3.2 RAZSTAVLJIVE ZVEZE

Razstavljive zveze so tiste, pri katerih veznega elementa ne uni¢imo, ko zvezo
razstavimo in ga lahko uporabimo pri ponovnih zvezah.

Te zveze lahko naredimo:
— ssilo,
— z obliko.

Zveze s silo so narejene s takSnimi veznimi elementi, ki stiskajo dotikajoce se
povrsine in prenaSajo obremenitev s trenjem (vijaki, stoz¢asti nasedi, zagozde
itd.).

Zveze z obliko so narejene s takSnimi veznimi elementi, ki s svojo obliko veZejo
sestavne dele in omogocajo prenos obremenitev oz. gibanja (mozniki, utorne
gredi, vskoCniki itd.).

3.2.1 Zveze z zatiCi

Zatic so strojni elementi za spajanje v trdne razstavljive zveze, za zavarovanje
lege, za centriranje, za omejitev gibov itd. Vecina zatiCev je standardiziranih.

VRSTE IN UPORABA ZATICEV
e Cilindricni zati¢i (od 0,8 do 50 mm)

v
e .
32, % flo vleceno

08 svelle vleceno 3.2, sveflo vleceno ‘ —
W G =
2 ' | ———-—/ =
3 “1 =
i 1x45° 1x45° 16
(1> | 16 o |t — _— -—
b) - 1B )

a) z zaokroZeno koncino, b) s konicno koncino, c) z ravno koncino

Uporabljamo jih pri natanénemu nastavljanju medsebojne lege (a), za
povezovanje in pritrjevanje (b), kadar jih po vgradnji zatockamo (c).
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e Konicni zati¢i (od 0,6 do 50 mm)

6,3 6,3
o, <R /2/

- ) ‘\"«/5 “(‘:;
16, <50 v SRS AR

\
YAV [ —— L S e
Sl—fp————- — 6.3 i \ [
i o=
I S > z b T
a) b) L -
a) konic¢ni zati¢ po DIN 1, b) koni¢ni zati¢ z navojnim steblom po DIN 258
Uporabljamo jih za natan¢ne nastavitve delov, ki jth moramo veckrat razstaviti.
e Prozni zatici
' & E— 1
e B : 15° y fFee—m— =
’ = (= LF————— J
R N e — o \ ,,
b a — |
a) do 6 mm premera, b) nad 6 mm premera
e Zasekani zatici (do 25 mm)
' R ' — g
Aq%}w - - — =3 —<——<>-— F

a) konusni DIN EN 28744, b) palicasti DIN EN 28741, c) klinasti DIN EN
28742 in 28743

OZNACEVANIJE ZATICEV

Za zatiCe ne riSemo delavniskih risb, ampak jih v kosovnicah sestavnih risb
navedemo, kot doloca standard.
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Primer: zatic 10m6 x 40 DIN EN 22338.
MATERIALI ZATICEV

» Za zatiCe uporabljamo Zilava jekla z dovolj veliko trdnostjo (nelegirana
osnovna in kakovostna jekla).

« S27SJR, S3S5JR, E29SGF in E335, redkeje E360.

* 'V posebnih primerih uporabljamo za zatice tudi jekla za poboljSanje in
jekla za cementiranje.

UPORABA ZATICEV
b) = _\X/LW
. y !
/‘\ | i
|
N I S | !
Cl) Q - B !— iiiiiiiiii d) :
| i =10
T T | |9 7
il - 2| / AN
by NI i A1
N -L N I NN B B e |
T

a) precna cilindri¢na zatica dolocata lego lezajnega ohi§ja proti podlagi,

b) koni¢ni zati¢ omogoca prenos vrtilnega gibanja z gredi na zobnik in centrira
lego zobnika proti gredi,

¢) vzdolZni cilindri¢ni zatiZ omogoca prenos vrtilnega gibanja z ronega kolesa
na vreteno,

d) zasekani zati€ je nosilec/opora vzmeti.
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PRERACUN ZATICEV

e PreraCun vzdolznega zatica

VzdolZni zati€ je v zvezi obremenjen na strig in povrSinski tlak. Pri
dimenzioniranju zatia preverjamo povrsinski tlak:

F [N] sila, ki obremenjuje zati¢, pdop [MPa] dopustni povrSinski tlak
A, [mm?®] projekcija dotikajocih se povrsin zati¢a in podlage,
d [mm] premer zati¢a, / [mm] dolzina zatiCa.

Izracun najmanjse potrebne dolZine zati¢a, e poznamo material zatica in
podlage ter obremenitev zatica:

2F

| = ——
d-pdop

min

[zracun najmanjSe potrebne dolzine zatica pri podanem vrtilnem momentu 7’
[Nm] in premeru gredi D [mm)]

;= 4T
e D-d-pg,
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Po dolocitvi zati¢a, lahko kontroliramo $e striZzno napetost:

F <
1:s__—ﬂcsdop A =dl
A
7, [MPa] striZzna napetost v zaticu

T.p [MPa] dopustna strizna napetost materiala zatica,
A [mm®] vzdolzni prerez zati¢a.

e PreraCun preCnega zatica

Pre¢ni zati€ je zaradi vrtilnega momenta obremenjen na strig in povrSinski tlak.
Dimenzioniramo ga na strig in kontroliramo na povrSinski tlak.

d
2 % > F ,
| L -
| ‘%%sz T, = 24 < Tsdop
o y/ d? .

A

%
I o -

NN
>—Lﬁ

'Pi
= T 2T
H 4 : D
D9
[zra¢un premera zatica d:
d = 2F 4T
T siop DT,
Povrsinski tlak med zatiCem in pestom:
_F 2F AT
P = =P dop

4, dO, - D) 4(D? - D*)
Povrsinski tlak med zatiCem in pestom:

F 6T

= <
R i

p1

Pi

2 \ v e v
. [mm~] nalezna povrSina zatica na pesto,
2 \ v v
A,; [mm°] nalezna povrSina zatia na gred,

85



3.2.2 Zveze s sorniki

Sorniki so strojni elementi valjaste oblike, s katerimi ustvarjamo pregibne
razstavljive zveze. Vecina sornikov je standardiziranih.

VRSTE, OBLIKA IN UPORABA SORNIKOV

Imenska mera sornika je najveckrat izdelana s toleranco 411, izvrtine pa imajo

toleranco HS8 do HI1 1.

e Gladki sorniki (DIN EN 22340) so oblike A (a) in oblike B (b).
Izdelujejo se v obmocju premerov od 3 do 100 mm (h11) z dolzino od 8

do 320 mm.

{ V4

e Sorniki z glavo (DIN EN 22341) se izdelujejo v izvedbah z malo in

veliko glavo, lahko so oblike A (a) in oblike B (b).

k L

P 3,2
[ , N/

d2

w o __ o w
3.2
f /.
3M< l
- ——=S-—0H-
b) r
Sl E A
k 9
Hp 3,2 |l W
1 \/
ERTI |
1
b) Sl Z2 Z o

e Sorniki z navoji (DIN 1445) se uporabljajo v primerih, ko je treba
nastavljati zratnost med deloma, ki ju sornik veZze.

dy

3,2
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e Prozni sorniki so dobro obstojni v zvezah, ni jih treba varovati proti
1zpadanju, izvrtine ni treba izdelati s toleranco, so lazji od polnih.

d1

OZNACEVANIJE SORNIKOV

Za sornike ne riSemo delavniskih risb, ampak jih v kosovnicah sestavnih risb
navedemo, kot doloca standard.

* Primer za gladki sornik: sornik A 20h11 x 50 DIN EN 22340;
* Primer za sornik z glavo: sornik B 12x48 DIN EN 22341;
* Primer za sornik z navojem: sornik 20h11 x M16 x 40 x 60 DIN 445

[ razcepka

=

s

’/’f"\ / ] Yskoénik |
N / é_n ﬁ ] B
|

A

Varovanje sornikov z zvezah

!

a) varovanje gladkega sornika z razcepkama, ' ‘
b) varovanje gladkega sornika z vsko¢nikoma, @

c¢) varovanje sornika z glavo in z razcepko

i
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Varovanje sornika z osnim drZzacem

. Yy v
osni drzac

Varovanje z osnim drzacem preprecuje hkrati tudi zavrtitev sornika v zvezi

MATERIALI SORNIKOV

» Za sornike uporabljamo Zilava jekla z dovolj veliko trdnostjo (nelegirana
osnovna in kakovostna jekla).

« S275JR, S355JR, E295GF in E33S, redkeje so iz jekla E360.

» v posebnih primerih uporabljamo za sornike tudi jekla za poboljSanje in
jekla za cementiranje.
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PRERACUN SORNIKOV

Zunanja obremenitev /' obremenjuje sornik na upogib in strig. Pri daljSih
sornikih je strizna napetost v primerjavi z upogibno zanemarljivo majhna in take
sornike dimenzioniramo samo na upogib. Po izbiri premera sornika, ga Se
kontroliramo na dopustni povrSinski tlak med sornikom in podlago.

