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dF mm promjer steznog spoja 
dw mm �N�L�Q�H�P�D�W�V�N�L���S�U�R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���X���]�D�K�Y�D�W�X 
Fa N aksijalna sila 
Fr N radijalna sila 
Ft N obodna sila 
hf mm �S�R�G�Q�R�å�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���]�X�E�D 
j mm �N�U�X�å�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W 
k - faktor s�N�U�D�ü�H�Q�M�D 

KA - faktor udara pogona 

KF�„  - 
�I�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���S�U�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��
korijena 

KH�„  - 
�I�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���S�U�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��
bokova 

l mm duljina steznog spoja 
lx mm pozicija presjeka od oslonca 
lz mm pozicija �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���R�G���R�V�O�R�Q�F�D 
m mm modul 
M Nm moment savijanja 
n  mm2/s kinematska viskoznost 
N - vijek trajanja, broj ciklusa 
n  - faktor prianjanja 
P mm preklop dosjeda steznog spoja 
pF MPa potreban tlak u steznom spoju 
Re MPa �J�U�D�Q�L�F�D���W�H�þ�H�Q�M�D 
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Rm MPa �Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 
s mm debljina zuba na diobenom promjeru 
sa mm debljina zuba na tjemenom promjeru 
SF - faktor sigurnosti protiv loma u korijenu zuba 

Spost - postignuta sigurnost na presjeku vratila 
T Nm moment torzije 

Tmax Nm moment torzije na pogonskom vratilu 
Trad Nm moment torzije na koljenastom vratilu 
tv �ƒ�& temperatura zagrijavanja dijela steznog spoja 
v m/s obodna brzina 
W mm mjera preko nekoliko zubi 
W mm3 moment otpora presjeka 
x - faktor pomaka profila 

YB - faktor tankog vijenca 
YF - �I�D�N�W�R�U���R�E�O�L�N�D���]�X�E�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�U�L�M�H�Q�D���]�X�E�D 

YS - 
�I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���S�U�R�U�R�þ�X�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D��
korijena zuba 

Y�ˆ - �I�D�N�W�R�U���X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 
z - �E�U�R�M���]�X�E�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 
Z - reducirani stezni preklop 

ZB,D - faktor naprezanja u unutarnjim �W�R�þ�N�D�P�D���]�D�K�Y�D�W�D 
ZE - faktor utjecaja materijala 
ZH - �I�D�N�W�R�U���R�E�O�L�N�D���]�X�E�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���E�R�N�D���]�X�E�D 
ZL - faktor utjecaja ulja za podmazivanje 
ZN - faktor utjecaja vijeka trajanja 
ZR - faktor utjecaja hrapavosti 
ZV - faktor utjecaja brzine 
zw - mjerni broj zubi 
Z�ˆ - faktor utjecaja stupnja prekrivanja 
�„  �ƒ kut zahvatne crte 

�„ 0 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�þ�L�Q���Q�M�H�J�R�Y�R�J��
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�„ a �ƒ �N�X�W���W�M�H�P�H�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H 
�„ t �ƒ �þ�H�O�Q�L���N�X�W���]�D�K�Y�D�W�Q�H���F�U�W�H 
�„ tw �ƒ �þ�H�O�Q�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���N�X�W���]�D�K�Y�D�W�Q�H���F�U�W�H 
�„ w �ƒ pogonski kut zahvatne crte 
�… �ƒ kut nagiba boka zuba 

�…kf - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
�…kt - faktor zareznog djelovanja kod torzije 
�ˆ �„  - stupanj prekrivanja 
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�‘ f mm radijus na korijenu zuba 
�’ F MPa vrijednost naprezanja u korijenu zuba 

�’ fDN MPa 
�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���Q�D��
savijanje 

�’ Fdop MPa �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���N�R�U�L�M�H�Q�X���]�X�E�D 
�’ H MPa vrijednost kontaktnog pritiska bokova 

