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utvrditi svrhu nosivih elemenata

razlikovati osovine itvratila prema funkciji

navesti podjeluesevina ivratila

proragunati i dimenzignirati osovinu ili vratilo

objasniti deformacije‘osovina i vratila uslijed sila savijanja i torzijskih sila

razlikovati kriticnu brzinu vrinje od radne (pogonske) brzine vrtnje te posljedice
mehanicke rezonancije

objasniti funkciju rukavaca osovina i vratila
razlikovati vrste rukavaca prema obliku i opterecenju

proracunati i dimenzionirati popre€ne i uzduzne rukavce.



2. Osovine i vratila

2.1. Osovine - funkcija, oblikovanje i podjela

Osovine su strojni elementi koji na sebi nose mirujuce ili rotirajuce strojne dijelove (kao §to
su remenice, lan€anici, zup&anici, kotaci, uznice itd.). Upotrebljavamo ih dakle kao nosive
elemente strojnih dijelova koji izvode kruzno gibanje. One mogu mirovati tako da se na
njima smjesteni strojni dijelovi okreéu pa ih nazivamo nepomicne osovine, slika 2.1 a) i
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Nepomicne osovine
One su dakle oslonjene u lezaju strojnog dijelatkoji rotira, dok one same miruju (primjerice
kotaci na mirujucoj osovini prikolica, slika 2.1.a) iliduznice na mirujucoj osovini, slika 2.1.b).

Osovina moze biti i rotirajuca tako $torotira u oslonjenom lezaju, a skupa s njom rotiraju i
strojni elementi na njoj pri¢vrsceni,primjerice osovina na ZeljezniCkim vagonima, slika 2.2.

Kotaci na rotirajucoj osovini

Osovine i vratila rijetko su jednakog promijera po ¢itavoj duljini. NajéeSée su stupnjevani,
tj. pojedini dijelovi imaju razli¢ite promjere.

Bududi da su osovine po svom obliku vrlo sli¢ne vratilima, njihovo oblikovanje i materijal
za izradu pojasnit ¢emo u poglavlju o vratilima.



2.2. Osovine — proracun na savijanje

2.2. Osovine — prorac¢un na savijanje

Osovine su optereéenje samo na savijanje uslijed vlastite tezine i teZine dijelova koji su
na njima smjesteni. One prenose okretno gibanje, ali ne prenose okretni moment i snagu
te nisu opterecene torzijski, tj. na uvijanje.

Osovine i vratila predstavljaju nosace s dva oslonca opterecene silama F, slika 2.3. Sile
opterecenja su zapravo obodne sile nastale rotiranjem strojnih elemenata koji su na njima
smjesteni, svedene na osovinu ili vratilo (primjerice na lancu lan¢anika, u remenu reme-
nice, na zubu zupc&anika itd.). Proracun osovina svodi se na odredivanje najmanjeg dopu-
Stenog promjera na opasnim ili kriti€nim mjestima u ovisnosti 0 naprezanju na savijanje.
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1,3 i 4 — kriticni presjeci ha mjestu premjene promjera
2 — kritiéni presjek na mjestu najvec¢eg momenta savijanja

2@ Opterecenje osovine ili vratila jednom i dvjema silama

Opasni ili kriticni presjeci/su svi presjeci na mjestima promjene promjera, na mjestima
utora, zljebova te:na mjestima najvecih momenata savijanja, slika 2.3.

Ako sile‘opterecenja ne djeluju u istoj ravnini (slika 2.4),
pojedine sile rastavljaju se na komponente u
horizontalnejf5'1 vertikalnoj £ ravnini.
Momenti savijanja iz horizontalne

i vertikalne ravnine zbrajaju se
geometrijski, a za prorac¢un

se uzima rezultirajuci
moment savijanja.

3

Momenti savijanja Ms ako sile djeluju u raznim ravninama opasnih presjeka
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2. Osovine i vratila

Bududi da je zadatak osovina isklju¢ivo no-
Senje tereta, one su opterecene poprecnim
silama koje u njima izazivaju naprezanje na
savijanje. Opterecenje osovina pojedinim ro-
tacijskim elementima (remenice, zupc€anici)
moze biti unutar lezajnih mjesta (A, B) i izvan
lezajnih mjesta (A, B), slika 2.5.

