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Predgovor I izdanju

Zbirka zadataka iz MaSinskih elemenata 1 je pomocni udzbenik namenjen
studentima masinstva u cilju njihovog laksSeg i boljeg ovladavanja znanjima iz ovog
predmeta.

Sadrzaj knjige je podeljen u Cetiri dela. Zadaci su dati u prvom delu i grupisani su po
odgovaraju¢im poglavljima, a u skladu sa nastavnim programom predmeta MasSinski
elementi 1 na MaSinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu. U okviru svakog
poglavlja, zadaci su rasporedeni od jednostavnijih ka slozenijim.

Drugi deo zbirke ¢ine resenja zadataka. U slucajevima jednostavnijih zadataka, data
su samo konacna reSenja. Kod slozenijih zadataka, delimi¢no je dat postupak
reSavanja, reSenja pojedinih koraka postupka reSavanja, a prikazani su i podaci
usvojeni iz odgovarajucih tablica. Pojedina resenja su detaljno ilustrovana.
Kombinovani zadaci, koji delimi¢no ili potpuno obuhvataju sadrzaj kursa iz
Masinskih elemenata 1, dati su u treCem poglavlju. Oni predstavljaju odabrane
ispitne zadatke, koje je autor pripremala u prethodnih nekoliko godina odrzavanja
nastave iz Masinskih elemenata 1 na Masinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu.
Uz kombinovane zadatke detaljno su prikazani postupci re$§avanja sa rezultatima.

Tablice sa podacima potrebnim za reSavanje zadataka nalaze se u Cetvrtom delu
zbirke. Sadrzaj tabliénog materijala je ogranicenog obima, prilagoden primeni u
ovoj zbirci.

Metodologija prora¢una masinskih elemenata, izrazi, termini, oznake, kao i tabli¢ni
podaci u prilogu zbirke uskladeni su sa materijom izlozenom u udZbeniku
prof. dr M. Ognjanovi¢a ,,MaSinski elementi“, u izdanju MaSinskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu.

S obzirom da se radi o prvom izdanju knjige, autor je svesna postojanja izvesnih
greSaka, prvenstveno u domenu tehnicke obrade teksta. Korisnici se ljubazno
pozivaju da ukazu na uocene greske, kao i da daju svoje komentare i korisne
sugestije na adresu melzbirka@gmail.com, na koje ¢e autor sa zadovoljstvom
odgovoriti.

U Beogradu, februara 2013. Autor



Predgovor 11 izdanju

U drugom izdanju su ispravljene sve do sada uocene greske. Zbirka je dopunjena
odabranim kombinovanim zadacima (VI, VII i VIII), pripremanim od strane autora,
za ispite iz MaSinskih elemenata 1, odrzane na MaSinskom fakultetu u Beogradu, u
periodu izmedu dva izdanja. Tablice 5, 8 1 9 su izmenjene i/ili dopunjene.

Autor ¢e biti veoma zahvalna korisnicima ove knjige, ako ukazu na uocene greske i
daju komentare i sugestije u vezi sa sadrzajem (adresa: melzbirka@gmail.com), §to
¢e doprineti poboljsanju kvaliteta zbirke u narednom izdanju.

U Beogradu, septembra 2016. Autor

Predgovor 111 izdanju

U treCem izdanju su ispravljene sve u meduvremenu uocene greske. Zbirka je
dopunjena sa jo§ Cetiri detaljno reSena ispitna zadatka. Poglavlje o standardnim
brojevima i standardnim duzinskim merama je svedeno na jedan zadatak.

Metodologija proracuna masinskih elemenata, izrazi, termini, oznake, kao i vecina
tablicnih materijala u prilogu zbirke uskladeni su sa materijom izlozenom u
udzbeniku ,,MaSinski elementi 1“ grupe autora (prof. dr Radivoje Mitrovic,
prof. dr Mileta Ristivojevi¢ i prof. dr Bozidar Rosi¢) sa Katedre za Opste maSinske
konstrukcije Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, kao i sa materijom
izlozenom u udzbeniku prof. dr M. Ognjanovic¢a ,,Masinski elementi”, u izdanju
Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu

Korisnici izdanja se ljubazno pozivaju da ukazu na uocene greske, kao i da daju

svoje, autoru uvek dobrodosle, komentare i korisne sugestije na adresu
melzbirka@gmail.com.

