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POPIS OZNAKA  

Oznaka                                 Mjerna jedinica                                                   Opis  

    V                                                  m3                                                         Volumen spremnika         

    Ds                                                                         m                                                                                           Promjer spremnika     

    H                                                  m                                                               Visina spremnika              

    pmax                                                                 N/mm2
                                                              Maksimalni tlak pritiskanja   

    Fvr                                                                         N                                                                                                           Sila vretena 

    Ap                                                                         mm2
                                                                           �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�L�W�L�V�Q�H���S�O�R�þ�H 

       d3                                                                         mm                                                                   Minimalni promjer vretena 

     S                                                    -                                                     Sigurnost kod izvijanja  

     l0                                                   m                                               Slobodna duljina izvijanja 

     E                                                N/mm2                                                      �0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 

     Cdin                                                N                                                    �'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

     Fpr                                                                         N                                                                    Sila prednaprezanja vretena       

     Fbm                                                                        N                                                        �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�L�O�D���R�E�U�D�G�H���Q�D���Y�U�H�W�H�Q�X���� 

     P                                                  mm                                                     Korak navoja vretena 

     dsr                                                 mm                                                 Srednji promjer vretena        

     ��                                                    -                                                                      Faktor trenja 

     vvr                                                 m/s                                                Brzina spu�ã�W�D�Q�M�D���Y�U�H�W�H�Q�D 

     nvr                                                 min-1                                              Brzina okretanja vretena 

     Tvr                                                 Nm                                         Torzijski moment na vretenu 

     �&                                                 rad/s                                                     Kutna brzina vretena 

     T                                                  Nm                                                           Torzijski moment 

     P                                                   W                                                                               Snaga 

     m                                                  mm                                                           Modul �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 

     di                                                    mm                                                        �3�U�R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D        

     zi                                                                               -                                                                                                               Broj zubi 

     xi                                                      -                                  Korekcijski faktor pomaka profila      



 

 

 

     �.                                                   �ƒ                                                     �=�D�K�Y�D�W�Q�L���N�X�W���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

     sa                                                  mm                              Duljina zuba na tjemenom promjeru                                    

     da                                                  mm                                           �7�M�H�P�H�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

     db                                                 mm                                          Temeljni �S�U�R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

     df                                                  mm                                          �3�R�G�Q�R�å�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

     dw                                                                        mm                                        Pro�P�M�H�U���S�R�J�R�Q�V�N�H���N�U�X�å�Q�L�F�H �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

      c                                                 mm                                             �3�R�W�U�H�E�Q�D���W�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W 

     Wi                                                                                      Nazivna mjera preko nekoliko zubi 

      zw                                                                          -                                                              Mjerni broj zubi nazivne mjere 

       j                                                 mm                                                             �.�U�X�å�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W���������������� 

      a                                                 mm                                                  �2�V�Q�L���U�D�]�P�D�N���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���������� 

     �1F                                                                      N/mm2
                                        Savojno naprezanje u korijenu zuba  

     Ftw                                                 N                                                �2�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X 

     b                                                   mm                                                            �â�L�U�L�Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D������������ 

     YF                                                    -                                                                   Faktor oblika   

     K�)�.����                                                                         -                                                              �)�D�N�W�R�U���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

     �0�.                                                                               -                                                                     Stupanj prekrivanja profila      

     ZH                                                    -                                                  Faktor oblika boka zubi      

     ZM                                                    -                                                Faktor utjecaja materijala 

     Z�0                                                      -                                Faktor utjecaja stupnja prekrivanja 

     �-��                                                  kJ/h                                                     Proizvedena toplina 

     r                                                     mm                                                             �3�R�O�X�P�M�H�U���S�O�R�þ�H 

    hp                                                    mm                                                 Debljina �S�U�L�W�L�V�Q�H���S�O�R�þ�H 

    D                                                    Nm                                                �)�O�H�N�V�L�M�V�N�D���N�U�X�W�R�V�W���S�O�R�þ�H 

    TTP                                                  Nm                          Moment trenja �L�]�P�H�ÿ�X���P�Dtice i vijka 

    Fv                                                            N                                                             Osna sila u vijku 

    TN                                                   Nm                                                Moment navoja u vijku 

    I                                                     mm4                                                         Moment tromosti 
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1. UVOD 

