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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

A mm? Povrsina zuba opterecena na smik

Apu mm- Poprecni presjek poliuretanskog zuba

b mm Nosiva duljina zuba

d, mm Promjer vratila

d, mm Promyjer djelovanja obodne sile na spojku
E N Obodna sila na vratilo

FE N Obodna sila na zubu

F N Sila na zub u smjeru osi x

F, N Sila na zub u smjeru osi x

hz mm Visina zuba poliuretanskog umetka

h mm Visina pera

I kgmz Moment inercije masa pogonskog stroja
Iy kgmz Moment inercije masa radnog stroja

I, kgm’ Moment inercije masa pogonskog sklopa
1, kgmz Moment inercije masa radnog sklopa

I mm”* Moment inercije presjeka u smjeru osi X
Iy mm* Moment inercije presjeka u smjeru osi y
I Broj klinova po obodu

l mm Nosiva duljina pera

m Omjer inercijskih rotacijskih masa

M., . Nmm Moment oko osi x

M, . Nmm Moment oko osi y

n min~" Broj okretaja vratila

P kw Snaga elektromotora
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P,

NS N

éq

s,dop

Tdop
t,dop

z-tD]

Tlak na poliuretanskom zubu
Dopusteno opterecenja na tlak
Koeficijent radne temperature spojke
Koeficijent udara

Koeficijent broja ukljuc¢ivanja

Nazivni moment na pogonskom vratilu
Moment na vratilu prilikom pokretanja
Moment potreban za rad radnog stroja
Moment na spojci prilikom pokretanja
Najvec¢i moment uslijed udara

Broj pokretanja elektromotora po satu
Maksimalno naprezanje korjena zuba na savijanje
Dopusteno naprezanje na savijanje
Naprezanje na smik

Dopusteno naprezanje na smik
Dopusteno naprezanje na torziju

Dinamicka izdrzljivost na uvijanje
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SAZETAK

Kandzaste spojke mehanicki elementi se ve¢ dugi niz godina upotrebljavaju u industriji za spajanje
vratila, kompenzaciju aksijalnih pomaka, te ublazavanje vibracija i udara. U ovom radu
konstruirana je kandzasta spojka s umetkom od poliuretana. Spojka svojim zubima preko umetka
prenosi okretni moment, te poliuretanski umetak Stiti pogonski stroj od utjecaja udara i vibracija.
Okretni moment prenosi se s vratila na spojku preko pera te je spojka osigurana od aksijalnog
pomicanja po vratilu s elasti¢nim zatikom. Potrebne momente koje spojka treba prenijeti izracunati
su prema standardu DIN 740-2. Umetak od poliamida proracunali smo s obzirom na opterec¢enja
na tlak. Kod metalnih prirubnica proracunali smo dali zubi konstruirane spojke mogu podnijeti
opterecenje s obzirom na savijanje zuba te optrerecenje na smik. Kod ove spojke jo§ smo odredili
koji je najmanji promjer vratila koje moze prenijeti okretni moment te smo za taj promjer odredili
potrebnu duzinu pera. Za dodatnu provjeru dali spojka zadovoljava zadanim uvijetima provjerili

smo najoptereceniji dio u programskom paketu Abaqus.

Kljucne rijeci: Kandzasta spojka, DIN 740-2, FEM analiza umetka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vv
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SUMMARY

Dog clutch is a mechanical element that have been used in the indsutry for shaft coupling, axial
displacement compensation, vibration and shock mitigation. In this paper, a dog clutch with a
polyurethane insert is desigened. The clutch transmits torque to its teeth via the insert, and
polyurethane insert protects the drive machine from the effects od shock and vibration. The torque
is transmitted from the shaft to the clutch via a parallel key and the coupling is securet against
axial movement along the shaft with an elastic pin. The required torques to be transmitted bay the
clutch are calculate according to DIN 740-2. The polyamide insert was calculated with respect to
pressure load. In the case of metal flanges, we calculated whether the teeth of designed coupling
can withstand the load with respect to the bending of the teeth and the shear load. With this clutch,
we also determined the smallest diameter od the shaft that can transmit torque, and we determined
the required length of the parallel key for this diameter. For additional verification of whether the
coupling meets the specified conditions, we checked the most loaded part in the Abaqus software

package.