AR RR -
AN Vs w

NI
m

N
N
F

»

b

Dimenzioniranje sornika:

[zra¢un upogibne napetosti

M
c =——f-So
f W fdop
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[zra¢un upogibnega in odpornostnega momenta

_Fb+b F b_Fp+2b)

2 2 2 4 8

3
w="% . o014
32

M,

[zra¢un premera sornika pri poznanem materialu sornika (cfdop)

g f32M‘ 3 ’lOMf
O oo O fiop

[zraCun premera sornika za obravnavani primer

4F( + 2b,)

G gyop

d =

Kontrola sornika na dopustni povrS$inski tlak

F

pz'A_Spdop

P

Kontrola sornika na dopustni povrSinski tlak na drogu

F
pd=§3spm, A, =db

Kontrola sornika na dopustni povrsinski tlak na vilicah

p-_F...S 2
v Zdb] ph Apv_ dbl
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Pri konstruiranju in oblikovanju zvezo s sornikom, upostevamo razmerja:

= 15dol,7,

o Ao

L = 0,3do0,5.

Kontrola sornika na strizno napetost

T —E——gf-S‘c
4 nd? sdop

Pri kratkih sornikih premer sornika izraCunamo iz strizne napetosti ter nato
kontroliramo povrSinski tlak med sornikom in drogom ter sornikom in vilicami
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Zveza z vskocniki (seegerjevi obro€i)

* Vskocniki so strojni elementi za zavarovanje lege proti osnim premikom.

* Uporabljamo notranje (DIN 472) in zunanje vsko¢nike (DIN 471).

* Izdelani so iz vzmetnega jekla; npr. 38Si7.

» Za vskoc¢nike ne riSemo delavniskih risb, ampak jih v kosovnicah
sestavnih risb navedemo, kot doloca standard.

Oznaka standardnega vskoc¢nika je:

vskoc¢nik d standard,
primer: vskocnik 30 DIN 471.

b
=
=

e -

. :
(= N
! , N o o | NN ‘~~:;~:§\
S\ 1]
A 1 <~
= . - "
| L :
i i Y '\ N
= ——— AR
zunanji vsko¢nik notranji vskocnik

Primer uporabe vsko¢nikov - zavarovanje kotalnega lezaja proti osnim
premikom z uporabo zunanjega in notranjega vsko¢nika
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3.2.3 VIJACNE ZVEZE

NAMEN VIJACNIH ZVEZ
* Vijak je najbolj pogosto in vsestransko uporabljen strojni element, ki
skupaj z matico in podloZko, tvori vijacno zvezo.
* Vijaki, matice in podlozke so skoraj vedno standardizirani, zato jih ne
1zdelujemo sami.
» Sami izdelamo le posebne oblike vijakov in vreten, in to najveckrat v
posamicni izvedbi ali v majhnih serijah.

Glede na uporabo in namen razlikujemo naslednje vrste vijakov:
* Pritrdilni vijak - namenjen je za razstavljive zveze strojnih delov vseh
vrst,

IIIIIIIII|IIIIIIIII
S e

ﬂIllHIllHHIHlI

M8

* Prilagodni vijak prenasa strizne obremenitve in obenem centrira poloZaj
delov, ki ju veZe. S

4 v S
N

» Vijak za prenos gibanja (gibalni vijak — vreteno) -namenjen je za
spremembo kroZnega gibanja v premocrtno in obratno. Z njim dosezemo
velike osne sile pri majhnih obodnih silah. Uporabljamo ga za premikanje
delov obdelovalnih strojev, stiskalnic, dvigalk itd.
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» Tesnilni vijak uporabljamo ga za zapiranje vstopnih in izstopnih odprtin v
rezervoarjih, npr. pri gonilih, valjih, oljnih rezervoarjih in armaturah.

)

5

* Vijak za nastavljanje se uporablja za nastavljanje instrumentov, za
regulacijo ventilov itd., ker omogoca zelo natan¢ne premike.




* Merilni vijak se uporablja za natan¢na merjenja pri mehanskih (vija¢no
merilo) in tudi pri drugih merilnih pripravah.

()
NN

* Napenjalni vijak - uporablja se pri napenjalkah z enim ali dvema
vijakoma. Eden od vijakov ima levi, drugi pa desni navoj. Z njim
napenjamo telefonske vode in pritrjujemo razli¢na stojala (mreZa za tenis,
mreza za odbojko itd.).

//T\\F*{ — — }—ﬁ/m\

NAVOJI

* Osnova navoja je vijacnica.

* Vijacnica je krivulja, ki nastane, ko ovijemo okrog pokon¢nega valja
trikotno ravnino, katere osnovnica je enaka obsegu valja.

* Vijacnico na povrsini valja opiSe hipotenuza trikotnika.

* Hipotenuza je proti vodoravni osi nagnjena za kot y, ki ga imenujemo kot
vzpona vijacnice.

« Ce ovijemo trikotno ravnino okrog valja v desno smer, nastane desna

vijacnica, Ce jo ovijemo Vv levo, nastane leva vijacnica.
d

1 2 3 4 656 6 7 8 9 10 11 12

NV

95



leva vijacnica desna vijacnica

Razdaljo med dvema, na vijacnici v osni smeri enako leZze¢ima toCkama,
imenujemo viSina navoja P ali korak navoja. Del vijanice, ki lezi med
tema dvema toCkama, je en navoj (zavoj).

Koni¢na vija€nica nastane, ¢e se vijacnica giblje po koni¢ni povrSini
(prisekani stozec).

Zunanji navoj imenujemo navoj, ki se vije po zunanji steni valja. Navoj,
ki se vije po steni valjaste luknje pa imenujemo notranji navoj.
Veckratni navoj dobimo, ¢e se po valju vije veC vzporednih vijacnic.
Uporabljamo dvojni in trojni navoj.

< ..——-—-—#-"'—"'"-——-—-—-
&____——-'—-———'_—__________r___—————-, — . —>
> '._____,____——i——-—""_'_'—_ — — <
e < e
4.______________.___-____!:_____-——-3 s ———— — P
—————————> ¥
= 1
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Vrste navojev

dvojna vijacnica Stiristopenjska
vijaénica

97



Osnovne dimenzije navojev

D, d [mm] imenski premer navoja,

P [mm] korak enostopenjskega navoja,

H [mm)] viSina trikotnega profila (H = 0,86603 P),

D,, d; [mm] srednji premer navoja (d, = d - 0,64952 P),

D, [mm] premer jedra navoja pri matici (D; = d - 2H),

d; [mm] premer jedra navoja pri vijaku (d; = d - 1,22687 P),
h; [mm] globina navoja vijaka (h; = 0,6134 P),

H; [mm] nosilna globina navoja (H; = 0,54127 P),

R [mm] zaokrozitev dna navoja (R = H/6 = 0,14434 P),

a [°] kot profila navoja

Q
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Sl Sl = oy < |
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Standardni navoji

Po teoreticnem profilu navoja razdelimo vse navoje na plo§cate in
trikotne navoje.

Ploscati navoj ima za teoreti¢ni profil kvadrat in ni standardiziran, zato ga
uporabljamo le izjemoma.

Vsi standardni navoji imajo za teoreticni profil trikotnik.

Najveckrat uporabljamo naslednje standardne navoje:

Metrski navoji - za teoreti¢ni profil imajo enakostrani¢ni trikotnik. Vse
mere so podane v mm. Metrske normalne in metrske drobne navoje
podajajo standardi SIST ISO 724, DIN 13 T13 in DIN 13 T2 do T11.
Metrski normalni navoj se uporablja za pritrdilne vijake in matice, metrski
drobni pa v finomehaniki in pri vrezovanju navojev v tanke plo¢evine.
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Whitworthovi navoji - za teoreti¢ni profil imajo enakokraki trikotnik s kotom
profila o = 55°. Vse mere navoja so podane v incih (colah - palcih).

Od whitworthovih navojev uporabljamo pri nas edino cevni navoj. Uporabljamo
gaza vezavo cevnih elementov v cevovodih. Navoj dobro tesni, ker ima
zaobljeno vznoZje in vrh profila. Imenski premer navoja je svetli premer cevi in
je podan v colah. Oblika in mere tega navoja so dolo¢ene s standardom DIN 259

Tl. V%ﬁ/

H/8

H /%

|

veliki premer

menski‘ preme

%

» Trapezni navoji - za teoretini profil imajo enakokraki trikotnik s kotom
profila a = 30°. Dejanski profil pa je enakokraki trapez. Zaradi velike
nosilnosti ga uporabljamo za nosilne vijake in vretena. Oblika in mere
trapeznih navojev so dolocene s standardoma SIST ISO 2902 in DIN 103
T2. V praksi uporabljamo trapezni normalni, grobi in fini navoj, med
seboj se razlikujejo po koraku navoja.

| % : i
N
ﬁ% «?" !

P/2

§
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« Zagasti navoji - za teoreti¢ni profil imajo pravokotni trikotnik s kotom
profila a = 30°. Dejanski profil pa je trikotni lik s kotom profila 33°.
Uporabljajo se za velike in enostranske osne sile. Se rad vrti. Obliko in
mere zagastih navojev so dolo¢ene s standardom DIN 513 T2. V praksi
uporabljamo Zagasti normalni, grobi in fini navoj, med seboj se
razlikujejo po koraku navoja.

