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OSOVINICE | CIVIJE

Uvod

Jedan od vrlo jednostavnih nacina ostvarivanja pokretnih ili nepokretnih masinskih
spojeva je pomocu osovinica ili ¢ivija. Koriste se kod zglobnih veza za ulezistenje, vodenje i
centriranje masSinskih delova, kod osiguranja maSinskih elemenata od preopterecenja (na primer
kod spojnica), itd.

Osovinice

Konstrukciono izvodenje

Osovinice su elementi cilindricnog oblika male duzine u odnosu na precnik i najcesce se
primenjuju za ostvarivanje zglobnih veza. Mogu biti pune i Suplje. Oblik i dimenzije osovinica
propisane su standardima.

Konstrukciono izvodenje osovinica.

Osovinice bez glave sa (oblik B) i bez (oblik A) popre¢nog otvora za osiguranje delova od
aksijalnog pomeranja (sl. 1.a.b) propisane su standardima SRPS M.C3.040 odnosno DIN 1443.
Prvenstveno su predvidene za ostvarivanje zglobnih veza.

Osovinice sa cilindri¢nom glavom sa (oblik B) i bez (oblik A) popre¢nog otvora za
osiguranje delova od aksijalnog pomeranja (sl. 1.v,g) propisane su standardima SRPS M.C3.020
odnosno DIN 1444, Prvenstveno su predvidene za ostvarivanje zglobnih veza.
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Sl. 1. Konstrukcioni oblici osovinica: a) bez glave; b) bez glave, ali sa otvorima za osiguranje od
aksijalnog pomeranja spojenih delova; v, g) sa cilindri¢cnom glavom; d) sa Sestougaonom glavom i
navojem.

Osovinice sa Sestougaonom glavom i navojem za osiguranje od aksijalnog
pomeranja spojenih delova (sl. 1,d) propisane su standardima SRPS M.C3.060 odnosno
DIN 1445. Prvenstveno su predvidene za ostvarivanje ¢vrstih veza spojenih delova. Do
nazivnog pre¢nika d < 36mm osovinice imaju isti precnik kao i podeseni zavrtnjevi, tako
da se mogu da zamene podeSenim zavrtnjevima.

Za precnike osovinica predvidena su tolerancijska polja all, c11, f8, ili h1l. Kod
labavog naleganja osovinica sa delovima koje spaja koriste se naleganja D10/h11 ili
H8/f8. Kod ¢vrstog naleganja koristi se H8/u8 ili ZB11/h11.
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Za izradu osovinica koriste se materijali vece tvrdoc¢e u odnosu na spojene delove.
Najcesce se koristi ¢elik za automate 9SMn28 ili ¢elik za poboljSanje C40E (5.6), kao i
celik za cementaciju sa vrlo kvalitetnom mehani¢kom i termickom obradom.

Kod zglobnih veza najceS¢e se u praksi izvodi oscilatorno kretanje sa malom
brzinom klizanja. Dakle radi se o polusuvom ili meSovitom trenju, pa u tom slucaju
postoji opasnost intenzivnog habanja dodirnih povrSina zgloba. Zbog toga je vrlo bitno
izabrati odgovaraju¢u kombinaciju materijala.

Osiguranje aksijalnog pomeranja spojenih delova moguée je izvesti primenom

rascepki ili sigurnosnih prstenova. Konstrukciona izvodenja zglobnih veza date su na sl.
2.
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Sl. 2. Konstrukciona izvodenja zglobnih veza: a) osovinica bez glave, sa aksijalnim osiguranjem pomocu
rascepki; b) osiguranje pomocu potkovicastog elasticnog osiguraca; v) osiguranje pomocu elasti¢nog
uskocnika; g) osiguranje pomocu elasticnog prstena od okrugle ili cetvrtaste Zice; d) osovinica sa
cilindrichom glavom i osiguranjem pomocu rascepke, &) osovinica sa Sestougaonom glavom i osiguranjem
pomocdu navrtke.

Proracun osovinica

Na sl. 3,a prikazana je zglobna veza izvedena pomocu osovinice. Osnovne
geometrijske mere delova veze su precnik osovinice d, duzina osovinice |, debljina
viljuske s i Sirina poluge b. Izmedu ovih veli¢ine mogu se uspostaviti slede¢e empirijske
zavisnosti:

s=0,6d; b=1,5d; paje I=2s+b~=2,7d. (1)

Osovinica je kod zglobne veze napregnuta na savijanje, smicanje i povrsinski
pritisak.
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Sl. 3. a) Osnovne geometrijske mere zglobne veze. b) Ravanski model sa labavim naleganjem spojenih
delova, sa dijagramom transverzalnih sila i momenta savijanja

1. Napadno opterecenje

Osnovno naprezanje osovinice je poprecna sila F (sl. 3,a). Naleganje osovinice sa
spojenim delovima zgloba moze biti labavo ili ¢vrsto, tako da se pri konstrukcionom
izvodenju zglobnih veza mogu da jave tri slucaja.

a) Prvi slucaj - izmedu osovinice i spojenih delova (poluge i viljuske) je labavo
naleganje. Osovinica se moze razmatrati kao prosta greda opterec¢ena silama F/2. Za
odredivanje napadnog optereCenja osovinica na sl. 3,b prikazani su dijagrami
transverzalnih sila i momenata savijanja. Za proracun je merodavan maksimalni moment
savijanja koji shodno sl. 3 iznosi:

F(b+2s
v _F(b,s)_Fb_F(b+25) (2)
2\2 2 2 4 8
b) Drugi slucaj - izmedu osovinice i viljuske je ¢vrsto naleganje, a izmedu poluge
i osovinice labavo naleganje (sl. 4,a), tako da maksimalni moment savijanja iznosi:
_Fb
8
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v) Tre¢i slucaj - izmedu poluge i osovinice je Cvrsto naleganje, a izmedu
osovinice i viljuske labavo naleganje (sl. 4,b), tako da maksimalni moment savijanja
iznosi:

F-s
M === ()
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Sl. 4. Ravanski modeli greda i opterecenje osovinica:
a) sa cvrstim naleganjem izmedu viljudke i osovinice;
b) sa ¢évrstim naleganjem izmedu poluge i osovinice.
2. Prethodno dimenzionisanje osovinica
Kod zglobnih veza gde ne postoji klizanje za proracun osovinice merodavni su
naponi od savijanja tj. or=M/W=M/(0,1d®). Uzimajuéi u obzir moment savijanja (2) i
odnose (1) dobija se
F(b+25) F(1,5+2‘0,6)d F
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odnosno dobija se izraz za odredivanje precnika osovinice d:

©)

Vrednosti koeficijenta k krecu se u granicama:
k = 1,8 - labavo naleganje osovinice sa spojenim delovima;

k = 1,4 - ¢vrsto naleganje osovinice i viljuske;

k = 1,2 - ¢vrsto naleganje osovinice i poluge.

Gfdoz - dozvoljeni normalni napon u odnosu na savijanje

Ca - faktor radnih uslova prema prilogu.

Na osnovu vrednosti precnika osovinice odredene prema izrazu (5) usvaja se prvi veéi
standardni precnik osovinice, a zatim se prema odnosima (1) odreduju ostale konstrukcione mere
zgloba. Pre¢nik glavéine viljuSke odnosno poluge odreduje se zavisno od precnika osovinice d
prema:

D=(2....2,5)d - ukoliko su delovi izradeni od Celika ili ¢eli¢nog liva;
D=(3....3,5)d - ukoliko su delovi izradeni od sivog liva.
3. Provera nosivosti zgloba
Provera nosivosti zgloba vrSi se u odnosu na osnovna naprezanja kojima je osovinica
izloZena a to su savijanje, smicanje i povrSinski pritisak (sl. 3).

