MEHANICKI ELEMENTI ZA
OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

Mehanicki elementi za ostvarivanje otpora pri kretanju imaju za
cilj da ostvare 1l1 odrZe stanje mirovanja.

Prema nacinu dejstva ovi elementi mogu da se podele na:
- statiCke (elementi za zaustavljanje, grani¢nici),
- dinamiCke (zamajci, prigusivaci, kocCnice).
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OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

U tabeli su navedene funkcije mehanickih elemenata za
ostvarivanje otpora pri kretanju.

Vrsta elementa Funkcya
element za | otpor protiv nastanka kretanja (promene polozaja) 1z jednog Zeljenog
zaustavljanje polozaja (stama mirovanja)
graniénik otpor radi ograni¢avanja (zavriavanja) nekog kretanja (promene polozaja) u
jednom Zeljenom polozaju
zamajac otpor protiv nastajanja promene brzine
priguiivac otpor radi ogram¢avanja (smanjenja) bizine bez Zeljenog polozaja
ko¢nica prekidnmt  (ukljuéno-iskljuéni) otpor sa zadacima zaustavljanja vih
prigugivanja
Mehanicki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za ostvarivanje 2

otpora pri kretanju




MEHANICKI ELEMENTI ZA
OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

Funkcije mehaniCkih elemenata za ostvarivanje otpora pri kretanju

mogu da se opiSu 1 ovako:
- element za zaustavljanje:

0

brzina ostaje nula V

zeljeni polozaj ostaje nepromenjen S=35,
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Funkcije mehaniCkih elemenata za ostvarivanje otpora pri kretanju
mogu da se opiSu 1 ovako:

- granicnik:
brzina postaje nula v—>0
zeljeni polozaj se generiSe (realizuje) S— S,
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Funkcije mehaniCkih elemenata za ostvarivanje otpora pri kretanju
mogu da se opiSu 1 ovako:
- Zamajac:

brzina ostaje nepromenjena V = const
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Funkcije mehaniCkih elemenata za ostvarivanje otpora pri kretanju
mogu da se opiSu 1 ovako:
- prigusivac, kocCnica:

brzina postaje nula v—o0
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Mehanicki elementi za ostvarivanje otpora pri kretanju mogu da se

razlikuju 1 na osnovu sledec¢ih karakteristika:

- pravac dejstva (jednostran - dvostran),

- vrsta kretanja (rotacija - translacija),

- parametr1 zavisnosti (zavisni od pomeranja, zavisni
od brzine, zavisni od ubrzanja itd.),

- uslovi dejstva (neprekidni - sa mogucnosc¢u
ukljucivanja 1 1sklju¢ivanja),

- granice sile (neograniCena sila - ograniCena sila),

- nacin ostvarivanja otpora (pomocu oblika - pomocu
sile)
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Elementi za zaustavljanje
Elementi za =zaustavljanje su takvi mehanicki elementi za
ostvarivanje otpora pri kretanju C1jim dejstvom moze da se ostvari
stanje mirovanja nekog dela u odnosu na postolje, u potpunosti 1l1
do neke utvrdene granice.
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Elementi za zaustavljanje

Elementi za zaustavljanje se u opStem slucaju prema nacinu
ostvarivanja svoje funkcije mogu podeliti na:
- krute (fiksne) elemente za zaustavljanje (ustavljace),
koj1 realizuju funkciju potpunog zaustavljanja,
- zadrZavace, koji realizuju funkciju zaustavljanja do
odredene graniCne sile.