Key words: dog clutch, DIN 740-2, polyurethane, FEM analaysis of insert. .

Fakultet strojarstva i brodogradnje 124
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1. UVOD

1.1 Opcenito o spojkama

Svaki mehanicki sustav s prijenosom snage sastoji se od tri dijela. Pogonskog stroja koji daje
snagu odnosno okretni moment, prijenosnika koji moment izmjeni u oblik pogodan za radni stroj,
te se sastoji od radnog stroja koju s tom snagom koju daje radni stroj obavlja koristan rad. Kako

bi si ti dijelovi stvorili mehanicki sustav potrebno ih je povezati, za tu namjenu koriste se spojke.

Radni
stroj

Pogonski
stroj

Pretvornik W 1 (
) spoia

Spojka

Slika 1.1 Shematski prikaz mehanickog sustava

Dakle spojke su strojni elementi za spajanje vratila ili osovina, te prenoSenje momenta s
pogonskog na gonjeno vratilo. One okretni moment mogu prenositi oblikom, trenjem ili njthovom
kombinacijom. Osim tih glavnih zadataka spojke se joS mogu koristiti za prigusenje torzijskih
vibracija, zaStitu strojeva od preopterecenja, olakSavanje montaze i transporta, te prilagodbu

odstupanja vratila.

Postoji mnogo vrsta spojki te se one dijele u 5 osnovnih grupa: neelasti¢ne, elasti¢ne, uklju¢no

iskljucne, specijalne te hidrodinamicke spojke.

Neelasti¢ne spojke su spojke koje prenose potpuno isto kolebanje momenta s pogonske na gonjenu

stranu, $to znaci da su one krute te ¢e se svi udari s pogonske strane osjetiti na gonjenoj strani.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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One se jos dijele na krute spojke (Cahurasta, skoljkasta, kolutna, prirubna i hirtova spojka) i1

kompenzacijske spojke (kandzasta, oldham, schmidtova, zglobna, zupcasta spojka i dr.).

Slika 1.2 Skoljkasta spojka

Elasti¢ne spojke se koriste kod pogona s velikim udarima i gdje se ¢esto mijenja smjer momenta.
Glavni zadaci elasticnih spojka su: ublazavanje udara te priguSenje vibracija, omogucuje
mijenjanje vlastite frekvencije sustava te omogucuje aksijalno, radijalno 1 kutno pomicanje
izazvano neto¢nostima montaze i toplinskom dilatacijom. Elasticne spojke se jo$ dijele na

akumulacijske i elasti¢ne spojke za prigusenje.

Ludbricant

Irwiard
Widaning
Groove

Slika 1.3 Bibby spojka

Ukljuéno-iskljuéne spojke sluze za povremeno ukljucivanje i isklju¢ivanje gonjenog dijela spojke.
Puno su slozenije i skuplje za napraviti od ostalih dviju navedenih. One se jo$ dijele na dvije
skupine tarne i oblikovne. NajviSe u uporabi su tarne spojke koje se koriste u automobilskoj

industriji kod mjenjacke kutije s ruénim mjenjacem.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 1.4 Lamelna spojka na motociklu

Specijalne spojke su spojke koje osim svoje glavne svrhe, spajanja pogonskog i gonjenog dijela
vratila, imaju 1 druge svrhe po kojima ih 1 dijelimo. Specijalne spojke dijelimo na spojke za

automatsko pustanje u rad, sigurnosne spojke te jednosmjerne spojke.

Hidrodinamicke spojke su spojke koje okretni moment prenose fluidom. Hidrodinamicka spojka
sastoji se od pumpnog i turbinskog kola, koja se ¢vrsto vezu na vratila, te od kuciSta koje ne
sudjeluje u samom prijenosu momenta nego sluzi da fluid ne istece iz kucista. Neke od prednosti
hidrodinamickih spojki naspram mehanickih su: velika elasti¢nost veze, nema habanja, znatno

vedi vijek trajanja, veliko prigusenje udara i vibracija.

