Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge

Uvrtne opruge se koriste uglavnom za realizovanje obrtnog
kretanja elemenata konstantnog 1l1 promenljivog momenta inercije
za osu opruge J.

Zadatak opruge je da realizuje zahtevano ugaono pomeranje
elementa @, u vremenskom intervalu t,.

N NN
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Opruge kao pogonski elementi

Primer1 primene uvrtnih zavojnih
opruga kao pogonskih elemenata

Mehanicki funkcionalni elementi 2



Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge

Oprugu treba tako dimenzionisati da sopstvena kruzna frekvenca
sistema @, 1 pocetni otklon @, za zadate vrednosti parametara
opterecenja 1 uslove oslanjanja nepokretnog kraja opruge,
zadovolje zahtev:

Py =@, (1—coso,t )

NN
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Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model prostorno
zakrivljenog Stapa 1zlozenog savijanju

Uvrtne zavojne opruge se 1zraduju s korakom koji 1 pr1 pocetnom
otklonu obezbeduje zazor izmedu zavojaka opruge ¢ime se
eliminiSe uticaj trenja medu zavojcima na karakteristiku opruge.

Opruga je jednoznacno definisana izborom vrednosti precnika zice
d, srednjeg preCnika opruge D, broja zavojaka n, duzina krakova
1, 11, 1 izborom materijala od koga ¢e opruga biti 1zradena.
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Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model prostorno
zakrivljenog Stapa 1zlozenog savijanju

Tangencijalno (a), radijalno (b) 1 aksijalno (c) 1zvodenje krakova
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Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model prostorno
zakrivljenog Stapa 1zlozenog savijanju

_ D 2 2
Gor =0.70y a+d>-—"=1, =n\/(Dm7cn) +(a+d)
4
Gf - 0°4GM < Gdf M 0.80
P P, <= M(D_nn+1, +1,)
3 C Ed
M = d ¢
p Gfp 3 0] 6, - dopusSteni napon na savijanje
4 G, - zatezna Cvrstoca
c = EIZ — ETCd Gy, - Napon na savijanje pri poc¢etnom otklonu
? L 64L M, - moment savijanja pri pocetnom otklonu
¢, - krutost uvrtne zavojne opruge
L - lt + ll + 12 E - modul elasti¢nosti ¢elicne Zice za opruge

n - broj zavojaka opruge
L= DmTEn + 11 + 12 a - zazor izmedu zavojaka
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Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model prostorno
zakrivljenog Stapa 1zlozenog savijanju

Sa smanjenjem broja zavojaka 1 povecanjem duzine krakova
opruge raste 1 uticaj ugla savijanja krakova na ugaono zakretanje
pokretnog kraja opruge.

Korigovana vrednost ugaonog
zakretanja moze se racunski
odrediti uvodenjem korigovane
krutosti opruge:

. __ EL
-

it

3 3
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Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model prostorno
zakrivljenog Stapa 1zlozenog savijanju

27tn
D,, =D,
2Tn+Q,
27tn
Du =D,,—d=D e P dt
p mp m
2Tn+Q,

(p < 27;11 Dm -1 Dmp - srednji pre¢nik opruge pri po¢. otklonu
’ dt +d D,, —unutr. precnik opruge pri poc. otklonu
> (pp ?, - pocetni otklon

n:z

D d, - prec¢nik trna
27 m_—1
n - broj zavojaka opruge
d, +d

d - precnik Zice opruge
d ¢ < 0'95Dup Mehanicki funkcionalni elementi 8



Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model prostorno
zakrivljenog Stapa 1zlozenog savijanju

Priblizna vrednost sopstvene kruzne frekvence:

0= l arccos| 1 — (ij
tk (Pp

Obicno se usvajaju vrednosti: ((I;—k <1
P

da b1 opruga 1 nakon realizovanja zahtevanog pomeranja @,
raspolagala odredenim obrtnim momentom,

da b1 se smanjilo oscilovanje opruge po zavrSenom pomeranju
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Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model prostorno
zakrivljenog Stapa 1zlozenog savijanju

Priblizna vrednost preCnika zice opruge:

dx ‘{/64LJ 2

d - preénik zice opruge
E p prug

L - duZina Zice opruge
J - moment inercije pokretnog elementa
o - priblizna vrednost sopstvene kruzne frekvence

E - modul elasti¢nosti ¢eli¢ne Zice za opruge
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Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model prostorno
zakrivljenog Stapa 1zlozenog savijanju

