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Ske, hkrati pa s svojimi neizogibnimi izgubami %e
zmanjiujejo fe tako slab izkoriztek postrojenja. Na
primer: &e je izkoristek plinskega generatorja 80 %o,
turbine (postrojenja) 17 %% in elektriénega genera-
torja 95 %, je izkoristek od trdnega geriva do elek-
triéne energije: 0,8.0,17.0,95 = 0,13, t. j. 13 % To-
liko pa se da dosegati tudi s parnimi lokomobilami.

Po razmerah se uporabljajo ali plinasta goriva
— n. pr. na naftnih poljih naravni plin, v Zelezar-
nah plin iz plaviev, v velemestih plin iz ¢istilnih
naprav za odpadne vode — ali tekofa goriva. Sled-
nja so predvsem v rabi pri letalih, ladjah, lokomo-
tivah in avtomobilih, Izmed tekofih goriv lahko
uporabljamo vse od lahkega bencina do naitefjih
oli; o izbiri odlo¢ajo samo gospodarski razlogi. Go-
riva ne potrebujejo nobenih posebnih dodatkov,
kakor je to n. pr. pri bencinskih meotorjih. Ista tur-
bina tefe lahko ma wed sorodnih tekofih goriv.
S preprosto zamenjavoe gorilnika je mogode hitro
preiti od plinastega goriva na tekofe ali obratno.
Izjema so potisniki, pri katerih so zaradi teikih
okoliffin obratovanja postavljene ofje meje, vendar
gorivo (vedinoma je v rabi petrolej) tudi pri teh ne
potrebuje posebnih obravnav.

Kolidina goriva, ki je potrebna, da se zrak ce-
greje na zahtevano temperature, je tako majhna
(okrog 8 do 12 g'kg zraka), da nastala zmes sploh
ne bi gorela. Hkrati so hitrosti zraka v turbini vedje
kakor je hitrost Sirjenja plamena, tako da se pla-
men ne bi mogel vzdrZati, Pri vedini konstrukcij
sta ta dva problema hkrati refena z uvedbo no-
tranjega plaSta v gorilniku. Skozi rege ali luknje

DK 62Z1L882.1.01
MILAN

Nagli razvoj tehnike je pustil Ze dale¢ za seboj
dobo, ko je bil veznl vijak Ze malo pomemben strojni
element, izdelan izkljuféno iz obitajnega jekla (St 38.13)
5 kovanjem v raziarjenem stanju (érni vijaki) ali
strufen iz vlelenih Zesterorobih palic (svetll wvijaki).
Prehod na serijsko proizvodnjo terja popolnejie ra-
funske osnove za dolofanje nosilnosti in varnosti vi-
jaénih zvez; pribliZne ocenitve, ki so bile e zadovoliive
v individualni proizvednji, tu ne morejo ved vzdriati
strogega kriterija o =zahtevah po zanesljivosti in
ekonomifnosti. Razvoj lahke gradnje, ki tede vzpo-
redno s serijsko proizvodnjo, pa terja tudi boljfe kva-
litete vijakov, ki naj imajo veliko nosilnost pri majhnih
dimenzijah cziroma tedi in tudi majhne polrebne pri-

MRTY

Sl 1. Kvaliteini vijak trdnosinega razredo 8 G z pris-
njenim znakom kvalitete in tordke. Terdka Bauer &
Schaurte Ze od leta 1908 proizvaja vijake s postopkom
hladnega oblikovanja brez rezanja in je uirla pot kva-
litetnim vijakom v Evrope. Ta &az izdeluje nad 2000
vrst standardnih ter specialnih vijakov in matic

plaifa prihaja vanj le toliko zraka, kolikor je po-
trebno, da se tvorl dobro gorljiva zmes in je plamen
v zavetju. Ostali zrak tefe okrog plaita, ga hladi
in se na koncu pome3a 5 tokom iz plaita, take da
nastaja tok enakomerne temperature in sestava.