U Beogradu, jula 2020. Autor

Predgovor 1V izdanju

U cetvrtom izdanju su ispravljene sve u meduvremenu uocene greske. Zbirka je
dopunjena sa jos tri reSena ispitna zadatka.

U Beogradu, septembra 2022. Autor
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1. Standardni brojevi i standardne duzinske mere

STANDARDNI BROJEVI 1
STANDARDNE DUZINSKE MERE

1.1. Na osnovu proracuna cvrstoce, dobijene su dimenzije Caure prikazane
na slici 1.1: d — unutrasnji precnik i D — spoljasnji precnik. Odrediti
nazivne vrednosti ovih dimenzija prema zadatom redu standardnih

brojeva.

B L
Slikal.1
d D
Red mm mm
35 48,5
a) R5
b) | RI10
¢) | R20
d) | R40

e) | RS0
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2.

TOLERANCIJE 1 NALEGANJA

2.1. Odrediti toleranciju i grani¢ne mere (donju i gornju) tolerisanih mera”:

a) 23+0,1; b) 520 0»s:
+0,020
C) 1406041; d) 10_ 0,015 °

-0,002 +0,010,

€) 63020 f) 801,
g) 1057 o: h) 2+0,005.

2.2. Odrediti grani¢na odstupanja i toleranciju, ako su poznate nazivna mera
i grani¢ne mere (donja i gornja) :

a) d=170 dg= 69,990 d,=70,015;
b) d=130  dy=129,952 dy=130;

c) d=63 dg= 62,958 dy= 62,998;
d) d=12 dg=12 d,=12,006;
e) D=5 Dqg= 5,002 D,=5,012;
fy D=19 Dqy= 18,986 D,=19;

g) D=45  Dy=4498 D, = 45,02;

h) D=111 Ds=110,967 D,=111,010.

* Sve mere su izraZene u mm



3. Opterecenja, naprezanja, naponi i stepen sigurnosti 7

3.

OPTERECENJA, NAPREZANJA,
NAPONI I STEPEN SIGURNOSTI

3.1. Prikazati dijagrame napadnih opterecenja i odrediti vrednosti napadnih
opterec¢enja u zadatim popre¢nim presecima nosaca a) i b) sa slike:

a)
1
_ N
)
11
|
1| | |1 S
| e
F| | E
<
b) 4
al2
I
F

o II] [III |L

b/2

III 111




4. Vratila, osovine i klinovi 15

4.

VRATILA, OSOVINE
I KLINOVI

4.1. Za vratilo AB prikazati dijagrame obrtnog momenta:

a) ) ﬁ6
|~
S 1 3 5
U Y S I Gl
(ulaz) ﬁ4
b)
c) _/l(ulaz)
2
311 5
s |1 o
=/ =
[ | 4 | 6
| .
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S.

KOTRLJAJNI IKLIZNI LEZAJI

5.1. Popuniti tablicu podacima o kotrljajnim lezajima zadatih oznaka:

Oznaka Naziv d D B C | G
leZaja mm | mm | mm | KN | kN

a) 6306

b) | 22309

c) | NA4907

d) | 30310

e) 7216

f) 3308

g) 1212

h) | N317
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6.

NAVOJI I NAVOJNI PAROVI

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Odrediti osnovne geometrijske karakteristike navoja, na osnovu oznake:

a) MI10;

b) M8xl1;

c) M16—7H;

d) M12x1,25 - 5f;
e) MI12 — 6g7f;

f) M20x5P2,5 — 7h;
g) Tr36x6;

h) Tr48 — LH.

Odrediti hod i ugao nagiba srednje zavojnice navoja M20, ako je navoj:

a) jednostruki;
b) dvostruki.

Odrediti redukovani koeficijent trenja, redukovani ugao trenja, ugao
nagiba zavojnice navoja i proveriti samokocivost navoja navojnog para:

a) M16 (koeficijent trenja u navojnom spoju u = 0,16);
b) Trl6 (koeficijent trenja u navojnom spoju x = 0,15);
c) Tr18x8P2 (koeficijent trenja u navojnom spoju x = 0,15).

Odrediti napone (povrSinski i zapreminske) u navojcima navoja Tr40
navojnog spoja, ako je opterec¢enje jednog navojka F; = 1 kN. Faktor
smanjenja nosece povrsine navoja je & = 0,75.









Reseni ispitni zadaci — I zadatak 83

Izlazno vratilo prenosnika snage je prikazano na slici 1. U osloncima A i B
vratila se nalazi po jedan prsteni jednoredi kugli¢ni kotrljajni lezaj 6310. Na
sredini raspona izmedu oslonaca vratila, nalazi se cilindri¢ni zup¢anik sa
kosim zupcima (7 =330 Nm; F, =2300 N; F,=1275 N; d,, = 110 mm).

200

Slika 1.

1. Graficki prikazati naleganje unutra$njeg prstena kotrljajnog lezaja A i
rukavca vratila. Odstupanja preénika unutras$njeg prstena lezaja su:
ES =01 EI=-0,012, a odstupanja prec¢nika rukavca vratila su odredena
poljem k6.

2. Prikazati Semu optere¢enja vratila u dve medusobno upravne ravni i
dijagrame napadnih opterecenja vratila: F,1 T.

3. Izabrati prizmaticni klin bez nagiba sa zaobljenjem (tip A) za prenosenje
obrtnog momenta sa vratila na glavCinu spojnice i proveriti njegovu
povrsinsku ¢vrstocu. Materijal klina je Celik C 0545 (E295).

4. Proveriti stepen sigurnosti vratila na mestu spojnice (u preseku x-x).
Materijal vratila je C0545 (E295). Faktor dinamicke Cvrstoce vratila u



Reseni ispitni zadaci — I zadatak 89

II

Ulazno vratilo puznog prenosnika je prikazano na slici'. Ugaona brzina
obrtanja vratila je konstantnog smera i intenziteta. Ucestanost obrtanja
vratila je 2850 °/min. Obrtni moment na ulaznoj spojnici iznosi 900 Nm.

~ Zlebza Kl
—ddtp A 14x9x 80

F=2700N
F.=13000N

1. Graficki prikazati tolerancijska polja i dijagram naleganja kucista
(@90H6) i spoljasnjeg prstena (390°:5) kotrljajnog leZaja u aksijalno
pokretnom osloncu.

2. Proveriti stepen sigurnosti vratila na mestu spojnice u preseku x-x
(pre¢nik podglavka ©@45). Materijal vratila je ugljeni¢ni &elik C 0645
(E335). PovrSina podglavka je bruSena i nije dodatno termicki i
mehanicki ojacana. Efektivni faktor koncentracije napona je 1,6.

3. Proveriti zapreminsku i povrSinsku cvrstocu prizmaticnog klina bez
nagiba, na mestu spojnice (precnik podglavka ©45). Materijal klina
C 0645 (E335).

4. Na vratilo treba ugraditi krutu spojnicu, ¢iji su obodi spojeni sa 10
nepodeSenih zavrtnjeva M8, klase Ccvrstoce 8.8, ravnomerno
rasporedenih na krugu pre¢nika 200 mm. Moment pritezanja zavrtnjeva
je 19 Nm po zavrtnju. Faktor pritezanja je 1,5. Koeficijent trenja svih
povrSina u kontaktu je 0,17. Prec¢nik otvora u spojenim delovima je

D Bearing arrangements, Publ.4300, SKF Group, 1995
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1111

Na slici je prikazano ulazno vratilo zupCastog prenosnika. Na vratilu se
nalazi cilindri¢ni zupcanik sa pravim zupcima (na sredini raspona izmedu
oslonaca, koji iznosi L = 160 mm). Veza glav¢ine zupcCanika i poglavka
vratila ostvarena je presovanim spojem. Ugaona brzina obrtanja vratila je
konstantnog smera i intenziteta.

R

I{

L
B E (= I

|

VA |
o \CWVAN \

Udestanost obrtanja vratila je n =850 °/min. Moment na ulaznoj spojnici S
iznosi 7= 900Nm. Sila kojom zupci pogonskog zupcanika deluju na zupce
gonjenog zupcanika iznosi F,=10 kN.