Medusobno drZanje elemenata mozZe se ostvariti:
- oblikom elemenata,
- silom trenja izmedu elemenata.
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Elementi za zaustavljanje - primeri

ZadrzavaC za translatorno kretanje, koji koristi princip zadrzavanja
oblikom
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Elementi za zaustavljanje - primeri

ZadrzavaC za rotaciono kretanje, koji koristi princip zadrzavanja
trenjem
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Elementi za zaustavljanje - primeri

Ustavlja€ za translatorno kretanje, koji koristi princip zaustavljanja
oblikom
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Elementi za zaustavljanje
Ist1 element za zaustavljanje moZe da 1zvrSi 1 funkciju ustavljaca 1
funkciyju zadrzavacCa, u zavisnosti od veliine ugla napadne sile a,
ugla trenja p 1 veliCine napadne sile F.
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Elementi za zaustavljanje
Ukoliko je a > p, onda prikazani element na slici vrsi funkciju
zadrZavaca, a da bi se element pokrenuo potrebno je da napadna sila
bude veca od sile trenja:

F>FlLt
n=1tgp

F, = pky
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Elementi za zaustavljanje
Ukoliko je a < p, onda prikazani element na slici vrSi funkciju
ustavljaCa, pa nema kretanja, tj. da b1 se element pokrenuo potrebno
je da napadna sila bude beskonacéno velika.
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Elementi za zaustavljanje
Za preciznu mehaniku je od naroCitog znaCaja primena zadrzavaca za
obezbedenje odredenog koraka pri kruznom 1 pravolinijskom
kretanju. Na slici je prikazan zadrZavac sa zlebom.
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Elementi za zaustavljanje
Na slici je prikazan dijagram toka momenta prilikom kretanja
mehanizma sa zadrzavacem.

| ~ 5,
"’ | =

l TOK KpC€Tadtbd

s cnfi.

(Mg - moment drzanja u zahvatu, M, - moment drzanja van zahvata,
M - moment potreban za izlazenje 1z zahvata)
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Elementi za zaustavljanje

Na slici je prikazano jedno konstrukciono 1zvodenje elementa za
zaustavljanje sa rezom 1 Zlebom.
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Elementi za zaustavljanje

Na slici su prikazana osnovni oblici elemenata za zaustavljanje sa
rezom i zZlebom

W Op oy w
iV Tl Vy
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Elementi za zaustavljanje

Kod elemenata za zaustavljanje sa magnetom nema medusobnog
dodirivanja elemenata
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Granicnici

Granicnici su takvi funkcionalni elementi koj1 imaju zadatak
da ograniCe oblast kretanja odredenih funkcionalnih elemenata.

Prema vrsti kretanja elemenata ¢ija se oblast kretanja
ograni¢ava granicnici se dele na:
- graniCnike za pravolinijsko kretanje,
-graniCnike za kruzno kretanje.

Granicnici za kruzno kretanje mogu se podeliti na:
- grani¢nike za mala ugaona pomeranja,
- grani¢nike za veci broj obrtaja.
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Granicénici

Na slici su prikazani jednostavni kruti grani¢nici.

N | A

a) b) c) d)

a) 1vica tela kao graniénik

b) osovinica kao graniCnik

c¢) glava zavrtnja kao granicnik

d) posebni ugradni element kao grani¢nik
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Granicénici

Na slici su prikazani podesljivi kruti granicnici.

B s

T &=

a) graninik sa podesljivim navojnim vretenom,
b) grani¢nik sa translatornim pomeranjem,

c) grani¢nik sa preskakanjem,

d) ukljucno - iskljuéni grani¢nik
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Granicénici

Na slici su prikazani elasti¢ni grani¢nici

B ﬁf <=H[E =k

i [ i St iy L:
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a) granicnik sa elasticnom gumom

b) opruzni granicnik

¢) redna veza opruznog 1 krutog grani¢nika

d) paralelna veza opruznog 1 krutog grani¢nika
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Kocnice

Za razliku od spojnica, zadatak kocnica je usporenje, odnosno
zaustavljanje pokretnih masa.

Koc¢nice su ucvrS€ene na nepokretnom delu masSine 1 opterecuju
sistem suprotnim momentom.

