Mehanicki funkcionalni elementi

Opruge kao funkcionalni elementi

Opruge su mehanic¢ki funkcionalni elementi sposobni da se pod
dejstvom spoljasnjeg optereCenja elasticno deformiSu 1 da
apsorbovanu energiju ponovo pretvore u mehanicki rad.

Sposobnost opruga moze da se poveca primenom visokoelasti¢nih
materijala 1 odgovaraju¢im konstrukcionim i1zvodenjem.

Osnovne veliine koje utiCu na izbor materijala 1 oblik opruge su

zahtevana sila 1 deformacioni put opruge, kao 1 raspolozivi prostor,
teZina 1 temperatura.
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Mehanicki funkcionalni elementi

Podrucja primene opruga

kao akumulatori energije (kod Casovnika, igraaka, oruzja),

za priguSenje udarnih 1 oscilatornih optereCenja (kod vozila
1 transportnih sredstava),

za povratno kretanje (kod ventila, ko¢nica, spojnica 1
mernih mstrumenata),

za merenje sile (kod mernih uredaja),

za raspodelu opterecenja.
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Klasifikacija opruga
prema vrsti materijala od kog su 1zradene

* metalne,

e nemetalne.
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lisnate,
tanjiraste,
prstenaste,

zavojne.
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Klasifikacija opruga
prema obliku opruge
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Klasifikacija opruga
prema vrstl naprezanja

 zatezno-pritisne,
» fleksione,

e torzione.
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Karakteristike opruga

Zavisnost izmedu opterecenja F i deformacije opruge f:

e linearna,

e progresivna,

* regresivna.
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Karakteristike opruga

Krutost opruge predstavlja odnos 1zmedu spoljasnjeg
optereCenja (sila F, moment savijanja M, moment uvijanja T) 1
jedini¢ne deformacije (ugib f, uglovi @ 1 ).
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Karakteristike opruga

Ukoliko je karakteristika opruge linearna, onda je krutost
opruge konstanta:
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Karakteristike opruga

Deformacioni rad je rad potreban da b1 se 1zvrSila odgovarajuca
deformacija (sila F, moment savijanja M, moment uvijanja T,
ugib f, uglovi deformacije ¢ 1 y):
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Karakteristike opruga

/Zbog priguSenja u materijalu linjja opterecenja opruge se ne
poklapa sa linijjom rastereCenja, odnosno deo mehanicke
energije se pretvara u toplotu.

Kod amortizacyje udara 1 vibracija efekat prigusenja je
pozitivan.
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Sistemi opruga

Primena samo jedne opruge u mnogim slu¢ajevima ne moZe da
ispuni konstrukcione zahteve u pogledu potrebne sile 1
deformacije. Zbog toga se koriste vise redno il1 paralelno
povezanih opruga, odnosno koriste se sistemi opruga.
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Sistemi opruga

Deformacije paralelno vezanih opruga su iste, a opterecenje se
deli na sve opruge u vezi:

F=c¢ f+c,-f,=¢cft
pa je krutost ovakvog sistema opruga: €, =¢; +¢C,

a)

b F
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Sistemi opruga

Opterecenje redno vezanih opruga je isto, a deformacie

opruga se sabiraju: i F, F, F
= + —
Cl C2 cu
i : 1 1 1
pa je krutost ovakvog sistema opruga: =+
C. ¢, €,

FI. v
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Sistemi opruga

Za kombinovanu redno-paralelnu vezu opruga sa slike:

1 1 1

krutost ovakvog sistema opruga je: — = +
c, ¢ +¢, ¢,
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Lisnate opruge

Jednostavne pravougaone lisnate opruge mogu se predstaviti
kao konzola optereCena na slobodnom kraju silom F koja
1zaziva ugib f na slobodnom kraju:
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Lisnate opruge
ProraCun lisnatih opruga sastoji se u proverl napona savijanja u
ukljestenju opruge: M 6FI

Ot = = SOy
W  bh’ .

odakle sledi maksimalno optereCenje opruge: F =_—"_¢ o
max 61 0z
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Lisnate opruge

Deformacija opruge, tj. ugib na kraju konzole za lisnatu oprugu
konstantnog poprecnog preseka 1znosi:

FI’ I’ F
= 4

f=r—=4——
3EI  bh’E
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Deformacija opruge, tj. ugib na kraju konzole za oprugu trapeznog

poprecnog preseka 1znost:
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Lisnate opruge

Maksimalni ugibi opruga dobijaju se za opterecenje F . 11znose:

za oprugu konstantnog popre¢nog preseka

N ~

Za oprugu trapeznog popreénog preseka
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Lisnate opruge

Maksimalni deformacioni rad lisnatih opruga 1znosi:
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Lisnate opruge

Paralelne lisnate opruge:
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Gibnjevi

Vec1 broj lisnatith opruga trapeznog oblika povezanih u jednu
celinu ¢ine gibanj. Naime, za veca optereCenja 1 vece deformacije
pojedinacne lisnate opruge ne mogu da zadovolje konstrukcione
zahteve. Lisnate opruge iste Sirine, ali razliite duZine tako su
povezane da je list najveCe duZine postavljen sa gornje strane i
najceSce 1ma savijene krajeve (za Sinska vozila).
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Gibnjevi

Ispod ovog lista nalazi se joS jedan list i1ste duZine, a ostali kraci
listovi prema svojoj duzini poredani su 1spod 1 na sredini povezani
najceSc¢e zavrtnjevima. Gibnjevi se najcesc¢e primenjuju kod
teretnih, putnickih 1 Sinskih vozila.
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Gibnjevi

Kada se listovi gibnja poredaju jedan pored drugog, onda se dobija
dvostruka konzola trapeznog oblika, jer je gibanj ukljeSten na

sredini. Ugib gibnja 1znosi: <uio_
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Proste torzione opruge

Proste torzione opruge su najcesce okrugli Stapovi sa kvalitetnom
povrSinskom obradom, 1zraden1i 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 okrece oko svoje ose.
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Proste torzione opruge

Ako na slobodni kraj Stapa deluje moment uvijanja T, onda dolazi
do njegovog elasticnog uvijanja na aktivnoj duzini 1, precnika d.
Radi smanjenja koncentracije napona 1 iskoriS¢enja materijala
prelaz izmedu krajeva 1 aktivnog radnog dela Stapa se 1zvodi
preko odgovarajucih prelaznih zaobljenja.
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Proste torzione opruge

Proste torzione opruge primenjuju se kod elastiCnih 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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Proste torzione opruge

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

T 16T
Tu = = 3 S Tudoz
W, nd
e e N N
Za materijale Cija je zatezna ¢vrstoca: 1600 > <R, <1800 >
. . . . . . mm mm
dozvoljem statiCki napon uvijanja:
za opruge bez prednaprezanja: t . =700 N >
mm
N

za opruge sa prednaprezanjem: 1 . =1020 >
mm
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Proste torzione opruge

Kod dinamicCki opterecenth prostih torzionith 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 Ty :
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Proste tT(l)rzione opruge

a

Ugao deformacije: WY =
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Tanjiraste opruge

Tanjiraste opruge su konusnog oblika (konusne ljuske), koje se
najcesce koriste kao slogovi (paketi) sastavljeni od veceg broja
opruga 1stih prec¢nika.
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Tanjiraste opruge

Primenjuju se kod statickih 1 jednosmerno promenljivih
opterecenja. Opterecenje se prenosi po spoljasnjem 1 unutrasnjem
obimu ljuske 1 dovodi do slozenog naponskog stanja, gde
dominiraju normalni naponi savijanja.
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Tanjiraste opruge

Karakteristike tanjirastih opruga kod pojedinacne primene, u
paketu 1 u slogu
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Tanjiraste opruge
Slog tanjirastth opruga razliCite debljine sa progresivnom
karakteristikom

6)

?

