Opruge kao pogonski elementi Uvod
Pogonski elementi pokretnih

sklopova

Neophodna pretpostavka svakog kretanja elemenata 1 sklopova
masina je dejstvo odgovarajuceg pogonskog elementa koji
energiju receptora transformiSe u mehanicki rad.

U aparatima 1 uredjajima najcesce se koriste:

- elektromotorni (za kontinualno 1 kora¢no kretanje),

- elektromagnetni 1

- mehanicki pogonski elementi (za oscilatorno kretanje),

a neSto manje 1:

hidrauli¢ni, pneumatski, elektrostriktivni, magnetostriktivni,
termiCki 1 biomehaniCki pogonski elementi.
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Opruge kao pogonski elementi

Opruge spadaju u mehanicke pogonske elemente koji akumuliraju
potencijalnu energiju 1 transformiSu je u kineticku. U poredjenju s
ostalim pogon. elementima, troskovi izrade opruga su znatno nizi.

Mada se koriste 1 u ostalim oblastima masSinstva, posebno su u
aparatima funkcionalno nezamenljive a 1 konstruktivno pogodne
kao pogonski elementi.

Strucna literatura 1 standardi (JUS C.B6.018) nude konstruktorima
uputstva za staticki proraCun opruga, najéesSce sa aspekta:

- dinamicke ¢vrstoce,

- sile opruge,

- dozvoljenog naprezanja 1

- hoda opruge.
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Opruge kao pogonski elementi

Nedostaju, medjutim, instrukcije za dimenzionisanje opruga kao
pogonskih elemenata koji treba da:

- savladaju sile korisnog 1 nekorisnog otpora 1
- pomere pokretne delove masSina zahtevanom brzinom.

U praksi se ova] zadatak reSava uglavnom empirijski 1l
eksperimentalno, proverom vise razli¢itth uzoraka opruge odn.
variranjem njthovih parametara sve dok ne budu zadovoljeni
postavljen1 kinematski zahtevi. Ovakav pristup zahteva dosta
vremena 1 uvecane trosSkove zbog Cesto neophodnih, naknadnih
1zmena u konstrukciji 1 tehnologiji 1zrade.
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Pogon diskontinualnih procesa

Mada sluze 1 kao pogonski elementi kontinualnih procesa, opruge
se znatno cCeSce koriste kao pogonski elementi diskontinualnih

procesa.




Opruge kao pogonski elementi Uvod
Osnovne pogodnosti opruga

Za ovu oblast primene je posebno znacajna sposobnost opruge da:

- akumulira relativno veliku koli¢inu energije po jedinici zapremine
1 realizuje 2 osnovna zahteva kod pogonskih procesa u aparatima:

- mogucnost startovanja u bilo kom odabranom trenutku 1

- Sto je moguce krac¢i vremenski interval, potreban da se




Opruge kao pogonski elementi Uvod
Sopstvena masa opruge

Dinamicka analiza pogonskog
procesa znatno b1 se
pojednostavila da je moguce
zanemariti sopstvenu masu
opruge, kao veliCinu nizeg reda u
odnosu na masu dela koj1 opruga
treba da pomeri, 1li je zameniti
odgovarajucom konstantnom
ekvivalent-masom.
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Cilindricne zavojne opruge
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Opruge kao pogonski elementi Uvod
Cilindricne zavojne opruge

POGONSKI ZUB ZA POVRATNO KRETANJ.E-

POGONSXI ZUB
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Cilindricne zavojne opruge




Opruge kao pogonski elementi Uvod
atezne opruge prekidaca od 35

kV
- i
'i;' '*i'""-!l z “_I




Opruge kao pogonski elementi Uvod
Uvrtne zavojne opruge




Opruge kao pogonski elementi Uvod
Uvrtne zavojne opruge




Opruge kao pogonski elementi Uvod
Lisnate opruge kao pogonski

elementi
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Pritezna poluga Udarna igla

Pogon udarne igle lovadke puske




Pogonske opruge Osnove proracuna

Opruge kao pogonski elementi

Detaljan opis opruge kao pogonskog elementa zahteva poznavanje
niza parametara koje odredjuje njena:

- funkcija: vreme za koje opruga izvrsi pomeranje, aktivni hod,
pocetni otklon, veliCine sila korisnog 1 nekorisnog otpora 1 njithova
promena u toku pogonskog procesa, vek trajanja, pouzdanost,...

- struktura: karakteristike materijala od koga je opruga izradjena,
precnik zice, precnik opruge, broj zavojaka, korak opruge,...

- okolina: ugradni prostor, polozaj opruge i njegova promena
tokom pogonskog procesa, vrsta veze zavrSetaka opruge sa
susednim elementima sklopa, vrsta kretanja elemenata sklopa,...




