6. Rastavljivi spojevi

6. RASLAVIJIVI SPOJEVI ..oveeiiieie ettt 8
6.1 Spojevi s KINovIMa i PEFIMA .......cccueviiieiieiece e 9
6.1.1 Osnove spojeva s KIiNOVIMa i PEFIMA .......ccccvevueierriieeeieee e 9
6.1.2 Vrste spojeva s KIiNOVIma i PErimMa.........cccivevieie i 13
6.1.3 Oblikovanje spojeva s KIinovima i Perima.........cccccvevverieiieseeieiie e e 18
6.1.4 Proracun spojeva s klinovima i perima ................ Error! Bookmark not defined.
6.1.5 Primjena spojeva s KIinovima i PErima ........cccocvirvininiiniieeec s 22
6.2 Spojevi sa zatiCima i SVOrNJaCHMA ........ccereririnieieieie e, 23
6.2.1 Osnove spojeva sa zaticima i SVOrNJACIMA ........ccerveiriiiiirenieiniesee e 23
6.2.2 Vrste spojeva sa zaticima i SVOrNJACIMA. ......ccvevrvereririiiiirieieisie s 27
6.2.3 Oblikovanje spojeva sa zaticima i SVOrnjaCima ..........ccoeeuvereinennnseneiseneenns 27
6.2.4 Proracun spojeva sa zaticima i SVOINJaCIMa .........eecververieerieerienieneesee e seeenneenns 27
6.2.5 Primjena spojeva sa zaticima i SVOrNjaCima..........ccvevververeerieeriesieeseeseesieenae s 33
6.3 Rastavljivi tarni SPOJEVI ........cccveveiiiiieiiiie s 33
6.3.1 Osnove rastavljivih tarnih SPOJEVA ........ccceveeiiiii i 33
6.3.2 Vrste rastavljivih tarnin SPOJEVA.........ccviieeiieiecce e 34
6.3.3 Oblikovanje rastavljivih tarnih SPOJeVa.........ccecveciiiiiicieceee e 34
6.3.4 Proracun rastavljivih tarnih SPOJEVA ........ccereeriiriiiiiiiieiieseeee e 34
6.3.5 Primjena rastavljivih tarnih SPOJEVA. ..ot 34
6.4 Rastavljivi oblikovni SPOJEVI .......ccooviiiiiiiiii e, 34
6.4.1 Osnove rastavljivih oblikovnih SPOJEVA ..........ccveriiriiiii 34
B.4.2  ZIJEDNE SPOJEVI..rvrvrrrrrreererrieieseissesieesee e see s 35
6.4.3 Vrste rastavljivih oblikovnih SPOJEVA.........ccooviiriiiiiic 35
6.4.4 Oblikovanje rastavljivih oblikovnih SPOJeVA..........ccccveriiviiiiicve 35
6.4.5 Proracun rastavljivih oblikovnih SPOJEVA........ccoveriiiiiiiiic 35
6.4.6 Primjena rastavljivih oblikovnih SPOjeva.......cccccecviiiiiciiciicce e 35
DOAALAK ... e 36
[T = LU - DTSSR 44

Ishodi ucenja:

(a) Usvojena znanja iz spojeva s klinovima i perima (definicija, klinovi i
pera, vrste spojeva, oblikovanje i proracun, primjena).

(b) Usvojena znanja iz spojeva sa zaticima i svornjacima (osnove, klinovi
i pera, oblikovanje i proracun, primjena).

(c) Usvojena znanja iz rastavljivih tarnih spojeva (osnove, oblikovanje i
proracun, primjena).

(d) Usvojena znanja iz rastavljivih oblikovnih spojeva (osnove, vrste, ob-
likovanje i proracun, primjena).
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6.1 Spojevi s klinovima i perima

6.1.1 Struktura spojeva s klinovima i perima

Spojevi s klinovima su rastavljivi aksijalno nepomicni Spojevi osnovnih elemenata s po-
moc¢nim elementima — klinovima (S 06.01). Pri spajanju (S 06.02) klin se postavlja u utor jednog
elementa (osnovni element 1) nakon ¢ega se spoj formira navla¢enjem drugog elementa (osnovni

element 2) uz uklizavanje klina u utor drugog elementa. NavlaCenja se zavrSava uz znacajan
pritisak (uzajamno mehanicko djelovanje krutih povrsina). Spojeve s klinovima treba osigurati od a-
ksijalnog pomicanja u smjeru suprotnom od smjera navlacenja.

klin ’

vratilo

osnovni element

utor

zakoSenje klina znacajan pritisak

/ g

osnovni element 1

S
P

osnovni element ZJ

Slika 06.01 Klini vratilo

Slika 06.02 Spoj vratila i glavine s klinom

Spojevi s perima su rastavljivi aksijalno pomicni oblikovni spojevi elemenata s pomoénim
elementima — perima (S 06.03). Pri spajanju (S 06.04) pero se postavlja u utor jednog od eleme-
nata nakon ¢ega se spoj formira navlacenjem (uviacenjem) elementa uz klizanje pera u utorima.
Navlacéenja se odvija bez znacajne sile. Spojeve s perima treba osigurati od nepozeljnog aksi-
jalnog pomicanja, u jednom ili oba smjera.

pero ,

vratilo

pero — bez zakoSenja  zanemarivo trenje

‘osnovni element 1|

~10snovni element ZJ
722 L 7

Slika 06.03 Pero i vratilo

Slika 06.04 Spoj vratila i glavine s perom
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Spojevi s klinovima

Spojevi s klinovima (S 06.05) jesu:
1. rastavljivi (mogu se rastaviti bez razaranja spojenih elemenata),
2. nepomicni (spojeni elementi ne mogu se uzajamno radijalno pomicati),
3. posredni (za spajanje osnovnih elemenata koristi se pomocni element — Klin),
4

. tarno-oblikovni (element za spajanje sprjecava uzajamno gibanje spojenih elemenata: \. si-
lom izazvanom elasticnom deformacijom i 1. oblikom spoja).

5. elasti¢no deformacijski (pri spajanju se klin i spajani elementi elasticno deformiraju).
Spojevi s klinovima se koriste za spajanje vratila s glavinama u prijenosima okretnih mome-
nata (vrtnje).

pomjeranje u
aksijalnom pravcu ?

' vratilo

\

Slika 06.05 Spoj glavine i vratila s uzduznim utornim uloznim klinom

Vratilo — element stroja koji nosi strojne elemente (npr. zupcanik, remenica, spojka), Prenosi
okretni moment i vrti se.

Glavina — dio okretnog elementa (npr. zupcanik, remenica, spojka) preko koga se element spaja
s vratilom.

Kod uzduznog (pravac klina je paralelan s osi vratila) utornog uloznog (klin se ulaze u izradene uto-
re) klina (S 06.06) zakoSena je jedna strana.

,Aw =~ oznaka zakoSenja hrbat
o
h, bok k3] h,
L duzina trbuh b Sirina

Slika 06.06 Uzduzni utorni ulozni klin
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Suprotno od pera, klinovi prenose opterecenje donjom (trbuh klina) i gornjom povr$inom (hr-
bat klina) dok je na bokovima prisutna mala zra¢nost (dosjed: D10/h9). Prema tome, okretni se mo-
ment u biti prenosi trenjem, a kaka je to nedovoljno i oblikom.