Zakljuéek

VEkljub velikemu napredku so ostale poglavitne
slabe strani enostavnih pretoénih plinskih turbin
ie vedno slab izkoristek, majhna prosta mo# in to,
da zanje ni mogode uporabljati trdnih goriv. V raz-
nih primerih pa so vaZnejfe njihove dobre strani,
in sicer: stroj je preprost in nima delov, ki bi se
obrabljali, tede mirno in ima enakomeren virtilni
moment, lahke se naglo zaganja in lakoj polno
obremenjuje, potrebuje malo osebia, ker se vae po-
strojenje upravlja in nadzoruje z enega mesta, ne
potrebuje nobene vode, pat pa samb malo olja za
mazanje, tefe lahko na razlitna, tudi nekvalitetna
goriva, zavZzema malo prostora, je lahek in poceni,
grozi le majhna nevarnost eksplozije in poZara, ker
imajo goriva wisoko wvrelifde in vnetiffe ter so
tlaki nizki.

Za prometna sredstva (posebno letala) so wva¥-
nejie nadtete dobre strani od slabih. Energetika
terja boljse izkoristke, ki se dajo dosegati le na
rafun enostavnosti konstrukeije, tako n. pr. z rege-
neracijo, 8 hlajenjem med kompresijo, z gretjem
med ekspanzijo, To pa je tako obseZna snov, da jo
je treba poscbej obravnavati.

Avior: prof, ing. Borls Cernigo), Oddelek za
strojniftve fakulicie za elekirotehniko
in strojniitvo v Ljubljani

Izrac¢un vijacnih zvez
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Tabela |

Trdnosini razred] za kvalltetne vijake po sta-dardu DIN (67
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tfd“lk | ’ = | F

et Or 5 1 Y (0,Ta P

t { ; = — g dop | 0T Oy |mm=
R CEN R e il
ta |o...m 8 | 14 | s | 3 | m | 4a
8G |80, 0 @ | 123 | o8 | 35| 4 | a¢
WK [10...1%0] w0 | = 0o | 58 | 45
12K [120...100) 108 | & ~y | M| AT

kljuéne dimenzije vezanih delov. Obenem se razvi-
jajo in izpopolnjujeje konstrukcije, pri katerih vijak
prenasa izredno velike utripajode sile in toplotne spre-
membe in kjer je brezpogoina varnost vijadne zveze
osnovna zahteva. Jasno je torej, da so vezni vijaki
postali pomemben strojni element, katerega obliko-
vanju, lzdelavl, izrafunu in vgraditvi posvefamo wso
pozornost.

Preden pa pritnemo z obravnavanjem izrafuna
vijaénih zvez, pogleimo na kratko, kajl nudi sodobna
industrija vijakov za dosego zgoraj nadtetih zahtev.
V zadnjih petdesetth letih se je razfiril izbor materia-
lov za vijake na boljZe in trdnejfe kvalitete (tabela 1).
Za preoblikovanje teh materialov v take imenovanc
kvaliteine vijake (sl. 1) pa se je uveljavil nov tehno-
lodki postopek (sl 2), ki je prevzel v svetu e skoraj
celotno podrofje pri izdelavi navadnih vijakov v di-
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5.2 Sele z uvedbo hladnega preoblikovenia vlefene
Hee je bila ustvarjena ekonomifna ognova =g mno-
finsko in ceneno izdelavo kvaliteitnih vijokov. Sliko
kake posamezne faze izdelave, od Fice do konéne oblike,
ko je za termifno obdelave na wrstl zadnfe foza -—
uraljanje navajo © hladnem stanju. Izmedel materialn
fe mexnaten (29} Viekne potekajo neprekinjenc in
v steblu ni ostrih zarez ali prehodor

menzijah od M6 do M 24, za kvalitetne vijake trdnost-
nih razredov 6G, 8G, 10K in 12K pa je sploh edini
primeren postopek, Struzeni vijaki (sl. 3) so se za zdaj
obdriali samo pri dimenzijah od M8 navezdol in pri
specialnih vrstah, pri katerih hladno precoblikovanje
zaradi posebnih lastnosti materiala ni moZno (n. pr.
vielik odstotele kromsa pri vijakih za vizoke tempe-
rature).