Slika 1.5 Pojednostavljeni prikaz hidrodinamice spojke

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.2 Opéenito o kandZastoj spojci

Kandzasta spojka je spojka koja spada u grupu neelasti¢nih krutih spojki. Ona okretni moment
prenosi oblikom odnosno svojim zubima. Obic¢no se sastoji od dva dijela, jedan dio na pogonskoj
jedan na gonjenoj strani, ona se centrira stavljanjem oba kraja na jedno vratilo te naknadnim
stavljanjem drugog vratila te se prevuce jedan kraj na to vratilo. Moguca je i varijanta s tri dijela

odnosno s dijelom za centriranje, te se ona centrira pomocu trec¢eg dijela.

%
kolut €A1

Slika 1.6 Dvodjelna kandZasta spojka

!
RAIIIIP - 2
=

Slika 1.7 Trodjelna kandZasta spojka

Kandzasta spojka obicno se izraduje od neparnog broja zubi zbog lakSe izrade. Mogu biti ¢vrsto
fiksirana oba kraja spojke na vratilo, ali postoji i zvedba s jednim dijelom pomi¢nim tako da ova
spojka moze posluziti i ako isklju¢na spojka. Najvecu primjenu ove spojke imamo u automobilskoj

industriji gdje se koristi kod nekih auta u mjenjackoj kutiji te sluzi za ukljucivanje i iskljucivanje
Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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pojedinih zupc¢anika. U tom slu¢aju imamo spojku s jednim klasi¢nim krajem a druga strana spojke

je iz jednog komada sa zupcanikom.

Klizna kandZasta

Klizna kandzasta spajka

spojka \ Izlazno
vratilo

kandZasta spojka
poj \ TR "

ulazno 1=
vratilo t+- g 1]
/ BB - . .
zupcanici zupcanici
vratilo — zupcanici
-= -

Slika 1.8 Shematski prikaz mjenjacke kutije auta [1]

Najjednostavniji primjer kandzaste spojke moguce je vidjeti u mikrovalnoj peénici, u kojoj

kandzasta spojka sluzi za vrtnju tanjura.

Slika 1.9 KandZasta spojka u mikrovalnoj peénici

Kandzasta spojka dakle moze sluziti i kao uklju¢no-iskljucna spojka te kao takva ima vise
primjena nego u svrhu kompenziranja aksijalnih pomaka. Prednosti kandzastih spojki su $to kod
njih nema proklizavanja, ne proizvode toplinu, te su lakse i imaju nizu cijenu od naprimjer tarnih
spojki istog momenta. Nedostaci spojke su S$to se ona ne moze ukljuciti pri velikim brzinama,
moze se ukljuciti samo pri malim brzinama ili kad u potpunosti miruje, ali se zato moze iskljuciti
1 na viskom brzinama 1 joS jedan nedostatak je Sto zahtijevaju preciznu izradu i montazu ili ¢e u

protivnhom optere¢enje prenositi samo jednim zubom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Postoje 1 kandZaste spojke s nemetalnim umetcima one se koriste za priguSenje udara. One se
sastoje od dna klasi¢na dijela kandzaste spojke samo §to je izmedu zubi spojke ostavljeno mjesta
da izmedu njih nasjeda gumeni umetak, te takve spojke spadaju pod grupu elasti¢nih spojki.
Umetak je od gume ili neke umjetne mase, te on pri udaru akumulira energiju na sebe te Stiti
pogonski stroj od ostecenja. Zbog akumuliranja energije odnosno deformacije gumenog umetka

ovakav spoj se grije.

Slika 1.10 KandzZasta spojka s poliuretanskim umetkom [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2 Proracun kandaste spojke

Zadatak ovog rada je napraviti kandzastu spojku s nemetalnim umetkom. Zadaci ove spojke bit ¢e
kompenzacija aksijalnih pomaka, prigusenje vibracija i udara. Spojka se sastoji od tri dijela. Dva
metalna dijela odnosno pogonski i gonjeni dio spojke te od nemetalnog umetka. Prema normi DIN
740-1 materijal koji ¢emo upotrijebiti za metalni dio spojke ¢e biti od konstrukcijskog celika E295,

a za nemetalni dio koristit ¢emo materijal poliurethan.