Pogonske opruge
Cilindricne 1 uvrtne opruge

Osnove proracuna

Cilindri¢éne 1 uvrtne zavojne opruge bitno se razlikuju samo u:

cilindricne opruge

UVITNE OPrige

naprezanje Zice opruge

pretezno na uvijanje

pretezZno na; savijanje

vista kuetanja dela koji
opriga treba da pomernt

pretezno translacija
(kruzni lukovi su delom

aproksimirani pravama)

prietezno) rotacija

oblict zavrsetaka
Opruge

usice (zatezne)

stopala (pritisne)

kiaei u tangentnom,
radijalnem 1
aksijalnom: praveu
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Zakon puta realizovanog cilindricnom oprugom
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Zakon puta realizovanog uvrtnom

oprugom
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Cilindricha | uvrtna opruga
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Talasna jednacina oscilacija

YO(xol) y° (xoi) Yn(xo = L)
' ©




Pogonske opruge Osnove proracuna

Partikularno resenje jednacine

X"+C-X=0 T"+¢?-C-T=0

opsti integral:

yo(xo,t)= [A - cos ot + B-sin (Dt]°|:c°COS(9°XOJ+D°Sin(9'XOji|
C C
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Partikularno resenje jednacine

Grani¢ni uslovi:
- na nepokretnom kraju opruge: NAURIELL W

- na pokretnom kraju opruge:

yO(XO,t)= [A-coscot+B-sin cot]-{C-cos(g-xoj+D.sin(g.xo
Y C

partikularno reSenje jednacCine:

Yo(Xo,t)= (A-cos ot + B-sin mt)-sin(gox
C
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Frekventna jednacina

1 frekventna jednacina:

odnosno:

gde je:

BeskonaCno mnogo resenja ove jednacine k_  definiSu beskonacno
mnogo sopstvenih kruznih frekvenci:
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Partikularno resenje jednacine

Posto je zbir reSenja homogene jednacine takodje njeno resenje to
se sva partikularna reSenja mogu napisati u obliku zbira:

y,(x,,t)= i:(An .cosm,t+B, -sin o, t)- sin(k—n : Xoj

L

n=1

Pored grani¢nih moraju biti zadovoljeni 1 pocCetni uslovi kretanja:
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Zakon puta

Zakon slobodnih longitudinalnih oscilacija horizontalnog oscilatora:

. sink, -sin(kn 3 j
YO(Xoﬂt): 4'fp Z—

‘cos m, t
k,(2k, +sin 2k, )

n=1 *n

. sin® k_

> *an t
PTG Dk 4sin2k, ) oom
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Karakteristiche vrednosti
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Karakteristicha vrednost osnovnog harmonika
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Karakteristicna vrednost osnovnog harmonika

m* = m + m_/3 — redukovana masa
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Jednacina kretanja uvrtne opruge

Uvrtna opruga sa mnogo zavojaka moze priblizno da se opiSe
modelom torziono elasti¢nog Supljeg cilindra 1zloZenog uvijanju:

Znatno Siru primenu 1ma model prostorno zakrivljenog Stapa
1zloZzenog savijanju za koji se dobija parcijalna diferencijalna
jednacina kretanja najmanje Cetvrtog reda.
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VeliCina otpora se ne menja s vremenom

Ako se zanemari sopstvena masa opruge, diferencijalna jednacina
kretanja sa statiCkim otporom bice:
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VeliCina otpora se menja s vremenom

jednacina kretanja bice: m-§,+c, -y, +b, -y, +b, -y =0
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Opruga pomera sklop promenljive mase

Ako opruga pomera neki mehanizam, masa m (moment inercije J)
menja svoju vrednost 1 moze se 1zraziti kao promenljiva od
pomeranja. U tom slu€aju se 1 za najjednostavniji model (nema
prigusenja ni statickih otpornih sila, zanemarena sopstvena masa
opruge) dobija nelinearna diferencijalna jednacina kretanja:




Pogonske opruge

Osnove proracuna

Opruga ne menja polozaj svoje ose

Model

Otporne sile :

Diferencijalna
jednac¢ina
kretanja

zanemaruje masu opruge ili je
uvodi preko redukovane mase

ne zanemaruje masu opruge

konstantne i
linearno zavisne

od pomeranja

nelinearno zavisne
od puta i vremena

(m#const, prigusenje)

konstantne i
linearno zavisne

od pomeranja

(m#const, prigusenje)

nelinearno zavisne

od puta i vremena

obi¢na linearna
diferencijalna

jednac¢ina

obié¢na nelinearna
diferencijalna

jednacina

parcijalna difer.
jedn. s linearnim|

grani¢. uslovima

parcijalna diferenc.
jedn. s nelinearnim)|

graniénim uslovima

Moguénost
reSavanja

dif. jedn.

egzistira
eksplicitno

reSenje

ne egzistira ekspli-
citno resenje; resiva

samo racéunarom

egzistira
eksplicitno

reSenje

nije resiva: do
reSenja se moze dodil

samo linearizacijom
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Osa opruge menja polozaj

ProraCun opruge c¢ija osa
menja  polozaj tokom
pogonskog procesa moguc je
samo ako se zanemari masa
opruge posto bi se u
suprotnom dobila nelinearna
parcijalna diferencijalna
jednacina kretanja.
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Osa opruge menja polozaj
Ako se zanemari sopstvena masa opruge,

- masa sklopa nije
konstantna: m(s),

ldm(x)-xz+b1->'<+b2- 1+y7% %%+
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Osa opruge menja polozaj

Ukoliko su zavisnosti y(x), m(x) 1 F(x)
zadate tabelarno 1l1 graficki, neophodno
je aproksimirati ih polinomima (npr. 5.

reda).

Za model s konstantnom ekvivalent-masom opruge,
zamena m(X) redukovanom masom m*(x) = m(x) +m,/3.
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Putanja tacke K |e paralelna x-osi

Uvodjenjem smena:

1+1T0j-X:O
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Putanja tacke K je kruzni luk

Uvodjenjem smene:




