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POPIS OZNAKA  

Oznaka Jedinica Opis 

E   ravnina kardanskog zgloba 

1E   ravnina pogonske vilice 

2E   ravnina gonjene vilice 

R   �U�D�G�L�M�X�V���N�U�L�å�D���N�D�U�G�D�Q�D 

Iv   �E�U�]�L�Q�D���W�R�þ�N�H���Q�D���N�U�L�å�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D���V�D���S�R�J�R�Q�V�Nog vratila 

IIv   �E�U�]�L�Q�D���W�R�þ�N�H���Q�D���N�U�L�å�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D���V�D��pogonskog vratila 

X   �Y�H�N�W�R�U���S�R�þ�H�W�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���S�R�J�R�Q�V�Nog vratila 

1X   �Y�H�N�W�R�U���W�U�H�Q�X�W�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���S�R�J�R�Q�Vkog vratila 

Y   �Y�H�N�W�R�U���S�R�þ�H�W�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���J�R�Q�M�H�Qog vratila 

1Y   �Y�H�N�W�R�U���W�U�H�Q�X�W�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���J�R�Q�M�H�Qog vratila 

�D  kut otklona vratila 

�E  
�N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Y�Q�L�Q�H���S�R�J�R�Q�V�Nog vratila i ravnine gonjenog 
vratila 

�J  
ku�W���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Y�Q�L�Q�H���Y�L�O�L�F�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D i ravnine 
�J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D 

�O  k�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�G�X�å�Q�L�K���R�V�L�M�X���S�R�J�R�Q�V�Nog i gonjenog vratila 

1�O  �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�G�X�å�Q�L�K���R�V�L�M�X���S�R�J�R�Q�V�Nog vratila �L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D 

2�O  �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�G�X�å�Q�L�K���R�V�L�M�X���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���L���J�R�Q�M�H�Qog vratila 

1�S   �U�D�Y�Q�L�Q�D���R�N�R�P�L�W�D���Q�D���X�]�G�X�å�Q�X���R�V���S�R�J�R�Q�V�Nog vratila 

2�S   �U�D�Y�Q�L�Q�D���R�N�R�P�L�W�D���Q�D���X�]�G�X�å�Q�X���R�V���J�R�Q�M�H�Qog vratila 

1�M  kut rotacije pogonskog vratila 

2�M  kut rotacije gonjenog vratila 

1�Z   kutna brzina pogonskog vratila 

2�Z   kutna brzina gonjenog vratila 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�7�H�P�D�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �V�� �G�Y�D�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�D��

zgloba.  

U uvodnome dijelu dan je kratak pregled razvoja ideje o kardanskom zglobu kroz povijest, 

�N�L�Q�H�P�D�W�V�N�H���N�D�U�D�W�H�U�L�V�W�L�N�H���M�H�G�Q�R�J���L���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J���]�J�O�R�E�D���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�U�L�P�M�H�U�L���S�U�L�P�M�H�Q�H��

dvostrukog kardanskog zgloba. Nadalje u uvodnome dijelu dane su �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�Mske 

izvedbe kardanskog zgloba, a �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H se primjerima �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X���U�D�G�X�� 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �N�U�H�Q�X�O�R�� �V�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �S�R�O�R�å�D�M�H�� �Y�L�O�L�F�D��

jednog kardanskog zgloba, stoga su u tu svrhu definirane tzv. nulta i okomita ravnina prema 

VDI 2722, a kao osnova kinematike i�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���J�L�E�D�Q�M�D��za jedan kardanski zglob u 

�R�N�R�P�L�W�R�M���L���Q�X�O�W�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���W�H���M�H���S�R�N�D�]�D�Q�D���V�L�Q�N�U�R�Q�R�V�W���U�D�Y�Q�L�Q�V�N�R�J���V�O�X�þ�D�M�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J��

zgloba za vilicu pogonskog vratila u nultoj i okomitoj ravnini. Nadalje, �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�H�� �V��

�D�Q�D�O�L�]�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�L�E�D�Q�M�D���]�D�����S�U�R�V�W�R�U�Q�L���V�O�X�þ�D�M���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���V���G�Y�D���N�D�U�G�D�Q�V�N�D���]�J�O�R�E�D���S�U�L���þ�H�P�X��

�V�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D�� �R�Q�� �X�]�� �X�Y�M�H�W�H sinkronosti definirane prema VDI 2722 ipak nije 

sinkron. 

�8�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�H�� �G�L�M�H�O�X���� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �E�U�]�L�Q�D���� �S�R�W�N�U�L�M�H�S�O�M�H�Q�D�� �M�H��

asi�Q�N�U�R�Q�R�V�W���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���V�O�X�þ�D�M�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���V���G�Y�D���N�D�U�G�D�Q�V�N�D���]�J�O�R�E�D���X�Q�D�W�R�þ���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�X���X�Y�M�H�W�D��

sinkronosti prema VDI 2722. Prikazani su i dijagrami brzina kada �V�X�� �W�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �Q�D�U�X�ã�H�Q�L uz 

komentar dobivenih rezultata. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L���V�O�X�þ�D�M�����N�D�U�G�D�Q�����V�L�Q�N�Uonost, kinematika, analiza 
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SUMMARY  

Subject of this bachelor thesis is kinematic analysis of spatial arrangement of a double 

cardan joint mechanism. 

As an introduction, a brief historical overview of the idea of the cardan joint is given, as 

well as kinematic properties of single and double cardan joint. Most common examples of 

aplications of double cardan joint and most common designs of cardan joint are also shown 

and the introductory part is concluded with examples of wear and damage during operation. 

In order to start with the kinematic analysis, initial positions of forks of a single cardan 

joint have to be determined���� �K�H�Q�F�H�� �Ä�Q�X�O�O�³�� �D�Q�G�� �Ä�U�L�J�K�W�³�� �S�O�D�Q�H�V�� �D�U�H��defined according to VDI 

2722. Furthermore, as a fundament of kinematics, basic equation of motion is derived for a 

�V�L�Q�J�O�H�� �F�D�U�G�D�Q�� �M�R�L�Q�W�� �L�Q�� �Ä�Q�X�O�O�³�� �S�O�D�Q�H�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �L�Q�� �Ä�U�L�J�K�W�³�� �S�O�D�Q�H�� �D�Q�G�� �L�W�� �L�V�� �V�K�R�Z�Q�� �W�K�D�W�� �S�O�D�Q�D�U��

�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���R�I���D���G�R�X�E�O�H���F�D�U�G�D�Q���M�R�L�Q�W���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���L�V���K�R�P�R�N�L�Q�H�W�L�F���I�R�U���W�K�H���L�Q�S�X�W���\�R�N�H���L�Q���Ä�Q�X�O�O�³��

�S�O�D�Q�H���D�V���Z�H�O�O���D�V���L�Q���Ä�U�L�J�K�W�³���S�O�D�Q�H����Furthermore, equation of motion for the spatial arrangement 

is elaborated. During the elaboration it is concluded that even with fulfilling homokinetic 

conditions, according to VDI 2722, spatial arrangement of a double cardan joint mechanism is 

not homokinetic. 

In the final part, using computer based kinematic simulation and inherent velocity graphs, 

it is approved that spatial arrangement is not homokinetic even with conditions according to 

VDI 2722 being fulfilled. 

 

Key words: spatial arrangement, cardan joint, homokinematic transmission, kinematics, 

analysis 
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1. UVOD 

�8�� �X�Y�R�G�Q�R�P�H�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �F�L�O�M�� �M�H�� �G�D�W�L�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�G�H�M�H�� �R�� �]�J�O�R�E�X�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���Y�U�D�W�L�O�D���S�R�G���N�X�W�H�P�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H���E�L�W�L dane i karakteristike, primjeri 

upotrebe dvostrukog ka�U�G�D�Q�V�N�R�J���]�J�O�R�E�D�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���L�]�Y�H�G�E�H���W�H���S�U�L�P�M�H�U�L���L���X�]�U�R�F�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X���U�D�G�X�� 

 

1.1. Povijesni pregled 

Prvi spomen zglobova datira u vrijeme Philosa od Bizanta, cca. 230. g. pr. Kr. On u svojim 

opisima govori o kadionicama i spremnicima za tintu koji �V�X�� �E�L�O�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �Q�D�� �]�J�O�R�E�Q�R�P�H��

ovjesu [1]. U otprilike isto vrijeme, �X�U�H�ÿ�D�M �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�D�R�� �R�G�� ���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�D�� �S�U�V�W�H�Q�D se 

koristio u Kini, 2000. g. pr. Kr. �6�O�X�å�L�R�� �M�H�� �]�D�� �G�U�å�D�Q�M�H�� �V�Y�L�M�H�ü�H�� �M�H�U�� �M�H�� �W�H�å�L�ã�W�H�� �W�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �X�Y�L�M�H�N��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�R���X���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���>���@�� 

Nadalje, 1550. �J���� �X�� �V�Y�R�M�R�M�� �N�Q�M�L�]�L�� �Ä�'�H�� �V�X�E�W�L�O�L�W�D�W�H�� �O�L�E�U�L�� �;�;�,�³�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U�� �L�� �I�L�O�R�]�R�I Geronimo 

Cardano �R�S�L�V�X�M�H���V�X�V�W�D�Y�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�R�Y�D���V�O�L�þ�D�Q���R�Q�R�P�H���N�L�Q�H�V�N�R�P�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�S�R�P�L�Q�M�H��

�N�D�N�R�� �M�H�� �W�D�M�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Y�L�G�L�R�� �X�� �N�X�ü�L�� �-�R�K�D�Q�Q�D�� �6�D�J�H�U�D���� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U�D�� �L�� �I�L�O�R�]�R�I�D���� �7�R je dokaz da je 

�X�U�H�ÿ�D�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�R�Y�D���S�R�V�W�R�M�D�R���L���S�U�L�M�H���Q�H�J�R �J�D���M�H���*�H�U�R�Q�L�P�R���&�D�U�G�D�Q�R���R�S�L�V�D�R�����8�Q�D�W�R�þ��

�W�R�P�H�����X�U�H�ÿ�D�M���Q�R�V�L���Q�D�]�L�Y���Ä�N�D�U�G�D�Q�V�N�L���R�Y�M�H�V�³�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           Slika 1. Cardanov sustav prstenova [1] 
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Isusovac Caspar Schott je 1664. g. opisao zglob za spajanje dvaju vratila pod kutem. Zglob je 

�E�L�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �V�D�W�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �N�D�W�H�G�U�D�O�H�� �X�� �6�W�U�D�V�E�R�X�U�J-u iz 1354. g. Prema opisu kojeg je 

Schott preuzeo od nepoznatog autora, znanog samo pod nazivom Amicus, zglob se sastojao 

�R�G�� �G�Y�D�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �V�D�� �Y�L�O�L�F�D�P�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�R�� �N�U�L�å�� �V�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�U�D�N�D�����6�O�L�þ�Q�R�V�W�� �$�P�L�F�X�V�R�Y�R�J����

univerzalnog zgloba i Cardanovih ko�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�R�Y�D���M�H���R�þ�L�W�D����slika 2. 

 

Slika 2. �6�O�L�þ�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���&�D�U�G�D�Q�R�Y�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�R�Y�D�����D�����L���$�P�L�F�X�V�R�Y�R�J���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�J 
                                                                    zgloba [1] 

 

�9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �R�V�R�E�D�� �X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J�� �]�J�O�R�E�D�� �M�H�� �H�Q�J�O�H�V�N�L�� �I�L�]�L�þ�D�U�� �5�R�E�H�U�W��

Hooke. On je, za razliku od Amicusa i Schotta, bio svjestan da kardanski zglob nije 

�K�R�P�R�N�L�Q�H�W�L�þ�N�L�� �]�J�O�R�E���� �G�D�� �X�O�D�]�Q�D�� �L�� �L�]�O�D�]�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Q�L�V�X��

jednake tijekom vremena. �2�Q�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�S�L�V�D�R�� �V�O�L�þ�D�Q��

�X�U�H�ÿ�D�M�� �X�� �V�Y�R�M�H�P�� �G�M�H�O�X�� �Ä�$�Q�L�P�D�G�Y�H�U�V�L�R�Q�V�³���� �2�S�L�V�� �V�H�� �E�D�Y�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �D�V�W�U�R�Q�R�P�� �-�R�K�D�Q�Q�H�V�� �+�H�Y�H�O�L�Xs koristio u 

�V�Y�R�M�H�P�X�� �K�H�O�L�R�V�N�R�S�X���� �D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�H�J�D�� �L�� �$�P�L�F�X�V-

ovog zgloba gotovo da i nema, Slika 3. Robert Hooke je 

�X�V�Y�R�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�R�� �X�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X�� �V�X�Q�þ�D�Q�L�K�� �V�D�W�R�Y�D��

[4], gdje je bilo potrebno povezati dva vratila pod kutem. 

�+�R�R�N�H�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�V�W�D�Q�R�Yio da se spajanjem dvaju takvih 

�]�J�O�R�E�R�Y�D���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���V�L�Q�N�U�R�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�� 

 

 Slika 3. Zglob iz helioskopa Johannesa Heveliusa [1] 
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Kroz kratak povijesni osvrt vidljivo je da �]�D�S�U�D�Y�R���Q�H���P�R�å�H�P�R���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���U�H�ü�L���W�N�R���M�H���S�U�D�Y�L��

izumitelj kardanskog zgloba �± jesu li to Kinezi, je li netko uzeo ideju od Philosa iz Bizanta ili 

�$�P�L�F�X�V�D�� �L�O�L�� �V�X�� �L�� �R�Q�L�� �V�D�P�R�� �S�U�H�N�R�S�L�U�D�O�L�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�"�� �7�H�ã�N�R�� �M�H�� �U�H�ü�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�V�W�L�Q�D���� �D�O�L��

�P�R�å�H�P�R�� �E�L�W�L�� �]�D�K�Y�D�O�Q�L�� �5�R�E�H�U�W�X�� �+�R�R�N�H-u i Geronimu Cardano-�X�� �Q�D�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �Vu utrli put za 

razvoj kardanskog zgloba. 

 

1.2. Karakteristike kardanskog zgloba 

1.2.1. Jedan kardanski zglob 

Karakteristika jednog kardanskog zgloba, kada ulazno i izlazno vratilo nisu kolinearni, jest 

asinkronost vrtnje���� �7�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �]�D�ã�W�R�� �V�H�� �Q�L�N�D�G�D�� �N�D�R�� �W�D�N�D�Y�� �Q�H�� �N�R�Uisti u prijenosu snage i 

gibanja. Naime, pri jednolikoj brzini vrtnje ulaznog vratila, brzina izlaznog vratila oscilira i to 

prema zakonu sinusoide, Slika 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

                                Slika 4.     �2�G�Q�R�V���N�X�W�D���P�H�ÿ�X���Y�U�D�W�L�O�L�P�D���L���E�U�]�L�Q�H���L�]�O�D�]�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D 
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                                  Slika 5. Shematski prikaz kardanskog zgloba 

  
Nejednakost brzine vrtnje lako je mat�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �G�R�N�D�]�D�W�L���� �3�U�H�P�D�� �V�O�L�F�L�� ��. t�R�þ�N�X�� �$�� �P�R�å�H�Po 

�S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �W�D�N�R�� �G�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �X�O�D�]�Q�R�P�� �Y�U�D�W�L�O�X�� �L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�P��

�Y�U�D�W�L�O�X�����$�N�R���M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�P�R���U�H�I�H�U�L�U�D�M�X�ü�L���V�H���Q�D���X�O�D�]�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R�����Q�M�H�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L�� 

 

  

 I 1 cos .v R� Z � D�   (1) 

 
�$�N�R���M�H���S�D�N���S�U�R�P�D�W�U�D�P�R���U�H�I�H�U�L�U�D�M�X�ü�L���V�H���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R�����Q�M�H�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L�� 

 

 II 2 .v R�Z�   (2) 

 
�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���L�V�W�R�M���W�R�þ�N�L�����E�U�]�L�Q�H��I II i v v  moraju biti iste �S�D���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���L�]�U�D�]�D��(1) i 

(2) dobivamo ovisnost 2 1 o � Z � Z : 

 I IIv v�   (3) 

 1 2cosR R�Z �D �Z�   (4) 

 2 1cos .�Z �Z �D�   (5) 
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Isto vrijedi i ako se pogonsko vratilo zakrene za 90  �N�D�R���ã�W�R���W�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�O�L�N�D�������� 

 

 

 

 

 

 

 

   

                       Slika 6. Shematski prikaz kardanskog zgloba sa zakrenutim vilicama 

 

Analogno prethodnom postupku dobivamo brzinu Iv  : 

 I 1v R�Z�   (6) 

i brzinu IIv : 

 II 2 cosv R� Z � D�   (7) 

 
�Q�D�N�R�Q���þ�L�M�H�J���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���G�R�E�L�Y�D�P�R 1 2 o � Z � Z: 

 I IIv v�   (8) 

 2 1cosR R�Z �D �Z�   (9) 

 1 2 cos .�Z �Z �D�   (10) 

 
Ova asinkronost vrtnje predstavlja veliki problem u primjeni. Zbog nje se javljaju vibracije i 

�Y�H�O�L�N�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�D�� �D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�V�W���N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�U�D�W�N�R�� �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�� �Q�D��

�þ�L�M�L�P���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���N�D�U�G�D�Q�V�N�L���]�J�O�R�E�R�Y�L�� 

 

1.2.2.   Dvostruki kardanski zglob 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �G�D�� �E�L se izbjegla asinkronost koriste se dva kardanska zgloba 

povezana �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P. Ne samo da se eliminira asinkronost nego se i lokalizira vibracije i 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�� 

Postoje dva prostorna rasporeda elemenata �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J�� �]�J�O�R�E�D���� �Ä�=�³�� �L�� �Ä�:�³��

raspored, prema slici 7. 
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                Slika 7. �Ä�=�³���L���Ä�:�³���U�D�V�S�R�U�H�G���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J���]�J�O�R�E�D 

 

Da bi se ostvarila asinkronost prijenosa, tri uvjeta moraju biti zadovoljena [6,16]: 

�x �X�O�D�]�Q�R�����P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R���L���L�]�O�D�]�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���X���L�V�W�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L 

�x �N�X�W�H�Y�L���R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�O�D�]�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���W�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���L���L�]�O�D�]�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D��

moraju biti jednaki 

�x �Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���X��istoj ravnini. 