1.1. O�S�ü�H�Q�L�W�R���R���S�U�H�ã�D�P�D 

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

�O�R�]�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�D�� �E�L�� �Y�L�Q�R�� �E�L�O�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �X�S�U�D�Y�R�� �V�H�� �W�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �P�R�U�D�� �S�R�V�Y�H�Witi 

�S�D�å�Q�M�D���� �0�D�Q�H�� �Y�L�Q�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �J�U�R�å�ÿ�D���� �D�O�L�� �L�� �R�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

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

�V�S�U�H�P�Q�L�F�L���� �E�D�þ�Y�H�«���� �L�W�G���� �2�Y�L�� �V�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�H�� �N�R�G�� �N�X�ü�Q�H pripreme vina. U 

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

proizvodnje vina, �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �X�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�X���� �3�R�N�X�ã�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�ü�L��

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

istovremeno �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���J�U�R�å�ÿ�D��  

 

Slika 1 �%�D�]�H�Q���]�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H���J�U�R�å�ÿ�D���L�]���������X���-�H�U�X�]�D�O�H�P�X 

 

 

Slika 2 �9�U�H�ü�D�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H���L�]���V�W�D�U�R�J���(�J�L�S�W�D 
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�3�R�Y�L�M�H�V�W�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �V�W�D�U�D�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �N�R�O�L�N�R�� �L�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �V�D�P�R�J�� �Y�L�Q�D���� �8�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�H��

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

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

ostvariti optimalan pritisak �ã�W�R���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���Y�L�Q�L�P�D���V�O�D�E�L�M�H���E�R�M�H���L���R�N�X�V�D�����3�U�Y�L���N�R�U�D�N��

�S�U�H�P�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�L�� �þ�L�Q�H�� �V�W�D�U�L�� �(�J�L�S�ü�D�Q�L��oko 1500. god. pr. Kr. �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �W�]�Y���� �Ä�Y�U�H�ü�D�V�W�H��

�S�U�H�ã�H�³�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�O�R�� �J�U�R�å�ÿ�H���� �7�H�� �Y�U�H�ü�H�� �E�L�� �V�H�� �]�D�W�L�P��

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

�R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�D���M�H���X���J�U�þ�N�R-rimskom periodu oko 2. st. pr. Kr. Oni su koristili glomazne naprave sa 

�W�H�ã�N�L�P���G�U�Y�H�Q�L�P���J�U�H�G�D�P�D���N�R�M�H���V�X���V�W�Y�D�U�D�O�H���S�U�L�W�L�V�D�N���S�R�P�R�ü�X���N�R�O�R�W�X�U�Q�L�N�D���L���X�å�D�G�L. �6�O�L�þ�D�Q���Srincip 

�U�D�G�D���S�U�H�Q�L�R���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���X���V�U�H�G�Q�M�L���Y�L�M�H�N���N�D�G�D���Q�D�V�W�D�M�X���S�U�H�ã�H���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�V�W�L�O�H���Y�L�M�þ�D�Q�D���Y�U�H�W�H�Q�D��i koja 

�V�X���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���P�R�G�H�U�Q�L�P���V�S�U�D�Y�D�P�D���]�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H���J�U�R�å�ÿ�D�� 

                                         

Slika 3 li �M�H�Y�R�����Y�L�M�þ�D�Q�D���S�U�H�ã�D�����������V�W�����������G�H�V�Q�R�����Q�D�F�U�W���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���S�U�H�ã�H�����������V�W�� 

 

1.2. �9�U�V�W�H���S�U�H�ã�D 

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

u radu) koje se prazne nakon jednog ciklusa te zatim ponovo pune. 

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

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

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

litara. Koriste se na privatnim posjedima i  u malim proizvodnjama. S vremenom su 

�R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L���L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���N�R�ã�H�Y�L���L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�����S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�L�����Q�D�þ�L�Q�L���U�D�G�D���S�D���M�H���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D��
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�R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�U�H�ã�D�� �Y�L�V�R�N�D�� �1�H�N�D�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �S�U�H�ã�D�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �S�R�Ouge ali se one 

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

�9�R�G�R�U�D�Y�Q�H�� �S�U�H�ã�H���± kapaciteta su i do 5000 litara i koriste se u velikim proizvodnjama. 