30 matica

PRI VS NN
= =S

P/2

D,d

-‘L-—

* Obli navoji - za teoreti¢ni profil imajo enakokraki trikotnik s kotom
profila a = 30°. Dejanski profil je zniZzan in mo¢no zaobljen. Ima majhno
nosilno povrsino ter veliko zranost. Uporabljajo se za nosilne vijake in
vretena povsod tam, kjer mora vedno zanesljivo delovati (prasnost,
umazanija, veliki sunki, velike temperaturne spremembe itd.). V praksi
uporabljamo normalni obli navoj in grobi obli navoj za Zelezniska vozila
(zelezniski navoj). Zelezniski navoj ima kot teoreti¢nega profila 15° 56",
Oblika in mere normalnega oblega navoja so dolo¢ene s standardom DIN
405 T1, zelezniskega navoja pa s standardoma DIN 262 in DIN 264.
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» Edisonov navoj -podoben je normalnemu oblemu navoju, le da ima
manjSo globino in je primeren za uvaljanje v ploCevino. Uporabljamo ga
na okovih elektri¢nih Zarnic. Oblika in mere edisonovega navoja so
doloc¢ene s standardom DIN 49689.

P

e ——

* Navoj za oklepne cevi - za teoreticni profil ima enakokraki trikotnik s
kotom profila 80°. Uporablja se za montazo plinotesnih elektri¢nih
instalacij. Njegove oblika in mere so dolocene s standardom DIN 40430.

* Navoj za kolesa (bicikle) - za teoreti¢ni profil ima enakostrani¢ni
trikotnik. Je bolj plitev kot metrski navoj in se uporablja za zvezne dele
pri kolesih. Njegova oblika in mere so dolo¢ene s standardom JUS M.
BO.95.

* Navoj za samorezne vijake - za teoreti¢ni profil ima enakostrani¢ni
trikotnik. Uporablja se pri pritrdilnih vijakih za tanko plo¢evino in umetne
mase (navoj se vreZe sam pri privijanju vijaka). Njegova oblika in mere so
dolocene s standardom JUS M. BO.100.
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Oznacevanje standardnih navojev

Vrsta navoja SIST ISO DIN | Oznaka in enote | Primer oznake
Enostopenjski desni navoji
metrski navoji ISO SISTISO 724 | Md M 10
d imenski premer v mm
fini metrski navoj DIN13T2do |(Md=xP M50x 1,5
T11 d imenski premer v mm
P korak navoja v mm
koni¢ni zunanji navoji¥ | DIN 158 M d x P konus M 10 x 1 konus
d imenski premer v mm
P korak navoja v mm
whitworthov cevni DIN 259 T1 Rd” R 12
= | navoj® d* imenski premer v colah
>
£ | obli navoj DIN 405 T1 RddxP R4 20x 1/8
.a d imenski premer v mm
32 P korak navoja v colah
2 | grobi obli navoj za DIN 262, RddxP Rd34x7
Zeleznidka vozila DIN 264 d imenski premer v mm
P korak navoja v mm
edisonov navoj DIN 49689 Ed E 27
d tmenski premer v mm
navoj za oklepne cevi | DIN 40430 Re d Re 21
d imenski premer v mm
navoj za kolesa JUSM.B0.95 |Bid Bi 9/16
(bicﬂde) d imenski premer v colah
navoj za samorezne JUS M. BO. 100 | Nid NI 4,2
v1jake d imenski premer v mm

102




RISANJE NAVOJEYV IN VIJACNIH ZVEZ

* Risanje navoja na steblu vijaka

koncina navoja

/

/

1ztek navoja

» Risanje navoja v prerezu

1ztek navoja

Z X

navoj
- Risanje navoja v matici
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* Risanje navojne izvrtine

™! 1o

- Prikazovanje profila navoja

A Podrobnost A

j}_ _________ N 8222

* Navojna zveza

I

\

4777777777
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» Risanje vijaka in matice s posnetimi robovi

« Risanje vijaka in matice poenostavljeno
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e Kotiranje navoja vijaka in matice

512
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Kotiranje levega in vecstopenjskega navoja
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Kotiranje enakega levega in desnega navoja
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» Kotiranje nestandardnega navoja

~32(P3)

i 1
o
T
an = @ |

256

|
P4

Podrobnost A
M 51

32(P9)

» Risanje sestave vijaka in strojnega dela
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» Kotiranje notranjih navojev
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« Poenostavljeno risanje in kotiranje navojev majhnih premerov
6 11

M4

i g
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Dodatne poenostavitve pri risanju in kotiranju navojev majhnih premerov
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TOLERANCE NAVOJEV

Vi navoji morajo biti izdelani z doloc¢eno toleranco, da je zajamcena
zamenljivost vijaka in matice, zadostna nosilnost zveze in dovolj velik
ohlap v vrhu profilov navojev vijaka in matice.

Oznacba razreda tolerance sestoji iz Stevilke, ki oznacuje stopnjo
tolerance, in Crke, ki oznacuje lego tolerancnega polja (M16 - 6g, M24 -
6h, M24 x 1 6h).

Tolerance navojev predvidevajo za imenski premer vijaka d in matice D:
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— za zunanje navoje (vijake) toleran¢na polja: e, g, h, k, p in stopnjo
tolerance 4, 6, 8,

— zanotranje navoje (matice) toleran¢na polja: G in H in stopnjo
tolerance 4, 5, 6, 7,8.

/2
. Ti/8

1 D

D,

D
ds
d

Tolerance navojev za srednji premer d2 in premer jedra vijaka d1
dopuscajo stopnje toleranc od 3 do 9.

V primerih, ko predpisujemo razli¢ne razrede toleranc, za srednji premer
d2 in imenski premer (d, D), piSemo oznacbi obeh razredov, in sicer

najprej razred srednjega premera in za njim razred imenskega premera (M
20 - 5h6h, M 24 - 4HSH).

Pri vijacnih zvezah uporabljamo naslednje priporocljive toleran¢ne razrede:
1. za navoje vijakov:

— groba kakovost 8g (majhen ohlap),

— srednja kakovost 6e (velik ohlap), 6g (majhen ohlap), 6/ (brez
ohlapa),

— fina kakovost 44 (brez ohlapa), 3m4h (majhen presezek), 3p4h
(velik presezek).
2. za navoje matic:
— groba kakovost 7H (brez ohlapa), 7G (majhen ohlap);
— srednja kakovost 6H (brez ohlapa), 6G (majhen ohlap);
— fina kakovost 5H (brez ohlapa), 4H ali 5H (trdna zveza).

Pri vijacnih zvezah dobimo s tolerancami navojev naslednje ujeme:
— ohlapni ujem s tolerancami G/e, H/e in H/g,

— prehodni ujem s tolerancami H/h,
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— tesni ujem s tolerancami H/p in H/m.

* Pravilnost mer navojev na vijakih in maticah izmerimo oziroma
kontroliramo. Za kontrolo Ze izdelanih navojev najveckrat uporabljamo
navojne Sablone, na katerih je Ze dolo¢ena toleranca navoja.

* Navojna Sablona za vijake

- Navojna Sablona za matice

it e—=—1

KONSTRUKCIJSKE OBLIKE VIJAKOV

» Standarda SIST ISO 4959-1 in DIN 267 T1 predpisujeta kakovost
povrsin, tolerance mer, tolerance navojev in pravokotnost glave glede na
steblo vijaka za naslednje kakovostne razrede izdelave:

— Razred A (fina kakovost izdelave) - uporabljajo se v finomehaniki
in merilni tehniki.

— Razred B (srednja kakovost izdelave) - uporabljajo se
v strojniStvu in gradbeniStvu. Mehanske lastnosti teh vijakov in
matic so predpisani.
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— Razred C (groba kakovost izdelave) - V ta razred spadajo vijaki in
matice za splosno uporabo (gradbenistvo, strojniStvo). Mehanske
lastnosti teh vijakov in matic niso predpisane.

Glede na obliko in uporabo v praksi lo¢imo naslednje vijake:

» Maticni vijak je vedno skupaj z matico - njegova oblika, mere, kakovost
1zdelave, masa itd. so dolo¢ene s standardi. SIST ISO 4014 - A, B, SIST
ISO 4016 - C, SIST ISO 4017 - A, B in SIST ISO 4018 - C. Oznaka tega
vijaka je vijak M dxl standard (vijak M 10 x 40 SIST ISO 4016 - C).

* Glavicni vijak se uporablja za zvezo dveh delov brez matice. Obliko in
mere teh vijakov doloc¢ajo isti standardi, ki so navedeni za maticne vijake.
Njegova oznaka je vijak M d x 1 trdnostni razred standard (vijak M 10x40
8.8 SIST ISO 4014-B).

» Stebelni vijak ima le steblo (nima glave). Uporabljamo ga pri zvezah, ki
Jih veckrat razstavljamo. Je standardiziran, njegova oznaka pa je vijak M
dxl trdnostni razred standard (vijak M 10x 80 5.6 DIN 939).
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* Vijak z valjasto glavo in notranjim Sestrobom - inbusni vijak omogoca
prihranek na prostoru. Je standardiziran, njegova oznaka je vijak M d x 1
trdnostni razred standard (vijak M 8 x 60 8.8 SIST ISO 4762).

« Stirirobi vijak s prirobkom uporabljamo za nastavljanje in varovanje
lege dveh strojnih delov. Je standardiziran, njegova oznaka pa je vijak M
d x 1 trdnostni razred standard (vijak M 8 x 20 5.8 DIN 478).

20

e} o

* Vijak s polokroglo glavo in nastavkom je neobdelan vijak in ima na
strani dodatek, ki preprecuje zavrtitev vijaka pri privijanju ali odvijanju.
Je standardiziran, njegova oznaka pa je vijak M dxl standard (vijak M 8 x
20 DIN 607).

* Prilagodni vijak ima steblo obdelano na toleranco k6. Namenjen je
predvsem za centriranje ter tocno naleganje strojnih delov in za prenos
strizne obremenitve. Njegova oblika in mere so dolocene s standardoma
DIN 609 in DIN 610. Njegova oznaka je vijak M dx! trdnostni razred
standard (vijak M 20 x 80 8.8 DIN 610).
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» Vijaki 7 zarezo se uporabljajo pri izdelavi merilnih pripomockov in v
finomehaniki. Imajo razlicne oblike glav in zareze. Oblike in mere teh
vijakov dolocajo standardi DIN 84, DIN 85, DIN 963, 63, 87, DIN 984,
88, 91, DIN 965, 7987 DIN 966, 7988 in DIN 7985. Njihova oznaka je
vijak M d x [ standard (vijak M 6 x 20 DIN §4).

Vijaki z zarezo:
a) Vijak s polokroglo glavo
b) Ugrezni vijak
c) Vijak z valjasto glavo

114



* Obrocni vijaki se uporabljajo pri teZkih strojnih delih (reduktorji, motorji,
diferenciali itd.), ki jih je treba dvigati in prenaSati z Zerjavi. So
standardizirani in se oznacujejo podobno kot drugi vijaki. Njihovo obliko
in mere doloca standard DIN 580.

» Temeljni vijaki se uporabljajo za pritrditev strojev in naprav na betonske
temelje. Steblo vijaka ima posebno obliko, ki preprecuje, da bi se vijak
1ztrgal 1z podlage. Standardizirani so po standardu DIN.

* Lesni vijaki se uporabljajo za pritrjevanje jeklenih konstrukcij na lesene
podlage. So standardizirani, njihovo ozna¢evanje pa je enako kot za druge
vijake.
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« Navojni zati€i se uporabljajo za zavarovanje lege strojnih delov (lezajne
puse, venec zobnika ali tekalnega kolesa) proti zavrtitvi. Standardizirani
so s standardi SIST in DIN. Njihovo oznacevanje je enako kot pri drugih

vijakih.

» Distancni vijaki se u&»orabljajo za natancno doloéeinje razdalje med
dvema sosednjima strojnima deloma. So standardizirani po standardu
DIN. Oznacevanje je enako kot za druge vijake.

I I

* Raztezni vijaki se uporabljajo za spajanje dinami¢no obremenjenih

strojnih delov (ojnice,

vztrajniki itd.). So standardizirani po standardu

DIN. Oznacevanje je enako kot za druge vijake.
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 Tesnilni vijaki se uporabljajo za tesnjenje in izpuscanje tekocin iz zaprtih
posod (rezervoarji, menjalniki, reduktorji itd.). So standardizirani po
standardu DIN. Oznacevanje je enako kot za druge vijake.

VA

» Kotveni vijaki se uporabljajo za pritrjevanje velikih in tezkih jeklenih
konstrukcij (silosi, rezervoarji, cisterne, itd.) na podlago. So
standardizirani po DIN standardu. Oznacevanje je enako kot za ostale
vijake.

[T T]

KONCINE IN IZTEKI NAVOJEV PRI VIJAKIH IN MATICAH

« Koncina vijaka je izdelana zato, da se vijak lazje uvije in da zasciti navoj
pri privijanju ter odvijanju vijaka.
e Poznamo:
— neobremenjene koncine
— obremenjene koncine

2 7 A
W A
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» [Iztek navoja je lahko izdelan na vec nacinov, in sicer:
— Normalni iztek navoj vijaka preide v steblo pod kotom 25°,
— Dolgi iztek navoj vijaka preide v steblo pod kotom 15°,
— Kratki iztek navoj vijaka preide v steblo pod kotom 30°,
— Iztek navoja z Zlebom.

Iztek navoja:
a) Pri zunanjem navoju
b) Pri notranjem navoju

1ztek uporabni navoj

a) T b)

Iztek z Zlebom:
a) Iztek navoja pri P < 0,8 mm
b) Iztek navoja pri P > 0,8 mm

S ® :
>~ 4 LO“ cqﬂ
i TR < A B D 1= >4 i R —
Y T Y
A b) 4
T - o

118



OBLIKE MATIC

V splosni strojegradnji najveckrat uporabljamo naslednje vrste matic

S A
— . ‘,

Normalna Sestroba matica je najbolj razsirjena. [zdeluje se v obmocju
premerov od M 5 do M 100. ViSina normalne matice m = 0,8 d. DoloCene
so s standardom SIST ISO 4032 - A, B, SIST ISO 4034 - C in SIST ISO
8673. Oznacujemo jo matica M d trdnostni razred standard (matica M 8 8
SIST I1SO 4032).

Nizka Sestroba matica - od normalne se razlikuje po visini, ki je enaka m
= 0,5 d in uporabi. Uporablja se za zavarovanje vijacnih zvez proti
odvitju. Doloc¢ene so s standardi SIST ISO 4035 - A, B, SIST ISO 4036 -
C in SIST ISO 8675. Oznacujemo jo matica M d trdnostni razred
standard (matica M 10 6 SIST 1SO 4035 A).

Visoka Sestroba matica je po obliki podobna normalni. Od nje se
razlikuje po visini in uporabi. Uporablja se za pritrjevanje delov pri zelo
obremenjenih konstrukcijah. Njena oblika in mere so dolocene s
standardom DIN 6915

-

o

Kronska matica - skupaj z razcepko se uporablja za zavarovanje vija¢nih
zvez proti odvitju. DoloCena je s standardi DIN 935,70618, DIN 935,
30398, in DIN 979, 973, 70618. Oznacujemo jo matica M d trdnostni
razred standard (matica M 12 8 DM 935).
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Zaprta matica se uporablja, Ce je treba zavarovati celo vijaka pred
poskodbami ali zaradi lepSega videza (pohistvena industrija). Dolocena je
s standardi DIN 917, DIN 986 in DIN 1587. Oznacujemo jo matica M d
trdnostni razred standard (matica M 10 8 DIN 917).

Stiriroba matica se uporablja predvsem v elektrotehniki in za pritrjevanje
kovinskih delov na lesene konstrukcije. Dolocena je s standardom DIN

557, 562 in 928. Oznacujemo jo matica M d trdnostni razred standard
(matica M 10 8 DIN 557).

« Sestroba matica 7 vencem se uporablja za vijake Zelezniskih tra¢nic in
povsod tam, kjer je nevarno, da bi pri odvijanju ali privijanju matice
1zpadla podlozka. Dolocena je s standardi DIN 1142, 6331, 74361 in DIN

6923. Oznacujemo jo matica M d trdnostni razred standard (matica M 16
8 DIN 6331).
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Narebrena matica se uporablja za pogosto privijanje in odvijanje z roko.
Dolocena je s standardi DIN 466, 6303 in DIN 467. Oznacujemo jo
matica M d trdnostni razred, standard (matica M 8 8 DIN 467).

N\

— 7

Krilna matica se uporablja za pogosto sestavljanje in razstavljanje vijacne
zveze. Njena oblika in mere so podane s standardom DIN 315. V
kosovnicah sestavnih risb jo oznacujemo matica M d trdnostni razred
standard (matica M 8 8 DIN 315).

Obrocna matica se uporablja, podobno kot obro¢ni vijak, za privijanje na
velike in tezke strojne dele, ki jih je treba dvigati ali prenaSati z zerjavom.
Dolocena je s standardom DIN 582. Oznacujemo jo matica M d trdnostni
razred standard (matica M 8 8 DIN 582).

Okrogla matica se izdeluje v ve€ izvedbah. Uporabljamo jo za
pritrjevanje strojnih delov na gredi in povsod tam, kjer je za vgradnjo na
razpolago malo prostora. Imajo pa tudi lepsi videz. Dolo¢ene so s
standardi DIN 548, 1816, DIN 467, DIN 546, 64032 in DIN 981,1804.
Oznacujemo jo matica M d trdnostni razred standard (matica M 24 8 DIN
546).
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a) .2

Okrogla matica z zarezami

N/ k

Okrogla matica z izvrtinami

OBLIKE PODLOZK

* Ponavadi jo podlagamo pod matico, v nekaterih primerih pa tudi pod
glavo vijaka.
» Podlozke uporabljamo z naslednjim namenom:
— da se ne poSkoduje matica, ¢e je podlaga hrapava,
— da se zagotovi pravokotna lega vijaka proti podlagi,
— da se matica ne zaje v mehko podlago,
— da se zmanjSsa trenje med matico in podlago pri privijanju,
— Ce je premer izvrtine vecji od normalnega ali Ce je luknja ovalna
— Ce je navoj pod matico prekratek.
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V praksi najveckrat uporabljamo naslednje vrste podlozk:

* Obdelana podlozka se uporablja skupaj s Sestrobo matico za pritrjevanje
elementov na jeklene konstrukcije. En rob ima posnet. Doloc¢ena je s
standardoma DIN 125 in DIN 6917. Oznacujemo jo podlozka (tip) d
standard (podlozka B 8,4 DIN 125.