Zakosenje klina se opisuje nagibom:
nagib=1:x=(h,—h,):L

gdje je: h1  — visina ¢ela klina, mm,
h2  — visina tjemena klina, mm,
L — duzna klina, mm.

Normirani uzduzni utorni ulozni klinovi nagiba su 1 : 100.

Pri navlacenju glavine na vratilo (s uloznim klinom postavljenim u utor vratila — S 06.05), trbuh kli-
na (S 06.07) pritiska dno utora vratila (S 06.08), a hrbat klina pritiska dno utora glavine.

dno utora

bok utora

celo klina
trbuh klina

Slika 06.07 Dijelovi klina Slika 06.08 Dijelovi utora

Prema tome, pri montazi spojeva glavine i vratila s uzduznim uloznim klinom nastala su traj-
na optereéenja:

1. sabijanje klina,

2. lokalno rastezanje glavine i

3. lokalno sabijanje vratila.
Pritisci dodirnih povrsina Fpr (S 06.09 — (a)) te time izazvane sile statickih trenja Fir,s (S 06.09 —
(b)) omogucavaju prijenos okretnog momenta T. Ako sila izazvana okretnim momentom pos-
tane veca od sile statiCkog trenja u prijenos se ukljucuju bokovi klina i bokovi utora vratila i
glavine (S 06.09 - (c)) uz pojavu pritisaka izmedu dodirnih povrSina (Fpr).

(a) neopterecen spoj (b) opterecen spoj T < Fus | (c)optere¢en spoj T < Fus
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Slika 06.09 Dinamicka ravnoteza spoja s klinom
Posljedice opterec¢enja/deformacija u spojevima s klinovima su i pojave ekscentri¢nosti.

Prema Wittelu [(2011), str. 404], spojevi s klinovima se koriste pretezito za spojeve vratila s
glavinama teskih diskova, kotaca i spojki velikih strojeva — bagera, kranova, poljoprivrednih
strojeva i teskih strojeva za obradu metala, takoder u grubim rezimima rada, kod okretnih
momenata s udarima i s promjenljivim smjerovima.

Prikladni su za manje i srednje brzine vrtnje dok se pri velikim brzinama zbog odredene
ekscentricnosti spoja mogu pojaviti znacajne smetnje (titranje). Nisu osjetljivi na onecis¢enja te
se koriste u poljoprivrednim, gradevinskim i transportnim strojevima.

Prednosti i nedostaci spojeva s klinovima u odnosu na spojeve s perima jesu [Wittel (2011),
str. 404]::

Prednosti Nedostaci
e Nneminovno siguran i e zakosSen i ekscentri¢an spoj glavine
¢vrst spoj vratila s e svaki se klin mora prilagoditi (dodatni trosak)
glavinom e teza demontaza (osobito kod uzduznih utornih utjernih klinova s
e nije potrebno dodatno nosom), ¢ak i neprovodiva kod starijih spojeva (cvrsti produkti
osiguranje od aksijalnog | korozije)
uzajamnog gibanja e kod grubog starta je prisutna opasnost od prskanja (osobito
vratila i glavine glavine od sivog lijeva)

Spojevi s perima

Spojevi s perima (S 06.10) Su:
1. rastavljivi (mogu se rastaviti bez razaranja spojenih elemenata),

2. nepomicni (spojeni elementi se ne mogu uzajamno pomicati) ili pomicni (spojeni elementi se
mogu uzajamno aksijalno pomicati)

3. posredni (koristi se pomocni element za spajanje — pero,),

4. oblikovni (pero spriecava uzajamno okretanje spojenih elemenata oblikom spoja),

5. uklizni (pri spajanju pero uklizava u utor bez pojave deformacija).
Koriste za spajanje glavina s vratilima u prijenosima okretnih momenata (vrtnje) kada se ne
smije dozvoliti pojava ekscentri¢nosti (npr. zupéani prijenosnici).
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remenica

glavina

Slika 06.10 Spoj glavine remenice i vratila s perom

Kod spojeva s perima, koji oblikovno sprecavaju uzajamno okretanje spojenih elemenata,
bokovi pera moraju ¢vrsto prianjati na sve bokove utora vratila i glavina (kako se prilikom prom-
jena optereéenja tijekom promjena rezima vrtnje ne bi deformirala) dok je izmedu hrbata pera i dna utora
glavine prisutna odredena zrac¢nost.

Kod pera su paralelne povrsine trbuha i hrbata (S 06.11).

i

visina

h

\

duzina Sirina

L b

Slika 06.11 Uzduzno utorno ulozno pero

Pera se koriste preteZito kod spojeva glavina remenica, zupcanika i spojki s jednosmjernim
okretnim momentom. Lako se montiraju i demontiraju.

6.1.2 Sistematizacija spojeva s klinovima i perima

Vrste klinova i spojeva s klinovima

Prema polozaju u odnosu na vratilo razlikuju se:

KLINOVI
Prema obliku Cela klina razlikuju se:
KLINOVI

ravnog Cela

Prema nac¢inu montaze razlikuju se:

zaobljenog Cela
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|
| ulozni| utjerni|

Uzduzni klinovi
Dva su najcesc¢e koriStena uzduzna klina:

1. UzduZni utorni uloZni klin, (T 06.01 — (a)), sa zaobljenim Celima, odreden je u
normi HRN M.C2.021 (DIN 6886). Ovaj s¢ klin ulaZe u utor vratila (izraden gloda-
njem) ¢ija je geometrija poprecnog presjeka jednaka geometriji popre¢nog pres-
jeka klina.

2. UzduZni utorni utjerni klin, (T 06.01 — (b)), s ravnim ¢elima, odreden je u normi
HRN M.C2.021 (DIN 6886). Ovaj se klin utjeruje kroz utor vratila (izraden gloda-
njem rukavca) Cija je duzina dovoljno velika da omoguéi ulaganje i utjerivanje kli-
na.

Tablica 06.01 Uzduzni utorni ulozni i utjerni klin

(a) uzduzni utorni ulozni klin (b) uzduzni utorni utjerni klin

~_1:100 ~1:100

2 V.

N . L

Klin

N

(b) uzduzni utorni utjerni klin

spoj s kinom

Dimenzije su klinova date u Dodatku (T 06D.01).

3. Uzduzni utorni utjerni klin s nosom (S 06.12) odreden je u normi HRN
M.C2.031 (DIN 6887). Koristi se kada je spoj teSko pristupacan s jedne strane (o-
nemogucena demontaza). Utjeruje se kroz utor vratila.
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Slika 06.12 Spoj s uzduznim utornim utjernim klinom s nosom

Pored tri opisana koriste se i drugi uzduzni klinovi S 06.13 + S 06.16.

4. Uzduzni plosnati utjerni klin (S 06.13) odreden je u normi HRN M.C2.022 (DIN
6881). Mogu prenijeti manje okretne momente nego spojevi s utornim klinovima,
ali nije potrebno dubljenje utora nego samo zaravnanje rukavca.

—d O b
A ’7»,\

!

3 A 2 - s 2
/ &

Slika 06.14 Plosnati utjerni klin s nosom

112
Z S N/1%,%

ba

i ) e

=R T/
) ¥

- L

Slika 06.15 Oblo udubljen klin

Slika 06.16 Oblo udubljen klin s nosom

5. Uzduzni plosnati utjerni klin s nosom (S 06.14) odreden je u normi HRN
M.C2.032 (DIN 6889). Mogu prenijeti manje okretne momente nego spojevi s u-
tornim klinovima, ali nije potrebno dubljenje utora nego samo zaravnanje rukav-
ca. Nos omogucava izvlacenje klina pri demontazi.

6. Uzduzni oblo udubljeni utjerni klin (S 06.15) odreden je u normi HRN
M.C2.031 (DIN 6887). Koristi se kada je spoj tesko pristupacan s jedne strane (o-
nemogucena demontaza). Utjeruje se kroz utor vratila.

7. Uzduzni oblo udubljeni utjerni klin s nosom (S 06.16) odreden je u normi HRN
M.C2.031 (DIN 6887). Mogu prenijeti joS manje okretne momente nego spojevi s
plosnatim klinovima, ali nije potrebna obrada mjesta spajanja i mogu se glavine
postaviti na bilo kom mjestu vratila (odgovarajuceg promjera).
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8. Tangencijalni klinovi (S 06.17) odredeni su u normi HRN M.C2.040 (DIN 268 i
DIN 271). Koriste u parovima, za prijenos udarnih ili ve¢ih momenata promjenji-
vog smjera. Nagibi su tangencijalnih klinova od 1 : 60 do 1 : 100, a ugradbeni
polozaji parova s obzirom na vratilo pomaknuti su za 120° (iznimno za 180°). Kod
spojeva s tangencijalnim klinovima okretni moment u svakom smjeru prenosi
dominantno samo jedan par klinova dok je drugi par u znacajnoj mjeri rastere-
cen.

Slika 06.16 Tangencijalni klin

Prema broju koristenih klinova u spoju razlikuju se:
|SPOJEVI S IKLINOVIMAI
s jednim Klinom | s vise klinova

Posljedica montaze spoja s klinom je pojave ekscentri¢nosti, koja se smanjuje s poveca-

njem broja koristenih klinova (S 06.10 — (a) i (b)). Medutim, povecanje broja koriStenih klinova
povecava troskove izvedbe spoja.

(@) spoj s jednim klinom (b) spoj s dva klina

SO

Slika 06.10 Spojevi s jednim i dva klina

Na mjestu uklinjenja glavina i vratilo uzajamno djeluju preko klina — posredno, a na supro-
tnoj strani dodiruju se izravno (S 06.08 - (a)). Prema tome, s jednim klinom se postize uzajamno
djelovanje u dva podrucja. Kada se usvoje dva klina pod kutom od 120° postize se uzajamno
djelovanje u tri podrucja (S 06.08 — (b)).
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Vrste perai spojeva s perima

Prema obliku ¢ela pera razlikuju se:

ravnog Cela zaobljenog Cela

Prema rjesenjima detalja za montazu/demontazu razlikuju se:

bez/sa pricvrsnim vijkom| bez/sa odrivnim vijkom| | bez/sa odrivnim zakosenjem

Oblici su pera odredeni u HRN M.C2.060 do HRN M.C2.062 (DIN 6885) — S 06.19.
oblik A oblik B oblik C oblik D
— (Lt [ DA |

e Em— o
oblikE | oblikF oblik G oblik H |
7 7 ey >

— 0B e — 6

[ I

It

N
N

.\\,\‘ \\\\: \3\

.
A — zaobljeno celo, B — ravno celo,

C — zaobljeno c¢elo s provrtom za pri¢vrsni vijak,

D — ravno ¢elo s provrtom za pricvrsni vijak,

E — zaobljeno cCelo s tri provrta za dva pri¢vrsna i jedan odvojni vijak,
F — ravno Celo s tri provrta za dva pri¢vrsna i jedan odvojni vijak,

G —ravno ¢elo s provrtom za pri¢vrsni vijak i odrivnim zakosSenjem,
H —ravno €elo s dva provrta za pri¢vrsni vijak i odrivnim zakoSenjem,
J —ravno Celo s provrtom za elasti¢ni zatik 1 odrivnim zakoSenjem.

Slika 06.19 Normirani oblici pera

Na sljedecoj su slici prikazani detalji pera oblika E — rjeSenja pri¢vrsnog i odrivnog vijka.
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Presjek A -A Presjek B-8

A'ﬂ B_j
e R
o L. i 1 ‘l L

A B -

Slika 06.20 Pero oblika E — detalji

Kod alatnih strojeva 1 motornih vozila prevladava koriStenje jeftinih segmentnih pera odre-
denih u HRN M.C2.050 (DIN 6888) — S 06.21. Kada su krajevi vratila koni¢ni segmentna se pe-
ra spontao prilagodavaju nagibu dna utora glavine. Dimenzije segmentnih pera dana su u Do-
datku — T 06D.3.

=

Slika 06.21 Sklop sa segmentnim perom

6.1.3 Konstruiranje spojeva s klinovima i perima
Za izradu klinova visine h < 25 mm koristi se konstrukcijski ¢elik C 0545.5 (St 50-1K) , a
za klinove veéih visina konstrukcijski &elik C 0645.5 (St 60-2K).

Kako bi se smanjile koncentracije naprezanja uslijed djelovanja zareza zaobljuju se bridovi
dna utora vratila i glavina te stoga trebaju biti prikladno zaobljeni i bridovi trbuha i hrbata kli-
nova.

Klinovi

U proracunu klinova izraCunava se bo¢ni tlak i usporeduje s dopusStenim iskustvenim vrije-
dnostima (T 06.02).
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Tablica 06.02 Iskustvom odredeni dopusteni bo¢ni tlakovi za spojeve sa klinovima i perima

Dijelovi spoja

pri lakim udarima

pri jakim udarima

jednos-
trano

izmjeni-
¢no

jednos-
trano

izmjeni-
¢no

materijal glavine

materijal glavine

Passfederverbindungen

¢ SL C SL C SL C SL
utorni klin, pero 100 60 70 45 80 40 35 20
tangentni Klin - —-| 140 80 - - 90 60
zaobljeni klin 65 40 33 20 50 25 33 20
o 2
oblo udubljeni klin | 85 50 43 25 70 35 43 5
Pera

Passfederverbindungen brauchen im Allgemeinen nur bei kurzen Federn (/ < 0,8 - d)
an den Seitenflichen (Tragflichen) der Nuten des festigkeitsmiBig schwicheren Tei-
les (meist Nabe) auf Flichenpressung nachgerechnet werden. Die ebenfalls auftreten-
de Scherspannung ist bei Normabmessungen unkritisch. Die Berechnung nach DIN
6892, Methode C, gilt fiir einseitig wirkende Betriebskraft und annihernd gleich-
méBiger Pressungsverteilung iiber der Passfederlinge. Bei anderen Kraftverteilungen
oder wechselnder Betriebskraft sollte nach Methode B gerechnet werden.
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Flichenpressung auf die Seiten-
flichen von Welle, Nabe bzw. Pass-
feder

o 2T K g
PR W -Vonqg I

mit pp = fs - fu - Re/S¥

bzw. Pzul =fS i Rm/SB
erforderliche Mindestlinge zur
Ubertragung des Drehmomentes

r's 2-T-K,
_d.h’.n.(p.pzu]

Hinweis: Aufgrund der ungleichma-
Bigen Flichenpressung wegen der

relativen Verdrillung von Welle und
Nabe kann nur mit einer tragenden
Linge /' < 1,3 -d gerechnet werden

T == KA . Tnenn bZW. T = Tmax

K nach TB 3-5 ( I P | n

Nm | kW |min!