Sastoje se od okruglih spremnika u koje se �X�E�D�F�X�M�H���J�U�R�å�ÿ�H���D���S�U�H�ã�D�Q�M�H���V�H���Y�U�ã�L���S�R�P�R�ü�X��potisnih 

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

�6�S�U�H�P�Q�L�F�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�R�W�D�F�L�M�H���]�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�ã�D�Q�R�J���J�U�R�å�ÿ�D�����0�R�ã�W���V�H���V�O�L�M�H�Y�D��

�Q�D�� �G�Q�X�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�H���� �2�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�P�D�M�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�X�� �S�O�R�þ�X�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �S�U�R�Jram 

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

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

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

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �S�U�H�ã�D���� �2�Y�D�M�� �W�L�S�� �S�U�H�ã�D�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �X�� �X�S�R�W�U�H�E�L���� �D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

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

1.3. P�U�R�E�O�H�P�L���N�R�G���S�U�H�ã�D�Q�M�D 

�3�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�H�ã�D�Q�M�D���W�U�H�E�D���R�G�Y�R�M�L�W�L���S�H�W�H�O�M�N�H���R�G���E�R�E�L�F�D���M�H�U���R�Q�H���V�D�G�U�å�H���V�S�R�M�H�Ye koji kvare okus 

�L���E�R�M�X���Y�L�Q�D�����7�L�M�H�N�R�P���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����S�U�L�W�L�V�D�N���V�H���Q�H���V�P�L�M�H���Y�U�ã�L�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���M�H�U���V�H���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���Q�D�J�O�R��

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

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

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

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

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

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

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

mora biti jednostavno. Treba maksimalno smanjiti nagle prijelaze i uglove u spremniku radi 

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

potencijalno opasnih elemenata strojeva javlja se i problem sigurnosti korisnika pa i u tom 

�S�R�J�O�H�G�X���W�U�H�E�D���X�V�P�M�H�U�L�W�L���S�D�å�Q�M�X�� 
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2. �$�1�$�/�,�=�$���3�2�6�7�2�-�(�û�,�+��PROIZVODA  

2.1. Woodland Fruit & Wine Press Company 

Proizvo�ÿ�D�þ���L�P�D���X���S�R�Q�X�G�L���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���S�U�H�ã�D���± �P�M�H�K�X�U�D�V�W�X���L���Y�L�M�þ�D�Q�X�����0�M�H�K�X�U�D�V�W�D���M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��������

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

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

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

sigurnosni ventil te barometa�U�����D���W�O�D�N���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D���U�X�þ�Q�R���R�G�Y�L�M�D�Q�M�H�P���Y�H�Q�W�L�O�D�����*�R�U�Q�M�L���S�R�N�O�R�S�D�F���L��

�R�N�Y�L�U�� �V�X�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�L�Y�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �L�� �V�N�L�G�D�M�X�� �V�H�� �S�U�L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�X�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �S�U�H�ã�H���� �6�Y�L�� �R�V�W�D�O�L�� �G�M�H�O�R�Y�L��

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

boje.  

�9�L�M�þ�D�Q�D�� �S�U�H�ã�D�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�� �L�V�W�R�J�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �L�P�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� ������ �O�L�W�D�U�D���� �3�U�L�W�L�V�D�N�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�H�N�R��

�Q�D�Y�R�M�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �U�X�þ�Q�L�P�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �U�X�þ�L�F�H�� �Q�D�� �Y�U�K�X���� �3�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�� �R�Y�H�� �S�U�H�ã�H�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H��

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

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

                                            

Slika 4 l�L�M�H�Y�R�����P�M�H�K�X�U�D�V�W�D���S�U�H�ã�D�����G�H�V�Q�R�����Y�L�M�þ�D�Q�D���S�U�H�ã�D 
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2.2. �7�K�H���9�L�Q�W�Q�H�U�•�V���9�D�X�O�W 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �S�U�H�ã�H�� �V�Y�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �9�D�O�M�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �M�H���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G��

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

�V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D���G�R�W�L�F�D�M���Y�R�G�H���L���P�R�ã�W�D���L���G�R�G�D�W�Q�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���Y�H�ü�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W������������

litara) i po�N�U�H�W�Q�D���M�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���N�R�W�D�þ�L�ü�L�P�D����U ponudi imaju i �P�M�H�K�X�U�D�V�W�H���S�U�H�ã�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���G�R��

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

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

                                                 