L

A

d

- | — |~}

* Neobdelana podloZka je 1zsekana iz ploCevine (Stancana) brez nadaljnje
obdelave. Uporablja se za manj zahtevne konstrukcije (podrejene
namene). Doloc¢ena je s standardom. Oznacujemo jo podlozka d standard
(podlozka 9 JUS M. K2. 013).

O~
=

!
A

123



Kaljena podloZka je podobna obdelani, Ie da je obdelana z obeh strani
(posneta robova). Izdelana je 1z jekla C15 ali C15E (jeklo za
cementiranje), dolo€ena je s standardom. Oznacujemo jo podlozka (tip) d
standard (podlozka A 20,8 JUS M. B2. 016.

d7

S )

e

p—
s

Podlozka za lesene konstrukcije se 1zdeluje v dveh izvedbah; tip 1 (z
okroglo luknjo) in tip 2 (s kvadratno luknjo). Dolocene so s standardoma

DIN 436 in DIN 440. Oznacujemo jo podlozka d standard (podlozZka 9
DIN 436).

Klinasta podloZka se uporablja za pritrjevanje strojnih delov na jeklene
konstrukcije, izdelane 1z I-ali U-profilov. Ker imata ta profila nagib proti
podlagi, mora podlozka zagotoviti pravokotnost zveze. Ker se oba profila
le malo razlikujeta v nagibu, so podlozke (da jih ne zamenjamo) oznacene
z enim ali dvema uvaljanima zleboma. DolocCene so s standardi DIN 434,

6918 in DIN 43S, 6917. Oznacujemo jo podlozka d standard (podlozka 13
DIN 68 17). |

i |
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VAROVANJE VIJACNIH ZVEZ
» Proti odvitju zavarujemo vijacne zveze, kjer trenje med navojem matice in
vijaka ni dovolj veliko, da se zveza ne more zrahljati in odviti. ( pri
dinami¢nih obremenitvah).
* Poznamo mehanic¢na in torna varovanja vijacnih zvez proti odvitju.

Mehani¢na varovanja

 Pri teh varovanjih z dodatnim elementom preprecimo odvitje matice.

Zavarovanje vijacne zveze s kronsko matico in razcepko

Zavarovanje vijacne zveze s posebno oblikovanimi podlozkami
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Torna varovanja
* Pri tornih varovanjih vija¢nih zvez proti odvitju povecamo tlak med
navojem vijaka in matice, s tem pa tudi trenje, ki preprecuje odvitje

matice.
|

* Varovanje z dvema maticama

N

* Varovanje z elasti¢no podlozko

« Varovanje vijane zveze s protimatico
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* Varovanje vijacne zveze z varovalno matico s plasticnim vlozkom

(

Elasti¢ne (vzmetne) podloZke
» Skoraj vedno so izdelane iz vzmetnega jekla 38Si7.
* Njihova oblika in mere so dolo¢ene s standardi.
* 'V kosovnicah sestavnih risb jih oznacujemo podlozka tip d standard
(podlozka A 6 DIN 128)
* Loc¢imo:

* Vzmetne podlozke po DIN 137

uporabljajo se za podlaganje pod glavo inbusnega vijaka ali vijaka s
polokroglo glavo

» Vzmetne podlozke po DIN 127, DIN 128, DIN 7980,

Imajo kaljene konice v obliki zasekaca. Pri obliki A sta konici zaviti, pri
obliki B pa  gladki.
DIN 7980 se uporablja za podlaganje pod glavo inbusnega vijaka.

)
i

* Narezana in nazobéana vzmetna podlozka po DIN 6797, 6906 in DIN
6798, 6907

Uporablja se v treh izvedbah: A, Jin V.
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Izvedba A ima zunanje zobe, izvedba J notranje, izvedba V pa je
kroZnikaste oblike.

Uporabljajo se za varovanje vijacnih zvez z vijaki majhnih premerov, ki
jih  uporabljamo v finomehaniki in v industriji gospodinjskih strojev.

MATERIALI VIJAKOV IN MATIC
» Vijaki in matice so izdelani iz razli¢nih materialov v odvisnosti od
namena uporabe. Najve¢ vijakov in matic je jeklenih.
* Za izdelavo vijakov in matic uporabljamo taksna jekla, ki imajo dovolj

veliko trdnost in Zilavost, velik raztezek in majhno obcutljivost za zareze.

* Pritrdilni vijaki so izdelani iz jekel, ki imajo predpisani trdnostni razred v

oznaki vijaka.
X. X

* Rpy>[MPa] dogovorjena napetost tecenja,
* R, [MPa] (natezna) trdnost.
* Primer: vijak z oznako 4.6.
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Iz oznake trdnostnega razreda prepoznamo - trdnost jekla R,, = 400 do 550
MPa, meja tecenja Rpy, = 240 MPa.
* Pri izbiri materiala za matico se ravnamo po nacelu, da naj bo matica iz
slab§ega materiala kot vijak. Ce pri privijanju vijaéne zveze uporabimo
preveliko silo, naj se poSkoduje matica, ki je cenejsa in jo lazje

zamenjamo.

1 g
100

» Za gibalne vijake uporabljamo konstrukcijska jekla z oznakami: S275JR,
E295GF, E335, C22, C45 in izjemoma tudi C10, 15Cr3 itd.

* 'V posebnih primerih, ko so vijaki malo in redko obremenjeni ali
1zpostavljeni kemi¢nim vplivom, so izdelani iz medi (Cu58ZnPb 1/2t
itd.), bakra in njegovih zlitin, aluminija in njegovih zlitin ali celo
plasti¢nih mas. Zelo redko pa so matice lesene.

» Matice pri gibalnih vijakih (vijaénih mehanizmih) so zaradi boljSega
1zkoristka lahko izdelane iz sive litine ali bronov.

PRERACUN VIJAKOV

* Vijaki so veCinoma obremenjeni z osnimi silami,

 Prilagodni vijaki lahko prenaSajo tudi pre¢ne obremenitve.

* Obremenitev zveze je lahko staticna (mirujoca) ali dinami¢na (utripna,
1izmenic¢na ali kombinirana).

* Osne sile v vijakih povzrocajo natezne napetosti +c v pritrdilnih vijakih
in tlacne - uklonske napetosti v gibalnih vijakih.

 Pri gibalnih vijakih se zaradi vrtenja (vrtilnega momenta) in trenja med
navojem vijaka in matice pojavljajo Se dodatne torzijske napetosti z.

« Zaradi dotika navojev vijaka in matice nastane pod vplivom osne sile na
povrsinah navojev povrsinski tlak p.

» S preracunom dolocimo vijaku mere (zunanji premer), izberemo material
in ga oblikujemo. Z upostevanjem dopustnega povrsinskega tlaka med
navoji vijaka in matice oziroma materialov vijaka in podlage pa dolocimo
tudi velikost nalegajocih delovnih povrsin.
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Obremenitve navojev

* Gibanje matice po vijaku, ki je obremenjen z osno silo F, lahko
prikazemo kot gibanje bremene po strmini z nagibnim kotom y.

p—
g

Y

» Enacba za delo (ni upoStevano trenje):

F-P=F, d,'n

- Izracun tangencialne sile:

nd

2

- Pri izraCunu moramo upostevati trenje:
F, = F,-j
* uje torni koli¢nik med navoji matice in vijaka:

W =tanp
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— p[°] torni kot (kot pri katerem za¢ne breme drseti po strmini),
a [°] kot profila navoja.

//I F
Q/

Izracun tangencialne sile pri privijanju matice - gibanje bremena po
strmini navzgor:

F, = Ftany + p)

F,

T

I[zrac¢un tangencialne sile pri odvijanju matice - gibanje bremena po
strmini navzdol:

= Ftan(y - p)

Izracun vrtilnega momenta za privijanje in odvijanje, ob upostevanju
trenja med navoji vijaka in matice :

d d,

=F -2 =F—-tan
& —-tan(y £ p)

Ce je kot vzpona vijaénice (kot strmine) enak tornemu kotu (y < p), ni
potrebna zadrZevalna sila - tak vijak je samozaporen.
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» Pri trikotnem profilu navoja je potrebno upostevati, da normalna sila Fn
ni enaka osni sili F, ampak je odvisna od kota profila navoja.
» Sila trenja:

r

F:Fn.“=F =F-“

a
cos —
. Y

o
COS —
2

* Vrednosti nadomestnih tornih koli¢nikov x”:

metrski navoj u=115u

cevni navoj =113 u
trapezni in obli navoj u =1035u
Zagasti navoj 1 =1035u

* Torni koli¢nik ¢ glede na stanje povrSin navojev vijaka in matice:
za mazana vretena in vijake x4 = 0,1 do 0,2
za nemazana vretena in vijake u = 0,2

Preracun vijaka brez prednapetja (pritrdilni vijak)

« Te vijake privijemo neobremenjene in jih Sele po privitju obremenimo z
osno silo.
» IzraCun natezne napetosti (zaradi zunanje statiCne obremenitve):

F

» Zaprerez vijaka 4 upoStevamo prerez jedra navoja:

4=
4
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 IzraCun potrebnega prereza vijaka pri poznanem materialu vijaka (pri
poznani meji teCenja materiala):

Al
C dop

Ry,

A%

Za preracun stati¢no obremenjenega pritrdilnega vijaka izbiramo varnostni
koli¢nik v = 1,2 do 1,3, za prakti¢ne preracune pa izberemo v = 4.