P
Tnenn ~ 9550 7

Regelfall n=1—-¢=1

Ausnahme n =2 — ¢ =0,75

h' =~ 045 - h; Werte fiir 4, [, b aus TB 12-2
I'=1—b fiir Passfederform A, C, E
F=1 fiir Passfederform B, D, F...]

Methode C: Kj, fs und fy =1
Methode B: Kj; nach TB 12-2¢

fu, fs nach TB 12-2d
Richtwerte nach TB 12-1b
Rm = K; - RN

S¢(Ss)
Rc . Kt 5 Rch

Primjeri usvajanja

Zur Ubertragung eines einseitig wirkenden
Nenndrehmomentes 7 ~450Nm auf eine
DIN 116 —A60
Passfeder
DIN 6885, Ausfilhrung A, aus E295GC+C
eingesetzt werden. Aus der Konstruktion er-
gibt sich eine Rohteildicke ¢ < 100 mm und
Nabenlinge [~ {; =85mm der Kupplung
sowie d = 70 mm der Welle aus E295. Es ist
zu priifen, ob die Verbindung bei stoBar-
tiger Belastung (Ka =1,5) das Moment

Scheibenkupplung

GE240+N soll eine

aus
nach

sicher iibertragen kann, wenn die Passfeder
kiirzer als die Nabenlinge sein soll und der

mittlere Wert fiir p,,; genommen wird

a) mit Methode C iiberschlégig,
b) mit Methode B.

c) Fir Welle und Bohrung sind geeignete

ISO-Toleranzen anzugeben.
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Lésungshinweise:

a) Zunichst ist die Passfederlinge konstruktiv festzulegen. Damit die Passfeder nicht
tibersteht (Verletzungsgefahr) wird nach TB 12-2a / = 80 mm gewihlt. Die auftre-
tende Flichenpressung in der Nabe (i. R. schwichstes Bauteil), Welle und Passfe-
der nach Lehrbuch 12.2.1-2, Gl. (12.1), ist der zuldssigen nach TB 12-1b gegentiber-
zustellen. Beachte, dass die Rohteildicke iiber den GroéBeneinflussfaktor K; nach
TB 3-11a bzw. b Einfluss auf die Werkstoff-Streckgrenze hat (R. = Ren - K nach
Gl. (3.7)), wobei der gleichwertige Durchmesser d nach TB 3-11e zu ermitteln ist,
z. B. fiir die Passfeder nach der letzten Spalte.

b) Bei der Fliachenpressung ist der Lastverteilungsfaktor K, fiir Naben der Form c, s.
Bild 12-4 in Lehrbuch 12.2.1-1, nach TB 12-2¢ zu beriicksichtigen, bei der zuléssigen
Flichenpressung der Stiitzfaktor fs und der Harteeinflussfaktor fig nach TB 12-2d.

¢) Fiir die Wahl der ISO-Toleranzen s. Lehrbuch 2.2.3 und TB 12-2b.

a) Passfeder DIN 6885—A18 x11x80 mdéglich: py = 73,3 N/mm? < p,y = 177 N/mm?
(Il=80mm, /'=62mm, b=18mm, h=11mm, ¢=1; Nabe: pu = 177 N/mm?,
R. = Ry =230N/mm?2, K =1 fiit d =t < 100 mm, Sg = 1,3; Welle: p,y = 206 N/mm?,
R. = Rey - K¢ = 295 N/mm? - 0,91 = 268 N/mm? fiir d = 70 mm; Passfeder: p,y = 323 N/
mm?, R, = Reny = 420 N/mm?, K =1 fiir d =t = 11 mm);

b) pm =828 N/mm® < p,y =248 N'mm? (K, = K| = 1,13, I'ld = 1,03; Nabe: p,y = 265N/
mm?, R. = 230 N/mm?, fs = 1,5, fi = 1,0, S = 1,3; Welle: pny = 248 N/mm?, R. =268 N/
mm?, fs = 1.2, fu = 1; Passfeder: p = 323 N/mm?, R, = 420 N'mm?, fs =1, fi; = 1);

c) geeignete ISO-Toleranzen: Nabenbohrung H7, Welle m6 (k6).

Zur Befestigung des Sigeblattes
auf dem Wellenzapfen (Werkstoff
E295, Rohteildicke d = 45 mm)
einer Universal-Kreissidge mit ei-
ner Nennleistung P =4kW bei
n=2850min"! ist eine Passfe-
der DIN 6885—A10x8x32 aus
C45 4 Cvorgesehen. Esist zu prii-
fen, ob die gewdhlte Pass-
federverbindung festigkeitsméBig
ausreicht, wenn eine stofartige Be-
lastung (Ka =~ 1,5) anzunehmen
ist, die Nabenteile aus EN-GJL-
200 (Rohteildicke fmax &~ 35 mm)
gefertigt werden und fiir p,, der
mittlere Wert genommen wird

a) mit Methode C iiberschligig,
b) mit Methode B.

8120

7///////7\\ N
i"\\
= N

Siehe Lisungshinweise zu Aufgabe 12.1. Bei der Gussnabe muss die zuléssige Fliachen-
pressung iiber die Zugfestigkeit R, bestimmt werden.

Hinweis: Fiir Verbindungen mit / > 0,8 - d ist in der Regel eine Nachrechnung nur bei
wechselnder Belastung erforderlich.
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12.2

Elementi strojeva 1

a) Passfeder DIN 6885—A10 x 8 x 32 ist ausreichend: py, = 14,5 N/mm? < p,y = 90,3 N/mm?

(Thenn = 134 Nm, [ =32mm, ['=22mm, b=10mm, A =8 mm, ¢ = 1; Nabe: p =
90,3 N/'mm?, Ry = R - K = 200 N/mm? - 0,79 = 158 N/mm?, K, fir d =2t =70 mm,
Sg = 1,75; Welle: pu = 218 N/mm?, R. = Rey - Ry = 295 N/mm? - 0,96 = 283 N/mm?,
S =13; Passfeder:  p,g=385N/mm?, R.= R =500N/mm? K =1 fiir
d=2b-t/(b+1) =9 mm);

b) pm = 152 N/mm? < p,y = 181 N'mm? (K; = K/ = 1.05, I'/d = 0,63; Nabe: p,y = 181 N/

mm?, Ry = 158 N/mm?, fs =2, fiy = 1, Sg = 1,75; Welle: py = 261 N/mm?; R, = 283 N/
mm?’, fs =12, fu =1, Sp= 13; Passfeder: p,y = 385 N/'mm?, R. =500 N/mm?, fg =1,

fu=1).