Slika 5 �O�L�M�H�Y�R�����P�M�H�K�X�U�D�V�W�D���S�U�H�ã�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�D���Y�R�G�R�P�����G�H�V�Q�R�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���P�M�H�K�X�U�D�V�W�D���S�U�H�ã�D 

 

2.3. Willmes 

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

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

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

�V�N�X�S�O�M�D�� �S�U�H�P�D�� �X�Q�X�W�U�D���� �,�V�F�L�M�H�ÿ�H�Q�L�� �P�R�ã�W�� �L�]�O�D�]�L�� �Q�D�� �G�Q�X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �Nadu, a ostatak 

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

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

�����������G�R�������������O�L�W�D�U�D�����3�X�V�W�X�S�D�N���V�H���P�R�å�H���S�R�W�S�X�Q�R���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L���]adavanjem programa rada na 

�N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�M���S�O�R�þ�L�� 
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Slika 6 �:�L�O�O�P�H�V���S�U�H�ã�H���Y�H�O�L�N�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D 

 

2.4. Enotecnica Pillan 

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

�N�R�ã�H�Y�L�P�D�� �G�R�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�K�� �L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�K�� �V�D�� �Y�H�ü�L�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���� �0�R�å�H�P�R�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �P�R�G�H�O��

�7�,�&�2�������N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����������O�L�W�D�U�D���L���P�D�V�H�����������N�J�����9�D�Q�M�V�N�L���R�N�Y�L�U���V�S�R�M�H�Q���V�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�P���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���L��

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

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

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D�����&�L�M�H�O�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���M�H���P�R�E�L�O�D�Q���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���N�R�W�D�þ�L�P�D�� 

 

Slika 7 �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���Y�L�M�þ�D�Q�D���S�U�H�ã�D���7�,�&�2���� 
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA  

 

 

Slika 8 Funkcijska dekompozicija 
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4. �0�2�5�)�2�/�2�â�.�$���0�$�7�5�,�&�$���5�-�(�â�(�1�-�$ 

 
 
 
POKRETANJE 
ELEKTROMOT

ORA 
�2�0�2�*�8�û�,�7�, 

 

 
 

1.�6�S�D�M�D�Q�M�H���Q�D���H�O�����P�U�H�å�X 

 

 
2.Akumulator  

 
 
 
 
 
 
TRANSLACIJU 

�3�/�2�ý�( 
�2�0�2�*�8�û�,�7�, 

 

1.�3�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N 

 
 

2.�=�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 

 
 

3.�=�X�S�þ�D�V�W�D���O�H�W�Y�D 

 
 
 
 
 
 

PUNJENJE 
SPREMNIKA 
�2�0�2�*�8�û�,�7�, 

 
1.Rotiranje poklopca u 
horizontalnoj ravnini 

 
2.Preklapanje poklopca 

 
3.Rotiranje mehanizma oko 

donjeg zgloba 

 
 
 
 
 

�3�5�$�ä�1�-�(�1�-�(����
�ý�,�â�û�(�1�-�(��

SPREMNIKA 
�2�0�2�*�8�û�,�7�, 

 
1.Rastvaranje spremnika 

 
2.Mobilni spremnik 

Tablica 1 �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D 
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4.1. Vrednovanje 

�8�� �V�D�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�M�X�� �V�D�� �P�H�Q�W�R�U�R�P���� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �V�X�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L���R�]�Q�D�þ�H�Q�D��su crvenom 

�E�R�M�R�P���X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�D�W�U�L�F�L�� 

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

vretenu, od te ideje se odustalo. 

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

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

�]�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�R�J�� �S�D�U�D�� �V�D�� �U�D�Y�Q�L�P�� �]�X�E�L�P�D�� �W�H�� �N�X�J�Oastog vretena koje ima visoki stupanj 

iskoristivosti. 

