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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

a mm diobeni osni razmak

Aa mm JUDQLPQR RGVWXSDQMH UD]PDND
aw mm pogonski osni raznka

Aw mm JUDQLPQR RGVWXSDQMH GHEOML!
b mm aLuULQD R]XEOMHQMD

b - HNVSRQHQW NULYXOMH :|KOHURY
b1 - IDNWRU YHOLPpLQH VWURMQRJ GLI
b2 - IDNWRU NYDOLWHWH SRYU&GLQVNLE

mm WMHPHQD JUDPQRVW

d mm GLREHQL SURPMHU ]XSpDQLND

da mm ttHPHQL SURPMHU ]XSpDQLND

o] mm SRGQRAQL SURPMHU ]XSpDQLND
dr mm promjer steznog spoja

dw mm NLQHPDWVNL SURPMHU ]XSpDQLN
Fa N aksijalna sila

Fr N radijalna sila

Ft N obodna sila

hy mm SRGQRAQD YLVLQD ]XED

] mm NUXAaQD JUDpQRVW

k - faktorsNUDUHQMD

Ka - faktor udara pogona

Ke i ID__NWRU UDVSRGMHOH RSWHUHUH:
” korijena

Kuy i IDNWRU UDVSRGMHOH RSWHUHUH!
” bokova

I mm duljina steznog spoja

Ix mm pozicija presjeka od oslonca

|2 mm pozicja ] XSpPDQLND RG RVORQFD

m mm modul

M Nm moment savijanja

n mmé/s kinematska viskoznost

N - vijek trajanja, broj ciklusa

n - faktor prianjanja

P mm preklop dosjeda steznog spoja

Pr MPa potreban tlak u steznom spoju

Re MPa JUDQLFD WHPHQMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI
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Rm MPa YODpRYUVWRUD
S mm debljina zuba na diobenom promjeru
Sa mm debljina zuba na tiemenom promjeru
S - faktor sigurnosti protiv loma u korijenu zuba
Spost - postignuta sigurnost na presjeku vratila
T Nm moment torzije
Tmax Nm moment torzije na pogkom vratilu
Trad Nm moment torzije na koljenastom vratilu
ty f& temperatura zagrijavanja dijela steznog spoja
% m/s obodna brzina
w mm mjera preko nekoliko zubi
W mm? moment otpora presjeka
X - faktor pomaka profila
Ys - faktor tankog vijenca
Yr - IDNWRU REOLND ]XED ]D SURUDpX
Ys i ID__NWRU]DUH]QRJ GMHORYDQMD N
korijena zuba
Y- - IDNWRU XpHauD RSWHUHUHQMD
z - EURM ]XEL ]XSpDQLND
V4 - reducirani stezni preklop
ZBD - faktor naprezanja u unutarnjiw RpNDPD |DKYD'
Ze - faktor utjecaja materijala
Zy - IDNWRU REOLND ]XED ]D SURUDpX
Z - faktor utjecaja ulja za podmazivanje
ZN - faktor utjecaja vijeka trajanja
ZRr - faktor utjecaja hrapavosti
Zy - faktor utjecaja brzine
Zy - mjerni broj zubi
Z - faktor utjecaja stupnja prekrivanja
” f kut zahvatne crte
IDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD
"0 ) RSWHUHUHQMD

f NXW WMHPHQH NUXAaQLFH

f pPHOQL NXW ]JDKYDWQH FUWH

n W f pHOQL SRIJRQVNL NXW ]DKYDWQH
f pogonski kut zahvatne crte

f kut nagiba boka zuba

K - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

-kt - faktor zareznog djelovanja kod torzije

- stupanj prekrivanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vil
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Mate Grbac

'f mm radijus na korijenu zuba

F MPa vrijednost naprezanja u korijerzuba

T MPa GL__Q_DPLbND LIGUAOMLYRVW SUL L

savijanje

" Fdop MPa GRSXaWwHQD YULMHGQRVW QDSUH
"H MPa vrijednost kontaktnog pritiska bokova

" Hdop MPa GRSXaWwWHQD YULMHGQRVW NRQWL
"y MPa napezanje u radijalnom smjeru steznog spoja
"t MPa naprezanje u obodnom smjeru steznog spoja

“o MPa GLQDPLpPpND L] GUAOMLYRVW SUL L

torziju

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VIII



Mate Grbac =DYUAaQL UDG

6%a(7%.

Tema rada je prenak8 RVWRMHUOUH L]YHGEH PMHQM Dpdlan@atthbjQD PRS
izvedbi moped ima 5 brzina,preinakatit H ELWL ha ¥ iz B R p H Wit X HIpHH Q R
QHARVR RPRVX NDR SURL]JYRYDpX L QMHJRYRM SRYLMHVWL
VLPXOLUDQL GLMDJUDP VQDJH PRWRUD WH RGDEUDQL QRY
pilastim dijagramom.

SrediaQML G ldRlaRSRIRUDpP X QDRIMSHQMDURYD J]XSPpDQLND SUHPD
PHWRGL % WH SURUDpPXQ YUDWLOD 3URUDpPXQDW UH VH I
naprezanja gonjenog vratitéti N R U L BEVHGaa.

Komponente PMHQ M DPBVWRMHGH NXULAWH P R Wamskbm PE&EHOLUD Q
$XWRGHVN ,QYHQWRU WH MH X QMHPX QDSU Po@ahskQD L SU
paket AbaqusM H NRULAWHQ ]JD )(0 DQDOL]X

Na kraj)x UDGD VOLMHGRVDPUNWMXDPDNJRBBHPDWLNX DGDSWDFL
UMHAHQMD

.OMXPpOMHGDSWDFLNM@oP MHQMDp

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX
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SUMMARY

The sibject of this thesis ithe adaptation ofinexisting version oh Tomos mopedjearbox

The standardersion isa 5-speed gearboxvhile after adaptation it will ba 7-speed gearbox.

In the beginningyou willl learnabout Tomos as a manufacturer and its history. You will then
see a computesimulaed diagram of engine power and selected new gear ratios using the
appropriate slope diagram.

The central part of this thesis the calculation othe gearbox, respectively gear pairs,
according to the ISO 6336 method B, ate calculation of shafts. The will also be
calculations of theequired clamp connection armch FEM analysis will be used for stress
analysis othedriven shaft.

The components of the gearbox and the existing motor housing are modeled in Autodesk
Inventor software packagehich wasalso used to provide the technical documentation.
Abaqus software package is used for FEM analysis.

In the end of this thesis, tfeewill bethe conclusion as a reference to the issues of adaptation
of theexisting technical solutions.

Key words adaptaibn, gearbox, Tomos

Fakultet strojarstva i brodogradnje X
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1. UVOD

8 RYRP UDGX ELWL UH SULND]DQ SURUDpPpXQ WH DGDSWDFLM
Tomos IDNR QD SUYL SRJOHG JYXpL NDR MHGQRVWDYQD VWYL
nije tako.

1.1. Tomos

Tvrtka TomosVD VMHGLAWMKYSX HBQBXARVREMH IRGLQD 3UYL PR
LIDADR @M WUALURGLQH .OMXpQR WUALAWH X SRpHWNX SUR
dok danas Tomos svoje proizvode plasira i u Nizozemskagndje Beneluksa

1D QDALP SURVWRULPD WY {aWdNrBodélR RV NekHody BétisaR Q D W L
modelD VX VOBTHGHS ISL, 14 TL, CTX 80, ATX 50C, Electronic 90. U svim
PRGHOLPD VX GYRWDNWQL PRWRUL ]DSUHPLQH FFP GR
zapremine kako je vidljivo iz njihovog naziva. Svi ToMRYL PRGHOL VD QRAQLP F
EUJ]LQD ELOR MH L RQLK VD UXpQLP PMHQMDpPpHP NRULVYV
PRGHOD &7; L (OHFWURQLF X RGQRVX QD RVWDOH MH YHIU
prirubnica bloka.

7RPRV MH WDNRYHUASBRELWHRONISD7R VX ELOL WYRUQLpPNL
]DSUHPLQH WDNRYHU FFP DOL SXQR YHUH VQDJH SULSL
' 6ODELMD LQDpLFD ' UD]YLMDOD MHWRBMHXLRGOD RMEQIM
brzina.Model D6 u svojoM Q DMV Q D & Q L M Revsnigd bid L1813 kW pr] YIS00 Dy

Imao M H P M H®&HvkiDd teReGpostizamaksimalnubrzinu od 160 km/h.

Slika 1. Tomos APN6 Slika 2. Tomos D6

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ARIZIRANI 3TOMOS

'RELYDQMH YHUH VQDJH L] LVWH JDSUHPLQH GYRWDNWQRJ
samome cilindn pa su stoga takvi motori pogodni z&iziranje 3 Preinake na cilindru

zahtijevajui RGJR Y DU D M X U Hez8ramidj @B @ RMDkojaMBHULISRPDaH SXQMH
cilindra.

7YRUQLpNL QDSUDYOMHQL PMHQMDpL VX SULODJRYHQL N
H O DV Wrizpa@jem® PRWRUD JXEL \pa WACROMWMWLIDINQRRWHQMDpPL QLVX
nove karakteristike snage i menta.Stoga, RWUHEQR MH LJUDGLWL QRYL PMF
broja stupnjeva prijenosa, ali sa potpuno novim prijenosnim omjerima.

Prema programu proGordona P. Blaira kojMH GDW X Q M MheRBéscNDebigd ML L A
Two-Stroke Engines X] R G U Hajaf@ti¢ dobiven je dijagramsimulirane snage
"friziranog' motora. DijagransimuliraneVQDJH MH SULND]DQ QD VOMHGHURM

Tablica 1. Karakteristike motora

RPM x | Moment| Snaga
1000 /Nm KW
Dijagram snage i momenta
2 4,30 0,90
8 16
3 4,78 1,50
7 14
/
6 / & 4 558 | 2,34
5 \ 10 5 4,69 2,45
£4 / s E 6 395 | 2,48
/ LT\
3 - g 7 4,78 3,51
2 ] // A \ 4 8 6,05 | 507
1 Vd 2 9 6,89 6,49
. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 120 10 6176 7!07
RPM x 1000
11 3,53 4,06
Slika 3. Dijagram snage i momer# 12 3.46 4,35

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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3. 3525%y81 0-(1-%y$

31. 2JUDQLpPHQMD

.RULVWHUL VHULMVRVIRECRRNOPRBHGDIUDQLPHQMD X SRJOHCGC
PRUDMX QDuUL ]XSpDQLFL 5D]JPDN RVL L]JPHYyX SRJRQVNRJ L
dLULQD L]PHYyX OHADMHYD seRdtadéiVWDKI SJXBYWQ UNPR U D

3.2. Odabir prijenosnih omjera
S obziran na dobiveneU D p X Q D O Q R pddatReX @ 4nblzZD idtbra potrebno je odabrati
pravilne prijenosne omjere da bi se osjetio pravi efekt dobivene snage i poteznog momenta.