Prec¢nici vratila: na mestu spojniceds = 55 mm, na mestu lezaja
dy, = 60 mm, na mestu zupéanika dz = 63 mm. Materijal vratila C 0645
(E335). Materijal klina za vezu vratila i glav¢ine spojnice C 0545 (E295).



Reseni ispitni zadaci — 1V zadatak 103

1A%

Na slici® je prikazan popre¢ni presek puznog reduktora sa dva varijantna
konstrukciona resenja(l i II) ulezistenja vratila puznog zupcanika.

? Rolling bearings in industrial gearboxes, Publ.4560 E, SKF, 1997.
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v

1. Osovina to¢kova transportera i nosa¢ sa slike’ treba da formiraju labavo
naleganje u sistemu zajednicke unutraSnje mere. Stepen tolerancije mera
oba dela je IT8. Graficki prikazati polozaj tolerancijskih polja, tako da je
maksimalni zazor u naleganju 86 pm. Odabrati odgovarajuce
tolerancijsko polje spoljasnje mere, napisati oznaku naleganja i prikazati
dijagram tolerancije naleganja.

\\\\\

zavrtanj 4 ' L‘ﬁ:
: fl_—;'

navrtk: | l

025 ~Stap nosaca

F=11kN

%) Bearing arrangements, Publ.4300, SKF Group, 1995.
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VI

Dvostepeni zupcasti prenosnik, koji se sastoji od cilindri¢nog zupcastog para
1-2 sa pravim zupcima i cilindri¢cnog zupcastog para 3-4 sa kosim zupcima,
prikazan je na slici.

Sul @
T=550Nm I-t__l_ 4

n = 1550 °/min

L]

Sizl

/O \®

1. Graficki prikazati tolerancijska polja i dijagram naleganja Zleba u vratilu i
klina b =12 N8/h8.

a. Prikazati Semu opterecenja vratila II u dve medusobno normalne ravni
i dijagrame napadnih opterec¢enja (F,i T).

b. Proveriti stepen sigurnosti vratila I na mestu ulazne spojnice Sy, u
popreénom preseku precnika d = 40 mm, sa zlebom za klin
b x h = 12 x 8. Faktor dinamicke ¢vrsto¢e 1,9. Materijal vratila
je celik E335.
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Vil

Ukljucno-isklju¢na elektromagnetna spojnica EMS (obodi O1 i O2), u
kombinaciji sa elastiénom spojnicom (ES), prikazana je na slici. Spojnice
prenose maksimalni obrtni moment od 5000 Nm,pri ucestanosti obrtanja od
1800 °/min.

M12
(12 kom.)

L\

9150
9300

Slika 2.
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VIII

Jednostepeni zupdasti prenosnik?, koji &ini par konusnih zup&anika 1-2, i
njegov mehanicki model prikazani su na slici.

S8/ o g Fo=SkN i
/ g 0ae—_ Fp= 4,5 kN
M8 (3 kom)
Ny 1|
0 c G Fe=175kN |l C
_ - 2\ S1 :
| V010 - T = ‘ A B
. B I e —
r . 1‘_[ . \ \ = . ) |
. e ] I ......... : T51: 310 Nm ]

Unutrasnji prstenasti uskocnik

1. Unutrasnji prstenasti uskocnik nazivne debljine 3,15 mm sa zlebom u
ku¢istu formira naleganje H11/h11.

a. Prikazati graficki tolerancijska polja Sirine Zleba i debljine usko¢nika i
uneti sve karakteristicne mere (nazivnhu i granine), grani¢na
odstupanja i tolerancije. Prikazati dijagram tolerancije naleganja T,.

b. Odrediti klasu povrSinske hrapavosti koju treba ostvariti pri obradi
zleba za uskoCnik.

2. Veza vratila I i glav¢ine spojnice S1 ostvarena je prizmaticnim klinom
bez nagiba (tip A). Odrediti poprecne dimenzije klina (bxh; ¢; r), ako je
precnik vratila na mestu spojnice ds; = 40 mm. Na osnovu kriterijuma
povrsinske ¢vrstoce (S, = 2,5) odrediti minimalnu potrebnu standardnu
duzinu klina. Materijal klina je ¢elik E335.