G dop

 Izracun viSine uvitja vijaka (viSine matice H) v odvisnosti od povrSinskega
tlaka med navoji vijaka in matice:

H=z-P

F
P =—— S Py

24,

P [mm)] - korak enostopenjskega navoja
p [MPa] - povrSinski tlak med navoji vijaka in matice,
Ap [mm?] - naleZna povrsina navojev vijaka in matice,

133



 Izracun Stevila potrebnih navojev matice oziroma uvitja v steno z:

51 2= 4F
“(dz 2 D,’)pdop

d [mm] imenski premer navoja vijaka,
D; [mm] premer jedra navoja matice,
Daop [MPa] dopustni povrSinski tlak med navoji vijaka in matice,

 Izracun nalezne povrSine navojev vijaka in matice -projekcije profila
navoja (krozni kolobar):

4, = (d@* - b})

Preracun vijaka pri osni obreminitvi (napenjalni vijak)
* 'V to skupino vijakov spadajo napenjalni vijaki in vija¢ne spone. Poleg

osne sile F, ki obremenjuje vijak na nateg, je vijak obremenjen Se na
torzijo zaradi vrtenja in trenja med navoji vijaka in matice.

e e
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» Nastete obremenitve povzro¢ajo v vijaku natezne ali tlane in torzijske
napetosti.

* IzraCun primerjalne napetosti s Huberjevo porusitveno hipotezo:

G, = Jc’ +3(@g1,)’ S oy,

o korekeijski faktor (odvisen od materiala vijaka),

* IzraCun natezne ali tla¢ne napetosti v vijaku:

 IzraCun torzijske napetosti v vijaku:
_ KT
. = ——
nd} 02d]
16

d; [mm] - premer jedra navoja vijaka

 Priblizni izracun prereza vijaka z upoStevanjem obeh napetosti:

A:Lﬁ
O aop
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* PoizraCunu in izbiri premera navoja vijaka ponovno kontroliramo, ¢e je
primerjalna napetost v prerezu vijaka manjsSa od dopustne.

* Velikost varnostnega koli¢nika znasa v = 1,2 do 2,2.

* Tudi pri napenjalnem vijaku izraCunamo viSino uvitja oziroma visino
matice.

Preracun gibalnega vijaka (vretena)

* Gibalni vijaki ali vretena pretvarjajo krozno gibanje v premocrtno ali
obratno ( so elementi mehamzmov).

* Z gibalnim vijakom lahko ustvarjamo velike osne sile pri majhnih
tangencialnih oziroma vrtilnih momentih.

» Za gibalne vijake uporabljamo eno- ali vecstopenjske trapezne
ali Zagaste navoje (v posebnih primerih tudi metrske navoje).

» Gibalni vijak je obremenjen z osno silo F( natezna ali tlacna) in z vrtilnim
momentom 7 zaradi vrtenja in trenja med navoji vijaka in matice. Na
stiku povrSin navojev pa je obremenjen tudi s povrSinskim tlakom.

Pri preracunu dolo¢imo:
1. Visino matice:
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2. Kontroliramo vreteno na trdnost:
Vreteno kontroliramo na trdnost tako, da izraCunamo primerjalno napetost
po Huberjevi porusitveni hipotezi in jo primerjamo z dopustno.

= \/02 +3@.s,) < -
5 en o BE
' omd) 024}

16

g = _A
(0] —
dop
Vv
Za velikost varnostnega koli¢nika izberemo v = 1,2 do 2,2.

3. Kontroliramo vreteno na uklon:

Vretena, ki so obremenjena s tla¢no silo, moramo kontrolirati tudi na
uklon. Za kontrolo uporabimo Eulerjevo ali Tetmajerjevo enacbo za kriticno
uklonsko napetost.

Ce je vitkost vretena A > 105, uporabimo Eulerjevo enaébo:

n’E

v = 3 = 2do6

<

Ce je vitkost vretena A = 60 do 105, kontroliramo vreteno na uklon po
Tetmajerjevi enacbi:

310 - 1,144
(o)

2 1,7do4
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4. Izracun izkoristka vretena:

Izkoristek vretena 77 je razmerje koristno pridobljenega dela (energije)
Wod in dovedenega dela (energije) Wdo. Vreteno se vrti tako, da se breme, ki
obremenjuje navoj s silo £, giblje navzgor po strmini vijacnice.
Wa _ _ tany
W, tan(y +p)

Ce na vreteno ne deluje vrtilni moment 7, bo sila F zavrtela vreteno v nasprotni
smeri privijanja in ga poganjala. Breme, ki obremenjuje vreteno s silo F, se v
tern primeru giblje navzdol po strmini vijacnice (spusca).
=Wod =tan(7 "P)< 1
W, tany

<1

T'I:

Ce je izpolnjen pogoj, da je kot vzpona vija¢nice y manjsi od tornega kota p,
postane vreteno samozaporno.

Preracun prec¢no obremenjenega vijaka

Pre¢no obremenjene (prilagodne) vijake obrernenjujeta sili /' na strig, na
dotikalnih povrSinah stebla vijaka in podlage pa povzroc€ata povrsinski tlak.
Poleg prilagodnih vijakov, ki so dragi in zahtevajo natan¢no obdelano izvrtino,
uporabljamo za prenos pre¢nih obremenitev Se matic¢ne vijake skupaj s striznimi
pusami.

Izracun strizne napetosti d

—~—y —

A= Dlz u E I |

4 |
4M%=\\\“
p0,2 ' F

= 22 I

v

Tm

Za velikost varnostnega koli¢nika izberemo v = 2,5.
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Kontrola vijaka na plos¢inski pritisk:

F F <p
A, sD e

p=

A4, [mm®] povriina naleganja stebla vijaka in podlage,
s [mm] dolzina naleganja stebla vijaka na podlago.

3.2.4 ZVEZE PESTA Z GREDJO

» Zveza pesta z gredjo je razstavljiva zveza.
» Taksne zveze se vecinoma uporabljajo za prenasanje vrtilnega momenta
in v nekaterih primerih za premikanje pesta po gredi.
» Vrtilni moment se lahko prenasa s pesta na gred ali obratno.
* Prenos vrtilnega momenta lahko izvedemo:
— z obliko (zagozde, mozniki, utorne gredi itd.),
— s silo/trenjem (spenjalna zveza, konicni Cep itd.).

Y, 4

e A

zagozda

| pesto

gred

plosca-

vernec

ZVEZE PESTA Z GREDJO Z OBLIKO

139



Zagozde

* Z njimi veZemo gredi in pesta in prek njih prenasamo vrtilno gibanje -
vrtilni moment.

» Zagozda je pravokotnega prereza in najveckrat leZi v utoru med pestom in
gredjo.

» Zagozde imajo standardiziran nagib v razmerju 1 : 100. Enak nagib ima
tudi utor za zagozdo v pestu kolesa, medtem ko utor v gredi nima nagiba.

» Z zabijanjem zagozde v utor s silo I povzrocimo na dotikalnih povrsinah
zagozde in pesta pravokotni (normalni) sili Fn in Fnl, ki povzrocata
trenje med zagozdo, gredjo in pestom. Obenem pa zagozdo obremenjujeta
tudi strig in povrsinski tlak.

Obremenitev vzdolZne zagozde

poligon sil

» Zagozda je obstojna v zvezi le, Ce so sile, ki delujejo nanjo, v ravnotezju.

« Zabijalna sila:

F, = F,tan(@ + p) + F, tanp = F,ftana + p) + tanp]
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* Izbijalna sila:
Fi = Fn tan(a - p)'— Fntanp = Fn[tan(a - p)_ tanp]

« Zveza je obstojna, Ce je Fi = (. To pa je Ie tedaj, ko je vrednost v oglatem
oklepaju v enacbi enaka nic:

tan(ex —p) — tanp = 0, a—p=p
tan(a' -p)=tanpa o = 2p

* Glede na to, da za gredi in pesta najveckrat uporabljamo jeklo in sivo
litino, je poznan torni koli¢nik ¢= 0,1 in s tem tudi torni kot p. S temi
podatki izraCunamo tudi nagibni kot zagozde, ki znaSa a. = 11° 26'.

* PriizraCunanem kotu a nagib zagozde znasa:

tano =ﬁ-:l-ﬁz0,2 = nagibl:5
S " N
Ny

e J g -

« Zaradi varnosti jemljemo manjsi (standardiziran) nagib, ki znasa 1 : 100
(a=34"23%).