Savijanje

C,-M
w

M - moment savijanja u Nmm- izrazi (2), (3), (4),

O = SO0y (6)
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W - aksijalni otporni moment preseka osovinice W~ 0,1d3 u mm?
o~ dozvoljeni napon u odnosu na savijanje u N/mm?,

Smicanje
C,-F
z-s = i : 2 S z-sdoz (7)
3 2A
F - sila zglobne veze u N,
As- popreéni presek osovinice - A=d*z/4 u mm?
Tedoz~ dOZVoOljeni napon u odnosu na smicanje u N/mm?.
PovrSinski pritisak
C,-F
p = A S pdoz (8)
A,

F - sila zglobne veze u N,

A,- projekcija pritisnute dodirne povrsine na ravan koja je normalna na pravac napadne
linije sile zglobne veze u mm?, koja iznosi:

A, = d'b - za vezu osovinice sa polugom,
A, = 2s-d - za vezu osovinice sa Viljuskom.

Paor- dozvoljeni povrsinski pritisak slabijeg materijala u dodiru u N/mm?.

Raspodela normalnog napona od savijanja i tangentnog napona od smicanja je povoljna s
tacke glediSta naponskog stanja. Naime najveci napon od savijanja je u povrSinskim slojevima
(po obodu), a najveci napon od smicanja je u sredini popre¢nog preseka (sl. 5). Zbog toga nije
potrebna provera ekvivalentnog napona u popre¢nom preseku osovinice.

SI. 5. Raspodela napona u poprecnom preseku osovinice
Civije

Konstrukciono izvodenje

Civije su prvenstveno namenjene za obezbedenje taénog polozaja jednog masinskog dela
u odnosu na drugi. Njihova primena je medutim visestruka i to za spajanje delova, centriranje,
fiksiranje i osiguranje delova od preopterecenja. Koriste se i kao drzaci opruga, za osiguranje kod
osovinica i navrtki, i kao grani¢nici pokretnih masinskih delova. U tom smislu razvijen je veliki
broj razlicitih konstrukcionih izvodenja. Oblik i dimenzije Civija propisani su standardima. Po
obliku mogu biti cilindri¢ne, konusne i sa zarezima (zasecene). Pri ugradnji u otvorima delova
leze sa prednaponima (Cvrsta veza).

Konstrukcioni oblici ¢ivija.
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Cilindri¢na ¢ivija mé (sl. 6,a,0) koristi se za podeSavanje i osiguranje poloZaja delova pri
montazi. U jednom delu lezi sa ¢vrstim naleganjem, a u drugom sa labavim naleganjem. Za
ugradnju je neophodna izrada otvora u delovima sa tacno propisanom tolerancijom. Izraduje se sa
otvrdnutom i neotvrdnutom povrsinom.

Cilindri¢na ¢ivija h8 (sl. 6,b) sluzi za spajanje ili uc¢vrSéivanje delova. Pri ugradnji
zahteva izradu otvora na ta¢nu meru.

d mb dh8 dhll

Opyuiero

SI. 6. Cilindricne civije (a,b,v - DIN 7; g - DIN 6325; d - DIN 1481 i DIN 7346, d - DIN 7343 i DIN 7344):
a) cilindricna c¢ivija m6 - neotvrdnuta; b) cilindricna civija h8; v) cilindricna c¢ivija hill; g) cilindricna
¢ivija m6 - otvrdnuta, d) elasticna civija; d) elasticna spiralna civija.

Cilidri¢na ¢ivija h11 (sl. 6,v) koristi se kod zglobnih veza, i u tom slucaju zamenjuje
osovinicu. Ugraduje se sa naleganjem D11/h11.

Elasti¢na ¢ivija (sl. 6,d) i elasti¢na spiralna ¢ivija (sl. 6,d) predstavlja kruzno namotanu
traku od &elika za opruge sa Ry~ 1400 N/mm?. Debljina trake moZe biti 0,1d (lako izvodenje DIN
7346) ili 0,2d (tesko izvodenje DIN 1481) gde je d - nazivni precnik Civije. Pri ugradnji ne
zahteva izradu otvora na ta¢nu meru, jer se pri ugradnji elasticno deformise za 0,2....0,5 mm
odnosno ostvaruje elasticno naleganje. Koriste se za prenos poprecnih sila ili kao sigurnosne
odnosno civije za podeSavanje. Za prenos vecih poprecnih sila, moguca je ugradnja dve Civije gde
se postavlja jedna unutar druge. Koriste se za dodatno osiguranje zavrtnjeva ili osovinica od
delovanja poprec¢nih sila. Mogu biti cilindri¢ne i konusne.
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Sl. 7. Konusne civije: a) za otvore i pristup sa obe strane;
b) sa spoljasnjim navojem; v) sa unutraSnjim navojem.
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Konusne ¢ivije (sl. 7.) fiksiraju spojene delove izuzetno dobro. Za njihovu ugradnju
potrebno je da se u delovima izradi konusni otvor i to izuzetno tacno, §to ih ¢ini skupljim.
Moguce je veci broj puta izvrSiti spajanje i ponovno razdvajanje delova, a da pri tome funkcija
spoja ne bude naruSena, odnosno da bude uvek obezbeden medusobni taan polozaj spojenih
delova. Konusne C¢ivije se izraduju i sa navojem (spoljaSnjim ili unutraSnjim) koji sluzi za
demontaZu spoja.