* Bearing arrangements, Publ.4300, SKF Group, 1995.
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IX

Uredaj za podizanje tereta mase m = 500 kg brzinom v = 0,5 m/s, prikazan
je na slici. Sastoji se od kotura K (Dgx = 120 mm) sa uZetom i puznog
prenosnika snage P, koji dobija pogon od elektromotora EM.

YU

! i) )

1. Prec¢nik otvora u ¢auri kliznog leZaja vratila kotura K je @40H6. Odabrati
standardno tolerancijsko polje precnika rukavca vratila u istom kvalitetu,
tako da zazor u naleganju ne bude izvan granica Z = (8...43) pm.
Prikazati dijagram tolerancije formiranog naleganja (7,).

2. Prikazati Semu opterecenja vratila puznog zupcCanika u dve ortogonalne
ravni i dijagrame opterecenja (F,, T) za slucaj podizanja tereta.

3. Odrediti stepen sigurnosti vratila puznog zupc¢anika na mestu spojnice S.
Prec¢nik vratila je 30 mm. Zanemariti uticaj zleba za klin. Materijal vratila
je Celik E335 (R, = 570 N/mm?), povrsina podglavka je fino strugana.

4. Izabrati dimenzije poprecnog preseka standardnog prizmati¢nog klina
tipa A za vezu vratila puznog zupcanika i oboda spojnice S. Pre¢nik
vratila na mestu klina je 30 mm. Odrediti minimalnu potrebnu duzinu
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Uredaj za istovremeno podizanje dva tereta iste mase od po 500 kg, brzinom
50 mm/s, prikazan je na slici. Sastoji se od dva kotura K sa uzetom. Pre¢nik
dna zleba za uze je 120 mm. Vratilo V, na kome se nalaze koturovi, preko
spojnice S je spojeno sa izlaznim vratilom prenosnika snage P, koji dobija
pogon od elektromotora EM.

% i
i l l l ~

TP

1. Prikazati Semu optereCenja vratila V i dijagrame napadnog optereéenja
(M, T) sa unetim vrednostima. Oznaciti kriticni poprecni presek x-x, sa
aspekta veli¢ine napadnih opterecenja. Raspon vratila izmedu oslonaca je
300 mm.

2. Dimenzionisati vratilo V u kriticnom poprecnom preseku x-x. Posmatrani
poprecni presek je pun, kruzni, veza vratila i glavéine je ostvarna
presovanim spojem, pretpostavljeni faktor dinamicke Cvrstoce je 2,5.
Materijal vratila V je E335 (C0645), zatezne &vrstoée 570 N/mm’.
Stepeni sigurnosti protiv svih oblika razaranja su 2.

3. Obodi krute spojnice S su spojeni grupnom zavrtanjskom vezom,
nepodeSenim zavrtnjevima M10 ravnomerno rasporedenim na krugu
precnika 220 mm. Svaki zavrtanj je pritegnut momentom 10 Nm.
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X1

Izlazno vratilo puznog reduktora je prikazano na slici’. Rastojanje izmedu
oslonaca A i B je 200 mm. Na sredini raspona izmedu oslonaca, nalazi se
puzni zupc¢anik (dy, = 196 mm). Sile na puznom zupc¢aniku su F; = 23980 N;
F.=3077 N; F, = 8728 N. Na izlaznom kraju vratila se nalazi spojnica.

Vratilo je oslonjeno na cilindri¢no-valj¢ani lezaj NU2310 i kugli¢ni dvoredi
lezaj sa kosim dodirom 3310 (ugraden u ¢auru C sa naslonom N za lezaj).

Puzni zupcanik se sastoji od celicne glavcine G i bronzanog zupcastog venca
ZV, spojenih medusobno grupnom zavrtanjskom vezom. Vezu cini 6
podeSenih zavrtnjeva, klase ¢vrstoce 4.6, rasporedenih na krugu precnika
130 mm i ravnomerno opterec¢enih.

Veza puznog zupcanika i vratila ostvarena je presovanim spojem. Propisano
¢vrsto naleganje glavcine i podglavka je @55H7/u6.

% Rolling bearings in industrial gearboxes, Publ.4560 E, SKF, 1997.