�’ Hdop MPa �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���E�R�N�R�Y�D 
�’ r MPa naprezanje u radijalnom smjeru steznog spoja 
�’ t MPa naprezanje u obodnom smjeru steznog spoja 

�“ tDI MPa �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���Q�D��
torziju 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Tema rada je preinaka �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �P�M�H�Q�M�D�þ�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �P�R�S�H�G�D�� �7�R�P�R�V. U standardnoj 
izvedbi moped ima 5 brzina, a preinaka �ü�H���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q�D na 7 brzina. �8���S�R�þ�H�W�N�X���ü�H��biti �U�H�þ�H�Q�R 
�Q�H�ã�W�R �R�� �7�R�P�R�V�X�� �N�D�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L���� �=�D�W�L�P�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R��
�V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D���W�H���R�G�D�E�U�D�Q�L���Q�R�Y�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�P��
pilastim dijagramom. 

Sredi�ã�Q�M�L�� �G�L�R�� �R�Y�R�J rada je �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �P�M�H�Q�M�D�þ�D����odnosno �S�D�U�R�Y�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� �S�U�H�P�D�� �,�6�2�� ����������
�P�H�W�R�G�L�� �%���� �W�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �M�R�ã�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �V�W�H�]�Q�L�� �V�S�R�M�� �W�H�� �ü�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X��
naprezanja gonjenog vratila biti �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D FEM analiza. 

Komponente �P�M�H�Q�M�D�þ�D���L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �P�R�W�R�U�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �S�U�R�Jramskom paketu 
�$�X�W�R�G�H�V�N���,�Q�Y�H�Q�W�R�U���W�H���M�H���X���Q�M�H�P�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���L���S�U�L�O�R�å�H�Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D����Programski 
paket Abaqus �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���)�(�0���D�Q�D�O�L�]�X. 

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

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�D�����P�M�H�Q�M�D�þ����Tomos 
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SUMMARY  

The subject of this thesis is the adaptation of an existing version of a Tomos moped gearbox. 
The standard version is a 5-speed gearbox, while after adaptation it will be a 7-speed gearbox. 
In the beginning, you willl learn about Tomos as a manufacturer and its history. You will then 
see a computer-simulated diagram of engine power and selected new gear ratios using the 
appropriate slope diagram. 

The central part of this thesis is the calculation of the gearbox, respectively  gear pairs, 
according to the ISO 6336 method B, and the calculation of shafts. There will also be 
calculations of the required clamp connection and an FEM analysis will be used for stress 
analysis of the driven shaft. 

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

In the end of this thesis, there will be the conclusion as a reference to the issues of adaptation 
of the existing technical solutions. 

 

Key words: adaptation, gearbox, Tomos 
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1. UVOD 

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

 

1.1. Tomos 

Tvrtka Tomos �V�D�� �V�M�H�G�L�ã�W�H�P�� �X�� �.�R�S�U�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�R�V�O�X�M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �3�U�Y�L�� �P�R�W�R�F�L�N�O�� �M�H��
�L�]�D�ã�D�R���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���������������J�R�G�L�Q�H�����.�O�M�X�þ�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H���X���S�R�þ�H�W�N�X���S�U�R�G�D�M�H���E�L�O�R���M�H���W�U�å�L�ã�W�H���L�V�W�R�þ�Q�H���(�X�U�R�S�H����
dok danas Tomos svoje proizvode plasira i u Nizozemsku, te zemlje Beneluksa. 

