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Preraéun dinamiéno in termiéno obremenjenih nateznih vijakov
IGOR JANEZIC

Uvod

Oglejmo =i nekaj osnovnih zahtew, ki jih je
treba upodtevati pri izbiri vijaka. Vrsta in oblika
vijaka sta odvisni od funkcionalnosti vijaka v vi-
jafni zvezi in obremenitve. Za dimenzijo vijaka sta
torej pri dani obremenitvi odlofujodi pravilna izbira
materiala wvijaka in matice ter njuna tehnolodka
obdelava.

Material za wijake in malice mora ustrezati
mehanskim, elasti®nim, termiénim in kemi®nim last-
nostim dolofene konstrukecije. Pri dinamidno obre-
menjenih vijakih pa imata fe posebej velik pomen
siruktura materiala in povriinska obdelava vijaka.
Material, ki ga uporabimo za take vijake, mora
zagotavljati mehanske lastnostl (0w, a,), saj te pre-
viddujejo pri izbiri dimenzije vijaka. To je raz-
vidno s slike 1.

Sile v vijaku

V vijatni zvezi, ki je obremenjena z zunanjo
silo, morata biti zvezana elementa na stitnih po-
vriinah stisnjena z dolofeno silo. Zate mora bili
vijak obremenjen s silo prednapetja Fy. Poleg sile
prednapetja, ki pomeni mirujofo notranjo obreme-
nitev vijaka, pa je zveza obremenjena #e z zuna-
njo obratovalno dinami®no silo F. S slike 2 je
razvidno, da je vijak zaradi delovanja obeh sil do-
daino obremenjen za vrednost
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Vzrok za tako stanje sil v vijaéni zvezi je ela-
stitnost materiala vijaka in prirobka. Po Hookovem

zakonu dolofimo vEzmetni konstanti 2a vijak Cp in
prirobek C,, torej:

Fo Ae. Ey
Cy = — = = tan fie
Al p, i
Fy Ag. B
Cp=— =" =tanp,
Aly. F, Ip

Dejanska sila med sti®nima povrSinama (tesnilna
gila) zvezanih delov pa je:

Fomin=Fo—F (1 _C—")
Co—0Cp

Velikost dodatne obremenitve vijaka F.g pa ni
odvisna samo od obremenitve in elasti¥nosti obeh
zvitih delov, ampak tudi od mesta vprijemanja
obratevalne sile F. Kakfen je ta vpliv, vidimo na

’g dya = 108 kpfmm?

Slika 1
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slikah 2 in 3, kjer sta razvidni dve skrajni meji za vijak
vprijemanja zunanje sile. Vefinoma pa gre za pri- Co ek Co.Cp
mer, kakrSnega kaZe slika 4, tj. tak3nega, ko zu- TR T S T
nanja sila prijema na prirobku nekje med skraj~ ., oriobek
nima mejama. ) Cy
Vpliv prijemanja sile F se kaZe na spremembi Cpr = —

vzmetne konstante, in sicer v odvisnosti od veliko- ¢ : : _
sti razbremenjenega dela. Ustrezajo®i vzmetni kon- pri &emer je n _tak.tor razbremenitve prirobka in se
stanti za vijak in prirobek dobimo iz enatb giblje v obmo&ju 0 <n<1.
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Zunanja sila F je dinamiéna, Vijak je pri taki
zunanji ocbremenitvi obremenjen z neko konstantno
statitno silo Fp in spreminjajoto sile Fegg Iz tega
izhaja, da moramo tak vijak kontrolirati tudi glede
amplitudne napetosti a4 (sl 5). Na velikost ampli-
tudne napetosti o4 pa vsekakor vplivata razbreme-
nitev prirobka (sl. 5) in oblika stebla vijaka (sl 2).

Pri preratunu dinamiéno obremenjenih vijakov
moramo upodtevati tudi vpliv zareznih uinkov, Da
ta vpliv zmanjSamo, morajo biti vijaki povriinsko
skrbno obdelani, material pa mora imeti finozrnato
strukturo,

Velikost prereza

Prerez razteznostnega dela vijaka se spreminja,
zaradi éesar se spreminja tudi vzmetna konstanta
Cy. Vzmetno konstanto izrafunamo po enaébi:

1 1

Ce {=1 Cri
Tudi prirobek se deformira v elastifnem obmodju.
Za elastitno deformacijo pa v izrafunih upodtevamo
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samo nepesredno okolico vijaka, Kako deformirani
prerez prirobka 4, izratunamo, je odvisno od nje-
gove debeline in potrebne natanénosti preraduna,
Dejanskim deformacijam prirobkov se najbolj pri-
bliZzamo, & rafunamo deformacije po Witkupovi
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Debelina prirobkov je lahko razligna, njihove de-