Od 1zbora vrednosti odnosa @, /@, zavisi 1 procena broja zavojaka
u pocetnoj fazi proracuna opruge:

n~3.18 Fk_
P

na bazi koje odlu¢ujemo kojim od dva predloZzena modela
dimenzionisati oprugu
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Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model prostorno
zakrivljenog Stapa 1zlozenog savijanju

Predvidene su tri varijante veze odgovarajuceg kraka opruge sa
nepokretnim referentnim sistemom:

ukljestenje zglobna veza oslanj aﬁje
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

Dimenzionisati uvrtnu zavojnu oprugu koja treba da pomeri obrtnu
polugu mase m = 33g za ¢, = 15° u vremenskom intervalu

t, = Sms. Pomeranje treba realizovati oprugom sa radijalnim
kracima, duzine 1, = l,= 37.7mm, navuenom na trn precnika
d,=14mm 1 vezanom sfernim zglobom za postolje. Moment
inercije poluge za obrtnu osu koja se poklapa sa osom opruge je

J = 6136gmm?. Sopstvenu kruznu frekvencu odrediti
diskretizacijom mase opruge na 12 diskretnih masa po zavojku

(B =30°).
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

Za pocetni otklon usvojimo vrednost: ((%J < IJ

P
Pp =3 I
sekivani broj zavojaka je: n~3.18—7% =318 12 333
Ocekivani broj zavojaka je: 1~ 3. 5 = 9. 5 =3.
Py 15°
0, 30°

Opruge sa n < 8 treba dimenzionisati modelom prostorno
zakrivljenog Stapa
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

a) Priblizna vrednost sopstvene kruzne frekvence:

®= larccos P | arccos(1—0.5)=209.44s ™"
t, ¢, ) 0.005s
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Mehanizmi u mehatronici Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

b) Usvajamo vrednost: (dt < 0‘95Dup)
D D

n_~ M =1.025
d,+d D,

T

Pp 6
' ' . N> = =3.33
Broj zavojaka opruge: D_ 271:(1.02 5_ 1)
2nf —™ -1
d, +d

usvajamo: n =4
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

c¢) Usvajamo srednji precnik opruge: (Dm > dt)

D, =16mm
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

d) DuZina Zice opruge:
L=D_nmn+l,+1, =16mm-n-4+37.7mm + 37.7mm = 276.46mm

Precnik Zice opruge:

2
dx 1/64LJ o2 - 64-276.46mm 6131\?gmm 200.442s~? — 1.65mm
k 7-2.06-10°
mimn

Usvajamo: d, =1.7mm
D_—d, =16mm—1.7mm =14.3mm > d, (= 14mm)
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

¢) Zatezna Cvrstoca:

N

2
mim

d, =1.7mm = c,, = 1460

DopusSteni napon na savijanje:

N N

o=1022—

mim mim
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

f) Grani¢ne vrednosti pocetnog otklona:
N

0.8 1 0-8:1460 " .276.46mm
P, <M - mm = 0.922rad = 52.83°
Ed 20610 ) 1.7mm
mim
¢, <2mn| 2m _1|=2n, 4-( 16mm —1) = 0.48rad = 27.52°
d, +d 14mm +1.7mm

Usvajamo nizu grani¢nu vrednost: @, = 27.52°
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

g) Masa zavojnog dela opruge:

2
m, =p%"D 7n=7.85.1
(1] 4 m

2 2
o K& 17 “:‘m .16mm - 7-4 = 3.58g
mm

Sopstveni moment inercije opruge:

2 2 2
m _358g 1 ':m = 229.28gmm>

Mehanicki funkcionalni elementi 9



Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

Ukupna masa opruge:

2 2 2
m,, =p B L=7.85.10 "€ LTMMUT 76 46mm = 4.926¢
4 mm 4

Ukupni moment 1nercije opruge:

2 2 (12,42 313
J = m, (1D, + (I, +1,)Dy, + (11 +12)Dm N i+ _ 1356.94gmm
L 4 4 2 3
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

h) Karakteristi¢na vrednost osnovnog harmonika: k = 0.00139

B dim B 1.7*mm* - &

. =0.40998mm*
64 64

I

Tacna vrednost sopstvene kruzne frekvence osnovnog harmonika:

5 N 4
. _J SET 8.-2.06-10 2o0.41mm
=

2k = —mm +0.00139 =215.847s™"
D-m 16" -mm~ -4.926¢

m ou
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna uvrtne zavojne
opruge — prostorno zakrivljeni Stap