.RULAWHQMHP W]Y SLODVW Rudije@krivl @njdsi k&jiDdajs @rogre@ie W UH V|
skokoveizPHYy X EU§LQM MH SRVWLUOL aWR pHilk@nMdoongdnéu \E&JLR M D R N
stupanj prijenosa, @ odnosu na okretaje pri maksimalnoj snazi.

1D V O M Hodkarakl je\pakti dijagram.

RPM
10000

—
A

3. 4. 9: B: £

/|

//
7

8000

N

6000

NN

4000

2000

40 60 80 100

max,

Slika 4. Pilasti dijagram
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SULMHQRVQL RPMHUL VX UDVSRUHVHQL QD QDpLQ GD GREU
MH YLGOMLYR L] SLODVWRJ GLMDJUDPD 3ULOLNRP SURPM
okretaja jesve manji. Tako pri promjeni iz prvog u drugi spanj, gdje je potrebneanja

shaga za savladavanje sitdpora zrakai kotrljanja, pad broa RNUHWDMD KddH QDMY't
SURPMHQH L] @&HVWRJ X VHGPL VWXSDQM SULMHQRVD SDG
SRGUXpMD QDMYHiUHJ PR Fhta@iobaztakgpb Melkbj bidinMeQ@D M I H (i
VWRJD MH SRWUHEQR GD UDGQD WRPpND PR\Wdbé@n EXGH ¢
SULMHQRVQL RPMHUL VX SULND]DQL X VOMHGHURM WDEOLF

Tablica 2. Odabrani prijenosni omjeri
Stupanj Prijenosni omjer | Prijenosni omjery PadRPM
prijenosa (apsolutni) (relativni) od 10000
1. 2,867 2,969
2. 2,167 2,244 7560
3. 1,667 1,726 7690
4. 1,375 1,424 8250
5. 1,154 1,195 8400
6. 1,036 1,073 8970
7. 0,966 1,000 9320

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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33. 3URUDKSQPDQLND

ZD RGDEUDQH SULMHQRVQH RPMHUH L ]D ISREWB®H VX RAOQLE
SDURYL [XSpDQLND D \EXPLbWD QULAAH UH sEev@ibh QubjiiddPared L
]XSPDQLND VX SULND]DQBUXLVOG®EBMNYYRX R EBosiKsS pD QL
pojedini stupanj prijenosa, dok drugi watilo na kojem se nalazi (pogonskali gonjena2).

Tablica 3. . JDEUDQL SDURYL |]XSpDQLND
prienose | watiove | watlova | Modulmimm
1. 212=143 z11=15 1,5
2. 222=39 21=18 15
3. 732=35 z1=21 15
4. Z2=33 z1=24 15
5. 752=30 Z51= 26 1,5
6. Z62=29 Ze1 = 28 15
7. z72=28 zn1=29 15

331 3URUDpPXQ SUYRJ SDUD []XSpDQLND

1D NROMHQDVWRP YUDWLOX koR\W RYUDV V B MEBipEhHiogNay,MH VSRI
primarnog stupnja prijenosa3ULPDUQL VWXSDQM SULMHQRVD VOXaL ]
PRWRUD SUHPDDP¥MRHIRMIVINRP YUDWLOX PMHLQWMUblED s¥ H QDOL
] XS p D Q LN Rr&koprimarnog stupnja genosa(] X S p D QL iNzB) gogonsko vratilo

P M H Qp¥inbajsiagu Njihov broj zubi jezip=15,te 2=61. MDNVLPDOQL PRPHQW NR
kao podatak D SURUDpPpXQzriosiSpDQLND

T Tiad ”22—: 6,89 f—; R8 N (1)
UlaznipodsFL SRWUHEQL |]D SURUDpPXQ VX VOMHGHUL
Moment torzije: Tmax=28Nm
Faktor udara: Ka=2
Modul: m=1,5mm

aLuLQD ]XED b=8mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Radijusnakorijenuzuba:  ‘; =0,38n

3RGQR&QD YLVIh =1,25n

Kut alata: = f

3.3.1.1. 'LPHQ]LMH ]XS pdnjapiler®shY R J
'LREHQL SURPMHU ]XSpDQLND

d m"z 1,515 22,5mn 2)
$QDORJQR JRUQMRM MHGQDGAEL GLREHQL SURPMHU ]XSpDC

d, m“z 1523 64,5mn 3

Razmak osi] XSp D QL N Dnikal2:] XS p D

a 21—222~m 15—24315 43,5 mn 4

=ERJ YHU GHILQLUDQRJ RVQRJ UD]J]PDND RG PP SRWUHEQR

Pogonski kut zahvatne linijgnost

w acos & ~caB--g acos‘ES ~ cos?@ 21,7 (5)
a, © 44 '©
ev ,=tal 6 —*& b D, (?19253
80¢

Sumafaktorapomaka profildznost

“ev e 15 4B~ 0,019263 0,014904
4 % Vo 0,347 6)
2anD 2 tan20 q

X1
2GDEUDQ fakidr SREDN SURILOD QD ]XSpDQLNX ]JERJ QMHIR
RGQRVX QD ]XSpDfRakdpom&apdDHBWMQEUYRJ ] XSpDQLND L]JQRVL

x 0,25
Faktormmala SURILOD GUXJRJ | XSpDQLND

X, X, X% 0347 0,25 0,09

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7MHPHQL SURPMHUL |XSEBP®END L [XSpDQLND
d, d 2'm™ x 225 21571 0,25 26,250 ©)

d, d, 2m™1 x 64,5 2151 0,097 67,792n 8)

3RWUHEQR MH SURYMHULWL ]DALOMHQRVW YUKD ]XED QD W
1IDMPDQMD GRSX4AWHQD GHEOMLQD ]XED QD WMHPHQRP SUR

S

amin

0,4 m 0,6 mmr

'HEOMLQD ]XED ]XSpDQbMBru: QD GLREHQRP SU

S mT 2°x mtanD % 2 0;2515 tah20 @,861n 9

XW WMHPHQH NUXAQLFH ]XSpDQLND
al arccosi"ca&"§ arccoszz—’5 - c'osgq 36, (10)

d,, © 26,25 1 ©

ev ,taw _alD DO,1‘6145
180q

'HEOMLQD ]XED ]XSpDQLND QD WMHPHQRP SURPMHUX

S, d,"2 ev eD 1§ 26,2529 00149 01034 07951  (11)
d, © 22,5 "o

sy, 0,795 mm!s .. 0,6 mm
$QDORJIJQR VOLMHGL L SURUDpPXQ GHEOMLQH ]JXED ]XSpDQLN
s, L12mm!s, . 0,6 mm (12

2ED ]XSpDQLND |DGRYROMDYDMX NRQWUROX JDALOMHQRVW

KLQHPDWVNL SURPMHU ]XSpDQLND

~cosD ~ Cos2®
" cosR '~ c0s21,71§

S3RGQRaQL SURPMHU ]XSpDQLND

d

22,759 mr (13)

d, d 2'm 2% M 2 ¢ 225 215 202515 20,2515 19,51 (14)
BURPMHU WHPHOMQH NUXA&QLFH ]XSpDQLND

d, d cosD 22,5cos20q 21,143 (15

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Mate Grbac

.LQHPDWVNL SURPMHU [JXSpDQLND

4, S0 gy 5~ COS2M  ep op (16)
cos ) cos?21,71§

d

SRGQRAQL SURPMHU ]XSpDQLND

d, d, 2'm 2% M 2 ¢ 64,5 215 20097 1,5 20,2515 61,042  (17)

SBURPMHU WHPHOMQH NUXAQLFH ]XSpDQLND
d, d,ctosD 64,57cos20q 60,61 (18

.RQWUROD WMHPHQH JUDPQRVWL

c a, 9 Yo 44 26,25 61,042 0,354 mn (19
2

C 0,12 m 0,18 mn

'min

=XSpDQLFL IDGRYROMDYDMX NRQWUROX WMHPHQH JUDpPQRYV

Stupanj prekrivaja:

H \/raz:l. ot \/r = [ oo a, sin )
m~Sc¢os ODm "&6s Om "&PS
Y \/13,%32 ] 10,57 4 33,89 ~3o,§1 44 sin21, 788, o 20)
1,5°§€C0s20q 155c6s20 g 1,5S57TCos20 ¢

2ERGQD VLOD NRMD GMHOXMH QD ]XEH ]XSpDQLND

e 2T . 2727100
Yod 22,759

2381,6 N (22)

wil

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.31.2. BURUDPXQ pY Ux\pREEbAIXOE Da savijanje u korijenu

9HOLPLQH VSHFLILPQH ]D SURUDp X Qa (30 633¢JDp@KdAAnXnaN R UL M
Slika5].

Slika 5. VHOLPLQH ]D NRQWUROX QDSUH]DQBBE6X NRULMHQX
=83y%$1,.

60OLMHGL L]JUDPpXQ SRWUHEQLK YHOLpPLQD ]D SURUDpPXQ QDS
,JUDPpXQ IDNWRUYINREORNBHXEDHQMD NRULMHQD JXED ]XSpD

,JUDPpXQ EHOLpPLQH

S ;1 sy @
E — tanD ——m
4 n cosD <_(,
0,38"1 sin20§
E ) 1,25tan 2@ (1 1,5 0,097 m (22
4 cos20g .

O9HOLPLQED ( RYLVL LVNOXpPLYR R SURILOX DODWD WH MH ]D°

, ] U D pegdmenzijskeY HO IGh L QH

G ( h x 038 1,25 0,25 0,6 (23)

,JUDPXQ EH]GLPH@LMVNH YHOLpPLQH

2 SES S2. S0095 Sy @4
z 2 mo 3 15 2:1 15¢@ 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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,JUD P X Q SR PR UdQHvA 9 Xevadlom te on iznosi:

(29

6OLMHGL L]JUDPpXQ VSHFLILPQH GHEOMLQH J]XED X NRULMHQ>

(26)
Promjerdeniznosi:

(27)
BRPRUQ/JenNXW

(28)
,JUDpPp X QFeN XW D

(29)
Pod kutem,, renna promjerwen djeluje sila na zub.
, JUDPpXQFENXWD

(30)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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6SHFLILPQL NUDN GMHORYDQMD VLOH L]QRVL

(31)

6DGD LPDPR VYH YHOLpPpLQH SRWUHEWRH ]D LIJUDpXQ IDNWRULIL

(32

6OLMHGL L]JUDpXQ IDNWRUD ]DUH]QRJ GMHORYDQMD

6SHFLILPQL UDGLMXV |DREOMHQMD NRULMHQD ]XED L]QRVL

(33

6OLMHGL L]JUDPpXQ GYLMH S PR RIQ HOEOIGMh&IDQ LMV NH YHOL

(34
9HOLELQD

(39
Faktor zareznog djelovanj& iznosi:

(36)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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)DNWRU XpHauD: RSWHUHUHQD

(37)

Faktor raspodjeleR S W H UK 0HIQ M D

Naprezanje u korijenu zuba je:

(39)

8 JRUQMRM MHGQD G a Evk kdji Dorsadd bije\bid dddr@nutDRbd Belb faktoru
NRML X]LPD X RE]JLU WDQNL YLMHQDF ]XSpDQLND NDNR MH

VPDWUD YLMHQDF JGMH MHnhdaPrivodila L]1PHY X CHAEDOWRIIQH YLMH

iH NRULAWHQ SUL L]JUDpPXQX QDSUH]DQMD ]XSpDQLND SRJ
]XSpDQLND JRQMHQRJ YUDWLOD &HVWH L VHGPH EUJLQH

Slika 6. 'HEOMLQD NUX&RKPDYLIMDQFD ]

FaktorYs LJUDPpXQDYD VH SUHPD MHGQDGAEL

(39

U prikazan je odabrani broj ciklusa pojedinog stupnjjeposa.Kod prvog i

drugog stupnja prijenosalabran je manji broj ciklusa od ostalih stupnjeva jer su oni manje u
upotrebi za razliku od ostaih. GDEUDQL EURM FLNOXVD GHILQLUD GR
]XSpDQLND

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Tablica 4. Odabrani broj ciklusa pojedinog stupnja prijenosa

Stupanj prijenosa | Odabrani broj ciklusa

1.