U konstrukcijskim izvedbama dimenzije m�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���G�R���P�L�Q�L�P�X�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�N�R�O�L�N�R���W�R���G�R�S�X�ã�W�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�D���V�H���G�R�E�L�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D���V�O�L�F�L������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            Slika 8. Dvostruki kardanski zglob [7] 
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1.3. Primjeri upotrebe  

Za prijenos snage, kardanski zglob kao takav nikada se ne koristi samostalan�����P�H�ÿ�X�W�L�P���Q�L�W�L���X��

�N�L�Q�H�P�D�W�V�N�L�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D�� �Q�L�V�X�� �S�R�å�H�O�M�Q�H�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H. Zato kada govorimo o 

primjeni kardanskog zgloba, govorimo o primjeni dvostrukog kardanskog zgloba. Danas 

njeg�R�Y�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �P�R�å�H�P�R�� �Q�D�ü�L�� �X�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �Q�S�U������ �N�D�R�� �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �Y�U�D�W�L�O�D i kao 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �]�J�O�R�E u automobilima, u drobilicama za kamen, u strojevima za oblikovanje 

metala, u remenskim konvejerima, u centrifugalnim ventilatorima i pumpama i dr. [8]. 

 

1.3.1. Pogonsko vratilo u automobilima 

Primjena u automobilima je vjerojatno najpoznatija. Kako u motornim vozilima na prednji, 

tako i u vozilima sa pogonom na �V�W�U�D�å�Q�M�H �N�R�W�D�þ�H�����8�O�R�J�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���± povezuje izlazno vratilo 

motora i pogon�V�N�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �N�R�W�D�þ�D�� �N�R�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P �Y�R�å�Q�M�H�� �R�V�W�D�M�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�D���� �D�O�L�� �Q�H�� �Q�X�å�Q�R�� �X�� �L�V�W�L�P��

�U�D�Y�Q�L�Q�D�P�D�� ���Q�S�U������ �Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�H�� �Q�D�� �F�H�V�W�L���� �N�D�G�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �S�R�V�W�D�M�X�� �Y�D�å�Q�H�� 

�.�R�G���S�R�J�R�Q�D���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H���N�R�W�D�þ�H�����S�R�]�L�F�L�M�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J���]�J�O�R�E�D���Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Slika 9. Pogon na �V�W�U�D�å�Q�M�H���N�R�W�D�þ�H [9] 
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1.3.2. �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���N�D�U�G�D�Q�V�N�L���]�J�O�R�E 

Osim kao pogonsko vratilo, dvostruki kardanski zglob se u automobilima koristi i kao 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���]�J�O�R�E���]�D���Xpravljanje skret�Q�L�P���N�R�W�D�þ�L�P�D, slika 10.  

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Slika 10. �.�D�U�G�D�Q�V�N�R���Y�U�D�W�L�O�R���N�D�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���]�J�O�R�E [11] 

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L���G�D�� �Y�R�O�D�Q���L���O�H�W�Y�D�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�R�W�D�þ�L�P�D�� �Q�L�V�X�� �X�� �L�V�W�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L�� �ã�W�R�� �M�H���L��

primarni razlog upotrebe dvostrukog kardanskog zgloba. Zahtjevi koji se ovdje postavljaju na 

kardan nisu visoki �± �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�L�V�X���Y�H�O�L�N�D�����R�V�L�P���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D�J�O�R�J���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�O�D�Q�D���� 
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1.3.3. Strojevi za oblikovanje metala 

�,�� �X�� �þ�H�O�L�þ�D�Q�D�P�D�� �M�H�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H kod strojeva za valjanje 

�ã�L�S�N�L���L���O�L�P�H�Q�L�K���S�O�R�þ�H�Y�L�Q�D, slika 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Slika 11. Shematski prikaz strojeva za oblikovanje metala [10] 

 

                       

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�P�H�� �V�W�U�R�M�X�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �W�D�N�R�� �P�D�O�L�� �R�V�Q�L�� �U�D�]�P�D�N��

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D�M�X���L�]�O�D�]�Q�L�K���Y�U�D�W�L�O�D, �N�R�O�L�N�L���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���Y�D�O�M�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�R�O�X�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����N�R�U�L�V�W�H��

se kardanska vratila (vratila plave boje na slici 11.) kako bi se taj razmak smanjio. 
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1.4. Konstrukcijsk a izvedba zgloba 

Kinematska shema kardanskog zgloba daleko je od realne konstrukcijske izvedbe. U primjeni 

zgl�R�E���M�H���L�]�O�R�å�H�Q���D�W�P�R�V�I�H�U�L�O�L�M�L�P�D�����S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�L�����]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�X���L���W�U�R�ã�H�Q�M�X�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��

i ljudskom faktoru �± �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D���� �V�W�R�J�D�� �V�Y�H�P�X�� �W�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �S�R�V�Y�H�W�L�W�L��

�S�R�V�H�E�Q�X���S�D�å�Q�M�X���S�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�P���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���]�J�O�R�E�D�� 

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �3�U�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�X�� �O�D�N�ã�L�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L��

�]�J�O�R�E�R�Y�L���V���G�Y�L�M�H���Y�L�O�L�F�H���L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P���N�U�L�å�H�P �N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D���]�D�W�L�N�D���L���þ�D�K�X�U�H�����7�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L��

�Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D���L�]�Y�H�G�E�D�����D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�R�J�D���M�H���ã�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���]�D���O�D�N�ã�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���E�U�]�L�Q�H��

vrtnje do 1000 min -1 [12]. Prikaz takvog zgloba je slika 12. 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            Slika 12. Jednostavni kardanski zglob [12] 
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�'�U�X�J�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �þ�L�Q�H�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E�R�Y�L�� �]�D�� �W�H�ã�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �U�D�G�D����Ovi kardanski zglobovi mogu 

prenijeti okretni moment do 2 800 kNm [12]���� �.�D�U�G�D�Q�V�N�H�� �]�J�O�R�E�R�Y�H�� �L�]�� �R�Y�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �P�R�å�H�P�R��

�G�D�O�M�H���U�D�]�Y�U�V�W�D�W�L���X���M�R�ã���W�U�L���S�R�G�Y�U�V�W�H�����7�R���V�X���W�]�Y���� 

�x �]�J�O�R�E���V�D���E�O�R�N�R�Y�V�N�L�P���N�X�ü�L�ã�Wem �O�H�å�D�M�D�����H�Q�J�O����block type, slika 13.) 

�x �]�J�O�R�E���V�D���U�D�V�W�D�Y�O�M�L�Y�L�P���N�X�ü�L�ãem �O�H�å�D�M�D��(engl. split eye, slika 14.) 

�x �]�J�O�R�E���V���N�X�ü�L�ã�W�H�P���O�H�å�D�M�D���Qa vilici (engl. one-piece eye, slika 15.) 