Ofitne prednosti kvalitetnih vijakov, ki bodo fe
nazorno prikazane v izrafunu vijafnih zvez, vsiljujejo
potrebo, da bi nafi konstrukterii in potrodniki dajali
timved vzpodbude za njihove postopno uvajanje in
serijske profzvajanje v nasi driavi. Tu in tam so te
tednje fe zelo mofne, kajtl problemi veznih vijakov se
pri nas pojavljajo na vseh podrofjih dejavnostl v dokaj
tefavni obliki, ker nam manjka domafih kvalitetnih
vijakov oziroma uvoz ne more kriti potreb. Sirfi kader
nadih konstrukterjev je v vsakem primeru posebed
primoran improvizirati refitve. Zato je potrebno ne-
nehno poudarjati prednosti kvalitetnih vijakev in
obenem probleme nafe industrije vijakov obravnavati
v strokoviem tisku. Pri tem pa je treba razpravljati

Sl.3. Pri novadnem wijaku, strufenem iz Sesterorobe

vlefene palice, imomo nad 40 % izmécka v Frafiranem

prerezu. Povrh tega : rezanjem prekinfamo vlakna in

obéutno rmanjiujemo zarezmo trdnost stebla vijoka.

Ker zo bolifi materiali Je posebno obfutljivi za zareze,

ta tehnolofki postopek za izdelave kvaliteinih vijakor
nt primeren

na firoki osnovi, kajti izhodiite za proizvednjo kvali-
tetnih vijakow 118 v metalurgiji, ki mora zagotoviti
dobavo materialov s primernimi in enakomernimi kva=
litetami. Ker pri nas niti proizvodnia navadnih stru-
Zenih vijakov &e ni dokondno vsklajena in uravnove-
EZenm, je morda &az za prehod na vidjo tehniéno raven
kar najprimernejsi. Ker peolzvodnja kvalitetnih wi-
jakov ne sodi v okvir tega ¢lanka in potrebuje po=-
zebne obdelave v strokovnem tisku, naj ostanem le pri
splodénih opombah z Zeljo, da bi od razprav in priprav
Cimprej predli k izdelovanju.

Oznake in mere

F, [kp] : pritezna sila

F, [kp] sunanja nalezna obremenitev
vijaka

F [kp] celotna natezna  obremenitev
vijaka

F; [kp] dodatna naterna obremenitev
vijaka

F, [kp] tesnilna sila

M, [kpmm] pritezni moment & kljutem

Lo By, T2 [mim] debelina plo® oziroma dolZine

stebla vijaka

deformacija (podaljfek stebla

i, skriel plodd 1

enotna sila stebla vijaka osi-

roma plosé

moduli  elastidnosti

vijaka oziroma plost

prerezi stebla vijaka

natezna napetost

a,, [kp/mm® natexna trdnost materiala

@vy pe [kp/mm’) meja plastiénosti materiala

O ™ Ogad = u"l [kp/mm®] trajna utripna natezna trdnost
m

4 [mmj]
U-I c:p lkpl'llmm]
E,, E, [kp/mm®] materiala

A, A, A; [mm"]
o [kp/mm®]

[ L grednja naterna napetost

o, [kp/mm"® amplituda natezgne napetosti

a5 ¢ [kp/mm®] dopustna amplituda natezne
napctost]

ds [Te] trajni raztezek pri zlomu

Znano je, da je nosilnost vijaka odvisna od ma-
teriala, oblike in tehnolofkega postopka izdelave.
(Slednji po eni sitrani ohranjuje ali celo izboljfuje
trdnost materiala, obenem pa zmanjsuje koncentracije
napetosti na minimum.) Ko smo vijadno zvezo irobli-
kovali in vijak vgradili, pa je nosilnost vijaéne zveze
(torej vijaka) odvisna sSe od prodnosti stebla vijaks,
profnoesti vezanih delov in od pritezne sile.

Da porazdelitev napetosti v obremenjenem vijaku
ni enakomerna, je bilo Ze dolgo &asa na dlani. Toda,
dokler so bili vijaki obremenjeni samo statifno in
tela konstrukeije ni imela bistvene vloge, tudi izralun
ni segal preko oblike F = A:0y,, in s0 bile dopusine
napetosti zaradi te negotovoesti zelo majhne. V potrdilo
naj navedem le, da najdemo pe raznih virih v litera-
turi tudi do desetkraine faktorje varnosti proti zlomu.

Vellko nosilnost kvalitelnih vijakov pa lahko iz-
korigéamo le, #e si ustvarimo pravilno slike o silah
v vijatnl zvezl. Ta nadin izrafuna postane odlolilne
vainosti pri vijakih, ki so obremenjeni s spremenljivo
rzunanjo obremenitvijo in jim preti nevarnost zloma
zaradi utrujenosti materiala.