L3

W [N [~

D
cr0Z oltpy2a
paaauuiite 0ebpune

[f —

Opruge kao funkcionalni elementi 33



Mehanicki funkcionalni elementi

Tanjiraste opruge
Slogovi tanjirastih opruga mogu imati unitrasnje vodenje (sa
osovinicom) 1li spoljasSnje vodenje (unutar cilindra). Pogodnije je
unutrasSnje vodenje.
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Tanjiraste opruge

Osovinica za vodenje 1 dodirne povrSine tanjirastih opruga trebaju
biti cementirani 1 bruSeni. Prva 1 poslednja tanjirasta opruga u
slogu treba bit1 sa poravnatim ivicama, radi dobijanja dovoljne
povrsine za prenosenje opterecenja.
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Prstenaste opruge

Opterecenje kod ovih opruga je ravnomerno po celoj duzini, tako
da je ovde iskoriS¢enje materijala veoma povoljno, odnosno s
obzirom na opterecenje koje prenose, ovo su opruge veoma
kompaktne konstrukcije.
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Prstenaste opruge

Prstenasta opruga sastoji se od zatvorenih spoljasSnjih 1 unutrasSnjih
prstenova sa duplim konusnim povrSinama koje klize jedna po
drugoj. Aksijalna pritisna sila preko konusnih dodirnih povrSina
prstenova napreze spoljasnje prstenove na zatezanje, a unutrasnje
na pritisak.
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Prstenaste opruge

Prstenasta opruga 1ma znatno prigusenje, tako da je sila
rastereCenja 3 puta manja od sile optereCenja. Zbog prigusenja
znatan deo mehaniCke energije pretvara se u toplotu ( 1 do 70%
kod dobrog podmazivanja dodirnih povrsina).
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Prstenaste opruge
/Zbog toga se ove opruga koriste kao amortizer1 udara kod
odbojnika zelezniCkih vozila, kod teSkih presa, Cekica 1 raznih
alata, gde je neophodan prijem visoke energije na malom prostoru.
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Funkcije odbojnika kod ZeleznicCkih vozila

 za medusobno povezivanje vagona 1 vagona sa

lokomotivom,
* za odrZzavanje odredenog rastojanja 1izmedu vozila u vozila

u vozu,
* za predaju 1 smanjenje intenziteta vucnih 1 odbojnih sila,
koje se javljaju kod vuce vozova 1l1 kod manevrisanja

kolima.
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Odbojnici sa prstenastom oprugom
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Gumeni elasticni elementi

Primenjuju se prvenstveno kao elastiCni spojevi za prigusSenje
udarnih 1 vibracionih optereCenja. Gumeni elastiCni elementi se
konstrukciono 1zvode tako Sto se metalna ploc¢a 1l1 prsten, odnosno
metalna cev spaja sa gumom. Takvi delovi u radu su napregnuti na
pristisak 1 smicanje, odnosno uvijanie.
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Gumeni elasticni elementi

Osnovna svojstva gume koja se koristi za elastiCne elemente su
tvrdoca, CvrstoCa, elasticnost, priguSenje, postojanost na
temperaturi, postojanost u odnosu na starenje, otpornost u odnosu
na ulje, benzin 1 sl.
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Gumeni elasticni elementi

Od velikog znaCaja za praktiCnu primenu je spoj gume sa celicnim
delovima preko kojih se elasticni elementi optereCuju. Spoj se
ostvaruje procesom vulkanizacije preko odgovaraju¢ih metalnih
povrsina, koje Cesto svojim reljefnim oblikom zalaze u gumu.
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Gumeni elasticni elementi

Gumeni elsticni elementi primenjuju se za priguSenje udarnih 1
vibracionih opterecenja 1 smanjenje buke, pre svega kod veSanja
motora kod motornih vozila, kao elasti¢ni oslonci 1 spojevi kod
masina, kao elastilni elementi kod spojnica itd.
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Odbojnici sa metalogumenom oprugom

Gumeno-metalni elementi su konstruktivni delovi koji se 1zraduju
od prirodnih 1 sintetiCkih kauCuka u spoju sa metalnim nosacima.
U njima su sadrzane prednosti oba sastavna elementa: visoke
sposobnosti ugiba i amortizacije gume 1

velika povrsinska opterecenja koja podnosi metalni deo.
Upravo takvi zahtevi se postavljaju kod ogibljenja zeleznickih
vozila (lokomotive, vozovi, manevarska vozila 1 vagoni).
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Odbojnici sa metalogumenom oprugom

Osnovne prednosti odbojnika sa metalogumenim oprugama u odnosu
na odbojnike sa prstenastom oprugom:
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Odbojnici sa metalogumenom oprugom

Gumeno-metalni elementi se 1zraduju sa metalnim delovima u obliku
ploca, prstenova 1li Caura, koji se vezuju sa gumom postupcima
vulkanizacije 1li presovanjem, obezbedujuci pre svega kod ugljeni¢nih