Da se proracuna dopusteni promjer osovine,
potrebno je odrediti: B

Y

A

reakcije u lezajima — sile u lezajima
proracunavaju se iz uvjeta ravnoteze

moment savijanja — moment savijanja A B
je produkt (umnozak) sile i kraka

moment otpora presjeka
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dopusteno naprezanje na savijanje.
Opterecenjé osovina unutar i

izvan lezajnih mjesta

Dimenzioniranje osovine pojasnit ¢emo na primjeru nosaca opterecenog silom F, slika 2.6.
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Promatrajudi sliku 2.6., imamo:

YF=0, FA-F+F=0 (2.1)
F-b

Y Mg=0; —Fa-I1+F-b=0 odakleje: Fa=—~ [N] (2.2)
F . F-a

Y Mp=0; Fg-I—F-a=0 odakleje: Fg=—~ N]. (2.3)

Da se odredi maksimalni moment savijanja (koji se u ovom slu€aju nalazi ispod hvatista
sile ), moZe se osovina rastaviti na dvije konzole pri ¢emu je svaka opterecena jednom
od reakcija u lezajima (osloncima), slika 2.6. Sasvim je svejedno s koje strane promatrali
moment (s lijeve ili desne), njihove su vrijednosti jednake.

Maksimalni moment savijanja glasi:
Ms=Fpn-a=Fg-b [Nmm] (2.4)



2.2. Osovine — proracun na savijanje

M, N
S druge strane, naprezanje na savijanje je 65 = WS < Oy [W] odakle slijedi da je

najvecdi dopusteni moment savijanja:

Mg = Gsq-W = Gsq-0,1-d> [Nmm], (2.5)
a3
gdjeje W = ~0,1-d° [mm3] moment otpora presjeka za osovine kruznog presjeka.
Iz jednadzbe (2.5) moze se izraunati najmanji dopusteni promjer osovine: d° = 01 o
s 1 Osd
odnosno:
Ms . 10 'MS
d=¢ mm ili d=7¢ mm
0,1 0sq [ ] Osd [ ]

Ovako prora¢unati promjer osovine zaokruzuje se na prvu vecu standardnu vrijednost.

Standardni promijeri osovina su:

d =25, 30,...,140 [mm] — u razmaku po 5 mm
d = 140, 160,...,1000 [mm] — u razmaku po 20 mm.

- '
Odredimo promjer pune glatke rotirajuce } \
osovine (slika 2.7). Ona na svojoj sredi FB
nosi remenicu koja je optereduje si =

F =2000 [N] ako je dopusteno n

na savijanje ogg = 50 [

osovine je &elik, a raz < >1< >
[ =500 [mm. F
-< L >
\ Osovina — primjer za proracun
: - . L [ 500
Kak eflica nalazi na sredini osovine, slijedida je: a =b = 3= 5 = 250 [mm].
YFR=0, A—-F+FR=0= Fs=F—F[N] (2.6)

F-b  2000-250
Y ME=0; —Fa-l+F-b=0 = Fa=—— = ——__—— = 1000 [N], uvrstavanjem u

500
(2.6) dobivamo Fg = 2000 — 1000 = 1000 [N].
Maksimalni moment savijanja:
Mg = Fp-a=1000-250 = 250000 [Nmm| = Fg - b.

Najmaniji dopusteni promjer osovine:

177 250000
d=7¢ S =7 =36,84 )
01-0s | 0150 [mm]

Usvajamo prvu vecu standardnu vrijednost: d = 40 [mm].
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2. Osovine i vratila

2.3. Vratila - funkcija, oblikovanje i podjela

Vratila su strojni elementi koji kao i osovine nose razne strojne elemente koji se stalno
rotiraju zajedno s njim, te na taj nacin prenose okretni moment ili neposredno obavljaju
rad. Stoga za vratila kazemo da su za razliku od osovina uglavnom rotirajuci elementi,
slika 2.8.
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Vratilo

Vratila su po obliku sli€éna osovinama, a prema izvedbi mogu (kao i osovine) biti puna i
Suplja, slika 2.9.
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puno vratilo Suplje vratilo

Sl 3 lzvedbe vratila

Vratila po svom obliku (kao i osovine)xmogu biti ravna, tj. jednakog presjeka, ali su vrlo
rijetko jednakog promjera po’cCitavoj duljini. Najc¢eSce su stupnjevana, tj. pojedini dije-
lovi imaju razliCite promjere,.slika 2.10 a. Isto tako mogu biti profilirana ili ozlijebljena,

slika 2.10 b.
a)

E___ SR 5 D — =1

Stupnjevano i profilirano vratilo

b) _ — AR

Posebnu kategoriju prema obliku &ine koljenasta, zglobna i savitljiva vratila, slika 2.11.

koljenasto vratilo zglobno vratilo savitljivo vratilo

Vratila

10