6.1.4 Primjena spojeva s klinovima i perima

Klinovi

Pera

Spoj glavine uzduznopomicnog zupcanika s vratilom izveden pomocu pera.

N c)

—
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6.2 Spojevi sa zaticima i svornjacima

6.2.1 Osnove spojeva sa zaticima i svornjacima

Spojevi sa zaticima i svornjacima su:
(e) rastavljivi (mogu se rastaviti bez razaranja ),
(f) posredni (koristi se pomocni element za spajanje — svornjak ili zatik),
(g) oblikovni (element za spajanje ogranicava ili spriecava uzajamno gibanje spojenih eleme-
nata),
(h) kruti (pri spajanju se zatici i svornjaci ne deformirajuy),

(i) nepomicni (zatici) ili pomiéni (svornjaci).

Zatici
Zatici se upotrebljavaju za ¢vrsti spoj strojnih dijelova koji se prema potrebi mogu i rasta-
viti.

Normirane su izvedbe cilindri¢nih zatika:

d mé6 d h8 d hll
!
a) b) c) d)

a), b) i ¢) cilindri¢ni zatici prema DIN 7
d) elasti¢ni cilindri¢ni zatik prema DIN 1481 i DIN 7346

Normirane su izvedbe stozastih zatika:
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2
—
=)
Rl
i)
—

SN

Konus 1:50
Konus 1:50 }‘\

_ Konus 1:50

d

o, -

d

a) stozasti zatici prema DN 1 b) St0zasu zaucl s vanjskim navojen prema DIN 258
C) stozasti zatik s unutarnjim navojem prema DIN 7978
Prema svojoj funkciji mogu sluziti za:
= spoj glavine s vratilom
= ogranicenje hoda
= centriranje
= pozicioniranje

= fiksiranje medusobnog polozaja strojnih dijelova

Zatici se proizvode od istih materijala kao i svornjaci, dakle od celika za automate, a za ve-
lika opterecenja 1 od poboljSanog Celika, te Celika za cementiranje i kaljenje.

Zatici

7

I

a) b) ¢ d)
a) pozicioniranje strojnih dijelova b) spajanje strojnih dijelova

¢) fiksiranje polozaja strojnih dijelova d) spoj glavine i vratila
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Svornjaci

Svornjaci se upotrebljavaju za zglobno spajanje strojnih dijelova. Pri tome jedan dio moze
biti pokretljiv oko svornjaka, dok drugi miruje ili su oba dijela pokretljiva.

a) b) ¢) d)
— SR

° |

5 f A

a) i b) bez glave, c) s glavom, d) s navojem

Svornjaci su jednostavni i jeftini strojni elementi, ¢esto s vrlo vaznom funkcijom u strojar-
skom sklopu. Koriste se za:
= spajanje,
= pozicioniranje,
= centriranje i
= osiguranje poloZaja strojnih dijelova.
Promjer svornjaka obi¢no je izraden s tolerancijom hl1, dok je tolerancija provrta, s obzi-

rom na propisanu zracnost, D9, D11, C11, B121 All.

Svornjaci za opéu upotrebu prvenstveno se izraduju od Celika za automate, a za velika op-
terecenja upotrebljavaju se Celici za poboljSanje, ¢elici za cementiranje i kaljenje.

Primjeri spojeva sa svornjacima i zaticima

Glatki svornjak osiguran rascjepkom

DIN 94

Svornjak osiguran usko¢nikom
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I\

|
N\ /N6799

Svornjak s osiguracem

=
DIN 7993
g\\\\ OIN 5417

Svornjak s glavom osiguran rascjepkom

¢ 7777
Qk\

——

DN

7

Svornjak s navojem osiguran maticom
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=
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6.2.2 Vrste spojeva sa zaticima i svornjacima

6.2.3 Oblikovanje spojeva sa zaticima i svornjacima

6.2.4 Proracun spojeva sa zaticima i svornjacima

Proracun zatika

Zatici za centriranje 1 pozicioniranje strojnih dijelova, koji se u praksi najvise upotrebljava-
ju,optereceni su vrlo malim opterecenjima, pa im nije potrebno posebno proracunavati ¢vrs-
tocu.

Promjer takvih zatika bira se na temelju iskustva, obzirom na dimenzije strojnih dijelova
koje zatik povezuje.

U slucaju vecih opterecenja (npr. clankasti zatici, zatici za pricvrséivanje, spoj glavine s vratilom) Za-
ticima se ipak mora kontrolirati ¢vrstoca.
Poprecni zatici optereceni okretnim momentom

Poprec¢ni zatici upotrebljavaju se za spoj glavine i vratila gdje prenose okretni moment s
glavine na vratilo i obrnuto.
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=
278
\%‘

AN

4

 ——

Zbog okretnog momenta T, izmedu zatika i provrta u glavini nastaje povrsinski pritisak pg.

F 4T

= = S
P Aproj (sz _Duz )d Por
gdje je: F2 — obodna sila, N
£ 2T
Dsr
Dsr  — srednji promjer glavine, mm

Aproj — projekcijska dodirna povrsina, mm?

APrOJ' = (Dv _DU)'d

Dv - vanjski promjer glavine, mm
Du - unutarnji promjer glavine, mm
d — promjer zatika, mm

Pdop — dopusteni povrSinski pritisak materijala glavine, N/mm?

Povrsinski pritisak pv izmedu zatika i provrta u vratilu, odreduje se kao naprezanje na savi-
janje otporne povrsine d . Du:

M, 6T
P =w, “pza =P
gdje je: Mv — moment savijanja, N-mm
M, =T
Wv — moment otpora zatika na savijanje, mm?3
2
W, = d-D,
6

T — okretni moment, N-mm
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Du - unutarnji promjer glavine, mm
d - promjer zatika, mm
Pdop — dopusteni povrsinski pritisak materijala vratila, N/mm?

Zbog obodne sile Fq zatik je u presjecima | i Il opterecen i naprezanjem na smik tq koje
mora zadovoljavati uvjet:
F 4.T
T,=—=——"—"—51
° A d*.-n-D, = P
Gdje je: Fs  — obodna sila smika, N
R_T
* 2 D,
A — popretni presjek zatika, mm?
2
A d°-n
4
T  — okretni moment, N-mm
Du - unutarnji promjer glavine, mm

d — promjer zatika, mm

Ts,dop — dopusteno naprezanje na smik materijala zatika, N/mm?
1 . Uzduzni zatici optereceni okretnim mome ntO m

UzduZni zatici upotrebljavaju se slicno kao 1 poprecni za spojeve glavine 1 vratila, osim §to
ih se postavlja uzduzno u prethodno napravljen provrt izmedu glavine i vratila. S obzirom da
obavljaju istu funkciju kao 1 klinovi, uzduzni zatici u praksi su poznati 1 pod imenom okrugli
klinovi.

a) b)
Uzduzni zatik za spoj glavine i vratila na:
(a) povrsinski pritisak,
(b) smicanje



30  Elementi strojeva 1

Okretni moment T izaziva izmedu zatika i glavine, te izmedu zatika i vratila, povrSinski
pritisak p, koji je zbog okrugle dodirne povrsine nejednako rasporeden. Za priblizni proracun
dovoljno je ako se povrSinski pritisak racuna kao srednja vrijednost p = Fo /Aproj, gdje je Fo
obodna sila zbog djelovanja okretnog momenta T, a Aproj projekcija dodirne povrsine.