Moment koji spojka treba prenijeti odrediti ¢emo prema normi DIN 740-2.

2.1 Zadani parametri

Spojka koju Zelimo konstruirati nalazi se izmedu reduktora i radnog stroja.

Sklop reduktora i elektromotora ima sljedece karakteristike:

P=0,75 kW Snaga elektromotora

n=36 min"' Broj okretaja vratila

T, =180 Nm Nazivni moment na vratilu reduktora
T, =312,8 Nm Moment prilikom pokretanja

I, =0,05661 kgm®  Moment inercije elektromotora i reduktora

Z=301/h Broj pokretanja u satu

Radni stroj ima sljedece karakteristike:

7, =171 Nm Moment potreban za rad radnog stroja

I =1,17 kgm’ Moment inercije radnog stroja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.2 Proracun prema normi DIN 740-2

Da bismo odredili koliki moment spojka treba prenijeti potrebno je izvrs$iti proracun.

Prvo ¢emo proracunati koliki moment spojka treba prenijeti kad u radu nemamo pojave periodic¢ne

vibracije.
I,=1,+1;=0,05661+0,00055=0,05716 kgm’ 2.02
I, =1, +1,=117+0,00055=1,17055 kgm’ 2.03
1 1
=L 0BT 0,042 204
I, 1,17055
Tiw 2Ty "Sg
T, =2171-1,4 2.05
T, 2239,4 Nm
Gdje je:
1, [kgmz} Inercija rotacijskih masa pogonskog dijela
I, [kgsz Inercija rotacijskih masa gonjenog dijela
Omyjer inercija rotacijskih masa
T, [Nm] Najveci normalni moment.
sy=14 Koeficijent temperature za $=50 C° i materijal poliuretan prema

[3]

Koeficijent temperature govori nam kao se ponaSa spojka prilikom optere¢enja pri radnoj
temperaturi. Kako je umetak u spojci od nemetalnog materijala i velike je elasti¢nosti veliki utjecaj
na njega ima temperatura, te s povecanjem temperature dolazi do smanjenja nosivosti ili do
povecanih deformacija pa s tim koeficijentom regulira utjecaj temperature na moment. Odreduje

se ovisno o radnoj temperaturi i ovisno o vrsti materijala umetka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Sljedece Sto trebamo proracunati koliki bi moment trebala prenijeti spojka kada bi u radu postojale

vibracije i udari.

1 1
T.=T,.- -5, =312,8:————-1,8 =539 Nm 2.06
S ml 0,0442 +1
TKmax 2 T:S ’ Sz 'SS
T 2539-1-1,4 2.07
T o = 754,6 Nm
Gdje je:

T [Nm] Moment na spojci prilikom pokretanja
s,=18 Koeficijent udara prema [3]
s, =1 Koeficijent broja uklju¢ivanja sustava u rad prema [3]
T o [Nm] Najve¢i moment uslijed udara koji spojka mora prenijeti

Moment T}, .. to je moment koji je dobiven od pulsiraju¢ih i izmjeni¢nih naprezanja koji spojka
mora podnijeti za kratki vremenski period bez puknuca. Kako bi izbjegli nedopustivo poveéanje
temperature maksimalni moment ne smije se pojaviti ¢eS¢e od 20 puta u kratkom vremenskom
razdoblju. Prema formulama 2.06 1 2.07, ovisi o omjerima inercijskih masa, koeficijentu udara,

koeficijentu broja uklju¢ivanja sustava u rad te temperaturi.

Najgore optere¢enje na neku konstrukciju je dinamicko opterecenje te iznenadni udari, kako u
skoro svakom mehanizmu imamo udare potrebno je i njih uzeti u obzir jer oni smanjuju nosivost.
Njih smo uzeli u obzir korekcijom momenta faktorom udara on se obi¢no odreduje iskustveno
ovisno o vrsti pogonskog i radnog stroja mi smo ga u ovom zadatku uzeli kao srednje jaki udari te

je vrijednost tog koeficijenta 1.8.