2.

2GDEUDQL PDWHULMDO ]D L]JUDGX VYLK Pod&ppefl§lp L YUD
SRWUHEQL ]D SURUDPpXQ GRSXA4WHQRJ QDSUH]DQMD VX VOM

-GLQDPLPND L]GUa@GKWsaY RVW SUL
-VWDWLpPND pYUVWRUD NRULMHQD ]XED

'RSXaAWHQR GLQDPLpPpNR QDSUH]IDQMH X NRULMHQX ]XED V
PDWHULMDO UDpXQD VH SUHPD

(40)
gdje je

(41)
'RSX4WHQR GLQDPLpPpNR QDSUH]DQMH VDGD L]QRVL

(42)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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8YUAWHMMDVYLK YHO L [(23jubbiXa 8¢ iEe@aDj6 @ Eodjenu zuba:

(43

Postignuta sigurnost iznosi:

(44)

=83y%$1.2
60OLMHGL LJUDpXz2QbdYp NWE RIBWHOEHNBQMD NRULMHQD ]XED ]X

,JUDPXQ EH]GLPHQ@LMVNH YHOLpPLQH

(45)
,JUDpXQ EH]GLPHGHLMVNH YHOLpPLQH

(46)
,]UDP 6 RPRUQ RdolivA ¥¢ Reracijom te on iznosi:

(47)

60OLMHGL L]JUDpXQ VSHFLILPQH GHEOMLQH ]XED X NRULMHQ>

(49)

Promjerdeniznosi:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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(49)
BRPRUQ/JenNXW

(50)
,JUDpPXQeNXWD

(51
Pod kutem,, renna promjerwen djeluje sila na zub.
,JUDPXQFENXWD

(52
6SHFLILPQL NUDN GMHORYDQMD VLOH L]QRVL

(53
Faktora oblika zubariznosi:

(54)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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60LMHGL L]JUDpXQ IDNWRUD ]JDUH]QRJ GMHORYDQMD

6SHFLILPpQL UDG Li\eKavzupa RiO&EMHQMD NR

(59

6OLMHGL L]JUDpXQ GYLMH SRPRiiQHIE®IGIEDQ]LMVNH YHOLp

(56)
9HOLELQD

(57)
Faktor zareznog djelovanj& iznosi:

(59)
)DNWRU XpHauiD: RSWHUHUHQD

(59

J)DNWRU UDVSRGKEHOIH RSWHUHUHQMD

1DSUH]DQMH X NRULMHQX ]XED ]XSp[E&BltBIi@nosiUDpXQD VH SUF

(60)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Postignuta sigurnost iznosi:

(61)

3313. 3URUDpPXQ pYUVWRUH ]XED ]XSpDQLND V RE]JLURP QD F

=83y9%1,.
6OLMHGL LJUDpXQ SRWUHEQWR iYH XD (/DR]D] LSURRRU D PX KRS WMYHIL
Faktor oblika zub&y iznosi:

(62)

)DNWRU QDSUH]DQMD X X Q XMbDydi© 3¢ lindeksy B pd@sPria. poddaakD W D
]XSPDQLN D LQGHNS b DL NR:@HoEMD R U

(63)
Ako je Zg < 1, koristi seZg = 1.
Faktor utjecaja materijalZe |D pHOLN pHOLN L]JQRVL
(64)
FaktorprekrivanjaZ- iznosi:
(65)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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J)DNWRU UDVSRGKyHOIH RSWHUHUHQMD

Naprezanje na boku zubdaX S p D QiznNdd

(66)

6OLMHGL L]JUDpXQ IDNWRUD SRWUHEQLK ]D SURUDpPpXQ GR
prema:

(67)

Faktor utjecaja vijeka trajanjdn za odabrani broj ciklws ( ) prve brzine prem@
iznosi:

(68)
Faktor utjecaja brzingy iznosi:

(69)

gdiejev RERGQD EUJLQD QD NLQHPDWVNRP SURPMHUX ]XSpDQL
2ERGQD EU]JLQD ]XSpDQLND L]JQRVL

(70)

(72)

%XGXuL GD XOMH NRM bra\biti mbterod_i¥a¥fanoXe HI@ RdbX SBper 2000
X110Ww- VOMHGHUH NDUDNWHULVWLNH YLVNR]JQRVWL

SUL f&

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Faktor utjecaja ulja za podmazivarjeiznosi:

(72)

FaktoU XWMHFDMD KU EZxgdfividglodahe SuRerithadi:Q H
(73
S obzirom na odab QL EURM FLNOXVD L QD SRGDWNH R [BYUVWRUL

WUHED L]JUDpXQDWL GLQOMDHOX Sy RigSN Bipghariu
prikazanom na slici.

Slika 7. ' ]KOHURY GLMDJUDP

Podaci premi¢6]

*UDQLPQD pY

pojavepittiga Broj ciklusa

3100

2500

1650

U log - log skali, S- 1 NULYXOMD VH PR&H DSURNVLPLUDWL SUDY
SULND]XMH RGQRYV B]Bréjgski@iNS UH]DQMD

(74)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Eksponent krivulido UDpXQD VH SUHPD

(79

6 DGD SUHP QM9 eksm@riz@a& potreban broj ciklusa iznosi:
(M

(76)

] MHG(IEﬂ}]&E}QLbQD pYUVWRUD ]D RGDEUDQL EURM FLNOXV|

(77)
'RSXaA4WHQR QDSUH]DRUMHP M HER)[xEo§i:8 E D

(78)
Postignuta sigurnostX S p D QiznNdd

(79

=83y%$1.2
FaktornsSUH]DQMD X XQXWU BA2dsiRM WRPNL ]DKYDWD

(80)

Ako je Zp < 1, koristi seZp = 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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1DSUH]DQMH QD ERNX ]XED ]XSpDQLND L]JQRVL

(81)

Postignuta sigurnost X S p D QiznNdd

(82

3314. ,JUDpXQ PMHUH SUHNR QHNROLNR ]XEL ]XSpDQLND

Mjera prekonekoliko zubiwi ]XSpDQLND L]JQRVL

(83
Mjerni broj zubizi iznosi:

(84)
9HOLpLQDNWID Q

(85)
8YUAWDY DQMH|B4{dMireGe&) D G A E X

(86)

Mijerni broj zubizy IDRNUXaXMH VH QDmEF2MHOL EURM VWRJD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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Mijera preko nekoliko zubiV; sada znosi:

(87)

3.3.1.5. ,]JERU NUXA&QH JUDpPQRVWL

*UDQLpQD RGVWXSDQMD RVL YUDWLOD VX ]DGDQD RG VWI
odnosno

(88)

Premg[l]] oiMHQWDFLMVND YHOLPLQD NUXaQH JWHhRMWL EH]
iZnosi:

(89)

=D ]XSpPpDQLN RGDEUDQR MH VOMHGHUH JUDQLpPQR RGVWXS

(90)

=D ]XSpDQLN RGDEUDQR MH VOMHGHUH JUDQLPQR RGVWXS
(99)

2GDEUDQD NYDOLWHWD ]XSpDQLND MH
Da bi se izbjeglo zaglaf Y DQMH ]XED R ]XE JXSpDQLND X ]JDKYDWX P
uvjet:

(92

gdje suT"1i T2 GR]YROMHQD RGVWXSDQMD SUL UDG (OMBEK® QRM NF
kontroleS') koja obury DiiD QL] LVWRYUHPHQR LJUDAHQLK JUHADND R’

=D NY D OLW H 8W&zJofjéhp bdstupama prejid|iznose:

(93

8Y U aW D|ie®) q(mzﬂﬁbiva se:

(94)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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SURYMHUD NUXaQH JUDpQRVWL

(99

(96)

.RQDpPQH YULMHGQRVWL JUDQLpPpQLK RGVWXSDQMD PMHUH .
iznose:

=X S p mkiadliteta 8 fe Awi,g=-0,076 mmAwig =-0,114 mm
= X S p tkivadliteta 8 edAwz,g=-0,120 mmAwzid =-0,160 mm

Ostvarena srednja vrjeddVW NUXaQH JUDPQRVWL L]J]QRVL

(97)

$ODW VH SUL LJUDGL ]XSpDQLND PRUD SULPDNQXWL ]XEX ]D

(99)

OstvarenaV UHG QMD NUX34QDAH@P QMRWMUDGLMDOQD L]QRVL

(99)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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33.2. BRGDFL ]XSpDQLND SUYRJ VWXSQMD SULMHQRVD
Tablica 5. SBRGDFL ]XSpDQLND SUYRJ VWXSQMD SULMHQ
3RGDFL kg XSpD ]';(Ogop”%u *RQ'\Z"ZZHQL]
Modul m/mm 15
Broj zubiz 15 43
Diobeni promjerd /mm 22,500 64,500
Pogonski kut zahvatne linijew/ f 21,718
Faktor pomaka profila 0,250 0,097
Tjemeni promjeida/mm 26,250 67,792
Kinematski promgr dy/mm 22,759 65,241
3RGQRAQLKIMMRPMHU 19,500 61,042
SURPMHU WHPHIKIMWMQH N LU 21,143 60,610
Diobena debljina zubs/mm 2,629 2,462
Tjemena debljina zubs /mm 0,795 1,120
Min. dop. tiemena debljina zulsanin/mm 0,600
7 M H P H Qi@std inp 0,354
OLQ GRS WMHEHRMBD JUD 0,180
JDNWRU VNUDUKHQMD \ 0
Stupanj prekrivanja 1,509
ALULQD ]XEDo/SpDQLN 8
2ERGQD VLODFQNM ]XSpl 2462,3
Faktor udar&a 2,0
Faktor oblika zuba kod savijanja 1,518 1,482
Faktor zareznog djelovan)& 1,944 1,980
J)DNWRU XpHau®» RSWH 0,747