Oglejmo si medsebojni odnos sil pri vijaéni zvezl,
kjer je vijak najprej pritegnjen s kljufem z momen-
tom M, ki povzrofi pritezno sile F, potem pa obre-
menjen z zunanjo natezno silo F, (s1. 4)! Uvodoma
smo le rekli, da je nosilnost vijaéne zveze odvisna od
prodnostl stebla vijaka, profnosti vezanih delov (plode
oziroma prirobkov) in od pritezne sile. Za neko vijatno
zvezo tisto dolofenih dimenzij si bomo fzdelali tako
imenovani diagram vijaéne zveze (sl. 5). Na absciso
nonaiameo elastitne deformacije (podaljfke, skréke), na
ordinato pa natezne obremenitve (F,, Fy, itd). Ko vijak
pritegnemao s kljufem =z momentom Mg, desefemo pri-
tezno silo F,. Zaradi te sile (s1. 4) se steblo vijaka po-
daljéa za i, ter plodfe skriijo za 1,. To stanje vnesemo
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v diagram (sl. 5). Crio OC v diagramu imenujemo ka-
rakteristiko stebla vijaka in njen naklonski kot proti
abscisi  je merilo za profnost stebla vijaka. Kajti
velitino

Fp _

tgep e (n

imenujemo enotno silo stebla vijaka, To je tista sila,

ki raztegne steble vijaka doliine 1,4 1: za 1 mm.

Analogne imenujemo ¢rto BC v diagramu (sl. 5 ka-
rakteristiko plosé. Enoina sila plodt pa je

Fan
gy ==C, (2)
F

Reciprofno vrednost enotne sile stebla vijaka izradu-
namo iz enatbe za deformacijo

C: Fu Ea Aj
kjer so A; prerezi stebla vijaka na pripadajotin odse-
kih 1; in E, elastifni modul materiala vijala.

Enotna sila plodt je odvisna od oblike in kon-
gtrukeije vezanih delov in jo je treba izmeriti pri
poskusu. Priblifno vrednost pri enosiavnem primeru
{sl. 4) pa lahko dolodimo 2 pomodjo domnevne po-
stavke, da se pritisk glave vijaka in matice razsirja
pod kotom 45°. Tako dobimo dva wvotla prisekana
stofea. Ker pa nista prikladna za izrafun, ju nadome-
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stimo z votlim valjern zunanjega premera s 4+ 1,/2 in
notranjega premera D. Tako je torej enotna sila plosé

Eyls+1/2'—DYx

e )

Cyt
k{:;&,le s zev kljuta, E, pa elastitni modul materiala
plosc. ¥

Do sedaj je bila vijafna zveza samo pritegnjena.
Ko pa zvezo ocbremenimo z zunanjo natezno obreme-
nitvijo F,, se steblo vijaka #e dedatno podaljia za A4,
obenem pa se stisnjeni ploféi za enak iznos povrneta,
torej se njihov skréek i, zmanjfa za Al (sl. 5). Na-
tezna obremenitey stebla vijaka se pri tem povefa za

c!
G+ G,
Silo Fy imenujemo dodatno obremenitev stebla
vijaka. Celotna natezna obremenitev stebla vijaka zna-

sa torej

FH=F. {5)

EI'
C,+ Cp
in ne enostavno F = F, + F,. kar bi bilo samo tedaj,
&e bi bili steblo vijaka in plodfe absolutno togi (sl. #).

/

FP=F,+Fg=F,+F, {6)

¥

A iy

f

Tako smo. prisli do zelo pomembnega zakljufka: do-
datna obremenitev stebla vijaka F; je tem manjga,
&im manjl je faktor C/C, 4+ C,. Z drugimi besedami:
&im profnejfe je steblo vijaka in &lmmanj so proine
stisnjene plodfe.