1) PoCetni otklon:
B Oy - 0.2618

P = 1-cos(o,t, ) } 1- cos(215.8s_1 -0.0035s

)= 0.4958rad = 28.41°

28.41° = ¢, > ¢, =27.52°

d,=13.9mm d, = 14mm
d = 1.7mm d,=1.7mm
D_=16mm D, =17mm
=4 n=4

9, =28.41° 9, =30.29°

o, =208.32s"!
W, = 215.85s7! Mehanic¢ki funkcionalni elementi 1 12



Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model Supljeg
cilindra 1zloZzenog uvijanju

Kod uvrtnih opruga sa viSe od osam zavojaka 1 trnom uticaj vrste
veze krajeva opruge sa postoljem 1 obrtnim elementom se moze
zanemariti.

Sopstvena kruzna frekvenca se u tom sluc¢aju moze laksSe odrediti
modelom torziono elasti¢nog Supljeg cilindra C1ja je duZina
jednaka duzini opruge, krutost pri uvijanju jednaka krutosti uvrtne
opruge, a jednaki su 1 aksijalni momenti inercije mase po jedinici
duZine ose opruge.
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Opruge kao pogonski elementi
Uvrtne zavojne opruge — model Supljeg

cilindra 1zloZzenog uvijanju
M 2L ¢, - pocetni otklon

P M, - moment savijanja pri po¢etnom otklonu

= (9)
¢c Ed P

[0) ¢, - krutost uvrtne zavojne opruge

Pp =

L - duZina Zice opruge
6, - hapon na savijanje pri pocetnom otklonu
E - modul elasti¢nosti ¢elicne Zice za opruge

d - pre¢nik zice opruge

n - broj zavojaka opruge

2 242 3 m_ - masa zavojnog dela opruge
Dm pTC d an 0 .Z.V JV 'g prug
o o = D - srednji precnik opruge

4 16

— (P—k = cos(mltk ) t, — vremenski interval

Pp

p - gustina materijala Zice opruge

@, - ugaono pomeranje elementa
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Opruge kao pogonski elementi
Uvrtne zavojne opruge — model Supljeg
cilindra 1zloZzenog uvijanju

1— Pk E d =c0s[k 4 d EJ

27 Gy, D.n "2n D:n\p
A
I_)z kl ty (21 E f(p) \\\%&
2e D, n \ p “
a= 1 4/Ep(P—k 0
k.o, ty
l—al_)Dm = cosp

(aD,, ) . =0.7246 < p=2.33 -
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Opruge kao pogonski elementi

Uvrtne zavojne opruge — model Supljeg
cilindra 1zloZzenog uvijanju

D
k, = m___ Epo,=k,[D, o,
1g 007246'6fp Y 0)sr lg( m 0)s )

ctgky, =1k, = K, =K, (0 )

X ! Y Y
J i N
K D \\\ NG
J 0 1000 \\ -
\: ‘\ S
‘\\ ‘\ T —
) 100 s e L Ip.~25mm
k, — karakter. vrednost osnovnog harmonika ~—— =
=] T — — Do=20mm
.o . . v [ ——
Gy, — NApoN na savijanje pri pocetnom otklonu 10 = = gfigmm
»=10mm
. . —IDu=5
E - modul elasti¢nosti 1 o
0 20 40 60 80 100 120 140 160
p - gustina materijala Zice opruge O [rad/s]

®,, - srednja ugaona brzina Mehanicki funkcionalni elementi 4



Opruge kao pogonski elementi
Uvrtne zavojne opruge — model Supljeg
cilindra 1zloZzenog uvijanju

Priblizna vrednost pre¢nika Zice:

J - moment inercije pokretnog sklopa

16 d - precnik Zice opruge
d=; 1P
D mkp

p — faktor dimenzija opruge
p - gustina materijala Zice opruge
K - odnos momenata inercije pokretnog sklopa 1 opruge

D,, — srednji precnik opruge
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Opruge kao pogonski elementi
Uvrtne zavojne opruge — model Supljeg
cilindra 1zloZzenog uvijanju

Moment 1nercije opruge sa:

2 2 3,43
- tangencijalnim kracima  J_, = HLO (ltlzm n (11 "‘Lz)Dm n Iy ;lzj

- radijalnim kracima

;oom(1Dh (1 +1,)D) (43D, 141}
“T L 4 4 2 3

2 2
- aksyjalnim kracima J , = nIlJO (ltlzm n 1, +142)ij

Mehanicki funkcionalni elementi 6



Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

Primer 3.1: Dimenzionisati uvrtnu zavojnu oprugu, navuc¢enu na trn
pre¢nika d, = 12.9mm, koja treba da pomer1 obrtnu polugu mase

m = 33¢g za @, = 24° u vremenskom intervalu t, = Sms. Moment
inercije poluge za obrtnu osu poluge koja se poklapa sa osom
opruge je J = 3136gmm?. Oprugu dimenzionisati modelom Supljeg
cilindra 1zloZenog uvijanju.
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