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

�]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�X�W�� Taj kut ne �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�� �U�D�G�L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�U�H�Y�U�W�D�Q�M�D�� �S�U�H�ã�H�� Ovim  

�Q�D�þ�L�Qom punjenja se m�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����D���W�L�P�H���L���P�D�V�D���S�U�H�ã�H�� 

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

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

rastavljivi spremnik biti �ü�H���O�D�N�ã�L���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� 
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5. �3�5�2�5�$�ý�8�1 

5.1. �2�G�D�E�L�U���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���J�U�R�å�ÿ�H 

Za zadani volumen i odabrani promjer spremnika, dobiva se visina H: 

dm3 

mm 

mm       

ODABRANO: mm 

 

5.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�H�W�H�Q�D 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���W�O�D�N���S�U�L�W�L�V�N�D�Q�M�D���M�H�����������E�D�U�D�����3�U�H�P�D���W�R�P�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�L�O�D��na vreteno: 

N 

�3�U�R�P�M�H�U���Y�U�H�W�H�Q�D���S�U�H�P�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�Y�L�M�D�Q�M�D po Euleru: 

m 

mm 

 

N/mm2 

Odabrano prema HIWIN:  R50-10K6-FSCDIN kuglasto vreteno  
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Slika 9 Specifikacije odabranog kuglastog vretena 

 

N; N; mm 

nazivni promjer = 50mm 

korak navoja = 10mm; jednovojni 

5.2.1. �3�U�H�G�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�X�J�O�D�V�W�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D 

N                             

 -faktor prednaprezanja za jednodijelnu maticu 
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�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�L�O�D���R�E�U�D�G�H:      N 

 - faktor stanja za rad bez udara 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���N�X�J�O�D�V�W�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���� 

N 

h  - �R�G�D�E�U�D�Q�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���å�L�Y�R�W�Q�L vijek kuglastog vretena 

  �:�� ZADOVOLJAVA  

 

Kut konta�N�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�X�J�O�L�F�H���L���X�W�R�U�D���W�H���N�X�W���W�U�H�Q�M�D: 

�H 

�H 

  -�Y�U�H�W�H�Q�R���Q�L�M�H���V�D�P�R�N�R�þ�Q�R 

 

5.2.2. Korisnost kuglastog vretena 

 

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

min-1 
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5.2.3. Snaga na kuglastom vretenu  

 W 

 

5.2.4. Torzijski moment na kuglastom vretenu 

   Nm 

 

5.3. Odabir elektromotora 

Potrebna snaga elektromotora: 

W 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��ponude elektromotora Watt Drive prema minimalnoj potrebnoj izlaznoj 

snazi odabran je elektromotor S 454A 3A 71-04E �]�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�� �S�Rtrebna redukcija broja 

okretaja. �,�D�N�R���M�H���L�]�O�D�]�Q�L���P�R�P�H�Q�W���S�U�H�P�D�O�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���P�R�P�H�Q�W���Q�D���Y�U�H�W�H�Q�X�����R�Q���ü�H���V�H��

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

Odabran motor prema Watt Drive: S 454A 3A 71-04E 

Snaga elektromotora = 250 W 

Izlazna brzina okretanja = 99 min-1 

Izlazni okretni moment = 21 Nm 

Ukupna masa = 20,9 kg 
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Slika 10 Specifikacije elektromotora S 454A 3A 71-04E 

 

Slika 11 Specifikacije reduktora S 454A 3A 71-04E 

 

5.4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�D�U�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

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

 

Za dobiveni prijenosni omjer te odabrani modul �L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 1 prema �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�P��

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

, mm 
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mm �:  odabran promjer mm 

                                                          

Novi prijenosni omjer:         

Dovedeni okretni moment na vreteno: Nm 

Pomak profila:  

mm             - odabran standardni osni razmak:  mm 

 

�H 

  ,  

 

5.4.1.Kontrola �]�D�ã�L�O�M�H�Q�R�V�W�L zuba 

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

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

N/mm2; N/mm2 

Debljina zuba na tjemenom promjeru:       mm 

Prema �Ä�2�]�X�E�O�M�H�Q�M�D���L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�³ �R�þ�L�W�D�Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�U�H�N�F�L�M�V�N�R�J���I�D�N�W�R�U�D��    
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Odabrano:   ;          �:     V+ par 

5.4.2.�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��u odnosu na korekcijske faktore 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N 1      mm 

                        mm 

                        mm 

                         mm 

                         mm 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N 2         mm 

                           mm 

                          mm 

                          mm 

                          mm 

5.4.3.�.�R�Q�W�U�R�O�D���W�M�H�P�H�Q�H���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L 

 mm 

                                                         mm  

�%�X�G�X�ü�L���G�D�����M�H���F���P�D�Q�M�L���R�G���Fmin�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���V�N�U�D�ü�H�Q�M�H���W�M�H�P�H�Q�D 

mm �:   
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�7�M�H�P�H�Q�L���S�U�R�P�M�H�U�L���Q�D�N�R�Q���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���J�O�D�Y�H�� 

mm 

mm 

5.4.4.Ostvar�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���E�R�þ�Q�H���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L 