Obodna sila Fo opterec¢uje zatik i naprezanjem na smik 7S.

o F 4T .
A Dydl ™ dop
F 4T

S

T.=—==——X<X1
,d
A d21tDu Saop

gdje je: A1 uzduzni presjek zatika, mm?

A=d-l

o
|

promjer zatika, mm
duzina zatika, mm

Pdop — dopusteni povrSinski pritisak materijala glavine, N/mm?

Ts.dop — dopusteno naprezanje na smicanje materijala zatika, N/mm?

Prorac¢un svornjaka

Svornjak se promatra kao nosa¢ s dva potpornja koji je preko poluge opterecen pogonskom
silom F i poduprt na obje strane u kucéistu.

Fi2 Fi2

kuéiSte—___| % pol\lig kuciste
N2

(ZITTIIT
| W=~

_4%;?”

F
I h I

3

5.max
8

Sila F izaziva:
e naprezanje na smicanje ts U presjecima l i Il,

e naprezanje na savijanje os na mjestu najve¢eg momenta savijanja Ms max,

e povrsinski pritisak p1 izmedu svornjaka i poluge, te povrSinski pritisak p2
izmedu svornjaka i kudista.

Naprezanje na smicanje u svornjaku
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gdje je:
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Fi2 Fi2
DO *
kuéidte—__| e Q/kueme
N\V7Z>
pIITIIL
= <‘ —_pz 4?._._10'___”.__;)2_
F
h___ h | b
WM, _Faa
' 8
F, 2-F
s T < Ts,dop
A rnd ’
Ts — haprezanje na smicanje u svornjaku, N/mm?
Fs — poprecnasila, N
F
F,.=—
2
A — popretni presjek svornjaka, mm?
d’*-m
A=
4
F  — vanjsko opterecenje svornjaka, N
d - promjer svornjaka, mm

Tsdop — dopusteno naprezanje na smik materijala svornjaka, N/mm?

Naprezanje na savijanje u svornjaku

F12 Fi2
kucito—_| {\ g k‘ Kuéiste
\\ \/ , \/
NN 74N
ol AR
o] * If& [_'_pl—‘-"LJ’»—-- -
N
5
12 h 13
‘\Q\U —H;LKWM (420
" 8
M, o 4-F-(I_l+2-L2)
cSs = W = TC'd3 < Gs,dop
X
Os — naprezanje na savijanje u svornjaku, N/mm?
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Ms,max — najveci moment savijanja, N-mm

Wx  — moment otpora svornjaka na savijanje, mm?3
W, = d®.n
32
F — vanjsko optereéenje svornjaka, N
1 — $irina poluge, mm
2 — S$irina kucista, mm
d — promjer svornjaka, mm

osdop — dopusteno naprezanje materijala svornjaka na savijanje, N/mm?

Povrsinski pritisak
2 Fi2
kucist N DoRen § iciste
IITIIT
~ o i o] L & T i
s
I h 2
v Faan
S, max 8
Izmedu svornjaka i poluge
F F
pl = = < pdop
A})roj Ll ’ d
Izmedu svornjaka i kucista
0, = F_F <p
2 - — Mdop
A, 2-L,-d
gdje je: p1 — povrsinski pritisak izmedu svornjaka i poluge, N/mm?2
p2  —povrsinski pritisak izmedu svornjaka i kuéista, N/mm?
F  —vanjsko opterecenje svornjaka, N
Aproj — projekcija dodirne povr§ine, mm?
Aproj = l1-d — izmedu svornjaka i poluge, mm?
Aproj = l2-d — izmedu svornjaka i kuéista, mm?
l1 - Sirina poluge, mm
2 — Sirina kucéiste, mm

d — promjer svornjaka, mm
Pdop — dopusteni povrSinski pritisak materijala poluge, odnosno ku¢ista, N/mm?
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6.2.5 Primjena spojeva sa zaticima i svornjacima

6.3 Rastavljivi tarni spojevi

Rastavljivi tarni spojevi prenose okretni moment s vratila na glavinu ili obratno trenjem.
Zbog toga se prakticki neogranicen broj puta mogu rastaviti i ponovno sastaviti. Najpoznatiji
je tarni spoj s koni¢nim dosjedom.

6.3.1 Osnove rastavljivih tarnih spojeva

Tarni spojevi s cilindrichim dosjedom

Od elasti¢nih elemenata koji se umec¢u izmedu vratila i glavine da bi se djelovanjem aksi-
jalne sile stvorio na njihovim obodima radijalni pritisak, najcesc¢e se upotrebljavaju spojevi sa
tarnim elementima:

Tarni prsteni Tarni ulosci Naponske ploce

Tarni spojevi s koniénim dosjedom

Konic¢ni dosjed prenosi okretni moment silom trenja izmedu koni¢no oblikovanog zavrsSet-
ka vratila i glavine. Pri tome se potrebna radijalna sila, odnosno povrsinski pritisak, stva-
ra preko aksijalne sile prednapona Fy, pritezanjem vijka. Prednost koni¢nog dosjeda je u
tome S§to dobro centrira glavinu na vratilo, pa se moze koristiti za vece brzine vrtnje. Konic-
nom dosjedu se, prvenstveno kod dinamickih optere¢enja, dodaje i odgovarajuce pero kao do-
datno osiguranje protiv klizanja. Kod manjih kutova konusa (o/2 < p, gdje je p kut trenja) ko-
ni¢ni dosjed je samokocan, $to znaci da spoj ostaje ¢vrst 1 nakon prestanka djelovanja sile Fy;,
pa se mora rastaviti silom.

Koni¢ni dosjed bez pera Konic¢ni dosjed s perom
LY/ 4
JI N I
S 3 / :
/./W/é' W
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6.3.2 Vrste rastavljivih tarnih spojeva
6.3.3 Oblikovanje rastavljivih tarnih spojeva
6.3.4 Proracun rastavljivih tarnih spojeva

6.3.5 Primjena rastavljivih tarnih spojeva

6.4 Rastavljivi oblikovni spojevi

6.4.1 Osnove rastavljivih oblikovnih spojeva
Zljebljeni spojevi
Za prijenos vecih okretnih momenata, te izmjeni¢nih i udarnih opterecenja, koriste se z/ije-
bljeni spojevi. U takvom spoju vratilo ima u uzduZznom smjeru simetri¢no rasporedene gre-

bene («klinovey), a provrt u glavini ima profil koji odgovara profilu vratila, tj. Zljebove u koje
dosjedaju grebeni vratila.