Koeficijent broja ukljucivanja sustava uzima u obzir frekvenciju paljenja sustava u satu. Kako
prilikom paljenja elektromotor daje najvecu snagu i sustavu zbog inercije je potrebni najveci
moment imamo najvece optere¢enje spojke 1 zagrijavanje pa ovaj koeficijent to uzima u obzirU
ovom slucaju predpostavka je da se mehanizam nece paliti viSe od 100 puta u satu pa je njegova
vrijednost 1 te on ne utjeCe na moment, ali kada bi imali vise ukljucivanja sustava ono bi bio veci

od 1.
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Kako bi bili sigurni da ¢e spojka izdrzati sva opterecenja prilikom pokretanja provesti ¢emo

proracun spojke prema najve¢em momentu koji treba prenijeti spojka.

2.3 Predpostavka spojke

Da bi mogli napraviti proracun spojke potrebno je prvo pretpostaviti neke dimenzije te je s njima

potrebno napraviti kontrolni proracun. Na slici se vidi pretpostavka izgleda spojke.

Pogonska prirubnica

Umetak

Gonjena prirubnica

Slika 2.1 Predpostavljena veli¢ina spojke

Kod pretpostavke dimenzija isli smo spojke krenuli smo od vratila reduktora vratilo reduktora
promjera je 40 mm te smo oko njega krenuli graditi kandze. Odmaknuli smo se od vratila za 11
mm te smo odlucili da ¢e zubi biti visoki otprilike 25 mm. Kandzaste spojke se obi¢no izraduju s
5 ili 3 zuba na prirubnici mi smo se odlucili za tri zbog jednostavnosti izrade spojke. Norma DIN
740-2 predvida tri materijala za izradu prirubnica, a to su E295, E335 1 E360. To su op¢i
konstrukcijski ¢elici razlikuju se po ¢vrsto¢i najlosiji materijal je E295, te ¢emo s njime krenuti u

proracun i ako ¢e biti potrebe uzeti ¢emo jaci Celik.

Za materijal umetka norma DIN 740-2 predvida Cetiri materijala: Buna-N, Poliuretan, Hytrel 1
broncu. Buna-N dobro prigusuje vibracije, takoder ima dobru otpornost na agresivne medije i

druge elemente od Hytrel-ovog i bron¢anog umetka, ali ima najslabiju nosivost opterecenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Marko Jandreci¢ Zavrsni rad

Poliuretan ima bolju kemijsku postojanost od Bruna-N materijala i 1,5 puta vecu nosivost, ali
slabije priguSuje vibracije. Hytrel ima najvec¢u nosivost od svih elastomera, ima odli¢nu otpornost
na kemijski agresivne medije i te se moze Koristiti na radnim temperaturama do 120°C. Bron¢ani
umetak ima najvecu opteretivost s obzirom na moment, te moze koristiti i na radnim

temperaturama do 230°C i ima najvecu kemijsku postojanost.

S dau ovom zadatku nisu velike temperature u kojima ¢e raditi spojka, spojka se ne nalazi u nekom
agresivnom mediju, nisu velike vibracije, ali opterec¢enja nisu bas mala odlucili smo se upotrijebiti

poliuretan za materijal umetka.

2.4 Proracun poliuretanskog umetka

—
—
.—-—-""",_-;
N
pr—
-

15°

Slika 2.2 Opterecenje umetka

Pogonski dio kandZzaste spojke sastoji se od tri zuba, ta tri zuba ravnomjerno prenose moment pa

¢e sila koja djeluje s pojedinog zuba kako je prikazano na slici 2.2.

J :51+100—51

z

=75,5 mm 2.08

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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T 7546
F= d 0,0755_6663N 2.09
3.2 3.
2 2

Dobivenussilu F, potrebno je rastaviti na dvije komponente silu F, koja djeluje u tangencijalnome
smjeru i opterecuje zub umetka na tlak, te silu F koje djeluje u radijalnome smjeru i uzrokuje

naprezanje na vlak u korijenu zuba.

F, =cos(15°)- F, = cos(15°)-6663 = 6436 N 2.10

y

F, =sin(15°)- F, =sin(15°)-6663=1725 N 2.11

Te dalje proracunavamo opterecenje na tlak.