Slika 6 kafe diagrama dveh vijainih zvez: za
zvezo 5 proénim wvijakom (polofna karakteristika) in
2a zvezo 5 togim steblom vijaka (strma karakteristika),
medtem ko sta plodéi v prvem primeru manj prodni
kakor v drugem (glej sliki @ in 10), Pritezna slla F,
in zunanja obremenitev F, ki je spremenljiva od 0
do F_, pa sta za oba primera enaki. Olitna je razlika
med Fy; in Fg Vidimo, da je dodatna obremenitev
stebla vijaka, 'EI. je pri spremenljivi zunanji obreme-
nitvi tudi spremenljiva (glej sliko 6}, v prvem primeru
znatno manjfa kakor v drugem. Ce delimo sile v dia-
gramu vijaéne zveze z najmanjiim prerezom stebla
vijaka, dobimo napetostl. Pri vsakem od obeh pri-
merov ugotovimo naslednje: ckoli neke srednje na-
petostl {904 1v Tmeq2) Diba trenuini iznos celotne na-
petosti z amplitudo 0, 0F dg. S poskusi je bilo ugo-
tovljeno, da je dopustna vrednost amplitude natezne
napetosti o, za steble vijaka neodvisna od srédnje
natezne napetosti o, dokler vsota obeh dg.q -+ Tau
ne presefe nosilnosti vijaka na mejl plastinosti o
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n

Dopustne vrednosti amplitude natezne napetosti o4
za steblo vijaka razliénih trdnostnih razredov so bile
prav tako dognane s poskusi in s0 vnesene v tabelo 1.
Zakljufek je slednjit tale: pri spremenliivi zunanji
obremenitvi F, naj bo vijak zadosti profen in plodte
zaduau l!."gr.‘, taku da amplituda natezne napetosti

o, = EIJ ne
cemer pa veola og.g <+ 0, ne sme presegati o.. 5 pri-
merno izhird trdnostnega razreda in oblike vijaka (vi-
jak z vitkim preénim steblom — sl 9) zlahka zadostimo
temn zahtevam. V primeru pa, da je o, > o, (togl vijak,
proine plodfe — sl. 10), pa se vijak po dolofenem fasu
pretrga — zaradi tako imenovane utrujenosti materiala.

Tu pa moramo poudariti odlofujolo vainost pri-
tezne sile F,. 8 slike 6 je sicer razvidno, da je Fy ne-
odvizsna od F, dokler je tesnilna sila Fy > 0. Toda
Stevilni poskusi so pokazali. da pri vijatnih zvezah pri-
tezna sila 5 Sasom upada kljub varovalom proti odvitiu
matice. Vzroki za upadanje pritezne sile so neizbefne
trajne (plastitne) deformacije stebla vijaka, navojev
stebla in matice ter stitnih povrdin zveze. Zato vo-
dilna evropska tvrdka Bauer & Schaurte priporofa pri-
tezne sile oziroma napetosti:

za navadne vijake (4D, 5D in 65) 80 % o.,

za kvalitelne vijake (8G, 8G, 10K in 12K) 70 % or.

presega dopustne amplitude a5 pri

¥V tabeli 1 se vnesene pripadajote vrednosti pri-

teznih nnpetmu za kvalitetne vijake in primerna raz-
merja f, =

likih vre:dnustlh F, pa grozi nevarnost, da pri roénem
pritezanju z nnvnd.mm kljutem vijak obremenimo nad
mejo plastitnosti, Zato je treba kvalitetne vijake pri-

o ki so dognane s poskusi. Pri tako ve-

51 7. Momenini kljué za merjenje priléznega momenia

M, pri prilezanju vijakov (a — zvojna vzmet, b —

akrop, ¢ — rofica, d — kazalee, e — skala, ki jo je

treba umeriti). Ta kljué je bil izdelan na Indtitutu

20 metalne konstruketje pri Tehnidni fakulteti v Ljub-
ljani po avtorjevem nacriu
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Sl 8. Splodni diagram vijafne zveze (ZVDI 1053, sir, 350)

tegovati izkljudno = tako imenovanim momentnim
kljudem (sl. 7), ki omogota, da ostane F,, v dovolj ozkih
in dopustnih mejah,

Da lahko konstruiramo diagram vijaine zveze,
potrebujemo torej enotni sili stebla vijaka €, in plodé
C, ter velikost pritezne sile Fy. Iz 1eh se dasta fzratu-
nati podaljiek stebla vijaka in skriek plodf zaradi
sile F,

Fp Fp
-m— = — T
Ay Cs in 1, c, mn

MWato izberemo primerni merili za absciso in ordinato
ter narifemo diagram. Vanj vnesemo Se runanjo na-
tezno obremenitev F, in lahke odéitamo Fy Slaba
stran takega dela je ta, da velja diagram samo za ceno
vijatno zvezo 8 tisto dolofenimi dimenzijami in obre-
menitvami. Za prakii®fno uporabo je mnogo primer-
nejél gploini diagram vijedne zveze, iz katerega lahko
s potrebnimi izhodnimi pedatki (C, C, in Fj) odfitu-
jemo F in F; za poljubno vijafno zvezo in med seboj
primerjamo razlitne vijatne zveze.