[ormacije pa je treba izrafunati za vsakega po-
sebej (sl 6).
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Ta nadin rafunanja deformacij prirobkov je do-
kaj zamuden, tako da dostikrat uporabljamo hi-
trejfe metode, ki so tudi 3¢ v mejah dopustnih
napak. Pri teh metodah dolofamo deformirani pre-
rez prirobka A, in iz enatbe

izratuname njen skréek pri znani zunanji sili.
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Za debeline prirob de 30 mm izrafunamo pre-
Gk rez A, po Rétscherju (sl 7).
) 3
F, 1[ Ap = :[(* T L)t —dy]
J./ N ' Za debelejde prirobke pa se priblifamo dejan-
\_\ /,/ B skim deformacijam, & rafunamo A, po enafbah:
: 7 < : 2
e’ g I '-
| =i A (s+—E) —dy2|  za jeklo
w0} AR :
2 - £
[ — A (s + —1\'1) —dy*| za sive litino
4| B i
3 T r I.l' a 7
s+l Ap w= ;’ (3 +—E-} —djt za Al-zlitine
- Zunanja sila se razporedi po prirobku pod kotom
RO" (s1. 8).
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Slika 0

Usedanje in rahljanje zveze

Obravnavali smo sile v vijaku, ki se pojavljajo
zaradi privijanja vijaka in zunanje obremenitve,
ne da bi upoftevali kakrinekoli druge vplive, ki bi
lahko povzrofili spremembo sile v vijaku ali ce-
lotni zvezi.

V vedini primerov ima pomembno vlogo za ce-
lotno konstrukeijo tesnilna sila Fiymie med zvitimi
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elementi (npr. pokrovi valjev itd.). Ce Zelimo imeti
kontaktne povriine stisnjene, mora biti Fe min = 0
tudi pri maksimalni zunanji sili.

Lahko pa ugotovimo, da na Fy mis ne vplivata
samo F in F,, ampak tudi usedanje materiala na
veeh stitnih povrfinah zvere = vijakom. Usedanje
materiala pa pomeni plasti®no’ deformacijo hrapa-
vostnih vrhov stiénih povréin v vijadni zvezi, ki so
obremenjene s silama F in F.. To usedanje mate-
riala povzrofa, da se F. zmanjSa za vrednost AF,,

‘ ¢ ¢imer se zmanja tudi Fy, mia (3l. 9). 4F, izrazimo

|
| o torej v odvisnosii od hrapavosti obremenjenih stié-
e nih povr¥in.
I_._. L - -
AP, '= aiﬁ'_
{:ur + Cpf
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Slika 9

Zaradi AF, se lahko zveza zrahlja oziroma postane
tesnilna sila Fy min = 0. To prepretimo tako, da v
poprejinjem prerafunu upoitevamo omenjenc ugo-
tovitev oziroma wvsako wvijafno zvezo po dolofenem
dasu ponovno privijemo za vrednost AF, Obéut-
ljivost zveze za velikost AF. zaradi usedanja pa
bistveno vpliva na pravilno izbiro oblike dinamiéno
obremenjenega vijaka in prirobka. Elastiéni vijaki
in prirobki so manj obfutljivi za zmanjianje sile
F. zaradi usedanja kakor toga zveza z enakimi po-

goji (=l 10).
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Slika 10

Iz povedanega izhaja, da je ireba za izrafun
maksimalne sile Fpoy v vijaku izradunati tudi AF,-
F!IITJ = F' AF#+ Fl-‘.lltﬂt 5 LS Au.ml’n

Pri dimenzioniranju nateznega vijaka je ireba
poleg nateznih sil upodtevati Se torzijski moment M;,

Li ga povzroéa sila trenja med navejl pri privijanju
vijaka do sile prednapetja F..