Reseni ispitni zadaci — XII zadatak 161

XII

Na slici je prikazan transportni uredaj — stoni rotacioni dodavac. Uredaj
dobija pogon preko konusnog zupcastog para 1-2. Na vertikalnom vratilu V
nalazi se obrtni sto OS (7, = 2000 Nm; D,; = 1,5 m) i konusni zupcanik 2
(dw = 1015 mm; a, = 20° 0 = 84°). Kuciste vratila KV je povezano sa
plocom P grupnom zavrtanjskom vezom, koju Cine &etiri zavrtnja M12
pritegnuta silom od po 10 kN. U nepokretni oslonac vratila su ugradena dva
lezaja: NU1011 i 51111. Maksimalna obimna brzina obrtnog stola je 1 m/s.
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X111

Obrtno kretanje (n = 1000 °/min) i obrtni moment (7 = 730 Nm),
konstantnog intenziteta i smera, se prenose sa vratila I na vratilo II
posredstvom naglavka N. Unutrasnji pre¢nik naglavka N je d = 32 mm, a
spoljasnji precnik D = 50 mm. Intenzitet sile na vratilu I je F =8 kN.
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1. Proveriti nosivost naglavka N u preseku x-x. Materijal naglavka je Celik
E360 (R, = 800 N/mm®). Faktor dinami¢ke &vrstoée naglavka u
posmatranom poprec¢nom preseku je 1,4.

2. Odrediti najmanju potrebnu granicu te¢enja materijala klina za vezu
naglavka sa vratilom I, tako da stepen sigurnosti protiv povrSinskog
razaranja klina ne bude manji od 2,2. Duzina klina je
100 mm. Na osnovu odredene granice teCenja, izabrati materijal iz reda
opstih konstrukcionih, ugljeni¢nih celika (prikazati standardnu oznaku
Celika), a zatim na osnovu izabranog materijala, odrediti stvarni stepen
sigurnosti protiv povrSinskog razaranja klina.
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X1V

Izlazno vratilo puznog reduktora prikazano je na slici. Obrtni moment na
puznom zupcaniku iznosi 600 Nm. Na izlaznom kraju vratila (d = 45 mm)
nalazi se spojnica. Veza vratila i oboda spojnice ostvarena je klinom.

1. Veza puznog zupcanika i vratila ostvarena je presovanim spojem
(OS0H7/16).

a. Graficki prikazati naleganje glavéine puznog zupcanika i vratila, sa
kotiranim i unetim svim karakteristi¢cnim merama, tolerancijama,
odstupanjima, preklopima i tolerancijom naleganja.

b. Odrediti klasu hrapavosti (R, i N) povrSina podglavka i glav¢ine, ali
tako da bude jednaka za oba dela.
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XV

1. Zupcasti prenosnik sa jednom ulaznom spojnicom (S,) i tri izlazne
spojnice (S1, S2 i S3) prikazan je na slici. Prenosnik se sastoji od dva
identi¢na konusna zupcasta para 1-2 i 3-4. Na ulaznom vratilu I se
nalaze: ulazna spojnica S, dva konusna zupcanika 1 i 3 i izlazna
spojnica S; (Ty = T; = 2Ts3 = 100 Nm). Ucestanost obrtanja vratila I je
1550 o/min. Tokom rada prenosnika, ne menjaju se smer i intenzitet

obrtnog momenta i brzine obrtanja.
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a. Odrediti intenzitete sila koje deluju na vratilo I (dy1 = diyz = 75 mm;
01 =05 =25° a, = a, = 20°).

b. Nacrtati Semu opterecenja vratila I u dve medusobno normalne ravni,
odrediti reakcije oslonaca A i B i prikazati dijagrame napadnih
opterecenja: aksijalne sile F,, ukupnog momenta savijanja M i
momenta uvijanja 7, sa unetim vrednostima.

c. Proveriti stepen sigurnosti vratila I na sredini,izmedu zupcanika 11i 3,
gde ima pun kruzni poprecni presek precnika 35 mm. Na
razmatranom delu vratila, obradenom grubim struganjem (vrednost
odgovaraju¢eg uticajnog faktora je 0,82) nema nikakvog oblika
diskontinuiteta poprecnog preseka. Materijal vratila je ugljenicni celik
sa mehaniCkim karakteristikama datim u tablici:

R R Savijanje Uvijanje
E335 ¢ " Obe1) Gpm Tp1) o)
335 600 280 400 160 200
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