Izdelaimo =i ta splodni diagram vijaéne zveze
(sl. 8)! Izhajamo iz enadbe (6)

Cy

Fm P+ Fy T C‘
kier je F (celotna obremenitev stebla wvijaka) odvisna
od #tirih neodvisnih velidin (C,, C, F, in F,). Ce
g primerno preureditvijo te Ennt‘be dnseimu. da bo F
odvisna samo #e od dveh wvelitin, bomo to odvisnost
lahko grafi®no ponazorili s sopum krivulj.

Faktor C,J'C,,-I- C, v enafbi (5) skrajiamo & C; in
kelidnik C,/C, oznalimo z y; torej



51 9. Vijodna zveza g profnim kvalitetnim vijakom
M 12 trdnosinega razreda 10 K in togimi ploféami

Catrint. il 1
Cs+Cp 1+ Cp/lCs 1+7
Tako smo namesto dveh spremenljivi (Cp in CJ)uvedli

le eno, njun kolitnik y. Ce delimo enalbo (3) = F,,
dobimo dalje

(8)

Fz 1
=ro ] e = Rl (9)
Fp Fp 147y

Sedaj oznalimo F/F, = { in F /F, = f.: fe to vstavimo
v enatbo (B), smo eliminirali ¢ eno spremenljivko in
dobimo brezdimenzijske enatbo

1
f=1+1 —— (10)

o

Enatba (10) pa ima samo Ze dve neodvisni spremen-
ljivki in jo lahko gralitno ponazorimo s Sopom krivulj.

vzamemo ¥ za abecizo, dobime prl §f = konst hiper-
bole, katere pri y = = (pro€ni vijak, toge plodde) kon-
vergirajo proti vrednosti 1. Boljie pa je, de nanesemo
na absciso namesto ¥ vrednost w = #1 + ¥, ker do-
sefemo & tem, da se mesto v neskonfnosti prenese
v kontno polje in obenem dobimo namesto hiperbol
premice (5. 8), Fri tem se enafba (10) spremeni v

I=14fiil—wu)

Poudarili smo #e izredno vainost pritezne sile F,
in ugotovili, da velja diagram (sl. 5 le, dokler &e ob-
staja tesnilna sila F,. Zato si v splofnem diagramu
(sl. B) omejimo uporabno podrotje tako, da poiifemo
vaa mesta, kjer tesnilna sila preneha (F; =0). Pri danih
C,, C, in F, se obividno zgodi takrat (sl. 5), ko je zu-
nanja obremenitev F, enaka celoinl obremenitvi F,.,

{11)

Haa

N
L
e
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Teswio /
51 10. Vijaéna rveza z navadnim standardnim vijakom
M 20 = 60 trdnostnega razreda 4D in proinimi plo-
#fami fvmes je tesnilo)

in je tesnilna sila F, = 0. Enac¢bi (6) in (10) veljata le
do te meje. Torej
F*= Fooe = Fypax (12)

Enatbo (12) delimo 2z F, in dobime brezdimenzijsko

obliko
I o fmnl.l! — -f!ﬂﬂ.l.‘ :-13:
Iz enatbe (13) dobimo v zvezl z enacbo (10)

(14)

1
i = = ] e,
mar i Wi +1 + ¥ & Mds
iz Cesar z ureditvijo dobimo enatbo mejne krivulje
(sl. B).

Fimax 1+ 7 J
fmaz = frmez = _-F" b y < (15)
Najvedia dopustna zunanja cbremenitev je torej (ko
je tesnilna sila enaka nif)

Fimazr ™ Fil +;l;] (16)

MNaslednja ratunska primerjava vijaine zveze s
proinim vijakom in togimi ploféami (sl 8) ter vijadne
zveze 8 logim vijakom in profnimi plodfami (s1. 10)
naj prikaZe neogibnost prve izvedbe pri spremenljivi
runanji obremenitvi F_ in cbenem potrdi praktit¢nost
splodnega diagrama za vijatne zveze.