Princip rada kocCnica zasniva se na mehaniCkom trenju Cvrstih tela,
strujanju tecnosti 1 gasova 1 na elektromagnetnim silama.
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KocCnice
Prema funkciji razlikuju se:

* regulacione kocCnice, koje sluze za umanjenje obimne 1
translatorne brzine,

« zaustavne kocnice, koje sluze za zaustavljanje obrtnih 1
translatornih masa,

» energetske kocnice, kod kojih se u duzem vremenskom
periodu energija kretanja pretvara u druge vidove energije,
¢ime se postize opterecenje odgovarajucih uredaja (1spitni
stolovi).
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Kocnice

Na 1zbor kocnice odlucujucu ulogu imaju:

 cksploatacioni uslovi,

e svrha primene,

e kocioni moment,

« srednja dozvoljena energija kocenja,
 ucCestanost koCenja,

e radni1 vek,

¢ (Ccfna.
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Kocnice na principu trenja
Kod kocnica na principu trenja dolazi do pretvaranja kineticke

energije u toplotu zbog trenja izmedu pokretnog 1 nepokretnog dela
kocCnice.

Primenjuju se prvenstveno kod vozila, ali 1 kod manjih industrijskih
uredaja.

U mnogim sistemima ove koCnice sluze kao sigurnosni elementi, a
prema nacinu rada mogu biti ru¢ne, elektromagnetne, hidraulicke ili
pneumatske. U odnosu na kocCioni par, ko¢iona sila moze biti direktna
il1 indirektna (preko sistema poluga).
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Kocnice na principu trenja
Prednosti frikcionih kocnica su:

e jednostavna 1 laka ugradnja,

« relativno dugi radni vek.

Nedostaci frikcionih koc¢nica su:

« habanje radnih dodirnih povrsSina koCionog para,

« promena kocCionog momenta zbog promene koeficijenta trenja
zavisno od temperature, pritiska 1 brzine klizanja.
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Kocnice na principu trenja
Konstrukciono ove ko¢nice mogu biti 1zvedene preko papuca, traka,
plocCa, lamela 1 konusa.

Prema pravcu delovanja sile koCenja mogu biti aksijalne 1 radijalne.

Mehanicki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za ostvarivanje 30
otpora pri kretanju



MEHANICKI ELEMENTI ZA
OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

Kocnice na principu trenja
Najjednostavnija radijalna frikciona koc€nica je koc€nica sa trakom.

Pritisak 1zmedu trake 1 doboSa ostvaruje se preko poluge. Ova
koCnica 1ima niz nedostataka 1 danas se malo primenjuje.
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Kocnice na principu trenja
Kao radijalne frikcione koc€nice koriste se 1 koCnice sa papucCama.
Umesto traka koriste se papuCe koje mogu biti postavljene sa
spoljasnje 1li unutrasnje strane. Sila koCenja najCesCe se ostvaruje
sistemom poluga, elektromagnetnim 1ili hidraulicnim putem. Ove
koCnice se primenjuju kod dizalica, Zeleznickih 1 drumskih vozila.
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Kocnice na principu trenja
Mehanicke koCnice sa aksijalnom silom ko¢enja mogu biti sa ravnom
il1 konusnom dodirnom povrSinom.

SIS A%
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Kocnice na principu trenja
Disk kocnica takode spada u aksijalne
koCnice 1 predstavlja jednostavnije 1
savremenije konstrukciono reSenje u
odnosu na radijalnu  koCnicu sa
unutraSnjim papucama kod primene u
motornim vozilima. Kocenje se kod nje
postize dejstvom aksijalne sile preko
frikcionth  ploCica.  Aksnpalna  sila
ostvaruje se hidraulickim putem, tako da
je konstrukcija kompaktna, a otpori
koCenja veliki.
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Kocnice na principu trenja
Na slici je prikazana konstrukcija

koc¢nice sa doboSem 1 o 7 _
spoljasSnjim papucama, koja se = -@ ¢
primenjuje kod kranova. Papuce / e @O
su preko  sistema  poluga (7 ’ iy e
pritisnute sa spoljasnje strane na L valis | 1
dobos. Na vratilo motora (1) Ny Y
postavljen je doboS preCnika d, @ ‘“‘Ir“/[ iz |
na koji su sa obe strane oslonjene 2 @ Aviy
papuce (2) sa frikcionim e
oblogama (3).
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Kocnice na principu trenja
PapuCe su sa polugama (4)
zglobno vezane preko osovinice.
KoCnica se aktivira preko