Civije sa zarezima odnosno zase&ene Givije (sl. 8) imaju po obimu tri uzduzna zareza sa
perajima. Pri montaZi peraja se elasticno deformiSu tako da ostvaruju ¢vrst sklop. Prednost
primene ovih Civija je §to se za njihovu ugradnju ne zahteva izrada otvora na ta¢nu meru i $to ih
je moguce i do 25 puta montirati i ponovo demontirati. Nedostatak je §to zbog koncentracije
napona zarezi smanjuju ¢vrstocu Civija za otprilike 20...30%. Postoji veliki broj konstrukcionih
izvodenja Civija prikazanih na sl. 8.a. Poprecni Zleb na krajevima ovih Civija sluzi za njihovu
demontazu ili za pri¢vr§¢ivanje opruga.

Civije moraju biti izradene od materijala veée &vrstoée nego §to je materijal spojenih
delova. Za izradu ¢ivija koriste se Celici za automate, Celici za poboljSanje i Celici za cementaciju.

Na sl. 9. prikazana su konstrukciona izvodenja veza delova ostvarenih Civijama, ali je
funkcija ¢ivija kod pojedinih veza razlicita.
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Sl. 8. Civije sa zarezima: a) konstrukcioni oblici ¢ivija; b) nacin ostvarivanja ¢vrstog spoja. (Oznake: d;-
nazivni precnik civije (h9 ili h11); Do- precnik otvora (H11); d,- spoljasnji precnik civije pre ugradnje).
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Sl. 9. Konstrukciona izvodenja spojeva ostvarenih civijama:
a) pozicioniranje poloZaja leZaja pomocu cilindricne ¢ivije m6; b) veza vratila i glavcine dijagonalno
postavljenom cilindricnom civijom h8; v) elasticha civija kao sigurnosna civija - veza vratila i glavéine;
g) veza vratila i glavcine ostvarena poprecno postavljenom konusnom c¢ivijom; d) veza vratila i glavcine
ostvarena poduzno postavljenom civijom sa zarezima.

Proracun ¢ivija

Kod veza civijama koje sluze za centriranje i osiguranje polozaja delova u principu nije
potreban nikakav proracun. Izbor €ivija vr$i se empirijski prema veli¢ini delova uzimajuéi u obzir
i preporuke date odgovaraju¢im standardima. Elasti¢ne Civije se ne proracunavaju vec se njihov
izbor vrsi prema poprecnoj sili.

Civije koje se koriste umesto osovinica kod zglobnih veza proraunavaju se na isti naéin
kao i1 osovinice. Proracun se izvodi kod primene ¢ivija za vezu vratila i obrtnih delova ili poluga
(pri cemu Civija moze biti poprecno ili poduzno postavljena) i kod konzolno postavljene Civije.