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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SRGDFL R ]XSpDQLN ]Ii(ogopnlsl!(qi@u\ *RQ'ZLZHQL]
Faktor tankog vijencas 1,0 1,0
Dop. naprezar_l_je l_<o’rijena zuba s obzirom ng 11974
savijanje’ rdop/MPa
Naprezanje u korijenu zubar /MPa 905,4 899,6
Faktor sigurnosti kod savinjanja korijeBa 1,32 1,33
Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska 2,385
)DNWRU QDSUH]DQMD X 2%@xX 1,083 1,0
Faktor utjecaja materijaléw 189,9
Faktor pekrivanjaZ- 0,911
Faktor utjecaja vijeka trajanjay 1,6
Faktor utjecaja brzingy 0,969
Faktor utjecaja ulja za podmazivadje 0,964
Dop. naprezanj(_a_boka zuba s obzirom na Hert 3264.9
pritisak ’ naop/MPa ’
Naprezanje na boku zubas /IMPa 2698,4 2490,6
Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zGba 1,21 1,31

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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333. BRGDFL ]XSpDQLND GUXJRJ VWXSQMD SULMHQRVD
Tablica 6. BRGDFL ] XSpDQLND GUXJRJ VWXSQMD SULMH(
3RGDFL R |XSpDQLN ]';(Ogop”i;)u *RQ'\Z"ZZHQL]
Modul m/mm 15
Broj zubiz 18 39

Diobeni promjerd /mm 27,000 58,500
Pogonski kut zahvatne linijjew f 24,077

Faktor pomaka profila 0,450 0,467

Tjemeni promjeida/mm 31,350 62,902

Kinematski promjedy /mm 27,789 60,211

SRGQRAQLIIMNMRPMHU 24,800 56,152

SURPMHU WHPHIKIMWMQH N LU 25,372 54,972

Diobena debljina zubs/mm 2,848 2,866

Tjemena debljina zubs /mm 0,702 0,963
Min. dop. tiemena debljina zulsanin/mm 0,600
7MHPHQD ¢pQRVW 0,249
OLQ GRS WMHEWRMBD JUD 0,180

JDNWRU VNUDUKHQMD \ 0
Stupanj prekrivanja 1,478
ALULQD ]XEDo/SpDQLN 8
2ERGQD VLODFQNM ]XSpl 2016,5
Faktor udar&a 2,0

Faktor oblika zuba kod savijanja 1,308 1,327

Faktor zareznog djelovan)& 2,159 2,202
Faktor XpHauD RSWHUHUH 0,758

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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SRGDFL R ]XSpDQLN ]Ii(ogopné(j@u *RQEZHQL]
Faktor tankog vijencas 1,22 1,0
Dop. napreszaa:/riljj:nlj(g,rierd:pa;l\;l;t;a s obzirom ng 1043.3
Naprezanje u korijenu zubar /MPa 877,1 744,2
Faktor sgurnosti kod savinjanja korijert 1,19 1,40
Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska 2,251
)DNWRU QDSUH]DQMD X 2%@xX 1,052 1,0
Faktor utjecaja materijaléw 189,9
Faktor prekrivanj& - 0,917
Faktor utjecaja vijeka trajanjay 1,55
Faktor utjecaja brzingy 0,973
Faktor utjecaja ulja za podmazivadje 0,964
Dop. naprezanj(_a_boka zuba s obzirom na Hert 2954.4
pritisak ’ naop/MPa ’
Naprezanje na boku zuba, /MPa 2121,8 2017,3
Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zGba 1,39 1,46
Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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334. 3RGDFL ]XSpPpDQLND WUHUHJ VWXSQMD SULMHQRVD

Tablica 7. BRGDFL ] XSpDQLND WUHUHJ VWXSQMD SULMH
3RGDFL R ]XSpDQLN ]?(Ogopn?zi)u *RQ'\Z"%HQL]
Modul m/mm 15
Broj zubiz 21 35
Diobeni promjerd /mm 31,500 52,500
Pogonski kut zahvatne linijew/ f 26,236
Faktor pomaka profila 0,800 0,741
Tjemeni promjeida/mm 36,600 57,424
Kinematski promjedy /mm 33,000 55,000
3RGQRAQLKIMMRPMHU 30,150 50,974
SURPMHU WHPHIKIMWMQH N LU 29,600 49,334
Diobena debljina zubs/mm 3,230 3,165
Tjemena debljina zubs /mm 0,694 0,962
Min. dop. tiemena debljina zulsanin/mm 0,600
7MHPHQD ¢pQRVW 0,213
OLQ GRS WMHEHRMBD JUD 0,180
JDNWRU VNUDUKHQMD \ 0,100
Stupanj pekrivanja” 1,356
ALULQD ]XEDo/SpDQLN 8
2ERGQD VLODFQNM ]XSpl 1698,1
Faktor udar&a 2,0
Faktor oblika zuba kod savijanja 1,176 1,269
Faktor zareznog djelovan)& 2,362 2,305
)DNWRU XpH&UD RSWH 0,803

Fakultet strojarstva i brodogradnje

28



=DYU&QL UDG

Mate Grbac
SRGDFL RUXSpDQLN ]I;ogopnls;i@u *RQ'ZLZHQL]
Faktor tankog vijencas 1,15 1,0
Dop. naprezar_l_je l_<o’rijena zuba s obzirom ng 920
savijanje’ rdop/MPa
Naprezanje u korijenu zubar /MPa 725,8 665,0
Faktor sigurnosti kod savinjanja korijeBa 1,27 1,38
Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska 2,144
)DNWRU QDSUH]DQMD X 2%@xX 1,033 1,0
Faktor utjecaja materijaléw 189,9
Faktor prekrivanj& - 0,939
Faktor utjecaja vijeka trajanjay 145
Faktor utjecaja brzingy 0,97
Faktorutjecaja ulja za podmazivanfe 0,964
Dop. naprezanj(_a_boka zuba s obzirom na Hert 2579.3
pritisak ’ naop/MPa ’
Naprezanje na boku zubas /MPa 1790,2 1732,5
Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zGba 1,44 1,49

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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335. BRGDFL ]XSpDQLND frigMdsaUWRJ VWXSQMD
Tablica 8. SBRGDFL ]XSpDQLND pHWYUWRJ VWXSQMD SULI
3RGDFL R ]XSpDQLN ]';(Ogopné%u *RQ'\Z’LHQL]
Modul m/mm 15
Broj zubiz 24 33
Diobeni promjerd /mm 36,000 49,500
Pogonski kut zahvatne linijjew f 24,077
Faktor pomaka profila 0,450 0,467
Tjemeni promjeida/mm 40,350 53,901
Kinematski promjedy /mm 37,053 50,947
SRGQRAQLIIMNMRPMHU 33,600 47,152
SURPMHU WHPHIKIMWMQH N LU 33,829 46,515
Diobena debljina zubs/mm 2,848 2,866
Tjemena debljina zubs /mm 0,821 0,916
Min. dop. tiemena debljina zulsanin/mm 0,600
7MHPHQD ¢pQRVW 0,249
OLQ GRS WMHEWRMBD JUD 0,180
JDNWRU VNUDUKHQMD \ 0
Stupanj prekrivanja 1,505
ALULQD ]XEDo/SpDQLN 8
2ERGQD VLODFQN ]XSpL 1512,4
Faktor udar&a 2,0
Faktor oblika zuba kod savijanja 1,271 1,274
Faktor zareznog djelovan)& 2,201 2,228
J)DNWRU XpHau®» RSWH 0,748

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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SRGDFL R ]XSpDQLN ]I;’(Ogopné(j@u *RQ'ZLZHQL]
Fakbr tankog vijencars 1,0 1,0
Dop. naprezar_l_je l_<o’rijena zuba s obzirom ng 920
savijanje’ rdop/MPa
Naprezanje u korijenu zubar /MPa 527,9 535,3
Faktor sigurnosti kod savinjanja korijeBa 1,74 1,72
Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska 2,251
FaNWRU QDSUH]DQMD X X£2ZV 1,025 1,0
Faktor utjecaja materijaléw 189,9
Faktor prekrivanj& - 0,912
Faktor utjecaja vijeka trajanjay 1,45
Faktor utjecaja brzingy 0,979
Faktor utjecaja ulja za podmazivadje 0,964
Dop. napreanje_t_)oka zuba s obzirom na Hertz 25859
pritisak ’ naop/MPa ’
Naprezanje na boku zuba, /MPa 1677,0 1635,6
Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zGba 1,54 1,58
Fakultet strojarstva i brodogradnje 31
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336. 3BRGDFL ]XSpDQLND SHWRJ VWXSQMD SULMHQRVD
Tablica 9. Podaci | XSPpDQLND SHWRJ VWXSQMD SULMHQRVI
3RGDFL R ]XSpDQLN ]';(Ogopnéﬁi)u *RQ'\Z"BZHQL]
Modul m/mm 15
Broj zubiz 26 30
Diobeni promjerd /mm 39,000 45,000
Pogonski kut zahvatne linijjew f 26,236
Faktor pomaka profila 0,770 0,771
Tjemeni promjerda/mm 44,010 50,014
Kinematski promjedy /mm 40,857 47,143
3RGQRAQLKIMMRPMHU 37,560 43,564
SURPMHU WHPHIKIMWMQH N LU 36,648 42,286
Diobena debljina zubs/mm 3,197 3,198
Tjemena debljina zubs /mm 0,825 0,886
Min. dop. temena debljina zub&@min/mm 0,600
7MHPHQD ¢pQRVW 0,213
OLQ GRS WMHEWRMBD JUD 0,180
JDNWRU VNUDUKHQMD \ 0,1
Stupanj prekrivanja 1,374
ALULQD ]XEDo/SpDQLN 8
2ERGQD VLODFQNM ]XSpl 1371,6
Faktor udar&a 2,0
Faktor oblika zuba kod savijanja 1,180 1,216
Faktor zareznog djelovan)& 2,367 2,344
J)DNWRU XpHau®» RSWH 0,796

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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SRGDFL R ]XSpDQLN ]I;Ogopné(j@u *RQ'ZLZHQL]
Faktor tankog vijencas 1,0 1,09
Dop. naprezar_l_je l_<o’rijena1ba s obzirom na 920
savijanje’ rdop/MPa
Naprezanje u korijenu zubar /MPa 508,3 565,3
Faktor sigurnosti kod savinjanja korijeBa 1,81 1,63
Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska 2,144
)DNWRU QDSUH]DQMD X 2%@xX 1,019 1,0
Faktor utjecaja materijaléw 189,9
Faktor prekrivanj& - 0,936
Faktor utjecaja vijeka trajanjay 1,45
Faktor utjecaja brzingy 0,981
Faktor utjecaja ulja za podmazivadje 0,964
Dop. naprezanj(_a_boka zuba s obzirom na Hert 25917
pritisak ' dop/MPa ’
Naprezanje na boku zubas /IMPa 1534,6 1507,9
Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zGba 1,69 1,72
Fakultet strojarstva i brodogradnje 33
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337. 3BRGDFL ]XSpDQLND @4HVWRJ VWXSQMD SULMHQRVD