« Zaradi zabijanja zagozde v zvezo postane zveza ekscentricna. Zato je

treba med izvrtino pesta in gredjo predvideti tesni ujem H/k ali H/m.
Priporoca pa se ujem H7/k6.
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» Zaradi ekscentri¢nosti se zveza z zagozdo uporablja Ie za manjSe in
srednje velike vrtilne frekvence (kmetijski in gradbeni stroji, dvigala in
Zerjavi itd.).

« Zaizmenicne obremenitve lahko namesto ene vzamemo dve zagozdi in ju
namestimo pod kotom 120°. | p

Vrste in oblike zagozd

Razdelimo jih po smeri namescanja;

* vzdolZne zagozde,
* precne zagozde.

Vzdoline zagozde

» Vzdolzne ali transmisijske zagozde leZijo vzporedno z geometrijsko osjo
zveze. So standardizirane in imajo nagib 1 : 100. Razlikujemo:

vlozne zagozde
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zabijalne zagozde

Vlozne in zabijalne zagozde pa lahko razdelimo tudi po uporabi:

VloZna zagozda - ima zaobljeno ¢elo. Njena dolZina je enaka dolZini
utora v gredi. VloZimo jo v utor gredi in pesto nabijemo na zvezo (DIN
6886 A).

Zabijalna zagozda - ima ravno ¢elo. VloZimo jo v utor v gredi, ki mora
biti vsaj dvakrat daljsi od zagozde, in jo zabijemo v zvezo (DIN 6886 B).

Bradata zagozda je zabijalna zagozda. Utor v gredi je lahko krajsi, ker jo
zabijamo in izbijamo iz zveze z iste strani zveze. Ima nagib 1 : 100 in
lahko prenaSa velike ter sunkovite obremenitve (DIN 6887).

Zlebata zagozda ne potrebuje utora v gredi. Polmer Zleba je enak ali nekaj
ve€ji od polmera gredi. Z Zlebato zagozdo se lahko prenaSa Ie 35 %
vrtilnega momenta, ostanek pa s trenjem (DIN 6881).

Ploska zagozda lezi na ravnem (odrezanem) delu gredi. Gred zaradi
splos¢itve ni oslabljena. S plosko zagozdo se lahko prenasa Ie 50 %
vrtilnega momenta, ostanek pa s trenjem (DIN 6883).

Tangencialna zagozda - uporablja se za prenos velikih vrtilnih momentov
pri sunkovitem vrtenju. Vedno se vgrajuje v parih z nagnjenima

povrSinama druge proti drugi. Utora v pestu in gredi sta brez nagibov.
Nagib zagozde je 1 : 100 (DIN 268 in DIN 271).
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Tangencialna zagozda

Precne zagozde

» Te zagozde so zabite pravokotno na geometrijsko os zveze.

* Poznamo precne zagozde za zvezo in precne zagozde za nastavljanje lege.
Nagib teh zagozd je od 1 : 5 do 1 : 40, odvisno od pogostosti razstavljanja
zveze.

» Te zveze niso samozaporne, zato jth moramo v zvezi varovati proti
1zpadanju. Za varovanje uporabimo razcepko, zati¢ ali navojno zvezo.

* Precne zagozde niso standardizirane.

e Mo % :

Oznacevanje zagozd
» Zagozde riSemo v vzdolZznem rezu neSrafirane, Srafiramo pa jih v pre¢nem
rezu.
» ZavzdolZzne zagozde ne riSemo delavniSkih risb, ker so standardizirane, v
kosovnicah sestavnih risb jih oznacujemo, kot to doloca standard.

|
A
!
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Oznaka standardne vzdolzne zagozde:

zagozda tip b x h x | standard,
primer: zagozda A 10x8x80 DIN 6886A4

Materiali za zagozde

Za zagozde uporabljamo jekla z dovolj veliko trdnostjo, zilavostjo in
trdoto. Najveckrat so zagozde izdelane iz konstrukcijskih jekel z
oznakami E295GF, S275JR, S355JR in E335.

Preracun vzdolZnih zagozd

VzdolZne zagozde so v zvezah zaradi vrtilnega momenta T obremenjene
na strig in povrSinski tlak. Strizna napetost je v primerjavi s povrSinskim
tlakom zanemarljiva, zato 1zvajamo kontrolo izbrane zagozde Ie na
povrsinski tlak.

Potek izracuna:

. S pomoc¢jo TAB 86 izberemo glede na premer gredi d presek zagozde b x

h

. DolZino zagozde izberemo glede na dolZino pesta. Za dolocitev

standardne dolzine uporabimo TAB 86.

IzraCunamo dolZino naleganja zagozde.

IzraCunamo povrSinski tlak med zagozdo in podlago in ga primerjamo z
dopustnim, ki je podan v TAB 88.

Povrsinski tlak p na zagozdi
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p tola

Za poenostavljeni (prakticni) izraCun vzamemo:

h
t = —
2

2F _ 4

 —
W dnlt - Do

* t*[mm)] viSina naleganjo zagozde v pestu ali gredi,
[* [mm] dolZina naleganja zagozde v utoru.

!

[+ i

Z, -

f

lzi* i

zagozda tip B

za zagozdo z zaobljenim ¢elom ,

za zagozdo z ravnim ¢elom
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Mozniki

Mozniki so podobni vzdolznim zagozdam, le da nimajo nagiba. Gred in
pesto vezejo s svojo obliko.
Moznik po visini ne nalega na pesto (med njima je zrak), zato zveza z

moznikom ni ekscentricna in jo uporabljamo za sunkovite obremenitve pri
vecjih vrtilnih frekvencah.

Mozniki so standardizirani po standardih DIN 6885 TI, T2 in T3.
Vrste in oblike moznikov

Tesni mozniki imajo po Sirini proti pestu in gredi tesni ujem. Utor v pestu
ima toleranco P8 (P9), utor v gredi toleranco HS, moznik pa ima
toleranco A9.

Glede na viSino moznika razlikujemo tri izvedbe tesnih moznikov:
» mozniki visoke izvedbe so doloCeni s standardom DIN 6885 T1,
mozniki za obdelovalne stroje so doloceni s standardom DIN 6885 T2,
mozniki nizke izvedbe so doloc¢eni s standardom DIN 6885 T3.

Po obliki éelr}S ploskve mozniki n uporabi razliklﬂemoz

T, i, T, W




Drsni mozniki

» Uporabljajo se kot vodila za pesta, ki se tako lahko premikajo vzdolz
gredi.

* Moznik ima po Sirini v utoru gredi tesni ujem N9/h9 ali P9/h9, v utoru
pesta pa ohlapni ujem J9/h9 ter zra¢nost med hrbtom moznika in dnom
utora v pestu. Taksen moznik je uporaben tudi takrat, ko Zelimo premikati
pesto vzdolz gredi med vrtenjem (zobniki v menjalniku).

* Drsni moznik je najveckrat na gred pritrjen Se z vijaki, ki preprecujejo
1zpadanje moznika pri vzdolZznem vodenju pesta.

: b __ohlapni ujem
i) &

i

Qv

Segmentni moznik

* Ima obliko odsekane krozne plos¢e. Krozni rob lezi v kroZznem utoru
gredi.

» Uporablja se lahko kot zagozda, ker sam zavzame tak polozaj, ki ustreza
poloZaju utora v pestu. Utor v pestu ni potrebno izdelati z natanénim
nagibom.

» Ker je utor v gredi razmeroma globok, je gred mo¢no oslabljena.

* Izdelava moznika in utora je razmeroma enostavna in poceni.

» Uporabljamo jih za prenasanje manjSih vrtilnih momentov in za
zavarovanje lege dveh delov. (pri obdelovalnih strojih in motornih
vozilih).

» Obliko in mere segmentnih moznikov doloca standard DIN 6888.
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Oznacevanje moznikov

Mozniki so v vzdolznem prerezu zveze nesrafirani, v preCnem prerezu pa
jih Srafiramo.

Pri kotiranju utora v pestu in gredi veljajo ista pravila kot za vzdolzne
zagozde.

moznike v kosovnicah sestavnih risb oznacujemo, kot dolo¢a ustrezni
standard.

Oznaka standardnega moznika: moznik tip b x h x I standard,

primer: moznik A 10 x 8 x 80 DIN 6885 T1.

Materiali za moznike

Za moznike uporabljamo iste materiale kot za zagozde. To so jekla z
dovolj veliko trdnostjo, Zilavostjo in trdoto. Najveckrat so mozniki
1zdelani iz konstrukcijskih jekel z oznakami E295GF, S275JR, S355JR in
E335.

Prerac¢un moznikov

(O8]

Mozniki so v zvezah zaradi vrtilnega momenta 7" obremenjeni na strig in
povrsinski tlak. Strizna napetost je v primerjavi s povrSinskim tlakom

zanemarljiva, zato izvajamo kontrolo izbranega moznika Ie na povrSinski
tlak.

Potek izracuna:

. S pomocjo TAB 87 izberemo glede na premer gredi d presek moznika b x

h

. Dolzino moznika izberemo glede na dolZino pesta /,. Za dolocitev

standardne dolZine uporabimo TAB 87.

