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Trokutni zavrseci osovina i vratila na brodskim
strojnim sklopovima i njihovo suvremeno
odrzavanje

Rezime:

Kad govorim o povecanju sigurnosti plovidbe
i plovnih objekata obi¢no mislimo na pouzda-
nost rada brodskih strojeva i uredaja. Jedna
od naje$éih pojava zastoja u funkcioniranju
brodskih strojeva je iskrivljenje ili lom Zljebova
ili klinova u osovinama i vratilima. Moderna
konstrukcija ovih strojnih elemenata eliminira
te zastoje.

000

Poznato je da se klinovi, kao elementi za
vezu strojnih dijelova veoma {¢esto habaju, krive
ili ispadaju, ¢ime Cesto izazivaju oStecenje i za-
mjenu strojnih elemenata koji su jos dobri i
koji bi jo$§ mogli da posluze svojoj osnovnoj
funkciji a uz to su komplicirani i skupi za iz
radu.

Klinovi kao strojni elementi, te elementi
prenosa zakretnog momenta se danas upotreb-
ljavaju prakti¢no na svim strojnim sklopovima.
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Na slici 1. je predstavljen sklop jedne brod-
ske pumpe u konvencionalnom izvodenju, gdje
se vidi nacin spajanja klinom.

Na slici 2. je predstavljen jedan specijalni
reduktor a slika 3. prikazuje prestanak brzine
pomaka i spoj s klinom.

Kako se vidi na slici 4., osovine i vratila
dozivljavaju najvede deformacije ba§ na mjesti-
ma Kklinova, a zZljebasta vratila, kod pojave vecih
torzionih momenata budu uvijena.

Zenski dio, zljebastih sklopova, slika 5., ta
kode dozivljava deformacije koje je u procesu
regeneracije i odrZavanja vrlo te$ko dovesti u
prvobitno stanje. Vremenom se je pokuSavao

ovaj problem rijesiti na razli¢ite nacine. Tako je
do8lo do razvoja prenosa sa dva klina pod 1200,
slika 6., te do razvoja osnovine i njenog rukavca
sa 4. Zljeba, slika 7., medutim svaka od ovih
konstrukcija ima svoje mane.

Slika 1.
Sklop brodske pumpe izveden na konvencionalan nacdin

Slika 2.
Specijalni reduktor

Moderno vrijeme dalo je potvrdu trokutnom
(triangl-profilu), kao mnajboljem i najsuvreme-
nijem.

ZavrSeci vratila i osovina, koji omoguduju
prenose i najveéih obrtnih momenata i snage,
a da se to ne odrazi na osovini, odnosno Kkli-
nu, predstavljeni su na slici 8.

Trokutni (triangl) profil ima u osnovi uvi-
jek krug $to joj omogucuje brusenje i unutar-
njeg i vanjskog promjera.
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Slika 3.

Prenosnik brzine pomaka Slika 7.
Vratila sa 4. Zljeba

Slika 4.
Osteéeni #ljeb za klin i klin ¥ &

Slika 9.
Slika 6. Kinematska shema uredaja za bruSenje trokutnih
Vratilo sa dva klina profila osovina i vratila
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Kontrolne veli¢ine su:
Da — vanjski promjer krivulje koji je jednak na-
zivnom promjeru rukavca prije pravljenja

profila

Di — unutranji promjer krivulje

Dm — srednji promjer profila — nazivni prom-
jer

e — ekscentricitet
q — radijus pomoénog kruga za konstrukciju
profila
R — radijus vanjske linije izbacdenja krivulje i
B — napadni kut.

