,08 Nm
L Z
0,98
Fo 2 
MT2
2  M T 2 2  204,08
Fo 2 

 5708,53 N
do2
0,0715
2
3
f) Normalna sila Fn2
Fn 2 
Fo 2
5708,53

 6074,89 N
cos  o cos 20 0
2
g) Reakcije u osloncima FA2, FB2
FA2  FB 2  3037,45 N
1
h) Moment savijanja Ms2 vratila na sredini zupčanika z2
M s 2  FB 2 
l
0,2
 3037,45 
 303,75 Nm
2
2
2
i) Zamjenski (imaginarni) moment savijanja Msi2
M si 2  0,975  M s 2  0,25  M T 2
3
M si 2  0,975  303,75  0,25  204,08  347,18 Nm
j) Promjer gonjenog vratila dB u osloncu B i kritičnom presjeku dv2 na sredini
zupčanika z2
dB  3
MT2
204080
3
 21,01 mm
0,2   tdop
0,2  110
dv 2  3
M si 2
347180
3
 29,21 mm
0,1   sdop
0,1  140
2
2
-usvojeno:
dB = 25 mm
dv2= 30 mm
1
Broj bodova:
Zaporka:
18
List br.:
STROJARSKE KONSTRUKCIJE- PRAKTIČNI ZADATAK - rješenje
4
k) Izbor ležaja na gonjenom vratilu
FA= 3037,45 N
Lh = 5 000 sati
n2 = 480 o/min
60  n2  Lh 60  480  5000

 144 milijuna okretaja
10 6
10 6
C  FA  3 L  3037,45  3 144  15920,74 N
L
3
3
C =15,92 kN
Odabrani ležaj: 25 BC 03
(25 / 62 / 17)
d = 25 mm
D = 62 mm
B = 17 mm
C = 15,92 kN
1
l) Broj remena remenskog prijenosa j
dR1 = dmin= 125 mm - zadano
n    d R1 2400    125
vo    r  1