. IzraCunamo dolZino naleganja moznika /*.
. IzraCunamo povrSinski tlak med moznikom in podlago in ga primerjamo z

dopustnim, ki je podan v TAB 88.
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Povrsinski tlak p na mozniku

=]
o
|

PR SEBH ]’4% Y
5 p: i

SEINES P—
_%\_*Eﬁ}%____ et i

N
SRR

Za poenostavljeni (prakticni) izraCun vzamemo:

2F _ 4T _
R

h
I
I

t* [mm] viSina naleganja moznika v pestu ali gredi,
[* [mm] dolZina naleganja moznika v utoru.

moznik tip A moznik fip B

 za moznike z zaobljenim Celom , ! "= { -b

E
za moznike z ravnim ¢elom I

|
han
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Utorne gredi

Utorne zveze uporabljamo za prenasanje velikih in sunkovitih
obremenitev (dinami¢ne obremenitve). Uporabljamo jih torej v primerih,
ko b1 za zvezo potrebovali veC kot dva moznika, zaradi ¢esar bi bila gred
prevec oslabljena.

Oblika in mere utornih zvez so standardizirane in doloCene s standardi
SIST ISO 14, DIN 5464, DIN 5466 T1, DIN 5471, DIN 5472, DIN 5481
Tl in T3.

V splosni strojegradnji uporabljamo:

Utorna zveza z ravnimi stranicami - uporablja se predvsem pri
obdelovalnih strojih, cestnih vozilih in gradbenih strojih. Zveza med
pestom in gredjo ima ohlapni ali prehodni ujem. Premer d ima ujem
H7/g6 ali H7/j6, premer D ima ujem H11/hl11, Sirina b ima ujem D9/A9
ali D9/h8. b

|

|

|

|

|

|

d Podrobnost

Utorna zveza s trikotnimi utori se uporablja pri lazjih cestnih vozilih
(osebni avtomobili, motorna kolesa itd.). Prek nje se prenasa vrtilno
gibanje (vrtilni moment), obenem pa omogoca tudi nastavljanje lege pesta
proti gredi.

{ 60°

ESYASYENS
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» Utorna zveza 7 evolventnimi utori se uporablja za tezja cestna vozila
(tovornjaki, avtobusi), gradbene, kmetijske in druge stroje. Poleg prenosa
vrtilnega momenta omogoca $e nastavljanje lege pesta proti gredi.

evolventa

» Ker je risanje utornih zvez s popolno risbo prezahtevno, se za
prikazovanje le-te uporablja poenostavljen nacin risanja.

utorna gred 6 x 28 x 34

Poligonalni ali K-Cep

» Ta zveza pesta z gredjo je najprimernejSa za prenos najvecjih in
sunkovitih obremenitev.

» Oblika zveze je teoreti¢no enakostrani¢ni trikotnik z moc¢no zaobljenimi
robovi.

» Zveza predstavlja najugodnejSo reSitev glede zareznega vpliva in
prakticno nima nobene oslabitve.

» Uporablja se pri najbolj zahtevnih obratovalnih pogojih (pogon
valjarniskih valjev).

153



Cep in pesto imata enak profil, izdelana sta s prehodnim ujemom. Zveza
je lahko izdelana z valjastim ali stoZCastim ¢epom.
Edina slaba stran te zveze je zahtevna in draga izdelava.

ZVEZE PESTA Z GREDJO S SILO

Obremenitev se s pesta na gred in obratno prenasa s trenjem.

Gred in pripadajoca izvrtina v pestu sta gladke valjaste ali stoZcaste
oblike.

Torno silo med gredjo in luknjo v pestu povzroci pravokotna (normalna)
sila med dotikajocima se povrsinama.

Normalno silo ali pritisk med dotikajo¢ima se povr§inama doseZzemo na
naslednje nacine:

— dvodelno pesto pritiskamo na gred z vijaki (spenjalna zveza),

— gred in pesto sta koni¢na, normalno silo doseZemo z osno silo, ki
deluje na pesto,

— med gred in pesto vstavimo elasti¢ne elemente, ki v radialni smeri
pritiskajo na gred in luknjo pesta ter povzrocajo trenje,

— s krénim nasedom.

Spenjalna zveza z gredjo

Potrebno normalno silo med gredjo in pestom dosezemo tako, da pesto k
gredi pritisnemo z vijaki. Zveza je uporabna za prenasanje manjSih
vrtilnth momentov.

Izracun povrSinskega tlaka med pestom in gredjo:

154



= L
P="a
F=—w,

Ko T-d i
T=F,.r

sila prednapetja na enem vijaku,
zunanja obremenitev,
vrtilni (torzijski) moment,
premer gredi,
dolzina pesta,
Stevilo vijakov v zvezi,
torni koli¢nik v mirovanju, TAB 7,
varnostni faktor proti zdrsu (1z > 1,8).
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Enacbe za izracun povrSinskega tlaka veljajo Ie ob pogoju, da je zveza

1zdelana s tesnim ujemom.

Material pesta je za spenjalne zveze najveckrat jeklo, temprana, jeklena,
nodularna ali siva litina.

Zveza pesta z gredjo s koniénim nasedom

Konus centrira poloZaj gredi proti pestu in povzroc¢i zadostno trenje za
prenos vrtilnega gibanja (vrtilnega momenta).
Konus na gredi in v izvrtini pesta sta izdelana z enakim kotom.
Pesto pritrdimo na stoZ€asto postruZen ¢ep s ¢elnim vijakom.
Zvezo proti zdrsu dodatno zavarujemo s segmentnim moznikom.
Konus je odvisen od namena uporabe zveze in je:

— 1:5 za zveze, ki se pogosto razstavljajo,

— 1:10 za precno in vzdolZzno obremenjene zveze,

— 1: 15 za precno obremenjene zveze,

— 1:20 za vzdolZzno obremenjene zveze.

Dy

o

konus 1:x s

Qe
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« Zveza postane samozaporna, ¢e je oo < p. Zveza je takrat obstojna tudi, ko
preneha delovati osna sila Fa.

F, = T—'V‘—(sinoc + g -COSQL)

"‘Lo D, s
i F, _ 2T-v, &P
. - 2 »
n-D_-I"-tan (o +p) n-D_ -1l "
B« D+ d
2
fano = D d = 1 l = D__d
21 2x x l

- F [N] osna (aksialna) sila

e T [Nm] vrtilni (torzijski) moment,

*p [MPa] povrsinski tlak med pestom in gredjo

* Py [MPa] dopustni povrsinski tlak med pestom in gredjo, TAB 53
e d [mm] manjsi premer konusa,

D [mm] ve¢ji premer konusa,

e Dy, [mm] srednji premer konusa,

U torni koli¢nik v mirovanju, TAB 7,

v, varnostni faktor proti zdrsu (vz =1,3 do 1,4),
Y faktor dvojenja materiala (za jeklo na jeklo in jeklo na

sivo litino v=0,1),

e ] [mm] dolZina pesta,

e« [° [mm] dolZina naleganja gredi in pesta,

* X oznaka konusa (npr. I : x=1:10 = x=10),

e a [°] polovicni kot konusa,

* p [°] torni kot, (tanp = po).
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Zveza pesta z gredjo z obro¢nimi zagozdami

Zvezo sestavljata najmanj dva enaka stoZcasta obrocCa (zagozdi) iz jekla za
poboljSanje. Obroci so vedno v parih.

Zunanji povrSini sta valjasti, kar omogoca enostavno in ceneno izdelavo
in montazo gredi in pesta.

Pritezno silo ustvarimo s ¢elnim vijakom.

Vrtilno gibanje se prenasa s trenjem.

Zveza je brez zareznega vpliva, kar je velika prednost.

Za pesto izbiramo tolerance H7 ali HS, za gred pa h6 ali AS.

Obroc¢i imajo polovi¢ni kot konusa o =16° 42",

Izdelujejo jih tovarne (Ringspann Albrecht Maurer KG, Bad Hamburg 1z
Nemcije) v velikih serijah, zato so poceni.

Mere obro¢nih zagozd so podane v TAB 93.

Zveza z obro¢no zagozdo
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10,95 0,35 0,17

» Razdelitev tlaka na obroce

Zveza pesta z gredjo z elasticnimi elementi

» Elasticne obroce vgrajene med pesto in gred stiskamo z vijaki v vzdolzni
smeri s silo Fa, ki deformira obrocCe. Zaradi stiskanja se obro¢em poveca
zunanji in zmanjSa notranji premer. Pri pritiskanju na gred in 1zvrtino
pesta povzrocajo trenje, ki omogoca prenos vrtilnega momenta s pesta na
gred ali obratno.

» Uporabljajo se za pritrditev zobnikov, jermenic, veriznih koles,
vztrajnikov in podobnih delov na gredi.

* Gredi so izdelane s toleranco A9, pesta pa s tolerance H9.

« Stevilo elasticnih elementov izberemo po priporo¢ilih proizvajalcev glede
na velikost vrtilnega momenta, premer elementov pa glede na premer
gredi (Ringspann Albrecht Maurer KG, Bad Hamburg).

N
I

Zveza pesta z gredjo s tesnim ujemom
» Zvezo pesta in gredi s tesnim ujemom naredimo kot nerazstavljivo zvezo.
* V tem primeru ima zveza veliko nadmero, ki povzroci velik tlak med
pestom in gredjo, katerega posledica je trenje, potrebno za prenos

vrtilnega momenta.
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