F, 6436
=2 =———"-17,16 N/mm’ 2.11
P 350 /
Apu:h'b=25-15:375mm2 2.12
PuS Pap 2.13
17,16 izﬁ20 lz 2.14
mm mm
Gdje je:
Diop = 20 N/ mm’ Dopusteno naprezanje na tlak poliuretana prema [3]
Zadovoljava

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Sljedece Sto je potrebno provijeriti vlacno naprezanje u korijenu

F 1725
o =—r=—"=86 N/mm’ 2.15
4 201 /
4, =1 -b=13,37-15=201 mm’ 2.16
0,%0, 4, 2.17
N N
8,6 - <20 5 2.18
mm mm
Zadovoljava
2.5 Proracun pogonskog dijela spojke
Pogonski dio spojke proracunati ¢emo na savijanje 1 smik.
Opterecenje koje uzrokuje savijanje proracunati ¢emo prema sljedecoj slici.
Xmox
Slika 2.3 Opterecenje zuba spojke
Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Za sile koje djeluju na zub uzeti c¢emo one iste sile koje smo racunali u formulama 2.101 2.11.

Za proracunski model za savijanje uzet ¢emo gredu na koju djeluje savijanje kako je prikazano na

sljedecoj slici.

15

«

7,5

AN

Slika 2.4 Predpostavka opterecenja na savijanje

Na slici 2.3 vidimo prema polozaju sile da na zub ne djeluje Cisto savijanje nego koso savijanje,

te momente ra¢unamo prema sljdecoj formuli:

M, . =F, -1,5=6436-7,5=48270 Nmm 2.19

M,  =F -7,5=1725-7,5=12938 Nmm 2.20

Kada smo odredili najve¢e momente, onda mozemo odrediti najvece naprezanje na savijanje.

M
o, = M A8270 1503 1998 1) mags N 5y
I, I 22923 17189 mm
Orax <O, uop 222
38,50 <350 223
mm mm
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Gdje je:
I, =22923 mm’ Moment inercije presjeka u smjeru osi y, o¢itan s solidworksa
I =17189 mm* Moment inercije presjeka u smjeru osi x, o¢itan iz solidworksa

Oy dop =390 N/ mm’  Dopusteno naprezanje na savijanje iz [5], str. 707.

Zadovoljava.

Potrebno je jo$ provjeriti dali zubi zadovoljavaju opterec¢enje na smik. Kao smi¢nu silu uzet ¢emo

silu F,.
F. 6663 N
T,=—=—-=13,77 — 2.24
A 484 mm
T, = Tyt 2.25
N N
13,77 — <330 — 2.26
mm mm
Gdje je:
T, Naprezanje na smik
A =484 mm’ PovrSina optere¢ena na smik ocitano iz Solidworks-a
Tgp =330 N/ mm’ Dopusteno naprezanje na smik iz [6]
Zadovoljava.
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3 Proracun pera

Kako bi znali koje pero ¢emo uzeti potrebno je prvo odrediti koja je minimalna dimenzija vratila
na koji dolazi spojka. Kako znamo samo momente koji djeluju na vratilo koristiti ¢emo se samo

pribliznim prorac¢unom za odabir promjera vratila.

.T }
d = > T :i/s 171000 _ 35 6 mm 227
T, dop 19
T, 190 N
“10 10 mm’
Gdje je:
T =190 N/ mm’ Dinamicka izdrzljivost na uvijanje o€itana iz [7] str.67

Prema formuli 2.23 odredili smo da ¢e promjer vratila biti 40 mm. Te za njega uzmimamo pero,

prema DIN 6885 oblika A, dimenzija 12x8 te je potrebno odrediti potrebnu duljinu.

[ > £ __ 850 =21,375 mm 2.29
0,54 p,,-i  0,5-8-100-1

_ T, 171000

E_ﬂ_ 4 =8550 N 530
2 2
Gdje je:
F, [N] Obodna sila na vratilu
h=8 mm Visina pera prema DIN 6885

Payp =100 N/ mm’ Dopusteni povrSinski tlak prema [8], str 144., tablica 2.9.
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[ [mm] Nosiva duljina pera

i=1 Broj pera po obodu

Te je odredeno da je potrebna duljina pera 25 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4 Numeric¢ka analiza

Iz analitickog proracuna vidljivo je da je najviSe opterecen poliuretanski umetak te ¢emo provesti

numeric¢ku analizu tog dijela.