Celika, visoke Cvrstoce spoja, uglavnom vece od same Cvrstoce gume
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Gumeno-metalni elementi za primarno
ogibljenje lokomotiva

Secondary sprung mass
(car body)
é Secondary Suspension %
Primary sprung mass Primary sprung mass
(bogie frame) (bogie frame)
é Primary Suspension %

O Unsprung mass Q
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Gumeno-metalni elementi za primarno
ogiblienie lokomotiva
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Gumeno-metalni elementi za primarno
ogibljenje lokomotiva
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Gumeno-metalni elementi za primarno
ogibljenje lokomotiva
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Gumeno-metalni elementi za primarno
ogibljenje lokomotiva

Secondary sprung mass
(car body)
% Secondary Suspension é
Primary sprung mass Primary sprung mass
(bogie frame) (bogie frame)

Primary Suspension %
Unsprung mass O
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Specijalne opruge

Opruge u obliku grede
_b__ - lfl
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Obostrano oslonjena Obostrano ukljeStena
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Specijalne opruge
Opruge u obliku plo¢e (membranske opruge)
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Specijalne opruge
Opruge u obliku plo¢e (membranske opruge)

O

a)

Manja krutost opruga se ostvaruje rasecanjem membrane.
Time se ostvaruje veca deformacija opruga.
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Specijalne opruge
Savijene opruge
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Specijalne opruge
Opruge u obliku rolni

Za akumuliranje 1 ostvarivanje znatnih obrtnth momenata
primenjuju se opruge u obliku rolni, koje su namotane na dva
paralelna vratila. Pritom se opruzna traka premotava 1 napreze sa
jednog vratila na drugo. Zbog veCe deformacie elastiCnog
elementa, 1zvodenje na slici b) daje veCe obrtne momente.

FrOHEHO MOrOHCKO
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MOHEHO MOroOHCKO
BPaTuno BDATUSO
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Specijalne opruge
Bimetalne opruge

Pod bimetalima se podrazumevaju
metalni  poluproizvodi u obliku
limenih tabli 1li traka koji se sastoje
1z dva medusobno Cvrsto spojena
metalna sloja €ij1 su temperaturni
koeficjenti  linearnog  Sirenja
medusobno razliCiti. Pri promeni
temperature, zbog razliCitih
koeficienata  termiCkog  Sirenja
slojeva, nastaje razliCito 1zduZenje
traka, koje prouzrokuje zakrivljenje
bimetala.

cnoj 7
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cnoj 2
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Specijalne opruge
Bimetalne opruge

Osnovni zadatak pri konstruisanju bimetala je ostvarivanje Sto
vece sile potrebne za deformaciju ukljucno-iskljuénog elementa
il1 Sto veCeg ugiba, kao parametra merene temperature, Sto se
moze ostvariti razli¢itim na¢inima oslanjanja bimetala.
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Mehanicki funkcionalni elementi
Specijalne opruge
Bimetalne opruge
U cilju smanjenja ugradnog prostora 1 povecanja 1zduzenja pri

datoj temperaturi, umesto prethodno navedenih osnovnih

1zvodenja, koriste se bimetalne spirale ili bimetalna ploCica sa
otvorom.
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Mehanicki funkcionalni elementi
Specijalne opruge
Bimetalne opruge

Primena bimetalnih elemenata za merenje kontinualnih
temperaturnth promena predstavlja osnovnu primenu bimetala
(bimetaln1 termometr1). NajCeS¢e se bimetali koriste kao
uklju¢no-isklju¢ni elementi (termoreleji).
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Mehanicki funkcionalni elementi
Specijalne opruge
Bimetalne opruge

U cilju kompenzacije temperature okoline pri merenju
termiCkog efekta prolaska struje kroz provodnik (zaStitni
termoreleji motora), primenjuju se kompenzacioni kontaktni
elementi u paralelnoj 1li rednoj sprezi. Pod dejstvom
temperature okoline obe bimetalne trake se jednako deformisu,
tako da se rastojanje kontaktnih povrSina ne menja. Promena
kontaktnog rastojanja isklju€ivo nastaje termickim dejstvom
usled prolaska struje kroz navo;.
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