 

...=1 

 

...=1 

 

Nazivne mjere preko nekoliko zubi: mm; mm 

5.4.5.�,�]�E�R�U���N�U�X�å�Q�H���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L 

za m=4 �:   �—�P���� �—�P 

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

Za kvalitetu obrade=10 i razmak osi a=125mm �:    �—�P 

�6�W�X�S�D�Q�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����]�D���P� �����:  N6 

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

�—�P 

 

Za m=4; d1=100mm; d2=152mm; kvaliteta 8, odabrano:   

 �—�P������������������ �—�P 

 �—�P�������������� �—�P 

Uvjet za izbjegavanja zaglavljivanja zubi: 

 

 

Za m=4; d1=100mm; d2=152mm; kvaliteta 8 �:�� odabrano:  �—�P������ �—�P 

�—�P 

�—�P 

 

Ost�Y�D�U�H�Q�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�U�X�å�Q�H���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�����������—�P 

Radijalni pomak alata pri izradi:    �—�P 

�6�U�H�G�Q�M�D���N�U�X�å�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W�����������������������������������—�P 
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5.4.6.Kontrola naprezanja na savijanje u korijenu zuba      

 

N 

mm 

 

�2�þ�L�W�D�Q�L�� �I�D�N�W�R�U�L��prema [4.]:   ;  ;  ; 

N/mm2 

 �:  �]�D���L�Q�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L���S�R�J�R�Q 

N/mm2 

N/mm2 < N/mm2 �:  zadovoljava 

5.4.7.�.�R�Q�W�U�R�O�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���E�R�N�D���]�X�E�L                    

 

�2�þ�L�W�D�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���S�U�H�P�D����;  ; ;  

N/mm2 

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�H�ü�H�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�������� N/mm2;  
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N/mm2 �:  �R�G�D�E�U�D�Q���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D������E295 �L�V�W�R���N�D�R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�� 

5.4.8.Kontrola temperature zagrijavanja 

Gubitci u reduktoru: kW 

                                      

Proizvedena toplina: kJ/h 

Proizvedena toplina je mala���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�O�M�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �M�H�� �����ƒ�&���� �D��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �U�D�G�Q�H�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �M�H�� �����ƒ�&�� Stoga je dovoljno podmazivanje 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D �P�D�ã�ü�X�� 

�3�R�P�R�ü�X���Ä�2�]�X�E�O�M�H�Q�M�D���L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�³���R�G�D�E�U�D�Q�D���P�D�V�W���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�P�D���-�8�6���%���+���������� 

Oznaka masti za podmazivanje: OZ-20 

5.5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���J�U�R�å�ÿ�H 
 

 

Slika 12 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���J�U�R�å�ÿ�H 
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bar 

bar 

 

Dimenzioniranje po HMH teoriji:  

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

prema DIN EN 10025-2 �:  X5CrNi18-10  

N/mm2 

m  �:��  odabrano: mm 

 

5.6. �.�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�L�W�L�V�Q�H���S�O�R�þ�H 
 

 

Slika 13 �0�R�G�H�O���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�L�W�L�V�Q�H���S�O�R�þ�H 
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�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�L�W�L�V�Q�H���S�O�R�þ�H��������mm 

 �:   

Diferencijalna �M�H�G�Q�D�G�å�E�D �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���N�U�X�å�Q�H���S�O�R�þ�H��          

�I�O�H�N�V�L�M�V�N�D���N�U�X�W�R�V�W���S�O�R�þ�H�������������� Nm 

�1�D�N�R�Q�� �V�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H �M�H�G�Q�D�G�å�E�H �L�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �U�X�E�Q�L�K�� �X�Yjeta  dobije se izraz za 

�Q�D�J�L�E���S�O�R�þ�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Solumjeru: 

 

 

 

Za r=r1 �:�� M=Mmax     Nm/m 

Maksimalno naprezanje:     N/mm2 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O���S�U�L�W�L�V�Q�H���S�O�R�þ�H���M�H���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N��X5CrNi18-10 prema DIN EN 10025-2  

N/mm2 

   �:   zadovoljava 

�3�U�H�P�D���6�.�)���R�G�D�E�U�D�Q���O�H�å�D�M���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�W�L�V�Q�H���S�O�R�þ�H���L���Y�U�H�W�H�Q�D�� 