U opcoj strojogradnji najvise se upotrebljavaju Zlijebljeni spojevi s (a) unutarnjim centri-
ranjem prema ISO 14, u kojima provrt glavine nalijeze na unutrasnji promjer vratila. Odgo-
varaju¢om tolerancijom glavine i vratila moZe se osigurati da glavina na vratilu bude aksijalno
pokretna ili nepokretna. Za velika izmjeni¢na i udarna opterecenja koriste se Zlijebljeni spoje-
vi s (b) bo¢nim centriranjem, kojeg je u usporedbi s unutarnjim centriranjem teze izraditi.
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Zupcasti spojevi

Zupcasti spojevi slicni su zlijebljenim spojevima, pri ¢emu vratilo i glavina umjesto zlje-
bova po obodu imaju primjereno oblikovane zupce s trokutastim ili evolventnim profilom

5481

Trokutasti profil prema DIN

5480

Evolventni profil prema DIN

6.4.2

Zljebni spojevi

6.4.3 Vrste rastavljivih oblikovnih spojeva

6.4.4 Oblikovanje rastavljivih oblikovnih spojeva

6.4.5 Proracun rastaviljivih oblikovnih spojeva

6.4.6 Primjena rastavljivih oblikovnih spojeva
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her2009,  EICic1973/196+210, Grote2007/434-438, Grote2009/480+482, Haberhauer2011/115+125,138+143, Jela-
ska2005/115+121, Klebanov2008/67+69, Kiinne12008/220+236, Lingaiah2004/505, Messler2004/156+157,171+172,
Mott2004/526+528, Muhs2006/156+170, Muhs2007/88+95,208+210,293+295, Niemann2005/830-+838, Pan-
dzi¢2008/50,74+77, Podhorsky1963+1997/5-256+5-259, Podrug2008/37+39, Shigley2004/774+776, Vitas1990/195+198, Wit-
tel2009/408+401.

6.4.1 Osnove rastavljivih tarnih spojeva
6.4.2 Oblikovanje rastavljivih tarnih spojeva
6.4.3 Usvajanje rastavljivih tarnih spojeva
6.4.4 Primjena rastavljivih tarnih spojeva
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Oznake

Oznake shigley1996/A2, Carvill2003/10+11,



Rje€nik

Androi¢1994/579+605, Boge2011/1120+1121, Carvill2003/322+340,
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hrvatski engleski njemacki
Spoj joint, connection Verbindung
rastavljiv separable Losbare
klin taper key Keile
klin s nosom gib head taper key Nasenkeile
pero key Passfeder
segmentno pero Woodruff key Scheibenfeder
zatik pin Stift
svornjak knuckle pin Bolzen
tarni interference-fit connection Reibschliissige Verbindung
oblikovni spoj shaped connection Formschliissige Verbindung
profilni spoj spline connection Profilverbindung
uskocnik circlip Sicherungsring
utor keyseat Nut
hrbat web Steg
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Internet

Internet childs2004/28s,

www.apexfasteners.com
www.fabory.com
www.fastenertechnology.com
www. libertyfastener.com
www.nutsandbolts.net
www.rotaloc.com
www.seac.uk.com
www.sinofastener.com
www.skybolt.com
WWWw.watai.com
www.yerd.com.hk

http://www.wlw.de
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Tablica 06D.01 Dimenzije uzduznih utornih klinova — uzduzni HRN M.C.020 (DIN 6886), U-
tjerni HRN M.C.021 (DIN 6886) i utjerni s nosom HRN M.C.031 (DIN 6887)

d, d,
mm b x t1, t1, mm b t1, 1,
h mm mm x h, mm mm mm
d 0 d 0
10 | 12 4 x4 25+0,1 1,2+0,1 95 | 110 | 28 x 16 10,0+ 0,2 54+0,2
12 | 17 5 x5 3,0+0,1 1,7+0,1 110 | 130 | 32 x 18 11,0+ 0,3 6,4 +0,2
17 | 22 6 x6 35+0,1 2,2+0,2 130 | 150 | 36 x 20 12,0+ 0,3 7,1+0,3
22 | 30 8 x7 4,0+0,2 2,4+0,2 150 | 170 | 40 x 22 13,0+ 0,3 8,1 +0,3
30 | 38 10 x 8 5,0+0,2 2,4+0,2 170 | 200 | 45 x25 | 15,0+0,3 9,1+0,3
38 | 44 12x 8 5,0+0,2 2,4+0,2 200 | 230 | 50 x 28 17,0+ 0,3 10,1+0,3
44 | 50 14 x9 55+0,2 29+0,2 230 | 260 | 56 x32 | 20,0+0,3 11,1+0,3
50 | 58 16 x 10 6,0 +0,2 3,4+0,2 260 | 290 | 63 x32 | 20,0+0,3 11,1+0,3
58 | 65 18 x11 | 7,0+0,2 3,4+0,2 290 | 330 | 70 x 36 22,0+0,3 13,1 +0,3
65| 75 20x12 | 75+0,2 3,9+0,2 330 | 380 | 80 x 40 25,0+0,3 14,1 +0,3
75 | 85 22 x 14 9,0+0,2 | 44+0,2 380 | 440 | 90 x45 | 28,0+0,3 16,1+0,3
85 | 95 25 x 14 9,0+0,2 | 44+0,2 440 | 500 | 100 x50 | 31,0+0,3 18,1 +0,3
Tablica06D.02 -1 Dimenzije pera— HRN M.C.060 do HRN M.C.062 (DIN 6885)
b x d, Visok oblik Za alatne strojeve Vijak
h, mm . _ DIN
mm t1, zrac¢nost prijeklop t1, tz, 84
d 0 mm , mm , mm mm mm
2x2 6 8 1,2+0,1 1,0+0,1 0,5+0,1
3x3 8| 10 1,8+0,1 14+0,1 09+0,1
4x4 | 10| 12 25+0,1 1,8+0,1 1,2+0,1 3+0,1(11+0,1
5x5| 12| 17| 3,0+0,1 23+0,1 1,7+0,1| 38+0,1|13+0,1
6x6| 17| 22| 35+0,1 28+0,1 22+01| 44+01|1,7+0,1
8x7 | 22| 30| 40+0,2 3,3+0,2 24+0,2 54+0,2|1,7+0,2 M3x8
10x8 | 30| 38| 50+0,2 3,3+0,2 24+0,2 6+0,2|21+0,2 M3 x 10
12x8 | 38| 44| 50+0,2 3,3+0,2 24+0,2 6+0,2|21+0,2 M4 x10
14x9 | 44| 50 55+0,2 3,8+0,2 29+0,2 6,5+0,2 |26+0,2 M5 x 10
16 x10 | 50 | 58 6,0+0,2 43+0,2 3,4+0,2 75+0,2 |26+0,2 M5 x 10
18x11 | 58 | 65 7,0+0,2 4.4 +0,2 3,4+0,2 8+0,2|31+0,2 M6x12
20x12 | 65| 75 75+0,2 49+0,2 3,9+0,2 8+0,2|41+0,2 M6x12
22x14 | 75| 85 9,0+0,2 54+0,2 44 +0,2 10+0,2 | 4,1+0,2 M6 x 15
25x14 | 85| 95 9,0+0,2 54+0,2 44 +0,2 10+0,2 | 4,1+0,2 M 8 x 15
28x16 | 95 (110 | 10,0 +0,2 6,4+0,2 54+0,2 11+0,2 ({51+0,2 | M10x 18
32x18 (110 |130 | 11,0+ 0,2 74 +0,2 6,4 +0,2 13+0,2 ([ 52+0,2 | M10x 20
36 x20 (130 |150 | 12,0+ 0,3 84+0,3 71+03|137+0,3|65+0,3 | M12x22
40x 22 |150 (170 | 13,0+ 0,3 9,4+0,3 8,1+0,3 14+0,3(82+0,3| M12x 25
45x 25 |170 (200 | 15,0+ 0,3 10,4 + 0,3 9,1+0,3 M 12 x 28
50x 28 (200 |230 | 17,0+ 0,3 11,4+0,3 10,1 + 0,3 M 12 x 30
56 x 32 | 230 | 260 | 20,0 + 0,3 12,4 +0,3 11,1 + 0,3 M 12 x 35
63 x32 |260 |290 | 20,0 + 0,3 12,4 +0,3 11,1 + 0,3 M 12 x 35
70x 36 |290 |330 | 22,0+ 0,3 14,4 + 0,3 13,1+ 0,3 M 16 x 40
80 x40 [330 |380 | 25,0+ 0,3 15,4 + 0,3 14,1 + 0,3 M 16 x 45
90 x 45 | 380 | 440 | 28,0 + 0,3 17,4 +0,3 16,1 + 0,3 M 20 x 50
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| 100 x 50 [440 [500 [ 31,0+0,3| 195+03| 181+0,3] | M20x55 |