Usvajamo srednji precnik opruge:

D_ =15mm >d, (=12.9mm)
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

a) Odnos momenata inercije pokretnog sklopa 1 opruge:

®, = Pk = 8377585
tk = Kg =4(0.2

D, =15mm

Usvajamo: k = 21.66

Mehanicki funkcionalni elementi 3



Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
b) Za odnose momenata inercije K > 5 dovoljno tacno reSenje
frekventne jednaCine daje relacyja:

K, = | ° =J S _021323
3k+1 V3-21.66+1
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
c¢) Priblizna reSenja transcedentne jednaCine za dimenzionisanje
opruga:

1- aﬁDm = cosp

mogu se odrediti nekim od numerickih postupaka il graficki .
Za vrednost koeficijenta a:

a= —JpE
k

k,oy,
a= 1 . \/7.85-10_6 kg3 206000 : 0419rad _ oo i
0.213-550 mm mm- S ms

mm2

i D_ = 15mm refenje jednadine bice: p =0.926101
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

d) Faktor dimenzija opruge moZe se odrediti 1z relacije:

2pm
P=+ P
E k,t,

=, o
=]

Il
R

m

kg

p:
206000 N2 0.213-0.005s

mim

7.85-107°

=0.001065mm "

Mehanicki funkcionalni elementi 6



Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

¢) Priblizna vrednost preCnika Zice moze se odrediti 1z relacije:

2 -1

dz\/ 16.sz - 16-6136gmm 0.001065mn;{ —1.6075mm
D,mKP 115mm - 7% -21.66-7.85-107 >
mim

Usvajamo prvu vecu standardnu vrednost: d, = 1.7mm

N

2
mim

d, =1.7mm = c,, = 1460

D_-d, =15mm-1.7mm =13.3mm > d,(=12.9mm)
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

f) Odnos motanja

_D, _ 15mm _88
d, 1.7mm
w=4-+16

Mehanicki funkcionalni elementi 8



Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

g) Broj zavojaka opruge 1zraCunavamo relacijom:

2
n= 16J2 = 16-6136gmm _ 5.008
kpd Dy 72.21.66-7.85-107° % .1.7’mm?-15’mm®
mim

Usvajamo prvu vecu celobrojnu vrednost: n = 6
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
h) Duzina zice opruge:

L=D_nmn=15mm-x-6 =282.743mm

Masa opruge:

2 2 2
dZnL=7.85-10_6 kg 1.7"mm" -t

mm3

m, =p -282.743mm = 35.038¢

Sopstveni moment inercije opruge:

2 2 2
J =m, ?Tm —5.038g 1 Tm = 283.3819gmm

Mehanicki funkcionalni elementi 10



Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
1) Odnos momenata inercije:

J 6136gmm2

= =21.65 ~ 21.66
J, 283.382gmm’

K=

Mehanicki funkcionalni elementi 11



Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

j) Sopstvena kruzna frekvenca osnovnog harmonika opruge:

Erd? 206000 _-m-1.7'mm*
o, =k, s =0.21323 mm
64

LJ, 64-282.743-283.382gmm”

—=218.91848s !
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

k) PocCetni otklon:

(pp = (Pk = f 0.41?1 \ — 0.7736rad — 44.330

1-cos(at,) 1-cos(218.9s™-0.005s)

N

0.8 1 081460 " .283382mm

Q, < MY = mm_ = 0.943rad = 54.03°
kd 2.06-10°  _-1.7mm
mim
¢, <2m| >m _1|=27-6 ( 1Smm —1) =1.033rad = 59.19°
d,+d 12.9mm +1.7mm
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

Primer: Dimenzionisati uvrtnu zavojnu oprugu sa radijalnim
kracima duzine I, = 2mm 1 1, = 23mm, navucenu na trn precnika
d, = 19.5mm, koja treba da pomer1 obrtni disk mase m =50.1g za
@, = 29° u vremenskom intervalu t, = 9.5ms. Moment inercije
poluge za obrtnu osu poluge koja se poklapa sa osom opruge je