�1�D�� �Q�D�ã�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �W�Y�U�W�N�D�� �7�R�P�R�V�� �M�H�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�Lja po modelu APN. Neki od �M�R�ã poznatih 
model�D�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L����BT 50, 15 SL, 14 TL, CTX 80, ATX 50C, Electronic 90. U svim 
�P�R�G�H�O�L�P�D�� �V�X�� �G�Y�R�W�D�N�W�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �]�D�S�U�H�P�L�Q�H�� ������ �F�F�P���� �G�R�N�� �V�X�� �&�7�;�� ������ �L�� �(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�� ������ �Y�H�ü�H��
zapremine kako je vidljivo iz njihovog naziva. Svi Tomo�V�R�Y�L�� �P�R�G�H�O�L�� �V�D�� �Q�R�å�Q�L�P�� �P�M�H�Q�M�D�þ�H�P��
�E�U�]�L�Q�D�� ���E�L�O�R�� �M�H�� �L�� �R�Q�L�K�� �V�D�� �U�X�þ�Q�L�P�� �P�M�H�Q�M�D�þ�H�P���� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�V�W�L�� �E�O�R�N�� �P�R�W�R�U�D���� �-�H�G�L�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �N�R�G��
�P�R�G�H�O�D�� �&�7�;�� �L�� �(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�D�P�R�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �W�H�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D��
prirubnica bloka. 

�7�R�P�R�V���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�L�]�Y�H�R���L���S�D�U���Ä�V�S�H�F�L�M�D�O�N�L�³�����7�R���V�X���E�L�O�L���W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���V�S�R�U�W�V�N�L���P�R�S�H�G�L��
�]�D�S�U�H�P�L�Q�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� ������ �F�F�P���� �D�O�L�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �V�Q�D�J�H���� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �]�D�� �W�U�N�H���� �,�V�W�L�þ�X�� �V�H�� �P�R�G�H�O�L�� �'���� �L��
�'�������6�O�D�E�L�M�D���L�Q�D�þ�L�F�D���'�����U�D�]�Y�L�M�D�O�D���M�H���V�Q�D�J�X���R�G�����������N�:���S�U�L���������������P�L�Q-1 �W�H���M�H���L�P�D�O�D���P�M�H�Q�M�D�þ���R�G������
brzina. Model D6 u svojo�M���Q�D�M�V�Q�D�å�Q�L�M�R�M���Y�H�U�]�L�M�L���U�D�]�Y�L�M�D�R je snagu od  10,3 kW pri 13500 min-1. 
Imao �M�H���P�M�H�Q�M�D�þ���R�G 6 brzina te je postizao maksimalnu brzinu od 160 km/h. 

 
Slika 1.       Tomos APN6 

 
Slika 2.       Tomos D6 
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2. �ÄFRIZIRANI �³ TOMOS 

�'�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�H�� �V�Q�D�J�H�� �L�]�� �L�V�W�H�� �]�D�S�U�H�P�L�Q�H�� �G�Y�R�W�D�N�W�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�]�� �P�D�O�H�� �S�U�H�L�Q�D�N�H�� �Q�D��
samome cilindru pa su stoga takvi motori pogodni za �Äfriziranje�³. Preinake na cilindru 
zahtijevaju i �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �S�U�H�L�Q�D�N�H�� �Q�D��rezonantnoj ispu�ã�Q�R�M�� �F�L�M�H�Y�L koja �S�U�L�S�R�P�D�å�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�X��
cilindra.  

�7�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�L�� �V�X�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �L�]�U�D�]�L�W�R��
�H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�����ÄFriziranjem�³ �P�R�W�R�U�D�� �J�X�E�L�� �V�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W pa �W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�L�� �Q�L�V�X�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�� �]�D��
nove karakteristike snage i momenta. Stoga, p�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�G�L�W�L���Q�R�Y�L���P�M�H�Q�M�D�þ�����L�V�W�R�J���L�O�L���Y�H�ü�H�J��
broja stupnjeva prijenosa, ali sa potpuno novim prijenosnim omjerima. 