Tablica 10. SRGDFL |XSpDQLND 8HVWRJ VWXSQMD SULMH

3RGDFL RkyXSpDQL ]';(Ogop”%u *RQ'\Z"&HQL]
Modul m/mm 15
Broj zubiz 28 29

Diobeni promjerd /mm 42,000 43,500
Pogonski kut zahvatne linijjew f 24,077

Faktor pomaka profila 0,455 0,462

Tjemeni promjeida/mm 46,365 47,887

Kinematski promjedy /mm 43,228 44,772

BRGQRAQLIKMMMRPMHU 39,615 41,137

SURPMHU WHPHIKIMWMQH N LU 39,467 40,877

Diobena debljina zubs/mm 2,853 2,861

Tjemena debljina zubs /mm 0,871 0,879
Min. dop. tiemena debljina zulsanin/mm 0,600
7MHPHQDBtdnmp QR 0,249
OLQ GRS WMHEWRMBD JUD 0,180

JDNWRU VNUDUKHQMD \ 0
Stupanj prekrivanja 1,510
ALULQD ]XEDo/SpDQLN 8
2ERGQD VLODFQNM ]XSpl 1296,4
Faktor udar&a 2,0

Faktor oblika zuba kod savijanja 1,270 1,247

Faktor zareznog djelovan)& 2,214 2,237
J)DNWRU XpHau®» RSWH 0,747

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34
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SRGDFL R ]XSpDQLN ]I;’(ogopnls;i@u *RQ'ZLZHQL]
Faktor tankog vijencas 1,0 1,36
Dop. naprezar_l_je l_<o’rijena zuba s obzirom ng 920
savijanje’ rdop/MPa
Naprezaye u korijenu zuba r/MPa 453,7 611,7
Faktor sigurnosti kod savinjanja korijeBa 2,03 1,50
Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska 2,251
)DNWRU QDSUH]DQMD X 2%@xX 1,009 1,005
Faktor utjecaja materijaléw 189,9
Faktor pré&rivanjaZ- 0,911
Faktor utjecaja vijeka trajanjay 1,45
Faktor utjecaja brzingy 0,982
Faktor utjecaja ulja za podmazivadje 0,964
Dop. naprezanj(_a_boka zuba s obzirom na Hert 2505 1
pritisak ’ naop/MPa ’
Naprezanje na boku zuba, /MPa 1508,5 1502,2
Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zGba 1,72 1,73

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35
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338. 3RGDFL ]XSpPpDQLND VHGPRJ VWXSQMD SULMHQRVD

Tablica 11. BRGDFL ]XSpDQLND VHGPRJ VWXSQMD SULMH¢

3RGDFL R ]XSpDQLN ]';(Ogop”gzj@u *RQ'\Z’;ZHQL]
Modul m/mm 15
Broj zubiz 29 28

Diobeni promjerd /mm 43,500 42,000
Pogonski kut zahvatne linijjew f 24,077

Faktor pomaka profila 0,462 0,455

Tjemeni promjeida/mm 47,887 46,365

Kinematski promjedy /mm 44,772 43,228

BRGQRAQLIKMMMRPMHU 41,137 39,615

SURPMHU WHPHIKIMWMQH N LU 40,877 39,467

Diobena debljina zubs/mm 2,861 2,853

Tjemena debljina zubs /mm 0,879 0,871
Min. dop. tiemena debljina zulsanin/mm 0,600
7MHPHQD ¢pQRVW 0,249
OLQ GRS WMHEWRMBD JUD 0,180

JDNWRU VNUDUKHQMD \ 0
Stupanj prekrivanja 1,510
ALULQD ]XEDo/SpDQLN 8
2ERGQD VLODFQNM ]XSpl 1251,6
Faktor udar&a 2,0

Faktor oblika zuba kod savijanja 1,247 1,270

Faktor zareznog djelovan)& 2,237 2,214
Faktor XpHauD RSWHUHUH 0,747

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36
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SRGDFL R ]XSpDQLN ]I;ogopnls;iQu *RQI;/LHQL]
Faktor tankog vijencas 1,0 1,62
Dop. naprezar_l_je l_<o’rijena zuba s obzirom ng 920
savijanje’ rdop/MPa
Naprezanje u korijenu zubar /MPa 4344 709,6
Faktor sigunosti kod savinjanja korijena: 2,12 1,30
Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska 2,251
)DNWRU QDSUH]DQMD X 2%@xX 1,005 1,009
Faktor utjecaja materijaléw 189,9
Faktor prekrivanj& - 0,911
Faktor utjecaja vijeka trajanjay 1,45
Faktor utjecaja brzingy 0,984
Faktor utjecaja ulja za podmazivadje 0,964
Dop. naprezanj(_a_boka zuba s obzirom na Hert 2597 3
pritisak ’ naop/MPa ’
Naprezanje na boku zubas /IMPa 1476,1 1482,2
Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zGba 1,76 1,75
Fakultet strojarstva i brodogradnje 37
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34. 3URUDPpXQ YUDWLOD PMHQMDDpPD

6XVWDY PMHQMDpD VH VDVWRML RG GYD YUDWLOD 3UYR
SULPDUQRJ VWXSQMD SULMHQRVD NDNR MH YHUO UDQLMH Q
gonjeno vratilo V2 SUHNR R G tupnyaH @iRgrbsa/ Gonjeno vratilo V2 na svome
LIOD]QRP NUDMX LPD VPMHAWHQ ODQPDQLN SUHNR NRMHJ "
mopeda.

Na [Slika8] SULND]DQ MH VKHPDWVNL FUWHA& YUDWb&DNayD XNOI
VOLFL VX QD]QDpHQL VPMHURYL YUWQMH YUDWLOD VLOH
vratila.

Slika 8. 6KHPDWVNL SULND] YUDWLOD L RSWHUHUHC

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38
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341. 3URUDPXQ SRIRQVNRJ YUDWLOD 9

=XSPpDRLNJDYHQ MH Wia ndébalbBka).X E L fPodaci o primarnom stupnju
prijenosaSRWUHE QL pbkaBanBUXD PO HGHURM WDEOLFL

Tablica 12. SRGDFL ]XSpDQLND SULPDUQRJ VWXSQMD SULI

. . .
3RGDFL R ]XSpDQLN ]';Ogopné‘;@u RQ';"ZPHQ“k]
Normalni nodul m, /mm 1,5
Broj zubiz 15 61
Kut nagibaboka zuba../ f 25,0
Diobeni promjerd /mm 24,826 100,959
y H k@ kahvatne linije, ¢/ f 21,88
Faktor pomaka profila 0,700 0,682
Pogonski kut zahvatne linijgw / f 25,76
Kinematski pomjerdy/mm 25,579 104,021
Osni razmalay /mm 64,8
ALULQD |XEDb/SpDQLN 12

6LOH NRMH GMH®BXNXe:QD ]XSpDQLN
(100
(109
(102

6LOH NRMH GMH®XNbX¥e:QD ]XSpDQLN
(103
(109

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39
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U osloncima A i Bvratila javljaju se reakcijske sile kao posljedica djelovanja gore navedenih
sila. Reakcije u osloncima mogu se rastaviti u dvije ravnine, horizontalnu i vertikalnu.

Na|Slika 9] prikazane su sile na pogonsko vratilo V1. UcrtanX MR& L GLPHQ]JLMH SR
LIUDpXQ UHDNFLMD X RVORQFLPD NDR L GYLMH IOXNWXLUL

Dimenzijal, RGUHYyXMH SR]JLFLMX SRMHGLQRJ VWXSQMD SULMHQI
NROLND MODAIBWIRMCRJ ] X S p D QL N DostIRriehizid Q-[10)6 thmVddkGeQ
krajnja vrijednost; = 64,5 mm.

Dimenzijalxk RGUHYyXMH SR]JLFLMX QD YUDWLOX JGMH UH VH UD
YULMHGQRVWL ELW UH SULND]DQH X WDEOLFL

Slika 9. Sile na pogonskom vratiu V1
3411. ,JUDpXQ UHDNFLMVNLK W1OD X RVORQFLPD YUDWLOD

HORIZONTALNA RAVNINA

.RULAWHQMHP VOMHGHULK MHGQDGAEL GRELYHQH VX UHD
ravnini.

(109
(108
(107)

Aksijalna silaFaa U 0sloncu Ae konstantna s obzirom na odabrani stupanj prijennea i
XWMHpH QD VDYLMDQMH YUDWLGIDuUMKicWDPR QD XNXSQX Ut

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40
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VERTIKALNA RAVNINA
.RULAWHQMHP VOMHGHULK MHGQDGAEL GRELYHQH VX UHDNI

(108
(109

Rezultantne sile u osloncima iznose:
(110
(111

U sleGHURM WDEOLFL SULND]DQH VX YULMHGQRVWHd UHDNF
pojedinog stupnja prijenosa.

Tablica 13.  Reakcije u osloncimavratila V1 s obzirom na stupanj prijenosa

Stupanj SILA /N

Al FaH Fav Faa Fa FeH Fev Fe
1 723,6 2291,3 251,2 2415,9 2,7 709,7 709,8
2. 575,0 1717,9 251,2 1828,9 -66,2 837,4 840,0
3. 451,3 1313,4 251,2 1411,3 -125,7 923,4 931,9
4. 276,0 1048,9 251,2 1113,3 -139,9 1002,3 | 1012,0
5. 218,5 841,1 251,2 904,6 -197,6 1069,2 | 1087,3
6. 115,0 688,4 251,2 741,8 -204,4 1146,6 | 1164,7
7. 57,8 560,5 251,2 616,9 -241,6 1229,9 | 1253,4

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41
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3412, ,]JUDpXQ PRPHQDWD VDYLMDQMD Q@ SRMHGLQLP SUHYV

.DNR VX UHDNFLMH X RVORQFLPD SRGLMHOMHQH X GYLMH
YUDWLOD L]JUDpXQDWL ]D VYDNX SRMHGLQX UDYQ@LQX QD
MHGQDGAEH ]D L]JUDpXQ PRPHQDWD VDYLMDQMD X RYLVQR®

dimenzijelx.

HORIZONTALNA RAVNINA

ako jelx "I,
ako jel; "lx ”
ako jelx>91

VERTIKALNA RAVNINA

ako jelx "I,
akojel; "lx ”
ako jelx>91

Ukupni moment na nekom presjeku vratila iznosi:

8 V O MjHabldiudgrRikazane su vrijednosti momenata savijanja na pojedinim presjecima

vratila.

