Opruge kao pogonski elementi

Spiralne opruge

Spiralne opruge se koriste za realizovanje obrtnog kretanja
clemenata, najcesce u industriji satova, mernih instrumenata,
sportskih rekvizita, 1graCaka 1 u elektroindustriji.

Spiralne opruge se obiCno 1zraduju od pljosnate Zice odn. opruzne
trake, sa radijalnim zazorom 1izmedu zavojaka 1li bez zazora.

Spiralna opruga je jednoznacno definisana 1zborom vrednosti
debljine h, Sirine b 1 duzine opruzne trake L.
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Opruge kao pogonski elementi

Spiralne opruge

Zadatak spiralne opruge je da realizuje zahtevano ugaono

pomeranje elementa @, u vremenskom intervalu t,.
' o P
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Opruge kao pogonski elementi
Primer1 primene spiralnih opruga
kao pogonskih elemenata

Na slici je Sematski prikazan uredaj za merenje mehanickih
vibracija niskih ucestanosti. Pokretni kraj opruge kruto je vezan za
klatno momenta inercije J za osu vratila, koje registruje oscilacije
sistema 1 prenosi 1th na pisaljku. Dobijanje vremenske baze
oscilograma vrsi se ravnomernim pomeranjem trake hartije.
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Opruge kao pogonski elementi
Primer1 primene spiralnih opruga
kao pogonskih elemenata
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Opruge kao pogonski elementi

Spiralne opruge sa radijalnim
7azorom

Krutost opruge zavisi od vrste veze spoljasnjeg kraja opruge sa
nepokretnim osloncem:

kl’ Y% . c Ebh3
- ukljestenje: = —
J J *  12L
zglobna veza: — Ebh’ ¢, - krutost spiralne opruge
g A" : C(P - 15—L b - §irina opruzne trake

h - debljina opruzne trake
L - duZina opruzne trake

E - modul elasti¢nosti opruzne trake
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Opruge kao pogonski elementi

Spiralne opruge sa radijalnim
7azorom

DuZina Zice opruge bez zavrSetaka:

L= (rc0 +r, )Ttn

L - duZina opruZne trake

L (réo — r()z )TC rco — radijus nepokretnog kraja opruge od obrtne ose
N h+ a, r, — radijus pokretnog kraja opruge od obrtne ose

n - broj zavojaka opruge

( 2 2 )TC a, - zazor izmedu zavojaka

Y~ —T

a, = €0 0 —h h - debljina opruzne trake
L
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Opruge kao pogonski elementi

Spiralne opruge sa radijalnim
7azorom

Izborom dovoljno velikog zazora treba eliminisati uticaj trenja
medu zavojcima na karakteristiku opruge.

Opruge ovog tipa koriste se prvenstveno kao povratne opruge (u
bravama, starterima, za kazaljke u elektricnim mernim
instrumentima), ali 1 kao osciliraju¢i element u regulatoru hoda
mehaniCkih ¢asovnika.

Predvidene su za male uglove obrtanja (¢ < 360°). Kada ih
koristimo kao osciliraju¢e elemente uglovi obrtanja su reda
veliCine @ = 20°. Za specijalne namene mogu se specijalnim
konstrukcijama realizovati 1 uglovi obrtanja do ¢ = 700°.
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Opruge kao pogonski elementi

Spiralne opruge bez radijalnog
Zazora

SmesStaju se najceSce u kuciSta tako da je njihovo kretanje
ograni¢eno na prostor 1izmedu dva koaksijalna cilindra, jezgra na
koje se opruga namotava 1 kucista.

Zbog trenja izmedu zavojaka, 1zvrSeni rad pri odmotavanju
opruge manji je od energije utroSene na njeno navijanje.

Opruge ovog tipa omogucavaju vece akumuliranje energije u
odnosu na opruge sa zazorom. Zbog toga se koriste kao pogonske
opruge kod mehanickih casovnika, pogonskih mehanizama,
uredaja za obradu podataka, sportskih rekvizita, igracaka 1 Cesto
nazivaju oprugama za navijanje.
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Opruge kao pogonski elementi

Spiralne opruge sa radijalnim
7azorom

Pored problema koji se javljaju pri dinamickom modeliranju
pogonskih procesa realizovanih spiralnom oprugom sa radijalnim
zazorom, modeliranje spiralne opruge bez zazora, u kucistu,
otezavaju dva dodatna faktora:

* broj radnih zavojaka menja se tokom pogonskog procesa,
posebno u pocetnoj 1 zavrSnoj fazi pomeranja,

 trenje klizanja zavojka po zavojku znacajno redukuje deo
energije koj1 se moze 1skoristiti za realizovanje pogonskog procesa.