Radijalno-�D�N�V�L�M�D�O�Q�R���N�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M���V���N�Rsim dodirom �:  7209 BECBM 
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Slika 14 �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���O�H�å�D�M�D�������������%�(�&�%�0 

 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L�� 
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Slika 15 �9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D�������������%�(�&�%�0 
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5.7. Kontrola gornjeg postolja 

 

Slika 16 �0�R�G�H�O���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���J�R�U�Q�M�H�J���S�R�V�W�R�O�M�D 

 

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

 �:   

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�O�R�þ�H����mm 

Diferencijalna �M�H�G�Q�D�G�å�E�D �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���N�U�X�å�Q�H���S�O�R�þ�H������������������ 

Nm 

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

ovisnosti o polumjeru: 
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Nm/m 

Maksimalno naprezanje:     N/mm2 

�3�U�H�P�D���.�U�D�X�W�X���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���þ�H�O�L�N���ý���������� �:   N/mm2 

 �:    zadovoljava 

 

5.8. �.�R�Q�W�U�R�O�D���Y�L�M�D�N�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���P�R�P�H�Q�W�D���V�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���Q�D���P�D�W�L�F�X  

Odabrani vijci prema DIN EN 20898 [2.]�����������0�������ý�9������������Re=480N/mm2) 

mm2; mm; ; N/mm2 

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

Potrebni moment trenja na podlozi:        Nm 

Sila trenja �L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�O�R�J�H���L���P�D�W�L�F�H:     N 

Prema sili trenja dobivamo osnu silu u vijku: N 

S=1,5..... sigurnost 

�������������W�U�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�O�R�J�H 

mm....... srednji polumjer sile trenja na podlozi matice 

mm 
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Kut uspona navoja: �ƒ 

Korigirani kut trenja u navoju: �ƒ 

Moment navoja u vijku:    Nm 

Ukupni moment pritezanja na vijku:  Nm 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�L�M�N�D���Q�D���W�O�D�N����N/mm2        �:�� zadovoljava 

 

5.9. Kontrola vijaka za pri�W�H�]�D�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�D 

�2�G�D�E�U�D�Q�L���Y�L�M�F�L���S�U�H�P�D���'�,�1���(�1�������������������������������������������0�����ý�9.5.8(Re= 400N/mm2) 

mm2; ; N/mm2 

Tlak:      N                     �:  zadovoljava 
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5.10. Dimenzioniranje izlaznog vratila elektromotora 

 

Slika 17 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L�]�O�D�]�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D 

 

5.10.1.  �5�H�D�N�F�L�M�V�N�H���V�L�O�H���X���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D 

Tangencijalna sila:       N 

Radijalna sila:        N 

;   �:  N 

                         N 

;   �:   N 

                         N 

N 

N 
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N 

 

Slika 18 Pretpostavljene dimenzije vratila  

Za materijal vratila odabran je k�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �þ�H�O�L�N�� �6�� �������� �-�5���� �'�D�O�M�Q�M�L�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �ü�H�� �V�H��

utvrditi da li on zadovoljava. Karakteristike materijala su: 

N/mm2; N/mm2; N/mm2 

 

Presjek 1(x1=92,5mm; savijanje+torzija): 

Nmm 

Nmm;                     mm 

Presjek 2(x2=100; savijanje+torzija): 

Nmm 
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Nmm;                  mm 

Presjek 3(x3=163; savijanje+torzija): 

Nmm 

Nmm;                  mm 

Presjek 4(x4=223; savijanje): 

Nmm;                     mm 

Presjek 5(x5=251,5; savijanje): 

Nmm;                                      mm 

Odabrano: 

mm (radi promjera izlazne rupe elektromotora i p�U�R�P�M�H�U�D���O�H�å�D�M�D�� 

�P�P�����U�D�G�L���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L���L���Q�D�V�O�R�Q�D���]�D���O�H�å�D�M�� 

�P�P�����U�D�G�L���S�U�R�P�M�H�U�D���U�X�S�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 

�P�P�����U�D�G�L���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L���L���Q�D�V�O�R�Q�D���]�D���O�H�å�D�M�� 

mm (radi pro�P�M�H�U�D���O�H�å�D�M�D 
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5.10.2.   Odabr�D�Q�L���O�H�å�D�M�L���]�D���Y�U�D�W�L�O�R�� 

Radijalno-�D�N�V�L�M�D�O�Q�L���N�X�J�O�L�þ�Q�L���V���N�R�V�L�P���G�R�G�L�U�R�P- 7304 BEGAP [12.] 