�x zglob s rastavljivom vilicom (engl. split-yoke, slika 16.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 13. Block type kardanski zglob [18]           Slika 14.  Split-eye kardanski zglob [18] 

 

  

 

 Slika 15. One-piece eye kardanski zglob [18]         Slika 16. Split-yoke kardanski zglob [18] 
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�0�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �V�X�� �N�R�Y�D�Q�L�� �O�H�J�L�U�D�Q�L�� �þ�H�O�L�F�L���� �]�D�� �N�U�L�å�H�Y�H�� �L�� �Y�L�O�L�F�H, a 

�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �N�D�O�M�H�Q�L���� �,�J�O�L�þ�D�V�W�L�� �O�H�å�D�M�H�Y�L���� �N�R�M�L�� �V�H��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H�����V�X���N�D�O�M�H�Q�L���� 

Da bi sve glatko funkcioniralo, potre�E�Q�R�� �M�H�� �P�D�]�L�Y�R�� �X�� �F�L�M�H�O�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �3�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L��

�S�U�H�N�R�� �P�D�]�D�O�L�F�D�� �N�R�M�H���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�U�R�]�� �N�U�L�å���� �G�R�Y�R�G�H�� �P�D�]�L�Y�R�� �X�� �L�J�O�L�þ�D�V�W�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�H����Sustav 

podmazivanja vidljiv je na slici 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Slika 17. Sustav za podmazivanje [13], 1.-�N�X�ü�L�ã�W�H�� �O�H�å�D�M�D����2.-mazalica,  
              3.�V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �N�D�Q�D�O�� �]�D�� �P�D�]�L�Y�R����4.-�U�X�N�D�Y�D�F�� �L�J�O�L�þ�D�V�W�R�J�� �O�H�å�D�M�D����5.-�G�R�Y�R�G�� �P�D�]�L�Y�D�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�H 
                        �O�H�å�D�M�D , 6.-�Y�D�O�M�Q�D���W�L�M�H�O�D���L�J�O�L�þ�D�V�W�R�J���O�H�å�D�M�D����7.-�Y�D�Q�M�V�N�L���S�U�V�W�H�Q���L�J�O�L�þ�D�V�W�R�J���O�H�å�D�M�D. 

 

Kao z�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �X�O�D�V�N�D�� �S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H�� �L�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�D�� �F�L�M�H�O�H��

�]�J�O�R�E�R�Y�H���� �7�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�G�� �Q�H�R�S�U�H�Q�D�� �L�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�H�� �J�X�P�H���� �%�L�W�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K��

pokrova je otpornost na ulje [14]. 

 

 

 

 

 

                             

                                                  Slika 18. �=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�R�N�U�R�Y�L [15] 
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1.5. �2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X���U�D�G�X 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���X�]�U�R�F�L���G�R�W�U�D�M�D�O�R�V�W�L���N�D�U�G�D�Q�V�N�L�K���]�J�O�R�E�R�Y�D���Y�H�]�D�Q�L���V�X���X�]���N�U�L�å���]�J�O�R�E�D�����8�]�U�R�F�L��

�P�R�J�X���E�L�W�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�R�M�H���U�Hzultira lomom �N�U�L�å�D (slika 19.), nedostatak maziva 

koje rezultira pregrijavanjem i pojavom mikrozavara (slika 20.), utiskivanje valjnih tijela u 

r�X�N�D�Y�D�F�� �Q�D�� �N�U�L�å�X�� �]�J�O�R�E�D�� ���V�O�L�N�D�� ����.), �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �N�X�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���L���X�O�D�]�Q�L�K���L��izlaznih vratila (slika 22.) �L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D�V�W�D�O�D���]�E�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�R�P��

�L�O�L���S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�R�P�����V�O�L�N�D����3.) [17]. 

 

 

Slika 19. �/�R�P���X�V�O�L�M�H�G���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D [17]         Slika 20. �2�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���P�D�]�L�Y�D [17]                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                                          Slika 21. Utiskivanje valjnih tijela u rukavac  [17] 
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                   Slika 22. O�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���]�E�R�J���S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���N�X�W�D���P�H�ÿ�X���Y�U�D�W�L�O�L�Pa [17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Slika 23. �2�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���]�E�R�J���S�U�L�V�X�V�W�Y�D���Y�R�G�H���L���S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H [17] 
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2. �-�(�'�1�$�'�ä�%�$���*�,�%�$�1�-�$��ZA JEDAN KARDANSKI ZGLOB  

Za  kinematsku analizu k�D�U�G�D�Q�V�N�R�J�� �]�J�O�R�E�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �G�D�M�H��

�Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�X�W�D���U�R�W�D�F�L�M�H�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �N�X�W�D�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �L�]�O�D�]�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �L�� �N�X�W�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�M�X��

vratila. �'�R���W�H���U�H�O�D�F�L�M�H���Q�D�M�O�D�N�ã�H���Q�D�P���M�H���G�R�ü�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���Y�H�N�W�R�U�V�N�L�P���U�D�þ�X�Q�R�P, prema [5].  

                                    

                   Slika 24. Prikaz �Y�H�N�W�R�U�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���L���J�R�Q�M�H�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X 

 

�=�D���L�]�Y�R�G���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�L�E�D�Q�M�D���S�R�V�O�X�å�L�W���ü�H���Q�D�P slika 24. Definirajmo dvije ravnine, , pod 

kutem �E. Pogonsko vratilo je za vrijeme rada okomito na ravninu 1�S  , a gonjeno je okomito 

na ravninu 2�S ���� �=�D�W�L�P���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�P�R���Y�H�N�W�R�U�H���S�R�þ�H�W�Q�L�K���S�R�O�R�å�D�M�D���Y�L�O�L�F�D���V�Y�D�N�R�J�� �R�G���Y�U�D�W�L�O�D, X i Y 

ko�M�L�� �R�V�W�D�M�X�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�D����Za opis gibanja vilica, potrebno je definirati vektore 

�W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���S�R�O�R�å�D�M�D���Y�L�O�L�F�H�����Y�H�N�W�R�U�L���;1 i X2�����2�]�Q�D�þ�L�P�R���V�D�G�D���V�D��1�M kut zakreta pogonske vilice, a 

a sa 2�M kut rotacije gonjene vilice. 

Vektor X1 pripada ravnini 1�S  �L���R�S�L�V�D�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���N�X�W�D��1�M kao: 

 . (11) 
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Vektor X2 pripada ravnini 2�S  �L���S�R�P�R�ü�X��2�M se opisuje kao: 

   (12) 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���Y�L�O�L�F�H���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P���N�U�L�å�H�P�����R�Q�H���V�X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���R�N�R�P�L�W�H���M�H�G�Q�D���Q�D���G�U�X�J�X����

stoga su i vektori X i Y, kao i X1 i X2 �V�W�D�O�Q�R�� �R�N�R�P�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�J�� �S�D�� �ü�H�� �]�D�W�R�� �Q�M�L�K�R�Y��

skalarni produkt biti jednak nuli kako slijedi: 

   (13) 

Kada u (13) uvrstimo komponente vektora dobivamo: 

   (14) 

Daljnjim raspisivanjem izraza (14) dobiva se sl�M�H�G�H�ü�H�� 

   (15) 

Dijel�M�H�Q�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H����15) sa  daje: 

   (16) 

�L�]���þ�H�J�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L�� : 

   (17) 

 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D�������������M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���J�L�E�D�Q�M�D�����2�Q�D���G�D�M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W���N�X�W�D���U�R�W�D�F�L�M�H���J�R�Q�M�H�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D����2�M) o 

kutu rotacije pogonskog vratila (1�M) �L���N�X�W�X���L�]�P�H�ÿ�X��vratila (�O). 

Deriviranjem izraza (17) po vremenu uz primjenu trigonometrijskih identiteta dobijemo 

ovisnost kutnih brzina vratila 

   (18) 
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3. DEFINIRANJE NULTE I OKOMITE RAVNINE  

�=�D���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J���]�J�O�R�E�D�����R�V�L�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�L�E�D�Q�M�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���L��

�G�Y�D���V�O�X�þ�D�M�D���S�R�O�R�å�D�M�D���X�O�D�]�Qe i izlazne vilice, nultu i okomitu ravninu. 

 

3.1. Nulta ravnina 

Prema [19], definicija nulte ravnine glasi: kardanski zglob nalazi se u nultoj ravnini, ako se 

kut rotacije pogonske (ulazne) vilice 1�M �P�M�H�U�L���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Y�Q�L�Q�H���]�J�O�R�E�D��E , definirane osima 14 

i 34 i ravnine pogonske vilice 1E , a kut rotacije gonjene (izlazne) vilice 2�M se tada mjeri 

�L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Y�Q�L�Q�H���N�R�M�D���M�H���R�N�R�P�L�W�D���Q�D��E  i prolazi kroz os 34 i ravnine gonjene vilice 2E , slika 

25. 

 

                                     Slika 25. Nulta ravnina, prema [19] 
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3.2. Okomita ravnina 

Prema [19] definicija �R�N�R�P�L�W�H���U�D�Y�Q�L�Q�H�� �N�D�å�H�� �G�D�� �V�H�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�N�R�P�L�W�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L��

ako se kut rotacije pogonske (ulazne) vilice, 1�M �P�M�H�U�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Rkomita na 

ravninu E  i prolazi kroz os 14 i  ravnine pogonske vilice 1E ���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �W�D�G�D���V�H���N�X�W���U�R�W�D�F�L�M�H��

gonjene (izlazne) vilice, 2�M �P�M�H�U�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �]�J�O�R�E�D��E , definirane osima 14 i 34 i 

ravnine gonjene vilice, 2E , slika 26. 