(112
(113
(114

(119
(119
(117

(118

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 14,  Momenti savijanja QD RGUHYyHQLP SUHWMMHFLPD YUDWLO
M/O’\rlnr:nt L;:Jleasljjgzgft Stupanj prijenosa
/mm 1 2. 3. 4. 5. 6. 7.
M 7,6 6,0 4,7 2,9 2,3 1,2 0,6
Mv 10,5 24,1 18,0 13,8 11,0 8,8 7,2 59
M1 25,2 19,0 14,6 11,4 9,1 7,3 59
MH 53 11,2 8,8 54 4,3 2,2 1,1
Mv 19,5 22,5 33,5 25,6 20,5 16,4 13,4 10,9
M2 23,1 35,3 27,1 21,1 16,9 13,6 11,0
MH 3,0 8,3 12,9 7,9 6,2 3,3 1,6
Mv 28,5 21,0 30,8 37,4 29,9 24,0 19,6 16,0
M3 21,2 31,9 39,6 30,9 24.8 19,9 16,1
M 0,7 53 9,4 10,4 8,2 4,3 2,2
Mv 37,5 19,4 28,1 34,0 39,3 31,5 25,8 21,0
Ma 19,5 28,6 35,2 40,7 32,6 26,2 21,1
M -1,7 2,4 5,9 6,8 10,2 5,3 2,7
Mv 46,5 17,9 25,4 30,5 35,2 39,1 32,0 26,1
Ms 18,0 25,5 31,1 35,8 40,4 32,5 26,2
MH -4,0 -0,5 2,4 3,2 6,0 6,4 3,2
Mv 55,5 16,4 22,7 27,0 31,0 34,3 38,2 31,1
Me 16,8 22,8 27,2 31,1 34,9 38,7 31,3
MH -6,3 -3,5 -1,0 -0,4 1,9 2,2 3,7
Mv 64,5 14,8 20,1 23,6 26,8 29,6 32,7 36,1
M7 16,1 20,4 23,6 26,8 29,7 32,8 36,3
M -9,8 -7,9 -6,2 -5,8 -4,3 -4,1 -3,0
Mv 78 12,5 16,0 18,4 20,6 22,4 24,5 26,8
M 15,9 17,9 19,4 21,4 22,8 24,9 27,0
My -13,1 -12,1 -11,2 -11,0 -10,2 -10,1 -9,6
My 91 10,3 12,1 13,4 14,5 155 16,6 17,8
M 16,7 17,1 17,5 18,2 18,6 19,5 20,2
M 0,0 0,5 0,9 1,0 15 1,5 1,8
Mv 98 53 6,3 6,9 7,5 8,0 8,6 9,2
M 53 6,3 7,0 7,6 8,2 8,7 9,4

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.4.1.3. Karakteristike materijala vratila

ODWHULMDO SRJRQVNRJ YUDWLOD MH &RIAWRR MNDRRLRBRD
]IXSpDQLN SUYRJ VWXSQMD SULMHQRVD L]J]UDYyHQ X NRPDGX |
.DUDNWHULVWLNH PDWHULMDOD VX VOMHGHUH

X 'LQDPLPND LJGUAOMLYRVW SUL LIPMHQLPQRP RSWHUHUE

(119
x DinamipND L]GUA&OMLYRVW SUL LVWRVPMHUQRP RSWHUHIF
(120
Xx *UDQLFD WHpHQMD
(121
X 90DPpQD pYUVWRID
(122

3414. ,JUDpXQ PDNVLPDOQRJ UHGXFLUDQRJ QDSUH]DQMD

Kako je vidljivo iz [Tablicald QDMYHuUL PRPHQW VDYLMDQMD GMHOXM]|
stupanj prijenosa na presjeku vratila= 37,5 mm te iznodvl = 40,7 Nm. Moment torzije na
SRIJRQVNRP YUDWLOX MH SR FLMHORM GXaLQL LVwL ]D
Tmax:28Nm.

Na tom presjeku vratila nalazi se utor za peeo kojegfaktori zareznog djelovaaj za
savijanje i torziju prenl@d]liznose:

(123
)DNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD L]JQRVL

(124
Reducirani moment savijanja na presjeku vratila iznosi:

(125
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Moment otpora presjek@a mjestwtoraza pero iznosi:

(126
6DGD MH PRJXUH L]UDpXQ pWaltort presjEke ltd bDadzZRo2 D SUH] D Q

(127)

)DNWRUL SRWUHEQL ]D L]JUDpXQ SRVWRMHIiIH VLIXUQRVWL
dijelabs L IDNWRU NY DO LW HM NjilbRe Yt ha3tVoke R ErdEeG H

(128
SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD SUHVMHNX YUDWLOD L]JQRVL

(129

Na ostalim presjecima Ml ili nema utora za pero ili postoji prijelaz sa promjera 15 mm na
SURPMHU PP 3URPMHUL PP QDOD]JH VH QD NUDMHYLPD
vratila ne postoji torzija imomenti savijanja su manjPrema navedenom, a s obzirom na
podatkeiz [ Tablical4] ostali presjeci vratilamaju manja reducirana naprezanja
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342. 3URUDPXQ JRQMHQRJ YUDWLOD 9

SURUDpPXQ JRQMHQRJ YUDWLOD 9 ELWL UH DQDORJDQ SUR
LIUDpXQDWL UH D NratildvAH B aRalid Ri@rfehtPsBvijanja vratila na pojedinim
presjecima.

Na |Slika 10| prikazane su sile na gonjeno vratio M\ D GD MH XNOMXpHQ SUYL VW
8FUWDQH VX MR4 L GLPHQ]LMH S®OWQHREPB JWDIR]WDE X QMWH DO
dimenzijel; i Ix.

Dimenzijal, RGUHYyXMH SR]JLFLMX SRMHGLQRJ VWXSQMD SULMHQ|
N R OL Miian MBGID PIYOMN RJ ] X Sfjdalqpitibengijé; = 64,5 mm za prvi stupan;
prijenosa, dok jerijednostl; = 10,5 mm za sedmi stupanj prijenosa.

Dimenzijjalx RGUHYyXMH SR]JLFLMX QD YUDWLOX JGMH UH VH UD
YULMHGQRVWL ELW UH SULND]DQH X WDEOLFL

Slika 10. Sile na pogonskom vratilu V2
3.4.2.1. ,]U D pedkgijskih sila u osloncima vratila V2

HORIZONTALNA RAVNINA

.RULAWHQMHP VOMHGHULK MHGQDGAEL GRELYHQH VX UHD
ravnini.

(130

(131)
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VERTIKALNA RAVNINA
.RULAWHQMHP VOMHGHULK MHGQDGAEL GRELYHQH VX UHDNI

(132
(133

Rezultantne sile u osloncima iznose:

(134

(139
/IDQPDQLN NRML VH QDOD]L QD L]\20be Qdrdam ODMPX DIRINM BQRB

DIN 8187, koraka p = 12,7 mm, broja zubiz WH SURPMHUD GLREHQ}
d=54,32 mm.

8 VOMHGHURM WDEOLFL X>XRBORNBLPQHS UH BN ALHGERY Y XpQH
ODQpPDQLNX WH L]JQRV PRPHQWMDijehR]JLMH X SRMHGLQRP VYV

Tablica 15.  Reakcije u osloncima vratila V2 s obzirom na stupanj prijenosa

: Torzija
Stupanj Sila/N /Nm
prijenosa
Fan Fav Fa FeH Fev Fs Fo T
1. 4120,9 | 1275,7 | 4313,8| -117,3 | 1186,7| 1192,4| 3022,8| 80,3

2. 3132,2| 8989 | 3258,7| 53,5 | 1117,6| 1118,9| 2284,6| 60,7

3. 2413,0| 6342 | 2495,0| 181,3 | 1063,9| 1079,2| 1757,4| 46,7
4. 1936,4| 4555 | 1989,3| 189,3 | 1056,9| 1073,7 | 1449,9| 38,5
S. 1608,9 | 314,0 | 1639,2| 283,8 | 1057,6 | 1095,0| 1216,7| 32,3
6. 1396,0 | 203,0 | 1410,7| 275,4 | 1093,3| 1127,5| 10921 29,0
7. 1264,0| 1056 | 1268,4| 313,4 | 1146,1| 1188,2| 1018,1| 27,0
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3422, ,]JUDpXQ PRPHQDWD VDYLMDQMD QD SRMHGLQLP SUHYV

, JUDpXQ PRPHQDWD VDYLMDQMD YUDWLOD 9 ELWL uH DQDO
HORIZONTALNA RAVNINA

ako jelx "1 (136
ako jelz "lx " (137
ako jelx > 124,5 (138
VERTIKALNA RAVNINA
ako jelx "1, (139
ako jel; "Iy ” (140
ako jelx > 124,5 (141

Ukupni momat na nekom presjeku vratila iznosi:

(142

8 VOMHGHURM WDEOLFL SULND]DQH VX YULMHGQRVWL PRI
vratila.
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Tablica 16.  Momenti savijanjana RGUHYHQLP SUHVMHFLPD YUDWLOD
M/O’\rlnr:nt L;:Jleasljjgzgft Stupanj prijenosa
/mm 1 2. 3. 4, 5. 6. 1.
Mn -1,2 0,6 1,9 2,0 3,0 2,9 3,3
Mv 10,5 12,5 11,7 11,2 111 11,1 11,5 12,0
M7 12,5 11,7 11,3 11,3 11,5 11,8 12,5
Mn -2,3 1,0 3,5 3,7 5,5 5,4 11
My 19,5 23,1 21,8 20,7 20,6 20,6 21,3 111
Me 23,3 21,8 21,0 20,9 21,4 22,0 111
M -3,3 1,5 5,2 5,4 8,1 2,6 -11
My 28,5 33,8 31,9 30,3 30,1 30,1 19,5 10,1
Ms 34,0 31,9 30,8 30,6 31,2 19,7 10,2
Mn -4,4 2,0 6,8 7,1 4,6 -0,1 -3,3
Mv 37,5 44,5 41,9 39,9 39,6 27,3 17,7 9,2
Ma 447 42,0 40,5 40,3 27,7 17,7 9,8
M -5,5 2,5 8,4 2,7 1,0 -2,8 -5,6
My 46,5 55,2 52,0 49,5 35,5 24,5 15,8 8,2
M3 55,4 52,0 50,2 35,6 24,5 16,1 9,9
M -6,5 3,0 2,5 -1,7 -2,5 -5,6 -7,8
Mv 55,5 65,9 62,0 43,8 31,4 21,7 14,0 7,3
M2 66,2 62,1 43,8 31,5 21,8 151 10,7
My -7,6 -4.7 -3,4 -6,0 -6,0 -8,3 -10,0
Mv 64,5 76,5 53,9 38,1 27,3 18,8 12,2 6,3
M1 76,9 54,1 38,2 28,0 19,8 14,7 11,8
M -24,6 -17,8 -13,5 -13,6 -12,1 -13,0 -13,8
Mv 80 56,8 40,0 28,2 20,3 14,0 9,0 4,7
M 61,9 43,8 31,3 24,4 18,5 15,8 14,6
My -46,5 -34,8 -26,6 -23,3 -20,0 -19,1 -18,7
Mv 100 31,3 22,0 15,5 11,2 7,7 5,0 2,6
M 56,1 41,1 30,8 25,8 214 19,7 18,9
My -73,5 -55,5 -42,7 -35,2 -29,6 -26,5 -24,7
Mv 124,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M 73,5 55,5 42,7 35,2 29,6 26,5 24,7
MH -35,7 -27,0 -20,7 -17,1 -14.4 -12,9 -12,0
Mv 137 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M 35,7 27,0 20,7 17,1 14,4 12,9 12,0
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Kako je vidljivo iz [Tablicalel QDMYHUL PRPHQWHWODNWMHMDN@BD MH XNO
stupanj prijenosa na presjeku vratila= 64,5 mm te iznodl = 76,9 Nm. Moment torzije na

YUDWLOX MH WNDNRYy HMH QONVOYWHXIHH Q  Ste Wl préméap8daciid iS5 U L M H (
iznosi Tmax = 80,3 Nm Pozicije svih ostalih presigkay UDWLOD VX WDN
QDMRSWHUHUHQLMH NDGD MH XNOMXOMEGHUMP WRWERORPQM

L]JUDpXQDWD SULE OQR ¥ B SYDHSiligka @ alid.HPD

3.423. )(0 DQDOL]D QDMRSj#ktl UHUHQLMHK S

Zbog VORAHMRAPHWULMH JRQMHQRJ Y UDdpte@abja O R VSAX A LRRG WHHy
programski paket Baqus u kojem je preuzetgeometrijaiz programskog paketa Autodesk
Inventor.