Obe pojave je veoma tesko modelirati.
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Opruge kao pogonski elementi
Dimenzionisanje spiralne opruge
sa radijalnim zazorom

Jednacina za dimenzionisanje spiralnih opruga:

B B rco — radijus nepokretnog kraja opruge od obrtne ose
1- aPTcy =COSP Kk, - karakteristi¢na vrednost osnovnog harmonika
K - odnos momenata inercije pokretnog sklopa 1 opruge

1 ¢
— / k
a= I-SEP Gy, - Napon na savijanje pri pocetnom otklonu
k 10 fp tk

64 - dopuSteni napon na savijanje

1 E - modul elasti¢nosti opruzne trake
kl =l p - gustina materijala opruzne trake

. @, - ugaono pomeranje elementa
Oy, ~ 0.70 df t, — vremenski interval
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Opruge kao pogonski elementi
Dimenzionisanje spiralne opruge
sa radijalnim zazorom

Usvajanje faktora k, koj1 definiSe radijalni zazor 1zmedu zavojaka:
3<k,<5

a, =k h

Nagib Arhimedove spirale a,:

h+a, h(1+k,)
A\ = 2t = 2t h - debljina opruzne trake

a, - zazor izmedu zavojaka
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Opruge kao pogonski elementi
Dimenzionisanje spiralne opruge
sa radijalnim zazorom

Debljina opruzne trake h:

h = Prc rco ro '3 PI'CO /
kja,t, 2 laA

— radljus nepokretnog kraja opruge od obrtne ose

.3 r, — radijus pokretnog kraja opruge od obrtne ose
2TEp I'co 3p 0 Jus p g kraja oprug
h —_ ey .
= k, - karakteristi¢na vrednost osnovnog harmonika

k,t, (1+k,)\2E

a, — koeficijent Arhimedove spirale

Usvaja se standarna vrednost t, — vremenski interval

E - modul elasti¢nosti opruzne trake

dGblj Inc opruzne trake hS' p - gustina materijala opruzne trake
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Opruge kao pogonski elementi
Dimenzionisanje spiralne opruge
sa radijalnim zazorom

DuZina opruge L:

I TE(I‘ éﬂ — rﬂz ) rco — radijus nepokretnog kraja opruge od obrtne ose
— hs + hskz r, — radijus pokretnog kraja opruge od obrtne ose
h, - standardna debljina opruzne trake
girina opruine trake b: J - moment inercije pokretnog sklopa
5 2 \e 2 a, — koeficijent Arhimedove spirale
b = 6(rC0 — T )Ip t, — vremenski interval
Ea Ahgtlz{ E - modul elasti¢nosti opruzne trake

Usvaja se standarna vrednost Sirine opruzne trake b (b, / hy > 6)
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Opruge kao pogonski elementi
Dimenzionisanje spiralne opruge
sa radijalnim zazorom

Sopstvena kruzna frekvenca spiralne opruge o,:

haA / ~k haA /
l'(:01'(:0 ro l'(:0

¢, - krutost uvrtne zavojne opruge

J - moment inercije pokretnog sklopa a, — koeficijent Arhimedove spirale
rco — radijus nepokretnog kraja opruge od obrtne ose E - modul elasti¢nosti opruzne trake
r, — radijus pokretnog kraja opruge od obrtne ose p - gustina materijala opruzne trake

h, - standardna debljina opruzne trake
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Opruge kao pogonski elementi
Dimenzionisanje spiralne opruge
sa radijalnim zazorom

Pocetni otklon spiralne opruge @,

_ Px

(PP 1—cos mltk ¢, - ugaono pomeranje elementa
®, - sopstvena kruzna frekvenca
26. L t, — vremenski interval
f] L

< P G, - NApon na savijanje pri pocetnom otklonu

(Pp Eh fp p
S L - duzina opruge

E - modul elasti¢nosti opruzne trake

h, - standardna debljina opruzne trake
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