Maksi-
malni
br. tocila Unutras-
Naziv- za unutra- Vanjski nji prom-
nipro- Eksen- $njuob- promjer jer krivu-
mjer tricitet Da-Di radu krivulje lje
Dm c E =46 d Da Di
mm mm mm mm mm mm
10 0375 1.5 10,75 9,25
11 0,4 1,6 11,6 10,2
12 0,425 17 12,85 11,15
12 0,45 1,8 13,9 12,1
14 0,475 1,9 1495 13,05
16 0,53 2,12 17,06 14,94
18 0,56 2,24 19,12 16,88
20 0,6 2,4 10,4 21,2 18,8
22 0,7 2,8 10,8 234 20,6
25 0,8 3.2 12,2 26,6 234
28 0,9 3,6 13,6 29,8 26,2
30 1,0 40 14,0 32,0 28,0
32 1,12 4,48 111 3424 29,76
30 1,0 4,0 14,0 32,0 28,0
32 1542 4,48 14,1 3424 29/76
34 1,18 4,72 15,1 36,36 31,64
36 1,25 5,0 16,0 38,5 3355
38 139 5,28 16,88 40,63 35,16
40 1,4 5,6 17,6 42,8 32
42 1) 6,0 18,0 45,0 39,0
45 1,6 6,4 194 48,2 418
46 1,7 6,8 20,8 51,4 44,6
50 1,8 753 21,2 53,8 46,4
52 1,9 7,6 21,6 55,8 48,2
56 2,12 8,48 22,08 60,24 51,76
60 2,36 9,44 22,2 64,72 55,28
63 25 10,0 23,0 68,0 58,0
68 2,8 112 232 73,6 62,4
70 3,0 12,0 24,0 76,0 64,0
18 3.15 12,8 24,6 81,3 68,7
80 34 13,6 25,6 86,8 73,2
85 8,7 14,6 25,8 92,4 71,6
90 4,0 16,0 26,0 98,0 82,0
95 4,25 17,0 27,0 31035 86,5
100 4,50 18,0 28,0 109,0 91,0
106 4,75 19,0 29,0 1145 95,5
110 5,0 20,0 30,0 120,0 100,0
Tabela 1.

Tabela dimenzija trokutastog profila
Izmedu ovih veli¢ina postoje slijedece ovis-
nosti:
Da 4+ Di

Di = Dm — 2e ot :
Da = Dm 4 2e e gt

Da — Di
= ;oq = 7,463 .¢;
4
Dm Di
o — — 6,463 .e; r = — 5,463 .¢;
2 2
Da Di
1 — — 7463 .e; R = + 7,463 .¢
2 2
7,463 . e
tg B =
Dm

Proracdun promjera vratila ili osovine (Da)
uopée se ne razlikuju od normalnih principa pro-
racunavanja standardnih i konvencionalnih oso
vina i vratila, s tim da se u ovom slucaju ne
moraju dodavati odredene procentualne vrijed-
nosti usljed slabljenja osovine ili vratila na mje:
stu za klin.

Tabela 1., daje dimenzije trakutastog pro-
fila, koji je standardiziran i kao takav se po-
javljuje na suvremenoj brodskoj opremi.

Preporuceni dosjedi (sklopovi) su:

H6 ili H7, lako pokretljive veze, £7

H6 ili H7, pokretljive veze, gb

H6 ili H7, mjesto mirovanja u sklopu, 16

H6 ili H7, strogo mirovanje u sklopu, k6; mb6.

O nacinu izrade ovakvih profila mogude je
reéi mnogo, ali ovde ¢e biti rije¢i o kinemat
skoj shemi uredaja koji nam omoguduje izradu
ovakvih profila u radionici za odrZavanje, slika 9.

Mjenja¢ka kutija sa ekscentricnom koman-
dom (5.) upravlja se s glavne motorne osovine
koja osigurava u isto vrijeme, uz pomo¢ tran
smisionog sistema (6.) okretanje poligonalne
(triangl) krivulje. Ekscentri¢ni pokretac 4), koji
je u direktnoj vezi s mjenjackom kutijom (5.),
trazi odgovarajuée polozaje u sistemu Kkutije s
jedan, dva, tri ili etiri okretaja za jednu pro-
mjenu poligonalne krivulje, te se moZe raditi
trokutni, ¢etverokutni itd profil. U njenom okre:
tanju ekscentri¢na komanda (4.) izvodi pokrete
s dvije poluge, jednom horizontalnom i jednom
vertikalnom. Horizontalna poluga dozvoljava
svoj direktni pokret po nosafu tocila (2), a ver
tikalna poluga radi poluge (7.).