Kako bismo dobili to¢an model, za analizu u programskom paketu Abaqus, konstruirali smo model
poliuretanskog umetka u programu Solidworks. Model iz Solidworks-a prebacili smo ga u Abaqus,
te smo prema njemu radili daljnju analizu. Kada smo prebacili model, potrebno je u Module:
Property zadati karakteristike poliuretana. Kako bi opisali karakteristike poliuretana koristili smo
Mooney-Rivlin-ove konstante C10 koja je 0,736 MPa, te CO1 koja je 0,184 MPa, gdje su konstante
C101 CO1 empirijski odredene konstante.

U Module: Load definirali smo rubne uvjete 1 sile koje djeluju na poliuretanski umetak. Kako je
ovaj je umetak opterecen na tri zuba i kako bi ga pojednostavnili odlucili smo da ¢emo umjesto
zadavanja rubnih uvijeta na obje strane zuba umetka postaviti tlak koji dolazi s metalne prirubnice

te ¢emo ga time osigurati od pomicanja. Kako je prikazano na slici 4.1.

2% Edit Load X

Name: Load-1

Type:  Pressure

Step:  Step-1 (Static, Linear perturbation)
Region: Surf-1

Distribution: | Total Force v ")

Magnitude: | 65663

0K Cancel

Slika 4.1 Odabir optereéenja za umetak

Te na sljedecoj je slici vidljivo kako je opterec¢en poliuretanski umetak.
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Slika 4.2 Slika opterecenja poliuretanskog umetka

Za analizu ovog dijela koristili smo se tetraedarskim kona¢nim elementima drugog reda s 10
¢vorova i 30 stupnjeva slobode (C3D10) za analizu metodom konacnih elemenata. Koristili smo
ove elemente jer oni najbolje mogu opisati kompliciranu geometriju. Te smo dobili sljedece

rezultate.

S, Pressure

(Avg: 75%)
+1.079%e+01
+5,736a+00
+6.84%e-01
-4,.366e+00
-9.417e+00
-1.447e+401
-1.952e+01
-2.457e+01
-2.962e+401

-3.467e+01
-3.972e+01
-4.477e+01
-4.982e+401

Slika 4.3 Tla¢no opterecenje na poliuretanskome umetku
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Kako je umetak optere¢en samo na tlak 1 vlak jer ga nigdje ne savijamo relevantno je samo
naprezanje na tlak. Sa slike 4.3 vidljivo je da je najvece tlatno naprezanje u samom vrhu zuba te
ono iznosi 10,8 MPa, a mi smo analiti¢kim postupkom dobili 17,16 MPa. Do razlike u veli€ini

naprezanja dolazi zbog zadavanja sila te zaokruzivanja.
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5 Zakljucak

Pri konstruiranju kandzaste spojke najprije je bilo potrebno odrediti moment koji utjece na spojku.
Kod izra¢una najve¢eg momenta prema DIN 740-2 vidljivo je da veliki utjecaj na moment spojke,
a time 1 na njezinu dimenziju, ima radna temperatura. Kada mi se radna temperatura povecavala
tako bi se i maksimalni moment koji spojka treba podnijeti povecavao. Faktor koji joS bitno utjece
na iznos moment je i faktor udara koji ovisi o samoj okolinu u kojoj spojka djeluje. Kod provjere
naprezanja vidljivo je da je najviSe opterecen poliuretanski umetak te da on ima malu tla¢nu
¢vrstocu te je on najkriti¢niji dio bio u ovom zadatku. Kako bismo smanjili njegovo naprezanje
mogli smo povecavati dimenziju zuba poliuretanskog zuba. Kod analiti¢ke provjere naprezanja
prirubnice najoptereceniji dio je bio korijen zuba koji je optereéen na savijanje i smik, u ovom
slu¢aju dominantno naprezanje bilo savijanje, te ako bismo ga Zeljeli smanjiti morali bismo
smanjiti visinu zuba §to bi posljedi¢no djelovalo na veli¢inu umetka te bi poliuretanski umetak bio

jos vise opterecéen.
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