 15,7 m/s
60
60
2
-jedinična snaga po jednom remenu (iz priložene tablice)
za obuhvatni kut 180o, vo=15,7 m/s, dmin=125 mm i profil B:
Po = 2,9 kW
1
-obuhvatni kut
 / 2 = arc cos (dr2 - dr1) / 2e = arc cos (315-125) / 2  275 = 70o
 = 2 /2= 2 70=140o
2
-faktor k za manje obuhvatne kutove od 180o (iz priložene tablice)
za obuhvatni kut 140o
k = 0,89
j k
PEM
11,16444
 0,89 
 3,42
Po
2,9
2
-usvojeno: J = 4
Broj bodova:
Zaporka:
14
STROJARSKE KONSTRUKCIJE – TEORIJSKI ZADACI
NAPUTAK ZA RJEŠAVANJE TESTA
Test sadrži ukupno 20 zadataka. Za upute, rješavanje testa i prikupljanje predviđeno je 60 minuta.
U testu su zadaci dosjećanja, dopunjavanja, jednostrukog i višestrukog izbora i problemskog tipa.
Zadatke dosjećanja rješavati tako da se u predviđeni prostor upiše samo riječ, jednadžba, znak ili
broj kao u zadatcima 4, 5 i 20, .
U zadatku 13 potrebno je nacrtati skicu ili dopuniti crtež.
U zadatcima dopunjavanja rečenice nisu potpuno dovršene. U njima nedostaje jedna ili više riječi.
Ove zadatke treba rješavati tako da se upiše na crtu ili u tablicu upravo ona riječ, znak ili
matematički izraz što najbolje dopunjava rečenicu kao u zadatcima 3,6,7,8,9,10,12,16 i 18.
Zadatci jednostrukog izbora 1 i višestrukog izbora kao 11,14 i 15 su pitanja na koje je ponuđeno
više odgovora. Među predloženim odgovorima zaokružiti slova točnih odgovora.
Zadatci problemskog tipa su 2,13,17 i 19.
Potreban pribor: kemijska olovka, pribor za pisanje i crtanje i identifikacijski dokument (osobna
iskaznica).
Na svakom listu popunite rubriku: Zaporka: ____________
KRITERIJ ZA VREDNOVANJE
Test je vrednovan s najviše 40 bodova. Za svako pitanje u testu su predviđena dva boda u desnom
stupcu.
Prepravljeni i djelomični odgovori se ne vrednuju.
Zadatak nije točan ako je zaokruženo više od potrebnih odgovora, makar među njima bili i oni koji
su ispravani.
U rubriku za upis ostvarenih bodova se upisuju samo cijeli bodovi.
Državno povjerenstvo
List br.:
STROJARSKE KONSTRUKCIJE - TEORIJSKI ZADACI - RJEŠENJA
1
1. Zadatak
Za prikazani sklop zaokružiti odgovarajuće tolerancije dosjeda za funkcionalne kote dosjeda.
- kota Ø16 - dosjed hidrauličkog klipa
i cilindra (zaokružiti točan odgovor)
16
 25
a) H7/f7
b) H7/h6
c) H7/m6
1
- kota 25 - dosjed O-prstena
hidrauličkog klipa i cilindra
(zaokružiti točan odgovor)
1
OR 19,2 - 3
OR 16,3 - 2,4
a)A5
b)H7
c)M6
AS 16 - 26 - 5 - 8
2. Zadatak
Za kučište ležaja predočeno crtežom ucrtati tolerancije oblika i položaja za kote 72H5 i  90K6
prema zahtijevanim dosjedima da se postigne funkcionalnost ako su vrijednosti: cilindričnost 0,01
i koncentričnost 0,02.
45
11
16,5
 72H5
 60
 50
 90K6
N5
0,4
 126
4 provrta
11
25
UREZ B0,6x0,3
1
0.01
N5
0,4
UREZ B1x0,4
1
1
34
0.02
3. Zadatak
1
Izbor materijala strojnog dijela ovisi o
opterećenju strojnog dijela (mehaničkim svojstvima)
1
i tehnologiji izrade strojnog dijela (obradivosti) .
Zaporka:
Broj
bodova:
6
List br.:
STROJARSKE KONSTRUKCIJE - TEORIJSKI ZADACI - RJEŠENJA
2
4. Zadatak
U zavarenom spoju vratila i zupčanika s kosim
odreza
i
a
.
1
dv
torzije
d=mn*z/cos
zubima prema crtežu naprezanja su:
1
5. Zadatak
Kriteriji proračuna spoja vratila 1 i poluge 2 su:.
a) sila opterećenja (trenja)
,
b) plastična deformacija
.
1
1
6. Zadatak
U slučaju poprečnih opterećanja za vijčane spojeve koriste se dosjedni
vijci
u kojim je osim naprezanja pri odrezu vijka potrebno provjeriti dopušteni pritisak
provrta.
1
1
7. Zadatak
Uz poznat uspon (korak) navoja P i broj okreta nv , hod matice navojnog vretena je:
H = P nv
Duljina matice se dimenzionira prema dopuštenom pritisku .
Zaporka:
1
1
Broj
bodova:
8
List br.:
STROJARSKE KONSTRUKCIJE - TEORIJSKI ZADACI - RJEŠENJA
3
8. Zadatak
Cilindrična zavojna opruga u sklopu prema slici je opterećena
torzijski , a
1
1
naprezanje unutar opruge je savijanje .
9. Zadatak
Teška vratila se dimenzioniraju na uvijanje
i
1
savijanje
1
pri čemu je Mi imaginarni (zamjenski) moment.
10. Zadatak
Ako osovina miruje a dijelovi se na njoj okreću opterećena je
promjenjivo, a ako se i osovina okreće opterećena je
izmjenično
istosmjerno
promjenjivo.
1
1
11. Zadatak
Za elemente, vratilo-ležaj, prikazane slikama zaokružiti odgovarajuće materijale:
1
1
12. Zadatak
Za čvrsto uležištenje treba učvrstiti
vanjski i
unutarnji prsten ležaja,
a kod slobodnog uležištenja vanjski ili unutarnji prsten ležaja.
Zaporka:
1
1
Broj
bodova:
10
List br.:
STROJARSKE KONSTRUKCIJE - TEORIJSKI ZADACI - RJEŠENJA
4
13. Zadatak
Dovršiti crtež tako da uležištenje bude slobodno.
2
14. Zadatak
Elastične spojke su (zaokružiti ispravno): a) Hirth spojka
b) Periflex spojka
c) Oldham spojka
d) Bibby spojka
e) školjkasta spojka
1
1
15. Zadatak
Prigon (prijenos) koji omogućava pretvorbu rotacijskog gibanja u translacijsko gibanje je:
(zaokružiti ispravno)
a)
b)
c)
d)
e)
zupčanik-ozubnica (ozubljena letva)
pužni prigon
planetarni prigon
prigon navojnim vretenom
harmonic drive
1
1
16. Zadatak
Na crtežu je prikazan
remeni
prijenos (varijator).
Prijenosom je moguće postići kontinuiranu (bezstepenu) promjenu broja okretaja.
Zaporka:
1
1
Broj
bodova:
8
List br.:
STROJARSKE KONSTRUKCIJE - TEORIJSKI ZADACI - RJEŠENJA
5
17. Zadatak
Za cilidrični par zupčanika prema crtežu:
a) odrediti smjer dodirnice i ucrtati istu na slici ako su zubi evolventnog profila i pogonjeni
zupčanik z1,
b) ucrtati sile na zubu za cilindrične zupčanike s ravnim zubima
1
z
2
1

z
1
Fo
Fn
Fr
18. Zadatak
Nulti parovi zupčanika mogu nastati u dva slučaja; uparivanjem
dva nulta zupčanika
1
1
ili uparivanjem
V plus i V minus zupčanika
pri čemu je osni razmak nepromijenjen.
19. Zadatak
Dovršiti shematski crtež zupčaničkog prigona (prijenosa) koji daje 4 različita broja okretaja!
pomak II
z
2
z
z
z
pogonsko vratilo (ulazno)
1
z
4
5
z
3
međuvratilo
2
6
z
z
7
8
gonjeno vratilo
(izlazno)
pomak I
20. Zadatak
Namjena planetarnog prijenosa je za:
a) velike redukcije broja okretaja ,
1
b) pogon više izlaznih (gonjenih) vratila .
1
Zaporka:
Broj
bodova:
8
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