Kutija s polugama (7.) sadrzi Cetiri odnos
ne poluge 1:2; 2:1; 3:1; 4:1; zavisno da 1li je
radni komad ekscentar, elipsa, trokutna poligo
nalna krivulja ili krivulja s Ccetiri kutna za-
obljenja.

Jedna od poluga (7.) koja odgovara dotié
nom profilu kojeg Zelimo dobiti, osigurava, da
se u tom sludaju napad tocilom na radni ko
mad odvija okomito na krivulju koja se izvodi.

Iz svega ovoga proizlazi da je odnos verti
kalnog pokreta prema horizontalnom pokretu
nosaca tocila (2.) izraden brojem okretaja, od-
nosno brojem Zljebova na komadu koji proizvo-
dimo.
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- Rezultat ova dva pokreta daje trajektoriju
— putanju nosaca alata (2.).

Za kontrolu to¢nosti izvedenog oblika, slika
10, primjenjuju se potpuno isti alati i principi
kao kod standardnih profila.

Slika 10.

Natin kontrole toénosti izvedenog oblika trokutnog
profila

Da bi se sacuvale ove garancije toénosti iz
rade treba da se radni komad okreée brzinom
s konstantnim brojem okretaja i da alat, ovdje
tocilo, napada komad kontinuirano okomito na
dodirnu to¢ku poligonalne krivulje.

Da se izvede unutarnja obrada trokutnog
profila, alat se mora odvijati periodi¢no i opi-

Slika 12.

sivati zatvorenu krivulju sinhroniziranu sa okre-
tanjem komada. : ; ;
UCestalost * periodi¢nih pokreta je funkcija
broja okretaja i kutova na poligonalnoj krivulji
koja se proizvodi. Na slici 11. predstavljen je ra-
niji i novi na¢in izvodenja spoja zupcanika.

- ; Slika 11.
Raniji i novi nadin izvodenja spoja zuplanika

Na modernim postrojenjima iz podruc¢ja tur
bogrupe, slika 12., u koju spadaju gasna turbina,
redukcioni prenosnik i na kraju generator, oyi
profili su nasli svoju primjenu, kao i na preno-
snicima za transportna vozila i borbena vozila,
slika 13.

Moderno vrijeme i suvremena tehnologija,
a posebno sve vecdi zahtjevi za sigurnost plovid-
be i plovnih objekata zahtijevaju od organizato-
ra osiguranje takvog strojnog parka, da se u
njegovom okviru mogu odrzavati suvremeni
sklopovi.

Veze trokutnim profilom gasne turbine, redukcionog prenosnika i generatora

Slika 13.
Primjena trokutnog profila na
prenosniku za transporina vozila
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Postoji izvjesna bojazan, ili strah da se
ovakvi profili tesko odrZavaju i da je vrlo te
8ko osigurati takvu brusilicu. Medutim, to je
standardna brusilica za okruglo brusenje sa do-
datnim mehanizmom kojeg je mogucée naruditi
kod na$ih proizvodada alatnih strojeva kao do-
datni mehanizam.

Kao zakljutak je potrebno izvesti konsta-
taciju da suvremene radionice za odrzavanje
plovnih objekata moraju na vrijeme osigurati
i prilagoditi svoje radionice ovom tipu spajanja

strojnih elemenata, jer je vrijeme tih spojewa
odavno u suvremenom svijetu podelo.

Kao posebna prednost primjene ovog profila
je i Cinjenica da se spoj s ovako izvedenim pro
filom veoma tesko ostecuje te mu je, praktino
i nepotrebno odrzavanje, osim uobicajeno pod
mazivanje mas$¢u odnosno uljem.

Suvremeni sklopovi su osigurani centralnim
podmazivanjem uljem s odgovaraju¢im postot
kom grafita, te je tako prakti¢no iskljuc¢ena po
treba za odrZavanjem.
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AFRIKA, SPANJOLSKA I KANARSKI
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RASPOLAZE SPECIJALNIM BRODOVIMA HLADNJACAMA ZA PREVOZ
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ODRZAVA REDOVITU LINIJU JADRAN
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