1. Veza sa poprecno postavljenom civijom

Kroz glav¢inu delova i samog vratila izbusen je poprecni otvor u koji je postavljena
¢ivija. Zadatak ove veze je prenoSenje obrtnog momenta izmedu vratila i dela koji se na njemu
nalazi. Sama Civija napregnuta je na smicanje na mestu dodira vratila i glav¢ine, a na dodiru
¢ivije i spojenih delova javlja se povrSinski pritisak, ¢ija je raspodela data na sl. 10. Dimenzije
spoja biraju se empirijski prema prec¢niku vratila D:

- precnik Civije d=(0,2..0,3)D

- debljina glav¢ine $=(0,25...0,5)D - za glav¢inu od ¢elika ili ¢eli¢nog liva,

$~0,75D - za glav¢inu od sivog liva.
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SI. 10. Veza sa poprecno postavljenom civijom
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Shodno sl. 10. slede izrazi za proveru nosivosti spoja.
Povrsinski pritisak izmedu glavcine i Civije (ravnomerna raspodela)

C,-T
2 ) < pdoz (9)

Po :d-s-(D+s

Povrsinski pritisak izmedu vratila i ¢ivije (neravnomerna raspodela - analogno savijanju)
0. = 6C, T

¢ d.D?

Smicanje Civije na mestu dodira glavcine i vratila

4C, T
Pe =m3 Peo (11)

< pdoz (10)

U izrazima (9), (10) i (11) oznacavaju:
T- obrtni moment koji spoj prenosi u Nmm,

Ca - faktor radnih uslova,

d - pre¢nik ¢ivije u mm,

D - precnik vratila u mm,

S - debljina glavéine u mm,

Pdoz - dozvoljni povrsinski pritisak slabijeg materijala u dodiru u N/mm?,
Tsdoz - dozvoljeni napon na smicanje u N/mm?.

2. Veza sa konzolno postavljenom civijom
Civija je ukljestena na jednom kraju a drugi kraj opterecen je silom F (sl. 11). Civija je
kao konzola opterecena na savijanje tako da maksimalni normalni napon od savijanja na mestu
ukljesStenja iznosi:
_C,-M _C,-F-I o
f W 0,1d 3 — 7 fdoz

(12)
d - preénik ¢ivije u mm,
M=F-/ - moment savijanja u Nmm,

C,- faktor radnih uslova,
Gtdoz - dOZVOljeni napon na savijanje u N/mm?.
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Sl. 11. Veza sa konzolno postavljernom civijom

U otvoru gde je postavljena civija javlja se povrSinski pritisak ¢ija je raspodela data na sl.
11. Pritisak p; je posledica sprega koji izaziva sila F, a pritisak p, nastaje zbog dejstva same sile
F.

Shodno sl. 11 ovi pritisci iznose:
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F (I +s/ 2) F
Ph="""7" P, =——
d-s°/6 d-s
Za proracun je merodavan maksimalni povrsinski pritisak :
C,-F (6I + 43)
pmax = pl + pz zd—z— pdoz (13)
S

F - sila na kraju ¢ivije u N,
Ca - faktor radnih uslova,
l,s - mere spoja definisane na sl. 11 u mm,
d - precnik ¢ivije u mm,

Paor- dozvoljeni povrsinski pritisak slabijeg materijala u dodiru u N/mm?.
3. Veza sa poduzno postavljenom civijom
Civija je postavljena paralelno osi vratila (sl. 12) i prenosi obrtni moment izmedu vratila i

glavcine. Napregnuta je na smicanje i povrsinski pritisak.

Sl. 12. Veza sa poduZno postavljenom civijom

Shodno sl. 12 slede izrazi za proveru nosivosti spoja:
povrsinski pritisak

p=nffC T (14)
A D-d-I
smicanje
z-s = CA - Ft = ZCA T < z-sdoz (15)
A D-d-I
F: - obimna sila u mm na mestu ¢ivije F=2T/D,
T - obrtni moment koji spoj prenosi u Nmm,
Ca - faktor radnih uslova,
D - precnik vratila u mm,
d - pre¢nik ¢ivije u mm: d= (0,15...0,2)D,
| - duzina ¢ivijeu mm: | = (1....1,5)D,
As - poduzni presek ¢ivije u mm napregnut na smicanje: As=d-/,
A, - projekcija pritisnute povrSine u mm: A,=I-d/2,
Pdoz - dozvoljeni povrsinski pritisak slabijeg materijala u dodiru u N/mm?,
Tsdoz - dozvoljeni napon na smicanje u N/mm?.

10
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S obzirom da je A;=Ay/ 2 za proracun je merodavan povrsinski pritisak. Nosivost spoja je
veca ukoliko su materijali vratila i glav€ine priblizno iste tvrdoce.
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