 

                                     Slika 26. Okomita ravnina, prema [19] 
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4. OVISNOSTI KUTNIH BRZINA  

4.1. Samostalni kardanski zglob 

4.1.1. Samostalni kardanski zglob u nultoj ravnini 

�5�H�I�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�O�L�N�X�� ������ �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�R�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �]�D�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E�� �X��

nultoj ravnini 

   (19) 

gdje su 2�M kut zakreta gonjenog vratila, 1�M kut zakreta pogonskog vratila, �O �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��

vratila, a iz koje deriviranjem po vremenu i primjenom trigonometrijskih identiteta dobivamo 

�V�O�M�H�G�H�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���N�R�M�D���G�D�M�H���R�P�M�H�U���N�X�W�Q�L�K���E�U�]�L�Q�D��gonjenog i pogonskog vratila 

   (20) 

 
4.1.2. Samostalni kardanski zglob u okomitoj ravnini 

�5�H�I�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�O�L�N�X�� ������ �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�R�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �]�D�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E�� �X��

okomitoj ravnini 

   (21) 

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W��  �M�H�G�Q�G�D�G�å�E�D��(21) poprima 

oblik 

   (22) 

gdje su 2�M kut zakreta gonjenog vratila, 1�M kut zakreta pogonskog vratila, �O �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��

vratila, a iz koje deriviranjem po vremenu i primjenom trigonometrijskih identiteta dobivamo 

�V�O�M�H�G�H�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���N�R�M�D���G�D�M�H���R�P�M�H�U���N�X�W�Q�L�K���E�U�]�L�Q�D���J�R�Q�M�H�Q�R�J���L���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D 

   (23) 
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�,�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(20) i (23) vidimo da kutne brzine gonjenih vratila nisu jednake kutnim brzinama 

�S�R�J�R�Q�V�N�L�K���Y�U�D�W�L�O�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L���N�D�U�G�D�Q�V�N�L���]�J�O�R�E���N�D�R���W�D�N�D�Y���Q�L�N�D�G�D���Q�H���N�R�U�L�V�W�L�����'�D���E�L��

se eliminirala varijabilnost kutne brzine gonjenog vratila koristimo dva kardanska zgloba 

�S�R�Y�H�]�D�Q�D���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P�����N�D�R���ã�W�R���M�H���L���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� 

 

4.2. �'�Y�D���N�D�U�G�D�Q�V�N�D���]�J�O�R�E�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P ���U�D�Y�Q�L�Q�V�N�L���V�O�X�þ�D�M�� 

Prema [19] za sinkronost prijenosa kod mehanizma sa dva kardanska zgloba potrebno je da 

jedna od vi�O�L�F�D���E�X�G�H���X���R�N�R�P�L�W�R�M�����D���G�U�X�J�D���X���Q�X�O�W�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���S�U�L���þ�H�P�X���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���Q�L�M�H���E�L�W�D�Q�� Osim 

�W�R�J�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �L�� �X�Y�M�H�W�� �G�D�� �M�H�� �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�L�M�X�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �L�� �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D��

�M�H�G�Q�D�N���N�X�W�X���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�L�M�X���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���L���J�R�Q�M�H�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D, kut �O. 

 

4.2.1. �'�Y�D���N�D�U�G�D�Q�V�N�D���]�J�O�R�E�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P���V�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�L�O�L�F�R�P���X���Q�X�O�W�R�M��
ravnini 

 

                   Slika 27. �5�D�Y�Q�L�Q�V�N�L���V�O�X�þ�D�M���± vilica pogonskog vratila u nultoj ravnini 

 

Prema slici 27 m�R�å�H�P�R���S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �J�L�E�D�Qja za prvi kardanski zglob koji se nalazi u 

nultoj ravnini 

   (24) 

gdje su 2�M kut zakreta �J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D����1�M kut zakreta pogonskog vratila, a �O kut 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D. 

�=�D�� �G�U�X�J�L�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E���� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�� �R�N�R�P�L�W�R�M�� �U�D�Y�Q�L�Q�L���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�R�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D��

slici 

   (25) 
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gdje su 4�M kut zakreta gonjenog vratila,  kut zakret�D���S�R�J�R�Q�V�N�H���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D, a �O kut 

�L�]�P�H�ÿ�X��gonjenog �Y�U�D�W�L�O�D�� �L�� �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� ���M�H�� �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�� �M�H�G�Q�R�� �N�U�X�W�R�� �W�L�M�H�O�R����vrijedi 

relacija 

   (26) 

�P�R�å�H�P�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(25) zapisati u obliku 

  . (27) 

Iz (24) slijedi  

   (28) 

pa iz (27) i (28) dobivamo 
  . (29) 

Iz (29) �Q�X�å�Q�R���V�O�L�M�H�G�L�� 
   (30) 

�ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �N�X�W�� �]�D�N�U�Hta pogonskog vratila jednak kutu zakreta gonjenog vratila. 

Deriviranjem (29) �G�R�E�L�Y�D�P�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�X 

   (31) 

a uz uvjet iz (30) slijedi da omjer kutnih brzina iznosi 

   (32) 

�þ�L�P�H�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �V�L�Q�N�U�R�Q�R�V�W�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �V�D�� �G�Y�D�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�D�� �]�J�O�R�E�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D��

�P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P���V�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�L�O�L�F�R�P���X���Q�X�O�Woj ravnini. 
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4.2.2. �'�Y�D���N�D�U�G�D�Q�V�N�D���]�J�O�R�E�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P���V�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�L�O�L�F�R�P���X���R�N�R�P�L�W�R�M��
ravnini 

 

               Slika 28. �5�D�Y�Q�L�Q�V�N�L���V�O�X�þ�D�M���± vilica pogonskog vratila u okomitoj ravnini 

 

Prema slici 28 m�R�å�H�P�R���S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�Y�L�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X��

okomitoj ravnini 

   (33) 

gdje su 2�M �N�X�W���]�D�N�U�H�W�D���J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D����1�M kut zakreta pogonskog vratila, a �O kut 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�� 

�=�D���G�U�X�J�L���N�D�U�G�D�Q�V�N�L���]�J�O�R�E�����N�R�M�L���M�H���X���Q�X�O�W�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L�����S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���J�L�E�D�Q�M�D prema slici 

   (34) 

gdje su 4�M kut zakreta gonjenog vratila,  �N�X�W���]�D�N�U�H�W�D���S�R�J�R�Q�V�N�H���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�����D���O kut 

�L�]�P�H�ÿ�X���J�R�Q�M�H�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�� 

�%�X�G�X�ü�L���G�D�����Y�U�L�M�H�G�L���U�H�O�D�F�L�M�D 

   (35) 

�P�R�å�H�P�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(34) zapisati u obliku 

  . (36) 

Iz (33) slijedi  

   (37) 

pa iz (36) i (37) dobivamo 
  . (38) 

Iz (38) �Q�X�å�Q�R���V�O�L�M�H�G�L�� 
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   (39) 

 

�ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �N�X�W�� �]�D�N�U�H�W�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �M�Hdnak kutu zakreta gonjenog vratila. 

Deriviranjem (38) �G�R�E�L�Y�D�P�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�X 

   (40) 

a uz uvjet iz (35) slijedi da omjer kutnih brzina iznosi 

   (41) 

�þ�L�P�H�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �V�L�Q�N�U�R�Q�R�V�W�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �V�D�� �G�Y�D�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�D�� �]�J�O�R�E�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D��

�P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P���V�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�L�O�L�F�R�P���X���R�N�R�P�L�W�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L�� 

 

4.3. Dva kard�D�Q�V�N�D���]�J�O�R�E�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P�����S�U�R�V�W�R�U�Q�L���V�O�X�þ�D�M�� 

�.�R�G�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �L�P�D�P�R�� �L�� �N�X�W�� �]�D�N�U�H�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�L�O�L�F�D�� �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���� �N�X�W���J i kut zakreta 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �Y�L�O�L�F�H�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �L�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �Y�L�O�L�F�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D, kut �E koje 

�G�R�G�D�M�H�P�R�� �X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �G�U�X�J�R�J�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J�� �]�J�O�R�E�D�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X i koji trebaju biti 

jednaki da bi se postigla sinkronost brzine prema [19]. 