.RULVWHUL VH SURJUDPVNLP S D NHWDRARaIpaEBpTezahjaQviaid) DY O M+
9 SUL XNOMXpHQRP SUYRP VWXSQMX SULMHQRVD ORGHO M
SRMHGLQL NDUDNWHULVWLpPpQL SRMDVL YUDWLOD JGMH GR!
WH ODQ iibh@|edtimd Dosi vratlafds YOMHQH VX UHIHUHQWQBn&V RpNH
VX SRYH]DQH VD SRYUAGLQDPHOREOIB ¢IUDWH O KM PIHGOMAL G\NMDHNARX BI1 0
slika.

Slika 11. OUH&D NRQDPQLK HOHPHQDWD

ZatmsuQD YUDWLOD SUL P jgren@ ddagibaifavcalbH M 19 GI{RID3Fia E L

te rubni wjeti prema [Blika 10]. Napravlienaje PUHAD NRQDpPQLK HOHPHC
elementa koji i NRULVWLR MH WHWUDHGDUVNL SUYRJ UHGD VD
271239.

QUDWLOR VH PRaH ]JDPLVOLWL NDR JUHGD QD GYD RVORQFD
NRMHJ VX UXEQL XYMHWL RVORQDFD VWDYOMHXDLDLQDNVRD
deformiranja gree na dva oslonca. U osloncinRRUD ELWL RPRJXUHQ NXW ]JDNL
rubni uvjeti oslonaca stdvOL GLUHNWQR QDGM¥MRNOXKAM XNRMDNRMXH MH
WRpNL WR EL SUHGVWDYOMDOR UXEQL XYMHW XNOMH&aAWHQ

RaspodjelaQDSUH]DQMD SR YUDWLOX MH SULND]DQD QD VOMHG
QDSUH]DQMH X L]JQRVX 03D QD PMHVWX JGMH VH QDOD]L
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Slika 12. Raspodjela naprezanja na vratilu V2

.DR aWR WNMetspdnieiutd Rvo su rezultaf WD W DRIONOH. ]H SUL SXQRP RSWHUH
8 REJLU WUHED X]J]HWL GD MH SUREOHP GLQDPLpNH SULURC

%XGXuL GD VX QDSUH]DQMD QD YUDWLOX GRELYHQD UDpX
njihovim vrijednostima. Materijal vratila V2 je isti kao i materijal vratila V1 (18CrNiMo6),
LVWLK PHKDQLpNLK NDUDNWHU Iman Lod Drije GRERWW Q LG UGIDXQ
LI GUAOMLYRVWL WRK=RpDWHULMDOD ]D IDNWRU

6YL 7TRPRVRYL PRSHGL VD QRAQLP PMHQMDpPpHP NRULVWH R
GD LPD L MDpLK PRSHGD NRML NRULVWH LVWL REOLN YUDW

8]LPDMXuL X RE]JLU VYH JRUMUDDWIHGHQR|IVBBWROMDS D DQCL
da njegova eksploatacija nije upitna.
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343. SBURUDpXQ OHADMHYD

3431. /HADMHYL SRJRQVNRJ YUDWLOD 9

/IHADMQR PMHVWR $ L]YHGHQR MH NDR p¥MVWB DEHRADERYV
NRULAWHQ MED1QHm e .§. o HDULQJ &DOFXODWRU OHaDM L]G

VDWD SULOLNRP PDNVLPDOQRJ RSWHUHUHQMD 9ULMHGQRYV
VX SULND]DQL QD VOMHGHURM VOLFL

Slika 13. 5DGQL YLMHN OHADMD 6.)
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/IHAIRM@MHVWR % L]YHGHQR MH NDR VORERGQR D RGDEUL
%HDULQJ &DOFXODWRU9OD1ddnbsat IS GLALNRPMAHDINRGPDOQRJ R
9ULMHGQRVWL NRMH VX NRULaAWHQH X NDONXODWRUX L UH]

Slika 14. 5DGQL YLMHN OHADMD 6.)
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3432. /HADMHYL JRQMHQRJ YUDWLOD 9

=D OHADMQR PMHVWR $ NRUBEHWPDR 6MH OHBADMQE. RDOFXODW
YLMHN RG UDGQLK VDWL SULOLNRP PDNYLWROQRDARS®/D
RSWHUHUHQMHC®PHADMDOMBDMNRH NRULAWHQ QD VYLP 7RP!
QRAQLP PMHQMDpPpHP EU]JLQD 9ULMHGQRVWL NRMH VX NRUL
QD VOMHGHURM VOLFL

Slika 15. RDGQL YLMHN OHADMD 6.)
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=D OHaDMQR PMHVWR % NRULAWHQ MH OHAaDM 6.) SUHF
viek 0d430 UDGQLK VDWL SULOLNRP PDNVLPDOQRJ RSWHUHUHC
kalkulatoru i rezultati su prikazani na sljedi RM VOLFL

Slika 16. 5DGQL YLMHN OHADMD 6.)
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3.4.4. Steznispojratiai SRIRQVNRJ |XSpDQLND GUXJH EUJLQH

Spoj vratilapromjera 16 mmL ]XSpDQLND UH ELWL LJUDYHQ NDR VWH]
GLPHQ]LMD ]XSpDQ Lieanog \djedtbvanid GxdjeN B Jbilg izrokovano spojem sa
perom.

2ERGQD VLOD NRMD V3R MBHEAMDSIQD QDOHAQRM
(143
'D EL VH SRJRQVNR R SW H prenijéti Qautebn® s1a AL M DXQUMDR QD QDO

SRYU&GLQL VWH]QRJ VSRMD PRUD L]J]QRVLWL

(144

3RWUHEQL WODN QD QDOH&QRM SRYU&LQL VWH]QRJ VSRMD
(145

gdje je:
Fr=8050 N, potrebna sila prianjanja spoja
dr = 16 mm, promijer vratila
| = 8,5 mm, duljina steznog spoja

n = 0,2,faktor prianjanja premaZ]

1D VOMHGHURM VOLFL SULND]DQ MH UDVSRUHG QDSUH]DQM

Slika 17. Raspored naprezanja u steznom spoju
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(146)
Naprezam u vanjskom dijelu iznose

(147)

(148

(149

(150
Naprezanja wnutarnjendijelu iznose:

(151)
Ekvivalentno nagezanje za vanjski dio iznosi:

(152
Ekvivalentno naprezanje za vanjski dio iznosi:

(153

=D HODVWLPpQH VWH]QH VSRzModiYH GRSXaWHQR QDSUH]DQMH

(159

'D QH GRYyH GRKSGBMMIPDFLMD X VWH]QRP VSRMX WH X VO.
LVWRJ NRULAWBARB X PDMMUUMBRBPLUDQL SUHNORS ]D YDQM\

(159
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'RSXaAaWHQL UHGXFLUDQL SUHNORS ]D XQXWUDQML GLR L]QR

(156

'RSXaWHQL UHGXFLWZ{3Q S PBMEBRS VSRMD

SURYUW ]XSHIDMILMPUDKHQ X WRORWB QZEmY VERR SROMMWLO
PMHVWX VSRMD ELWL REBUDFGHGR NYDOLWHWRP ,7

'RSXawWHQL QDMYHuUL SUHNORS VSRMD VDGD L]J]QRVL

(157)
Izabrani dosjedteznog spoja16H7x6: Pg = Pmax= 56 mm
Pd = Pmin =27mm
Minimalni reducirani stezni preklop iznosi:
(158

1IDMPDQML WODN SULDQMDQMD QDOHAQLK SRYUALQD L]QRV

(159

Maksimalni reducirani stezni preklop iznosi:

(160

IDMYHUL WODN SULDQMDQMD QDOHAaQLK SRYU&ELQD L]JQRVL

(161)
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DanebiGR&E®MR SODVWLPQLK GHIRUPDFLMD PRUD ELWL ]DGRYRC

(162

(163

Stezni spoj zadovoljava kontrolu naprezanja!l

6WH]QL VSRM UH VH IRUPLUDWL VWH]DQMHP YDQMVNRJ ]
temperatura zagrijavanja vanjskog dijela iznosi:

(164

ZagrLMDYDQMH ]XSpDQLND SRW UjehpQrempdreituwl 2agkiavsivija [SRVOLM
]ODWQR teBUR® X UH V U H GE3MWEDS SRG e drQidnienskivrio

kratko u odnos na G X arfleme SRWUHEQR ]D SRSXaWDQMH =ERJ ]DJUL
neznatng smanjenjaW RRIBBWHULMDOD GRN P XHH & B O/DYHREDW FDIDUIR
QD PHKDQLpPNH N DU D MMWgHAVéda/ s tedyH-6pBjd@evmirithalan D O D
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35 .RQWUROD SULWLVND QD SHUX NRG WUHUHJ VWXSQMD &

.DNR MH WHN SRJRQVNL ]XSp D @Lspojnipi¢korperasa/Xs8IQnNLL S UL M |
SRWUHEQR MH SURYMH U Lwatla &R pdQli6 riviOZ2i® je Disdkb) fePoM H U
dimenzijab x hx t [ PP a4aLULQD JODYLQH ]XSpDQLND L]QRVI

%RpQL WODN QD SHUR L]J]QRVL

(169

'RSXaWHQL ERpQL WODN SUH P &ogao@bran® 2dbloljava kontrolu
ERpPQRJ WODND

1D ]XSpDQLNH YLA4LK VWXSQMHYD SULMHQRVD GMHOXMH PD
GHILQLWLYQR LVSRG JUDQLFH GRSXawWwWHQRJ ERpQRJ WODND
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4. =$./-8y8$.