Dana je zunanja spremenljiva natezna obremeni-
tev F, = 2400 kp. Za oba primera vzamemo enako ve-
liko pritezno silo f, = F/F, =08, torej je pritezna
sila Fp= F/f, = 2400/0,8 = 3000 kp. Viporedno radu-
namo za oba primera:

Primer 1

potrebni prerez tankega dela stebla wvijaka, #¢ za
pritezno sile izrabimo 70 % meje plastifnosti (po ta-

beli 1)

Torej je premer tankega dela stebla

it \{1:4: 2 \{4-__“ g
T E

zaokroZimo na d, = i mm. Pripadajofi prerez 4,
= 50,2 mm?®.

Tvrdka Bauer & Schaurte priporofa za proéine vi-
jake razmerje dfd, = 09; zato je potrebni premer je-
dra navoja dj = d,/0,9 = BS mm. Izberemo standardni
navoj M12 2 d;, = 8,7mm in A, = 74,3 mm?® Skiciramo
vijafno zvezo (sl. 9). Enotna sila stebla vijaka je

1 1 5 35

— = —— o [ — 4 — | =0 348.10~ kp:
e 2210 \mazt 51:-,2) s Sk o

C, = 2,9-10* kp/mm.

Enotno zilo ploié je treba izmeriti pri poskusu. V tem
primeru znaSa C, = 24.10" kp/mm.

Kolitnik ¥ znasa

y=C,/C, =

in pripadajodi u
T 823
Y ity T+
Z u =089 in f, = 0,8 odéitamo v splofnem diagramu

(s.8) f = 1,1 .
Celotna natezna obremenitev stebla vijaka je

F = f-F, = 1,1-3000 = 3300 kp.

0,80,



At = o s R e ‘.'F-m}t‘.qu}':m
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Deodatna cbremenitey (izmenitna) pa je
Fgq = F — F, = 3300 — 3000 = 300 kp.
Amplitikda natezne napetosti znala
; Fy

300

O — = 3 ken/mm?,

el TR ] B/
Za vijake trdnostnega razreda 10 K znafa dopusina am-
piltuda natezne napetosti o, 4 = 55 kp/mm® Torej zlo-
ma zaradi utrujenosti materiala ne bo.

Najvedja vrednost natezne napetosti (glej sl. 8) je

F 3300
Ay 50,2
in znafa ~ T4 % meje razteznostl. Upoitevati pa mo-
ramo fe zIvoine napetosti, ki jih poverofamo pri pri-
vijanju in poiskati reducirano napetost. Ta pa ne sme
prekoratevati meje razteznosti. Tvrdka Bauer &
Schaurte navaja

Oppd ™ 1,3-00,, = 1,3-66 = 86 kp/mm?® <C 80,
Vijafna zveza torej povsem ustreza za gornje podatke.

= i kp/mm?®

Tmax ™

Primer 2
potrebni prerez jedra navoja, fe¢ za pritesno silo ijsra-
bimo 80 Yo muesje plasti¢nosti (po tabeli 1)
Fo 3000
0,8.0, 9,8.19
Izberemo standardni vijak M 20 in imamo Ag =

= 220 mm® ter prerez gladkega dela stebla A = 314 mmé,
Skiciramo vijafno zvers (s1. 10). Enoilna sila stebla

= 198 mm®,

Ay

vijaka je
: -t (1? n 23) = (,068-107* mm/kp;
C:  2.2.10° \220 314 ; Pi

C,; = 14,7-10" kp/mm,

Enotna sila plogd bo tu zaradi profnega tesnila
precej manjia kakor v primeru 1. Treba jo je izmeriti
pri poskusu in masa C, =86 10* kpymm.

Eolifnik y znafa

6.100
c.ic, = = 0,408
TR
0,408
in pripadajoti u = y/1 4 y = — = (,29.
DEIDROAI oL B /L o 0408

DE 62185101

Zu=029 in f, =08 odiitamo v splofnem dia-
gramu (sl. 8) f = 1,568.