 

4.3.1. �'�Y�D���N�D�U�G�D�Q�V�N�D���]�J�O�R�E�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P���V�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�L�O�L�F�R�P���X���Q�X�O�W�R�M��
ravnini 

 

                   Slika 29. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���V�O�X�þ�D�M���± vilica pogonskog vratila u nultoj ravnini 
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Prema slici 29 j�H�G�Q�D�G�å�E�D���J�L�E�D�Q�M�D��za prvi kardanski zglob glasi  

   (42) 

gdje su 2�M �N�X�W���]�D�N�U�H�W�D���J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D����1�M kut zakreta pogonskog vratila, a �O kut 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�� 

�'�U�X�J�L�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�N�R�P�L�W�R�M�� �U�D�Y�Q�L�Q�L�� �X�]��

modifikaciju takvu da je kut zakreta pogonske �Y�L�O�L�F�H�� �P�H�ÿ�Xvratila ( ) �X�Y�H�ü�D�Q�� �]�D���J , a kut 

zakreta gonjenog vratila ( 4�M) za �E 

   (43) 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H�� 

   (44) 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(43) zapisujemo kao 

 

   (45) 

Deriviranjem izraza (45) dobivamo 

   (46) 

�9�L�G�L�P�R���G�D���R�Y�G�M�H���Q�H���P�R�å�H�P�R���G�R�Y�H�V�W�L���X���Y�H�]�X���N�X�W�H�Y�H��4�M  i 1�M �N�D�R���ã�W�R���V�P�R���W�R���E�L�O�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� 

�3�R�J�O�H�G�D�M�P�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�� �N�X�W�H�P��4�M u ovisnosti o 1�M za zadane vrijednosti . Za 

�R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�H���]�D���V�L�Q�N�U�R�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V���G�D���ü�H���N�X�W�H�Y�L��4�M i 1�M biti jednaki. 

Kut 2�M �ü�H�P�R���G�R�E�L�W�L���V�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���U�H�O�D�F�L�M�H��(42) 

  , (47) 

�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�L���U�H�O�D�F�L�M�D��(44), kut 4�M �G�R�E�L�Y�D�P�R���V�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���U�H�O�D�F�L�M�H��(45) 

   (48) 
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Slika 30. Ovisnost kuta zakreta gonjenog vratila 4�M o kutu zakreta pogonskog vratila 1�Mu 

                                     nultoj ravnini  za 1 0...70 ,  0 ,  10�M �O �J �E� ª � º� � � � � ¬ � ¼   

 

Vidimo prema dijagramu na slici 30 �G�D�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�D�� �V�X�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�� �L�� �J�R�Q�M�H�Q�R�� �Y�U�D�W�L�O�R��

kolinearni vrijedi jednakost . 
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Slika 31. Ovisnost kuta zakreta gonjenog vratila 4�M o kutu zakreta pogonskog vratila 1�Mu 

                                   nultoj ravnini za 1 0...70 ,  30 ,  10�M �O �J �E� ª � º� � � � � ¬ � ¼  

 

Iz dijagrama na slici 31 i iz tablice 1 �Y�L�G�L�P�R�� �G�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�X�W�� �]�D�N�U�H�W�D��4�M nije jednak 

kutu zakreta 1�M �ã�W�R���Q�D�V���Q�D�Y�R�G�L���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�N da prijenos nije sinkron iako su zadovoljeni uvjeti 

za sinkronost prema [19]. 

 

 0 10 20 30 40 50 60 70 

 -1,318 8,844 19,16 29,6 40.1 50,61 61,04 71,36 

Tablica 1. Ovisnost kuta zakreta gonjenog vratila 4�M o kutu zakreta pogonskog vratila 1�Mu 

      nultoj ravnini za 1 0...70 ,  30 ,  10�M �O �J �E� ª � º� � � � � ¬ � ¼  
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Pogledajmo kako se kut zakreta 4�M mijenja za jedan puni okret pogonskog vratila. 

 

Slika 32. Ovisnost kuta zakreta gonjenog vratila 4�M o kutu zakreta pogonskog vratila 1�Mu 

                                   nultoj ravnini za 1 0...360 ,  30 ,  10�M �O �J �E� ª � º� � � � � ¬ � ¼  
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4.3.2. �'�Y�D���N�D�U�G�D�Q�V�N�D���]�J�O�R�E�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R�P���V�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�L�O�L�F�R�P���X��okomitoj 
ravnini 

 

             Slika 33. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���V�O�X�þ�D�M���± vilica pogonskog vratila u okomitoj ravnini 

 

Prema slici 33 j�H�G�Q�D�G�å�E�D���J�L�E�D�Q�M�D���]�D���S�U�Y�L���N�D�U�G�D�Q�V�N�L���]�J�O�R�E���J�O�D�V�L�� 

   (49) 

gdje su 2�M �N�X�W���]�D�N�U�H�W�D���J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D����1�M kut zakreta pogonskog vratila, a �O kut 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�� 

�'�U�X�J�L�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�N�R�P�L�W�R�M�� �U�D�Y�Q�L�Q�L�� �X�]��

modifikaciju takvu da je kut zakreta pogonske vilice �P�H�ÿ�Xvratila ( ) �X�Y�H�ü�D�Q�� �]�D���J , a kut 

zakreta gonjenog vratila ( 4�M) za �E 

   (50) 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H�� 

   (51) 

 
�M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(50) zapisujemo kao 

   (52) 

Deriviranjem izraza (52) dobivamo 

   (53) 
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�9�L�G�L�P�R���G�D���R�Y�G�M�H���Q�H���P�R�å�H�P�R���G�R�Y�H�V�W�L���X���Y�H�]�X���N�X�W�H�Y�H��4�M  i 1�M �N�D�R���ã�W�R���V�P�R���W�R���E�L�O�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� 

�3�R�J�O�H�G�D�M�P�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�� �N�X�W�H�P��4�M u ovisnosti o 1�M za zadane vrijednosti . Za 

�R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�H���]�D���V�L�Q�N�U�R�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V���G�D���ü�H���N�X�W�H�Y�L��4�M i 1�M biti jednaki. 

Kut 2�M �ü�H�P�R���G�R�E�L�W�L���V�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���U�H�O�D�F�L�M�H��(49) 

  , (54) 

�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�L���U�H�O�D�F�L�M�D��(51) kut 4�M �G�R�E�L�Y�D�P�R���V�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���U�H�O�D�F�L�M�H��(52) 

   (55) 

 

 

Slika 34. Ovisnost kuta zakreta gonjenog vratila 4�M o kutu zakreta pogonskog vratila 1�M u 

                                       okomitoj ravnini za 1 0...70 ,  0 ,  10�M �O �J �E� ª � º� � � � � ¬ � ¼  

 

�,�� �R�Y�G�M�H���� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �Y�L�G�L�P�R�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�V�W�� uz uvjet da su gonjeno i 

pogonsko vratilo kolinearni,  
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Slika 35. Ovisnost kuta zakreta gonjenog vratila 4�M o kutu zakreta pogonskog vratila 1�M u 

                                  okomitoj ravnini za 1 0...70 ,  30 ,  10�M �O �J �E� ª � º� � � � � ¬ � ¼  

 

Iz dijagrama na slici 35 i tablice 1 ponovno vidimo �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�X�W�D�� �]�D�N�U�H�W�D��

pogonskog ( 1�M) i kuta zakreta gonjenog (4�M) vratila �ã�W�R���Q�D�Y�R�G�L���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���Q�L�M�H��

sinkron iako su zadovoljeni uvjeti prema definirani prema [19]. 

 

 0 10 20 30 40 50 60 70 

 1,508 11,33 21 30,58 40,1 49,62 59,19 68,87 

Tablica 2. Ovisnost kuta zakreta gonjenog vratila 4�M o kutu zakreta pogonskog vratila 1�M u 

        okomitoj ravnini za 1 0...70 ,  30 ,  10�M �O �J �E� ª � º� � � � � ¬ � ¼  
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Pogledajmo kako se kut zakreta 4�M mijenja za jedan puni okret pogonskog vratila. 

 

Slika 36. Ovisnost kuta zakreta gonjenog vratila 4�M o kutu zakreta pogonskog vratila 1�M u 

                                  okomitoj ravnini za 1 0...360 ,  30 ,  10�M �O �J �E� ª � º� � � � � ¬ � ¼  
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5. MODEL KARDANA I SIMULACIJA GIBANJA  

�.�D�N�R�� �E�L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�X�� �]�R�U�Q�L�M�H�� �R�S�L�V�D�O�L���� �L�]�U�D�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �L�V�W�H���� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�L��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �� �X�� �&�$�'�� �V�R�I�W�Y�H�U�X�� �'�D�V�V�D�X�O�W�� �6�\�V�W�q�P�H�V�� �6�R�O�L�G�:�R�U�N�V [21] za potrebe ovog rada i u 

istome su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�V�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X, �X�Q�X�W�D�U�� �P�R�G�X�O�D�� �Ä�6�2�/�,�'�:�2�5�.�6�� �0�R�W�L�R�Q�³����U 

�R�Y�R�P�H�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �E�L�W�� �ü�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�N�O�D�S�D�Q�M�D i kinematska analiza kardanskog 

�P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H��pogonska vilica u nultoj ravnini. 