$GDSWDFLMD SRVWRMHUOLK VW B ke idiskujé @D trfdaBELOR N
YUHPHQD yHVWR VH GRJDYyD GD VH WLMHNRP DGDSWDFLMt
SRIJOHGX NDR 8WR VX WR ELOD SURVWRUQD RUIUDQOQHMNQAM I
SURL]YRG DNR bdjinWR PRJIXUH

M R & GVD nije atraktivan proizvod s obzirom na motocikle koji danas postoje i na snage koje
UD]YLMDMX XYWWMWXWH@P VDP GD SRVWRML MR& |[DOMXEOMHGQ
]DQLPOMLYR MH SULPMHWLWL QDpPLQ QD NRNQDpPMIQ E]LYUHBSH
pojedinog stupnja prijenosa.

'DQDV X WHKQLFL SRVWRML VYH YLaH L YLAH SURL]JYRGD N
NRQVWUXNFLML D RYR MBRWUYMHMERQLMFUGH I BW IW\DHN BRY WR I
struke te idejypokud Diplementirati u proizvodU tom smislu, zradD ]DYUamiJeUDG

bila od velike koristi.
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33| Goneni zupank 1 stupnja prifenosa | 1 [ZRMGT7B-00-0 18GNIMD6 P70x9 55 g
P Ostanca V2_3 1 0mos
31 Mehanizam bira @ brzina 1 |ZRM5T7B-010] PAOXT70
30 Dstanca V2_4 1 60N0S
29 Le @j 6004 1 5KF
28 Senering P20X30x7 1 60T0S
27 Podo KKa 1 DS
26 Matica MPOx1 1
25 Lan énk 1 f0mos
24 Vratilo startera 1 NS
23 Senrering P15x25x7 1 600S
22 Klizni le@j L 1 €IS
21 Distanca wratila startera 1 60Mos
20 Zup ank startera 1
19 Dstanca zup @nka startera 1 600S
8 Usko @k 2 DIN 471
17 1

Br

600S
g naziva - code Dat um Ire 1 prezime Potpis
Proektirao | 792006, | Mte Qbec ‘o
FSB Zagreb

Razradio 7.9.2016. Mete Grbac

Design by QADLab

Gtao 79.208. Nete Gbac

Pregledao D. sc. Dragan fe @l

ISO- tolerandje | Chjekt: ojekt broj:
R N bro:

Naponrena Konst rukdijski smmjer o
Vaterijal: Masa: Zavr Ki rad

= © |™Nestavak popisa dielo skiopa | - | A4
Merilo originald sekvedjalnog menja @ Listova: 2

ateghro:  ZR MG T7B- 00- 00 List: 2
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B-B Naponena:
e a e ° a G 9 @ 1 Monta @ zatika (pozidja 13) izvodi se zakivanjem u klin (pozidja 10).
15 (pruga mela 1 6N0S
1 Kudlica nala 2 a0NoS
: 13 Zatik 1 60NDS
b A\ x% _ -, R © Kuglica velika > OIS
 Zas (\'"\\\\‘ S Dsma w3 1 e
_ stanca V2- 6T0S
§ 4 \)‘:\3\_\_\__“}&“&“ 8 Usko ik 1| &aNA47L
7 Cpruga velika 2 60os
Mﬁ 6 Prsten 1 s
2 . Letvica ﬁ 6N0S
0 ica opruge 6ON0S
PTHIT PG 3 Dstanca V2.4 1 P32 20541
2 Klizau 1 [=rvsTB00f (S PIX107 | /9
1 Vratilo V2 1 vt oIBANMG  P26xI/0  [3339
I'— A Poz. Neziv dijela om| TR | merjl | STQWe dTEZE | sy
| Brg naziva - code Datum Ine T prezine Pot pis
ekt 92006 Ghac
Roorado. 7205 | Wie Gbac Lo FSB Zagreb
Gtao 792006  Meie Gbac
/‘\ Pregledao Dr. sc. Dragan feg]
A ISO-_tolerandje | Chjekt: (ojekt broj:
@ P7H// h6 +O_’|_%24 R N brgj;
PIHR f6—gop | PO Korstrukdiski srier ona
P17g6 %%o]? Mt erijal: Mesa: 550 g Zavr Ki rad
| P20 o0 €1 @ [ MEHANZAM BIRA tA | |rorra: A3
I-—A Merl:ll?flgnala BRZINA Listova: 1
| ategbro:  ZR MG T/B-01-01 List: 1
2 6 B 2 H 4 H @ B & D 1o
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© tvrdo @ 60 HRC
X
Q ——
ol

fplarreno kaliti na dubinu 0,6 mm
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|
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>
A
P16h6

P22,
P26,25 00,01

117020 | 1—

+0,10
14 00D A_-I A-A
87 oD 10788
%5740 15:9%
16 75D
CETAL] B
M5:1
Neponena:
Sl LoD 0 1 Nekotirana sko kenja na @u vratila iznose 145
DETAL) C 3| & a 2. Sredi e wrte na @lima vratila izraditi prema DN 332, odnosno detalju B

Brg naziva - code Datum Ie | prezine Patpis o
Proektirao | 7.9.2016. Vate Qbac L
Rezradio | 792006,  Mate Gbac FSB Zagreb
2 Gtao 79.2006. Mate Gbac
Pregledao Dr. sc. Dragan fe @l
ISO- tolerandje O)Jekt ijekt brq
-0,012 .
Bi SP9 o R N broj:
- 0,006 Naporrena: L s Koplja
. i /$3 P]296 007 Konst rukaijski smjer
—\B S P15g6 :8’8%3 Meterijal: - I8GNMD6 |[Msa 175 g Zawr Ki rad
+0 —1 Naziv: Pozidja: )
> PB7 o &1 @ ™Y AT O VI o A3
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- P16x6 70,045 Listovas 2
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Design by QADLeb

Brg zubi Z1 5
Modul m 15 mm
Sandardni profil - HN MCLO15
Promer d_|obene & 25 mm
kru anice
Porek profila Xim 0,375 Mm
Promer temneljne 1
Kru anice G 213 mm
Kontrola; kvaliteta - S' 8fe5 HRN MCL0O31
Merni broj zubi Zwm 2
Mera prij& nekoliko - \gave 7,214 9% mm
Promer kln_ematske du 22759 mm
kru gpice
: . radi ispravnog
Brof kodeksa ('\E'p?m?'.‘a r ;
. - sparivanja nakon obrade |
zup @nika u zahvatu kontrole)
Brg zubi zup @nika U
Sahvatu Z1 43
Razmek osi vratila | a “ Aagad 44 00,03 mm
Kut zahvat ne linije aw 21718"
Kru gpa zra imost j 0,185..0,315 mm
Broj okretaja M 2440 mn*
Datum Ine | prezine Pot pis
e W ke 2o
ao
Pregledao Dr. sc. Dragan fe @l
Qhjekt: Qojekt broj:
R N broj:
Naporrenat Konstrukaijski srjer ropia
Vaterijal: Mesa: Zavr Ki rad
Naziv: Pozidja: Format
=@ PTABLIGA VRATILO VL o Ad
Listova: 2
Gteghro: ZRMET7B-00-03 Lst: 2
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185 005 . : S| -
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’ 46| ©
53 <005
60 005
80 « 005
88 “ 005
9173% Naporena
- 1 Nekotirana sko kénja na @u vratila iznose 0,5 45°
oL 2 Sredi Ki wrt na @lu vratila izraditi prema DIN 332, odnosno detalju E
3. Aaneno kaliti na dubinu 1 nm tvrdo @ 60 HRC
B-B
B Brg naziva - cooe o .Da.‘tum. Ine | prezbgrce Pot pis
L= = = === T
| p \ } Pregledao ~ [Dr.sc Dragan fe @l
1 It 10 _— ~— | \ I | J - 1SO - tderardje C]qekt C]]Ekt U-q
' || L PIHB g R N broj
P14,6H7 ++8’°]8 Neporrena: Konst rukaijski smier ropja
B—-l PIBHT o —{Mterid:  IBOINMDG |Msa 333 g Zawr K rad
995 * 005 6xA(=54) PTS oo @ | VRATILO V2 PORIC | Formet: AD
P26h6 jg,OJS P2006 8% Merilo f)riginala Listovas 1
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Design by CADLab
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o 2| 35 / Ra0,8 5

B3
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- plareno kaliti na dubinu 0,6 nm
DETALI A tvrdo & 60 HRC
M5:1
0545n 05 45 Brg naziva - code Dalum e 1 prezine POl pis
o 02086, Ghec
/z/ﬁ,s ORI | 79208 | e Ghec W ks zay e
o N Gtao 7.92006. Mate Grbac
g Pregledao Dr. sc. Dragan fe @]
ISO-_toerandje | Chjekt: (ojekt broj:
| P26H7 R N broj
Neporrena: Konst rukdijski snjer Kopja
D Materijd: I8 NMO6 |[Msa 55 ¢ Zavr i rad
vd 3 —1 @2_ Naziv: Pozidja: Format: A3
=] R :
13 Merilo originalg ZUP ANK ze lstova 2
| 21 [Gewd  ZRMGT/B 00-02 st 1
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Brg zubi 22 43
Modul m 15 mm
Sandardni profil - HN MCLO15
Promer d_|obene & 645 mm
kru anice
Porek profila Xam 0,45 mm
Promer teneljne |y 60,61 MM
kru apice
Kontrola; kvaliteta - S' 8fe5 HRN MCL0O31
Merni brg zubi Zwe 5
Mera prglagi nekdliko s 209352 mm
Promer kin_ematske d 65,241 mm
kru gpice
- . radi ispravnog
Brg kodeksa ('\E'p?m?'.‘a r :
i - sparivanja nakon obrade i
zup @nika u zahvatu kontrale)
Brg zubi zup @nika U
zahvatu “ b
Razmek osi vratila | a “ Aagad 44 00,03 mm
Kut zahvat ne linije aw 21718"
Kru gpa zra imost j 0,185..0,315 mm
Brg okretga ne 850 nin -
Datum Ine | prezine Pot pis

Proektirao | 7.9.2016. Mate Ghac

Razradio 7.9.2016. MVate Gbac

LOFSBZagreb

Design by QADLeb

Gtao
Pregledao Dr. sc Dragan fe @lj
(hjekt : (ojekt broj:
R N broj:
NEponTene Konstrukeijski smjer e D10
Vaterijal: Mesa Zavr Ki rad
T @ [ Y
Merilo origina g TABLICA ZlP lANK Zp Listova 2
ategho; 7R MG T7B- 00- 02 List: 2
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Brg naziva - code Dat um Ire 1 prezime Potpis
Proektirao | 7.9.2016. Mite Gbac o
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Qtao 79.2006, Vete Ghac
Pregledao Or. sc. Dragan fe @lj
ISO- tolerandje | Chjekt: (hjekt broj:
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I1 [cews ZRMGT/B 0001 st 1