Celotna natezna ocbremenitev stebla vijaka je

F = {-Fg, = 1,58-3000 = 4750 kp.
Dodatna obremenitev (izmenifna) pa je
Fg=F—Fg = 4750 — 2000 = 1750 kp.
Amplituda natezne napetosti znasa
Fd
-
2AL

Za vijake trdnostnega razreda 4 D znada dopustna
amplituda natezne napetosti g, ; = 2,75 kp/mm?, Ker je
dejanska amplituda napetosti vedja, bo pri tej zvesi
nastal zlom zaradi utrujenosti materiala. Zaradi to-
gosti wvijaka (navaden mateérial 4D in slaba oblika
stebla) in elastitnosti plod¢ (neprimeren natin tesnje-
nja) se bo ta vijaina zveza poruiila. Ce bi pritezno silo
povelali (f; = 0,36, glej tabelo 1), bi bila sicer tudi
vijatna zveza po sl, 10 primerna za izmenifno obre-
menitev. Toda v tem primeru bi potrebovall wijak
M 27 ali celo M 30, Vijaéna zveza bi bila v primerjavi
z vijakom M 12 v primeru 1 velika in mnogo teija.

Gornja primerjava dokazuje, da smo s kvalitet-
nimi vijoki dobili nov wvelike vreden strojni elemient,
katerega velika nosllnost in varnost omogotata lakje
in popolnejie konstrukeije. Vemmi vijaki so s tem pri-
dobill na tehniéni uiinkovitosti, proizvodnja vijakov pa
je postala zelo pomembna samostojna veja industrije,
ki dan za dnem razfiria proizvedni program (er z
dviganjern kvalitete prevzema v serijsko izdelave vse
tizte gpecinlne oblike vijakov, kakrdne so do pred krat-
kim zamudno in drago izdelovali v posameznih delav-
nieah. Dobro organizirana vijafna industrija je torej
eden od pomembnih pogojev za dvig prolzvednosti in
pocenitey projzvodnje.
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Primerjalna studija nemikega, ameriikega in angleikega
standardnega preraéuna za zobniike prenose

MARKO KOS

Raznolikost sistemov, ki so ta fas v rabl pri
prerafunu zobnifkih prenocsov, povzrofa motnje; pred-
wvesemn motijo praktika-konstrukterja povsem razliéni
rerultati, ki jih dobiva pri uporabi razlifnih prerafun-
skih postopkov, feprav gre za geametritne docela enake
zobnike. Konstrukter zmerom i&te pri delu najboljgo
pot: da bi pri najvedjih dosegljivih obremenitvah po-
rabil najmanjfe viodene kolifine materiala. Razen tega
gleuia dopnati, kam wvodi posamezni nadin prerafuna
in kaj lahko od njega prifakuje — in fo nalogo sem
gkufal rediti v naslednjem primerjalnem postoplu.

Nemci imajo v standardih DIN uzakonjene samo
popravie pri zobnikih, odstopke in oblike zob, pre-
rafuna samega pa v DIN nimajo predpisanega; mimo
tega imamo lahko za standardni nemdki prerafun ra-
funski postopek prof. Niemanna, ki ga tudi pri nas
splodine uporabljamo, saj ga navajajo vsi priroéniki
(Dubbel, Klingelnberg, Hiitte), obsefno pa je podan v
knjigi A. K. Thomas: sDie Tragfihigkeit der Zahn-
riders, Milnchen, 1850.

le%i imajo predpizane rafunske postopke
v B.aél.gs-. {Brit:[sln Standard Specification),’ in sicer:
B. 5. 5. 438, 1940: »Helical and Straight Spur Gearss
ipofevnl In rawni Zelni zobmiki), B. 5. 5. 545, 1940:
sBevel Gearss (stod®asti zobniki) in B. 5. 8. T21, 1937
«Worm Gearinge (poliasti zobniki).

Ameritani imajo svej nafin prerafuna dolofen v
standardih AGMA, in sicer AGMA 21001, december
1946: sSurface Durability of Spur Gearse (povriinska
obrabna trdnost pri éelnih zobnikih) in v-AGMA 220,01, .
december 1946: »Strength of Spur Gear Teeths (trd-
nost zob pri felnih zobnikih).

Studija naj natanéneje psvetl] prednosti enega in
drugega sistema, razlisti nejasnosti v mnogih tofkah
ter sprofi krititne poglede in pripombe. Pravilno je,
da bi v nadi industriji uporabljali tisti nafin prera-
funa, ki je najbolj dognan in praktifen ter daje naj-
boljge konstrukiivme rezultate, a je obenem potrjen
z eksperimentalnim delom. :
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