 
5.1. Umetanje �G�L�M�H�O�R�Y�D���X���V�N�O�R�S���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V�D���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D 

�=�D���S�R�þ�H�W�D�N�����X���V�N�O�R�S���X�E�D�F�X�M�H�P�R��pogonsku �Y�L�O�L�F�X�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�E�U�D�W�L�W�L���S�D�å�Q�M�X���Q�D���W�R���G�D���Q�H���Eude 

fiksirana u prostoru (Fix) nego mora biti slobodna (Float). S druge strane, mora biti fiksirana 

�X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �M�R�M�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �V�D�P�R�� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �R�N�R�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L���� �7�R�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�P�R�� �Q�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� �3�U�Y�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�M�H�Q�X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�X�� �U�D�Y�Q�X�� �S�O�R�K�X�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�D�� �G�H�V�Q�R�P�� �U�D�Y�Q�L�Q�R�P��

(Rigth plane) i to naredbom Coincident, Slika 37. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Slika 37.  Prva veza pogonske vilice 
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�2�Y�R�P�� �U�H�O�D�F�L�M�R�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �M�H�� �S�R�P�D�N�� �Y�L�O�L�F�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �Q�M�H�Q�H�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L���� �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�H�]�H��

Coincident �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L�� �Y�L�O�L�F�H�� �L�� �R�V�L�� �N�R�M�X�� �G�R�E�L�M�H�P�R�� �S�U�H�V�M�H�F�L�ã�W�H�P�� �S�U�H�G�Q�M�H�� �L�� �J�R�U�Q�M�H��

ravnine (Front  i Top), Slika 38 , vilic �D���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Q�D���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���V�W�X�S�D�Q�M���V�O�R�E�R�G�H�����D���W�R���M�H��

�U�R�W�D�F�L�M�D���R�N�R���Q�M�H�Q�H���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���� 

  

                                        Slika 38. Druga veza pogonske vilice 

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�P�R�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �Y�L�O�L�F�H�����V�O�L�M�H�G�L�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �N�U�L�å�D��

kardanskog zgloba. �1�M�H�J�R�Y�D���S�R�]�L�F�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W���ü�H���V�H���V���G�Y�L�M�H���Y�H�]�H����

�3�U�Y�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W���S�U�R�Y�U�W�D���Q�D���Y�L�O�L�F�L���L���U�X�N�D�Y�F�D���Q�D���N�U�L�å�X�� slika 39. 

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�P�M�H�V�W�L�W�L�� �N�U�L�å�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�L�O�L�F�H���� �7�R�� �S�R�V�W�L�å�H�P�R �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �Y�H�]�R�P��

Coincidence �S�R�Y�H�å�H�P�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H dvije plohe, prema slika 40. 
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                                         Slika 39. �3�U�Y�D���Y�H�]�D���N�U�L�å�D���L���S�R�J�R�Q�V�N�H���Y�L�O�L�F�H 

                                                              

                                        Slika 40. �'�U�X�J�D���Y�H�]�D���N�U�L�å�D���L���S�R�J�R�Q�V�N�H���Y�L�O�L�F�H 
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�1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�����S�R�]�L�F�L�M�D���N�U�L�å�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�X���Y�L�O�L�F�X���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� Nadalje, 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�G�D�W�L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�R���þ�L�M�D���M�H���M�H�G�Q�D���Y�L�O�L�Fa u odnosu na drugu zakrenuta za  �þ�L�P�H���M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �L�� �N�X�W�� �S�R�G�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�U�D�� �Q�D�O�D�]�L�W�L�� �J�R�Q�M�H�Q�D�� �Y�L�O�L�F�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�H�V�Q�X�� �U�D�Y�Q�L�Q�X�� ��Top 

plane�������U�D�Y�Q�L�Q�X���X���N�R�M�R�M���O�H�å�L���S�R�J�R�Q�V�N�D���Y�L�O�L�F�D. Kut od  prikazan je na slje�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Slika 41. �2�W�N�O�R�Q���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�O�L�F�D���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D 

�=�D���S�R�þ�H�W�D�N, �S�U�R�Y�U�W���Q�D���Y�L�O�L�F�L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���Y�H�å�H���V�H���V���U�X�N�D�Y�F�H�P���N�U�L�å�D pogonske vilice, Slika 42. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Slika 42. �9�H�]�D���N�U�L�å�D���L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D 
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�3�R�O�R�å�D�M���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H�P���Q�M�H�J�R�Y�H���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���V�D���R�V�L���N�R�M�D���M�H��

�R�G�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �Y�L�O�L�F�H�� �R�W�N�O�R�Q�M�H�Q�D�� �]�D������ �D�� �O�H�å�L�� �X�� �U�D�Y�Q�L�Q�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �Y�L�O�L�F�H�� ��Top 

plane), Slika 43.  

 

                           Slika 43. �2�W�N�O�R�Q���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���R�G���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���S�R�J�R�Q�V�N�H���Y�L�O�L�F�H 

�3�R�V�W�X�S�D�N���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���N�U�L�å�D���J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H���D�Q�D�O�R�J�D�Q���M�H���R�Q�R�P�H���]�D���N�U�L�å���S�R�J�R�Q�V�N�H���Y�L�O�L�F�H�����V�W�R�J�D��

�V�H���R�Y�G�M�H���Q�H�ü�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�W�L�����'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H���Q�H�ã�W�R���M�H���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�H. Potrebno je 

definirati kut od  �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L��gonjene vilice �L�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L�� �P�H�ÿ�X�Y�Uatila te kut od 

 �L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Y�Q�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���O�H�å�L���J�R�Q�M�H�Q�D vilica �L���U�D�Y�Q�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���O�H�å�L���S�R�J�R�Q�V�N�D���Y�L�O�L�F�D�� 
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�1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �N�X�W�� �R�G�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L�� �J�R�Q�M�H�Q�H�� �Y�L�O�L�F�H�� �L�� �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D. 

Osim toga, prikazan je i kut od  �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �Y�L�O�L�F�H�� �L�� �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�� �U�D�G�L��

�O�D�N�ã�H�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� 

 

                            Slika 44. Kut otklona gonjene vilice od pogonske vilice 

 

Kut od  �L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Y�Q�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���O�H�å�L���S�R�J�R�Q�V�N�D���Y�L�O�L�F�D���L���U�D�Y�Q�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���O�H�å�L���J�R�Q�M�H�Q�D���Y�L�O�L�F�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���U�R�W�D�F�L�M�R�P���J�R�U�Q�M�H���U�D�Y�Q�L�Q�H����Top plane) za isti kut u potrebnom smjeru, ovdje je taj 

kut  �]�E�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D���N�R�M�L���M�H���X���V�R�I�W�Y�H�U�X���G�Hfiniran pozitivan kut zakreta oko osi x.  

 

                                            Slika 45. Definicija ravnine gonjene vilice 
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�6�Y�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�þ�L�Q�L�W�L�� �M�H�� �X�]�G�X�å�Q�X�� �R�V�� �J�R�Q�M�H�Q�H�� �Y�L�O�L�F�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�D�� �Q�R�Y�R�P�� �U�D�Y�Q�L�Q�R�P��

naredbom Parallel, Slika 46. 

 

 

                        Slika 46. �9�H�]�D���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H���L���U�D�Y�Q�L�Q�H���J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H 

 

�6�D�G�D�� �L�P�D�P�R�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E�� �]�D�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�� 

odnosno raspored pogonske i gonjene vilice. �7�L�P�H�� �V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L�� �V�Y�L�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�L�� �]�D�� �S�R�þ�H�W�D�N��

kinematske analize. 
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5.2. Kinematska analiza i simulacija �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���V�O�X�þ�D�M�D 

�5�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �R�E�U�D�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���� �3�U�Y�R�� �ü�H�P�R��

provjeriti ispravnost tvrdnje iz poglavlja 4 da niti uz uvjete sinkronosti prema [19], sinkronost 

ipak nije postignuta. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �P�R�å�H�P�R��

prikazati �M�R�ã���G�Y�D���V�O�X�þ�D�M�D �S�U�L���þ�H�P�X �ü�H�P�R���G�U�X�J�L���V�O�X�þ�D�M���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���G�Y�D���S�R�G�V�O�X�þ�D�M�D.  

�3�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M�����N�D�G�D���N�X�W���]�D�N�U�H�W�D���U�D�Y�Q�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���O�H�å�L���J�R�Q�M�H�Q�D���Y�L�O�L�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�Y�Q�L�Q�X���X���N�R�M�R�M��

�O�H�å�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �Y�L�O�L�F�D�� �Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �N�X�W�X�� �]�D�N�U�H�W�D�� �P�H�ÿ�X�� �Y�L�O�L�F�D�P�D�� �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D����odnosno kada je 

, vidi slika 29���� �7�D�M�� �V�O�X�þ�D�M�� �ü�H�P�R���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �U�D�]�U�D�G�L�W�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���± (1), 

�W�D�N�R�� �G�D�� �ü�H�P�R�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �O�H�å�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �L�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �O�H�å�L��

gonjena vilica i (2), �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���ü�H�P�R���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���X���L�V�W�X���U�D�Y�Q�L�Q�X��  

Drugi �V�O�X�þ�D�M je kako slijedi: �N�D�G�D���N�X�W�H�Y�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�G�X�å�Q�L�K���R�V�L�M�X���S�R�J�R�Q�V�N�H���Y�L�O�L�F�H���L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D��

�W�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���L���J�R�Q�M�H�Q�H���Y�L�O�L�F�H���Q�L�V�X���M�H�G�Q�D�Ni ( ). 