 

Slika 19  �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���O�H�å�D�M�D�������������%�(�*�$�3 

 

 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L�� 
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Slika 20 �9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D�������������%�(�*�$�3 
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�5�D�G�L�M�D�O�Q�L���N�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M �:  6304 

 

 

Slika 21 Dimen�]�L�M�H���O�H�å�D�M�D���������� 

 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L�� 
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Slika 22 �9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D���������� 
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5.10.3.  �.�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L vratila 

Presjek 1:                  Nmm 

                                   

                                   

                                  ; ;  

Presjek 2:                 Nmm 

                                   

                                   

                                  ; ;  

Presjek 3:                 Nmm 

                                  (za Rm=500N/mm2) 

                                  (za b=10mm�����W� �������P�P�����K� ���P�P�����!� �������P�P�� 

Presjek 4:                Nmm 

Presjek 5:                Nmm 
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5.10.4.  Kontrola sigurnosti presjeka    

 

Presjek 1:                   

                                  N/mm2 

                                  ;     (za Ra3,2) 

Presjek 2:                   

                                  N/mm2 

                                  ;     (za Ra6,3) 

Presjek 3:                   

                                  N/mm2 

                                  ;     (za Ra6,3) 

Presjek 4:                   

                                  N/mm2 

                                  ; (za Ra6,3); ;  
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Presjek 5:                   

                                  N/mm2 

                                  ; (za Ra3,2); ;  

                                   

 

5.10.5. �2�G�D�E�L�U�� �O�H�å�D�M�H�Ya na kuglastom vretenu prema aksijalnoj sili pritiskanja i 

�U�D�G�L�M�D�O�Q�R�M���V�L�O�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

 

Prema [12.] �R�G�D�E�U�D�Q�L���O�H�å�D�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�W�L�F�H���L���N�X�ü�L�ã�W�D�� 

Gornji �:  radijalno-�D�N�V�L�M�D�O�Q�L���N�X�J�O�L�þ�Q�L�������������%�(�3 

 

Slika 23 Dimenzije �O�H�å�D�M�D 7212 BEP 
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�3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L�� 

    

        

      

 

 

Slika 24 �9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D�������������%�(�3 
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Donji �:��  radijalno-�D�N�V�L�M�D�O�Q�L���N�X�J�O�L�þ�Q�L�������������%�(�3 

 

 

Slika 25 Dimenzije �O�H�å�D�M�D 7312 BEP 

 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L�� 
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Slika 26 �9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D�������������%�(�3 
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5.11. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�R�V�H�ü�H���F�L�M�H�Y�L���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H 

 

Slika 27  �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J���þ�H�O�L�þ�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H 

 

�ý�H�O�L�þ�Q�D���F�L�M�H�Y��S 236 JR �:  N/mm2 

 

N    �:       N 

mm4;                  mm4;             mm4 

mm3 

N/mm2                       
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5.12. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�Y�D�U�D���Q�R�V�D�þ�D 

 

Slika 28 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���]�D�Y�D�U�D���G�R�Q�M�H�J���Q�R�V�D�þ�D 

 

Smik:       N/mm2 

Savijanje:  nosivost zavara okomitog na smjer sile se zanemaruje. Stoga se uzima za yT                       

polovica visine paralelnih zavara 

mm 

                       mm4;          

                       mm3 

                       N/mm2 
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Reducirano naprezanje:      N/mm2 

N/mm2                                         

N/mm2 �:��  zadovoljava 

 

 

Slika 29 �3�U�H�ã�D���]�D���J�U�R�å�ÿ�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�������'���P�R�G�H�O�� 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

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

�G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �G�R�� �������� �O�L�W�D�U�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �W�U�å�L�ã�W�D��uzete su u obzir 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �S�U�H�ã�H�� �W�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �3�D�å�Q�M�X�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�R��

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

dodiru sa �J�U�R�å�ÿ�D�Q�L�P�� �V�R�N�R�P�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �2�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W��

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

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

kuglasto vreteno kako bi se smanjili veliki gubici snage, odnosno okretnog momenta. 

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