9 7
elektromagneta (5) 1 sistema W e 6
poluga (6), (7)1 (4), 1 pri tome su @r5 G0
9 . . T .
papuce (2) pritisnute na dobos. 1/ s 4\ FEs
s v . . ot
Isklju¢ivanjem  elektromagneta “~<if* 17" 2\ i };
r W H :\ i ﬂ::—_;.:n
opruga (8) vraca papuCe u { o
prvobitni poloZzaj 1 kocnica je ANy e ;E"’" |
isklju¢ena. PodeSavanje veliCine o (forhi® |
sile koCenja 1zvodi se preko
navrtke (9).
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Prigusivaci

Kao 1 kocnice, 1 prigusSivaci su otporni elementi sa utroSkom
energije, odnosno njithova znacajna karakteristika je da otporna sila
delyje u jednom duzem vremenskom intervalu. I prigusivaci sluze da
sprece 111 okoncaju takvo kretanje, kod koga se pravac menja ili moze
promeniti.

Prema tome, priguSiva¢i su otporni elementi koji u
oscilatornom procesu 1maju za cilj da oduzmu energiu, da smanje
amplitudu oscilovanja 1l1 da dovedu kretanje u nulti polozaj (stanje
mirovanja).
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Prigusivaci

Na slic1 su prikazani oscilatorni sistemi za uzduzne (slika a) 1
torzione oscilacije (slika b).

,
% p onpyra 0"
. |
- m  Mmaca 8 E
- P

‘ll K mpurymmsay g ¥

6) | b
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Prigusivaci
Kretanje kod uzduznih oscilacija moze da se opise
diferencijalnom jednacinom:

mX+ Kx+DxxF; =0

/’,
D X - pomeranje,
m - masa,

xt - K - konstanta trenj a,
m
D - konstanta opruge,
Fy - sila trenja.
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Prigusivaci
mX+ Kx+DxxF; =0

U postavljenoj diferencijalnoj jednacini opisana je ravnoteza sila koje
deluju na oscilatorni sistem:
- sile 1nercije mxX
- sile opruge Dx
- sile Kulonovog trenja  Fg
- sile trenja proporcionalne brzini kretanja  Kx
E D
4 -
e m
ik
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Prigusivaci

Kretanje kod torzionih oscilacija moze da se opise diferencijalnom
jednaCinom:

Jp+K ¢p+D oxtM, =0

/

¢ - ugaoni otklon,

J - maseni moment inercije,
K* - konstanta trenja,

D* - konstanta opruge,

| £ } Mj, - moment trenja.
b

ompyra D"

Maca & E
P

npurymmsay g *
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Prigusivaci
Jp+K ¢p+D otM, =0
U postavljenoj diferencijalnoj jednacini opisana je ravnoteza
momenata koje deluju na oscilatorni sistem:
- momenta inercije  J@
- momenta opruge D*(p
- momenta Kulonovog trenja M
- momenta trenja proporcionalnog ugaonoj brzini kretanja K*(i)

fa:’[ﬁ&

<

ompyra D" <

3

Maca & E-—-—"— +
y
npurymmeay K
LB
_ b
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Prigusivaci
RazIicit1 oscilatorni procesi mogu da se prikazu na slede¢im slikama:

a) neprigusene oscilacije,
b) oscilacije sa Kulonovim trenjem,
¢) oscilacije sa malim trenjem proporcionalnom brzini kretanja
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Prigusivaci

RazIicit1 oscilatorni procesi mogu da se prikazu na slede¢im slikama:

d) aperiodicno kretanje sa velikim trenjem proporcionalnom brzini
kretanja
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Zamajci
Na slici je prikazan dijagram rada pogonske sile klipnog

mehanizma. Rad pogonske sile je povrsina omedena dijagramom

ACDEFGB, dok rad otporne sile je povrSina pravougaonika
AA'B'B.