Brzina vrtnje pogonskog vratila je 10 min-1 �ã�W�R�� �Q�D�� �G�L�M�D�Jramima daje kutnu brzinu od 1,05 

rad/s. �8�� �V�Y�U�K�X�� �O�D�N�ã�H�� �S�U�H�G�R�G�å�E�H navedenih �V�O�X�þ�D�M�H�Ya, dana je prostorna skica mehanizma sa 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���N�X�W�H�Y�L�P�D (  ) kojima se definiraju uvjeti sinkronosti prema [19]. 

 

                                            

 

                                               Slika 47. Prostorna shema mehanizma 
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�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���N�D�G�D���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L���V�Y�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���V�L�Q�N�U�R�Q�R�V�W���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

prema [19]. 

 

                                                 

                                       Slika 48. Potvrda �D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�V�W�L���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���V�O�X�þ�D�M�D 

 

�3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R�� �N�D�N�R�� �X�]�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�D�� �V�L�Q�N�U�R�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�P�D�� �>�����@���� �V�L�Q�N�U�R�Q�R�V�W�� �L�S�D�N�� �Q�L�M�H��

ostvarena���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �L�]�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� ��. Kutna brzina gonjenog vratila 

oscilira, iako sa malom amplitudom u odnosu na konstantnu brzinu gonjenog vratila, ali 

oscilira���� �2�V�L�P�� �ã�W�R�� �N�X�W�Q�D���E�U�]�L�Q�D�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �Q�L�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���� �M�D�Y�O�M�D���V�H�� �L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �I�D�]�D�P�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���N�X�W�Q�L�K���E�U�]�L�Q�D���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���L���J�R�Q�M�H�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�� 
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Na sl�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���G�L�M�D�J�U�D�P���E�U�]�L�Q�D���]�D���S�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M (1)�����J�G�M�H���M�H���N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Y�Q�L�Q�D���X��

�N�R�M�L�P�D���O�H�å�H���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�������D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Y�Q�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���O�H�å�L���S�R�J�R�Q�V�N�D���Y�L�O�L�F�D���L���U�D�Y�Q�L�Q�H���X��

�N�R�M�R�M���O�H�å�L���J�R�Q�M�H�Q�D���Y�L�O�L�F�D���W�D�M���N�X�W���L�]�Q�R�V�L��. 

 

                                         Slika 49. Dijagram brzina za �S�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M�������� 

 

�1�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���X�Y�M�H�W�D���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���V�O�X�þ�D�M�D�����U�D�]�O�L�N�D���X���N�X�W�Q�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���V�Y�H���M�H���R�þ�L�W�L�M�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�'�R�P�L�Q�L�N���%�U�H�]�H�W�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42 

 

�3�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M�������� je takav �G�D���V�X���Y�L�O�L�F�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���X���L�V�W�X���U�D�Y�Q�L�Q�X���G�R�N���M�H���N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X��

�U�D�Y�Q�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���O�H�å�L���S�R�J�R�Q�V�N�D���Y�L�O�L�F�D���L���U�D�Y�Q�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���O�H�å�L���J�R�Q�M�H�Q�D���Y�L�O�L�F�D���R�V�W�D�R���L�V�W�L����. Odnos 

�E�U�]�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

                                  Slika 50. Dijagram brzina za �S�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M�������� 

 

�3�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H�P�� �U�D�Y�Q�L�Q�D�� �Y�L�O�L�F�D�� �P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�P�R�� �V�H�� �U�D�Y�Q�L�Q�V�N�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�L�Q�N�U�R�Q�R�J��

�N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���L���L�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���S�U�H�P�D���W�R�P�H���ã�W�R���M�H���D�P�S�O�L�W�X�G�D���R�V�F�L�O�D�F�L�M�D���E�U�]ine 

�J�R�Q�M�H�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���P�D�Q�M�D���R�G���D�P�S�O�L�W�X�G�H���E�U�]�L�Q�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D�� 
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�8�� �G�U�X�J�R�P�H�� �V�O�X�þ�D�M�X �Q�D�U�X�ã�H�Q�� �M�H�� �X�Y�M�H�W�� �]�D�� �U�D�Y�Q�L�Q�V�N�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J�� �]�J�O�R�E�D, tj 

�X�Y�M�H�W���G�D���N�X�W�H�Y�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�G�X�å�Q�L�K���R�V�L�M�X���S�R�J�R�Q�V�N�H���Y�L�O�L�F�H���L���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���W�H���P�H�ÿ�X�Y�U�D�W�L�O�D���L���J�R�Q�M�H�Q�H��

vilic �H���E�X�G�X���M�H�G�Q�D�N�L�����'�L�M�D�J�U�D�P���E�U�]�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

 

                                             Slika 51. �'�L�M�D�J�U�D�P���E�U�]�L�Q�D���]�D���G�U�X�J�L���V�O�X�þ�D�M 
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�1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X�����S�U�L�N�D�å�L�P�R���V�L�W�X�D�F�L�M�X���N�R�M�D���R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H���]�D�G�Q�M�D���W�U�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�O�X�þ�D�M�D�����6�L�W�X�D�F�L�M�D���N�D�G�D��

su �V�Y�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���N�X�W�H�Y�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L. 

 

 

              Slika 52. �'�L�M�D�J�U�D�P���E�U�]�L�Q�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���V�X���V�Y�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���N�X�W�H�Y�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L 

 

�0�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���N�D�G�D���V�X���V�Y�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���N�X�W�H�Y�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L da oscilacije postaju znatne. 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Ideja kardanskog z�J�O�R�E�D���R�G�D�Y�Q�D���M�H���S�R�]�Q�D�W�D�����2�Q�R���ã�W�R���X���S�R�þ�H�W�N�X���Q�L�M�H���E�L�Oo poznato je �þ�L�Q�M�H�Q�L�Fa 

�G�D�� �M�H�G�D�Q�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�L�� �]�J�O�R�E�� �Q�H�� �G�D�M�H�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V���� �.�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �W�R�� �G�R�N�D�]�D�Q�R���� �D�� �L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L��

potkrijepljeno �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���J�L�E�D�Q�M�D���G�R���N�R�M�H���V�H���G�R�O�D�]�L���Y�H�N�W�R�U�V�N�L�P���U�D�þ�X�Q�R�P. 

�5�D�Y�Q�L�Q�V�N�L���V�O�X�þ�D�M���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���V���G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P���N�D�U�G�D�Q�V�N�L�P���]�J�O�R�E�R�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D���M�H���G�R�E�U�R���S�R�]�Q�D�W����

�N�D�R���L���X�Y�M�H�W�L���V�L�Q�N�U�R�Q�R�V�W�L���L�V�W�R�J�D�����2�Q���M�H���R�S�ü�H�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q���L���S�U�L�P�M�H�Q�H���V�X���E�U�R�M�Q�H�����3�U�R�V�W�R�U�Q�L���V�O�X�þ�D�M���Q�L�M�H��

toliko poznat i slabo je u upotrebi. �0�R�å�G�D�� �S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L��

�]�D�K�W�M�H�Y�Q�R���S�R�V�W�L�ü�L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���R�G�Q�R�V�H���P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���N�R�M�L���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���S�U�H�P�D���>�����@��  

�%�D�Y�H�ü�L�� �V�H�� �R�Y�L�P��ne toliko �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�P�� �L�� �G�R�ã�D�Y�ã�L�� �Q�D�G�R�P�D�N�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �J�L�E�D�Q�M�D��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �V�� �G�Y�D�� �N�D�U�G�D�Q�V�N�D�� �]�J�O�R�E�D���� �S�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �X�]��

uvjete sinkronosti prema [19] ipak �Q�L�M�H���V�L�Q�N�U�R�Q���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���V�L�Q�N�U�R�Q�R�J���J�L�E�D�Q�M�D���L���Q�L�M�H����

�E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���L�]�Y�H�V�W�L�� �1�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H���S�R�N�D�]�D�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���N�X�W���]�D�N�U�H�W�D���J�R�Q�M�H�Q�R�J��

vratila nije jednak kutu zakreta pogonskog vratila i dijagrama brzina dobivenih u 

programskom paketu. �,�D�N�R�� �P�D�O�H�Q�H���� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� �V�H�� �L�S�D�N�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X��

primjeni �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���J�R�Q�M�H�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X�� 
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PRILOZI  

I. CD-R disc 