M; = F'p.d;:tan{a + 59

Toplotna obremenitev vijafne zveze
Vijafne zveze so dostikrat pod vplivem tem-
peraturnih sprememb. Zaradi te spremembe se
spremeni tudi dolf¥ina wijaka in prirobka, tako
da je: Alp = aplpty—aulo ty

Spremenjena dolfina elementov v zvezi zamt_:li
{emperaturne razlike pa povefuje silo prednapetja
za vrednost

Flﬂ- i g . dtp—"upa .d#, + F#

1 1
Ay . Epp Fe. Ewe

Ce naraste iemperatura vijafne zveze nad
100 °C, je treba upoftevati pri izratunih spremembo
clastifnega modula E; (sl. 11) in meje plastitnosti =,
(sl 12). Obe vrednosti se z rastofo temperaturo
modéno spreminjata.
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Slika 12
Sklep

Za dinamif®ne in {oplotno obremenjene na-
iezne vijake lahko napravime nekaj sklepov, po
katerih se bomeo ravnali pri prerafunu in konstruk-
ciji vijaéne zveze,

1) Vijaki naj bodo elastifni, torej dolgi in vitki
(sl. 13). Elastitnost vijaka povetamo tudi z izvrtino,
ki jo napravimo v steblo vijaka (sl. 14). Pri izrafunu
vzmelne konstante C, pa upoftevamo pripadajoée
dolZine in prereze (sl. 15),

2) Btitne povriine v vijadni zvezi naj bodo od-
porne proti plastiéni deformaciji, hrapavoest povriin
pa majhna ter material prirobkov primerno izbran
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Slika 16

gilede na obremenitev in namen. Z upoStevanjem
iega zmanjfamo A F, na minimum,

S tako konstrukcijo vijaka dobimo majhne
amplitudne napetosti o4, ki primarno vplivajo na
¥ivljenjsko dobo vijaka v zvezl, zato naj bo o4 &m
manjfa. Vpliv elasti¢nega vijaka na 04 v primerjavi
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Slika 16

z neelastiétnim vijakom z enakimi pogoji obreme-
nitve je razviden s sl. 16.

3) Zarezni ulinki na steblu vijaka zelo moéno
vplivajo na trajno trdnost vijaka. Prehodi med pre-
meri stebla vijaka naj bodo izpeljani z velikim pol-
merom, povriina pa brufena (sl. 13).

4) Pri toplotno obremenjenih vijafnih zvezah
je mofno delno kempenzirati dodatne sile, ki se po-
javljajo v vijaku s primerno izvedbo (sl 17) in
ustrezno izbiro materiala (sl. 18).
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Slika 18

§) Za optimalno in enakomerno porazdelitev
gil v navejih po steblu vijaka in matice morata biti
oba dela primermo oblikovana, Tako potrebo je
treba vaekakor upofievati pri dinamiéno obreme-
njenih nateznih vijakih ozir. zvezah.

Na sl. 18 so vidni primeri razdelitve sil v na-
vojih matice pri razlifnih izvedbah. Vsekakor je
najboljda taka izvedba, pri kateri se zunanja sila
enakomerno porazdeli na vse navoje. Pri navadnem
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Slika 18

stojnem vijaku je nemogofe dosegati enakomerno
porazdelitev zunanje sile po navojih (sl. 17a). Enako-
memmna porazdelitev sile po navojih pa je pri takih
vijakih mofna samo s posebno izvedbo stebla
(sl. 1Th).

POMEN OZNACE

Ag — prerez prirobka

A, — prerez vijaka

Ay min — minimalni prerez vijaka

Cy — vzmetna konstanta prirobka

E — vrmetna konstanta vijaka

C,y — sprememba vzmetne konstante prirobka

Cor — spremeéemba vimetne konstante vijaka

dy — sgrednji premer navoja

E, — elastiéni modul prirobka

E, — elasti®ni modul vijaka

Ep — elastiéni modul prirobka v odvisnosti od tem-
perature

Ew — elastiéni modul vijaka v odvisnosti od tem-
perature

F — obratovalna dinamifna sila

Fy — sila prednapetja

Foa — razbremenitev prirobka

F.3; — dodatna obremenitev vijaka

Fy min — tesnilna sila

F, ¢ — sila prednapetja zaradi toplotne obremenitve
vijaka

le — debelina prirobka

1, — dolfina vijaka

Lpe — sprememba dolfine vijaka zaradi sile F,

lype — sprememba debeline prirobka zaradi sile F,

lap — sprememba debeline prirobka zaradi sile F

Ir — sprememba dolfine vijaka zaradi toplotne
obremenitve

n — faktor razbremenitve prirobka

P — korak navoja

iy -~ temperatura prirobka

A — temperatura vijaka

Aty — sprememba temperature prirobka

At — sprememba temperature vijaka

o — kot navojnice

g — prevodnost prirobka

Oy — prevodnost vijaka

& — plastiéna deformacija hrapavostl povriine

& — torni kot

a4 — amplitudna napetost

iy — dinamitna trdnost

O — (natezna) trdnost

[ - — srednja napetost

a, - meja plastiénosti
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