A | :
/ F
A, -

A,

/ﬁmL Aﬂﬁm
A %, = / \ B
' F w % T T . —I;’ 4 \\\ (= |
DS =E | G%B

A4 ' As ) .
—— 2R :
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Zamajci
Da b1 hod masine bio stacionaran, tj. da b1 vratilo masine na kraju
svakog ciklusa (obrtaja) imalo istu ugaonu brzinu, rad pokretne
sile mora da bude jednak radu otporne sile:
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OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

Zamajci
PovrSine A, 1 A, predstavljaju viskove rada pogonske sile na
t 11
ofpornomssilom g 5 g

a povrsine A;, A, 1 A; predstavljaju manjkove rada pogonske sile
t 1
na otpornom silom F, <F,
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OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

Zamajci
Iz dinamicke jednacine obrtanja Jo= i(FT - Fy )R

F; > F,, — ugaona brzina se pove¢ava—mase se ubrzavaju,

F,. <F,;, — ugaona brzinaopada — mase se usporavaju.
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MEHANICKI ELEMENTI ZA
OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

Zamajci
U toku jednog obrtaja ugaona brzina se menja od najvece @, do
najmanje vrednosti ®_. . Kod stacionarnog kretanja brzina treba
da bude konstantna, pa viSak rada mora da bude jednak manjku
rada:

A +A,=A;+A,+A;
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MEHANICKI ELEMENTI ZA
OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

Zamajci

Zbog toga se koristi zamajac kao akumulator kineticke
energije. U toku jednog obrtaja krivaje on dva puta prima visak
rada (kinetiCke energije) pogonske sile, da b1 ga 1 dva puta odao
kada rad pogonske sile bude manji od rada otpornih sila.

Zadatak dinamike maSina je da se odredi masa zamajca
tako da varijacija ugaone brzine u toku jednog obrtaja ne prede
1zvesnu vrednost, pri ¢emu b1 se hod masSine mogao smatrati
prakti¢no stacionarnim.
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OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

Zamajci
Srednja ugaona brzina se uzima kao aritmeticka sredina
ekstremnih vrednosti brzina:

® + ©

max min
(D =

S 2

Varjjacyja ugaone ubrzine redukovana na srednju brzinu
predstavlja koeficijent neravnomernosti masine:

Mehanicki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za ostvarivanje 51
otpora pri kretanju



MEHANICKI ELEMENTI ZA
OSTVARIVANJE OTPORA PRI KRETANJU

Zamajci
Ako oznaCimo sa A, ozna¢imo viSak (manjak) rada
pogonske sile, onda je prema zakonu o odrZzanju energije viSak
kinetiCke energije koji treba da primi zamajac:

2
1 n
A, =AE, = —J(oofnaX e . )= Jow? = J8| —
2 30
pa je moment Inercije zamajca za njegovu geometrijsku osu
simetrije:
900 A,

J=
n’8 n’
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Zamajci
U praksi se obi¢no raCuna sa tezinom zamajca
pomnoZenom njegovim precnikom, odnosno sa karakteristikom
zamajca GD? koje se naziva zamajni moment i koji je merodavan
za dimenzionisanje zamajca.
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Zamajci
Zamajac se obi¢no 1zvodi u obliku venca (bandaza) (slika
a) 111 u obliku tocka sa Zbicama (slika b).
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