pri évrstom dosjedu: utor u vratilu b P9, utor u glavini b P9
pri lakom dosjedu: utor u vratilu b J9, utor u glavini b N9
Tablica 06D.02 -2 Dimenzije pera— HRN M.C.060 do HRN M.C.062 (DIN 6885)

h 8 mmd' Nizak oblik viiak
m t1, zraénost prijeklop DIN 84
m d 0 mm , mm , mm
5x3 12 | 150 1,9+0,1 1,2+0,1 0,8+0,1
6x4 17 | 130 25+0,1 1,6 +0,1 1,1+0,1
8x5 22 | 110 3,1+0,2 2+0,1 1,4+0,1 M3x8
10x 6 30| 95 3,7+0,2 24+0,1 1,8+0,1 M3 x 10
12x6 38| 85 3,9+0,2 22+0,1 1,6 +0,1 M4 x10
14 x 6 44 75 4+0,2 2,1+0,1 1,4+0,1 M5x 10
16 x7 50 65 4,7+0,2 24+0,1 1,7+0,1 M5x 10
18x7 58 | 58 48 +0,2 23+0,1 1,6 +0,1 M6 x12
20x 8 65| 50 54+0,2 2,7+0,1 2+0,1 M6 x12
22x9 75| 44 6+0,2 3,1+0,2 24+0,1 M6 x 15
25x9 85| 38 6,2 +0,2 29+0,2 22+0,1 M8 x 15
28 x 10 95| 30 i6,9+0,2 3,2+0,2 24+0,1 M 10 x 18
32x11 110 | 22 7,6 +0,2 35+0,2 2,7+0,1 M 10 x 20
36 x 12 130 17 8,3+0,2 3,8+0,2 3+0,1 M 12 x 22

pri évrstom dosjedu: utor u vratilu b P9, utor u glavini b P9
pri lakom dosjedu: utor u vratilu b J9, utor u glavini b N9
Tablica 06D.03 Dimenzije segmentnog pera — HRN M.C.050 (DIN 6888)

Sprega ti, 1, t1, t1,
|| T mm mm mm mm
b x promier vrati- L red red
h, la ,
mm 5 f
5, m
q o q o A B A B
m

1x 4 3 1+ 1+ 0,6 0,6
1,4 ,82 0,1 0,1 +0,1 +0,1
1,5 1 6 2+ 2+ 0,8 0,8
X 2,6 0 76 0,1 0,1 +0,1 +0,1
2 X 1 6 1,8 + 1,8 + 1+ 1+
2,6 0 2 76 0,1 0,1 0,1 0,1
2 X i 9 2,9+ 54 + 1+ 1+
3,7 0 2 0 ,66 0,1 0,1 0,1 0,1
3 X ] 9 25+ 6,4 + 1,4 1,1
3,7 0 2 7 0 ,66 0,1 0,1 +0,1 +0,1
3 X ] 1 3,8+ 7,9+ 1,4 1,1
5 0 2 7 3 2,65 0,1 0,2 +0,1 +0,1
3 x i 1 53+ 2,9+ 14 11
6,5 2 7 6 5,72 0,1 0,1 +0,1 +0,1
4 X i 1 35+ 2,8+ 1,7 11
5 0 2 7 2 3 2,65 0,1 0,1 +0,1 +0,1
4 X i 1 5+ 4,1 + 1,7 11
6,5 0 2 7 2 6 5,72 0,1 0,1 +0,1 +0,1
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4 x i 1 6 + 56+ 1,7 1,1
7,5 7 9 8,57 0,1 0,1 +0,1 +0,1
5x i 1 45 + 4,1 + 2,2 1,3
6,5 2 6 5,72 0,1 0,1 +0,1 +0,1
5x i 1 55+ 5,6 + 2,2 1,3
7,5 2 9 8,57 0,1 0,1 +0,1 +0,1
5x y 2 7+ 6,6 + 2,2 1,3
9 2 2 1,63 0,2 0,1 +0,1 +0,1

6 X i 1 51+ 6 + 2,6 1,7
7,5 0 9 8,57 0,1 0,3 +0,1 +0,1
6 X y 2 6,6 + 75+ 2,6 1,7
9 0 2 1,63 0,1 0,1 +0,1 +0,1

6 x y 2 8,6 + 9,5+ 2,6 1,7
11 0 8 7,35 0,2 0,2 +0,1 +0,1
8 x y 2 6,2 + 75+ 3+ 1,7
9 8 2 1,63 0,2 0,2 0,1 +0,1

8 x y 2 8,2 + 95+ 3+ 1,7
11 8 8 7,35 0,2 0,2 0,1 +0,1
8 x K 3 10,2 11,5 3+ 1,7
13 8 2 1,43 +0,2 +0,2 0,1 +0,1
10 y 2 7.8 + 9,1+ 3.4 2,1
x 11 8 8 7,35 02 0,2 +0,2 +0,1
10 K 3 9,8 + 111 3,4 2,1
x 13 8 2 1,43 0,2 +0,2 +0,2 +0,1
10 4 4 12,8 14,1 3,4 2,1
X 16 8 5 3,08 +0,2 +0,2 +0,2 +0,1

Sprega | vrijedi kada segmentno pero kao dosjedni klin prenosi moment okretanja.

Sprega II vrijedi kada segmentno pero sluzi Samo za ucvricéenje polozaja.

Redu A (visok utor glavine) treba dati prednost. Slaze se s HRN M.C2.060 (DIN 6885) visok oblik.

Red B (nizak utor glavine) slaze se s HRN M.C2.062, (DIN 6885) visok oblik za alatne strojeve.
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