J =9118gmm?. Oprugu dimenzionisati modelom Supljeg cilindra
1zloZenog uvijanju. Karakteristike materijala zice opruge su:

p = 8160kg/m3 i E =206000N/mm?.
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

Usvajamo srednji precnik opruge:

D_ =22mm >d, (=19.5mm)

Usvajamo napon na savijanje pri poc¢etnom otkonu:

6;, = 500 N/mm?
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
a) Odnos momenata inercije pokretnog sklopa 1 opruge:

usvajamo: k = 5.316
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
b) Za odnose momenata inercije K > 5 dovoljno tacno reSenje
frekventne jednaCine daje relacyja:

V3k+1 3-5.316+1

Mehanicki funkcionalni elementi 4



Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
c¢) Priblizna reSenja transcedentne jednaCine za dimenzionisanje
opruga:

1- aﬁDm = cosp

mogu se odrediti nekim od numerickih postupaka il graficki .
Za vrednost koeficijenta a:

a= —JpE
k

k.o,
a= 1 . \/8.16_10_6 kg3.206000 N20.506rad: 0.01038mm""
0.421-500 : mm mm- 9.5 ms
mm

i D, =22mm resenje jednacine bi¢e: p = 0.465221
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

d) Faktor dimenzija opruge moZe se odrediti 1z relacije:

P 2pn
E k,t,

=, o
=]

Il

=
R

kg

p:
206000 N2 0.4207-0.0095s

mim

8.16-10°°

=0.000146mm !
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

¢) Priblizna vrednost preCnika Zice moze se odrediti 1z relacije:

2 -1

q— J 16.sz - 16-9118gmm 0.000146mmk —13126mm
D,mkp 4 22mm-n?-5.316-8.16-10° 5.
mm

Usvajamo vecu standardnu vrednost: d, = 2.0mm

N

2
mim

D_—d, =22mm-2mm = 20mm > d,(=19.5mm)

Mehanicki funkcionalni elementi 7
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

f) Odnos motanja

D 22mm
w=—""= =11
d, 2mm

w=4-+16
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

g) Broj zavojaka opruge 1zraCunavamo relacijom:

G_ 163 16-9118gmm” 80
2 2n3 o
Kkpd Dy 72.5316.8.16-107° 5 .2?mm?-22° mm’
mim

Usvajamo celobrojnu vrednost: n = 8
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
h) DuZina zavojnog dela Zice opruge:
L,=D_ mn=22mm-7-8 =3552.92mm

Masa zavojnog dela opruge:

2 2 2
d;nLt=8.16-10‘6 kg 2°mm”-m

mm3

m, =p -552.92mm =14.174g

Sopstveni moment inercije zavojnog dela opruge:

2 2 2
J =m, Ime — 14.174g 2 ':m =1715.09gmm’
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
1) Odnos momenata inercije:

J 9118gmm°

= =5.316 ~5.316
J, 1715.09gmm”

K=
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar
1) Ukupna duzina zice opruge:

L=L,+1;+1, =352.92mm + 2mm + 23mm = 577.92mm

Ukupni moment 1nercije opruge:

;r;o(ntnf”olnz)nﬁ,+(1:+1§)Dm+lf+lzJ

ou

4 4 2 3

14.174[552.92-222 (2+23)-22% (22+23%).22 2% +23°
= ~ ~ ~

ou = gmm’ =1958.28gmm*
557.92 4 4 2 3
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

k) Sopstvena kruzna frekvenca osnovnog harmonika opruge:

Erd? 206000 o -m-2*mm*
o, =k, s =0.4207 mm - =162.62s"
64L,J 64 -552.92mm -1958.28gmm
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Opruge kao pogonski elementi
Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

1) PocCetni otklon:

(pp = (Pk = r 0.50?1 \ — 0.51961‘ad - 29.770
1-cos(a;t, ) 1-cos(162.62s™"-0.0095s)
N
08 1 081420 " .577.92mm
Q, < M o — =1.593rad = 91.3°
kd 2.06-10° " -2mm
mim
¢, <2mn| Om_1]|= 275.8.( 22mm —1) = 1.169rad = 66.98°
d, +d, 19.5mm + 2mm
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Opruge kao pogonski elementi

Primer proraCuna cilindri¢ne opruge —
elasti¢ni Suplj1 cilindar

Uporedenje modela za oprugu istih dimenzija sa 1stim
parametrima kretanja 1 opterecenja:

prostorno elastini
zakrivljem1 | Suplj
Stap cilindar
®, [s] 164.91 162.62
®, [°] 29.12 29.77

Mehanicki funkcionalni elementi
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