Prema programu prof. Gordona P. Blaira koji �M�H�� �G�D�W�� �X�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �N�Q�M�L�]�L�� �ÄThe Basic Design of 
Two-Stroke Engines�³�� �X�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H parametre dobiven je dijagram simulirane snage 
''friziranog'' motora. Dijagram simulirane �V�Q�D�J�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L��  

 

Tablica 1.   Karakteristike motora  

 
Slika 3.       Dijagram snage i momenta 

RPM x 
1000 

Moment 
/Nm 

Snaga 
/kW 

2 4,30 0,90 

3 4,78 1,50 

4 5,58 2,34 

5 4,69 2,45 

6 3,95 2,48 

7 4,78 3,51 

8 6,05 5,07 

9 6,89 6,49 

10 6,76 7,07 

11 3,53 4,06 

12 3,46 4,35 
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3. �3�5�2�5�$�ý�8�1���0�-�(�1�-�$�ý�$ 

3.1. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�H�U�L�M�V�N�L�� �E�O�R�N�� �P�R�S�H�G�D�� �7�R�P�R�V�� �G�R�O�D�]�H�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H��
�P�R�U�D�M�X�� �Q�D�ü�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���� �5�D�]�P�D�N�� �R�V�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �L�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �M�H�� ������ �P�P�� �G�R�N�� �M�H��
�ã�L�U�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�H�å�D�M�H�Y�D���������P�P�����8���W�D�M���S�U�R�V�W�R�U���P�R�U�D se ugraditi �V�Y�L�K�������]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 

 

3.2. Odabir prijenosnih omjera  

S obzirom na dobivene �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�H podatke o snazi motora potrebno je odabrati 
pravilne prijenosne omjere da bi se osjetio pravi efekt dobivene snage i poteznog momenta. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �W�]�Y���� �S�L�O�D�V�W�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �R�G�U�H�G�L�W�� �ü�H�� �V�H��prijenosni omjeri koji daju progresivne 
skokove iz�P�H�ÿ�X���E�U�]�L�Q�D. �&�L�O�M���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���ã�W�R���P�D�Q�M�L���S�D�G���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D��prilikom promjene u vi�ã�L��
stupanj prijenosa, a u odnosu na okretaje pri maksimalnoj snazi. 

�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�Lci prikazan je pilasti dijagram. 

 

 
Slika 4.  Pilasti dijagram 
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�3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U�L���V�X���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���G�R�E�U�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�X���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D���ã�W�R��
�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �S�L�O�D�V�W�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �Y�L�ã�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�D�G�� �E�U�R�M�D��
okretaja je sve manji. Tako pri promjeni iz prvog u drugi stupanj, gdje je potrebna manja 
snaga za savladavanje sila otpora zraka i kotrljanja, pad broja �R�N�U�H�W�D�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L����Kod 
�S�U�R�P�M�H�Q�H���L�]�� �ã�H�V�W�R�J���X���V�H�G�P�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�D�G���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L���L���Q�D�O�D�]�L���V�H���E�O�L�]�X��
�S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���P�R�P�H�Q�W�D���L���Q�D�M�Y�H�ü�H���V�Q�D�J�H.  Sila otpora zraka pri velikoj brzini je �Q�D�M�Y�H�üa i 
�V�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�D�� �U�D�G�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �P�R�W�R�U�D�� �E�X�G�H�� �ã�W�R�� �E�O�L�å�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M�� �V�Q�D�]�L. Odabrani 
�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L��  

 

Tablica 2. Odabrani prijenosni omjeri  

Stupanj 
prijenosa 

Prijenosni omjer 
(apsolutni) 

Prijenosni omjer 
(relativni) 

Pad RPM 
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 
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3.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

Z�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���R�P�M�H�U�H���L���]�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���R�V�Q�L���U�D�]�P�D�N���Y�U�D�W�L�O�D�����������P�P�����L�]�D�E�U�D�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L��
�S�D�U�R�Y�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���P�R�G�X�O�� �=�X�S�þ�D�Q�L�F�L���ü�H���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L��s ravnim zubima. Parovi 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �W�D�E�O�L�F�L�� �3�U�Y�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �X�� �R�]�Q�D�F�L�� �]�X�S�þ�D�Q�Lka se odnosi na 
pojedini stupanj prijenosa, dok drugi na vratilo na kojem se nalazi (pogonsko-1 ili gonjeno-2). 

 

Tablica 3. �,�]�D�E�U�D�Q�L���S�D�U�R�Y�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

Stupanj 
prijenosa 

Gonjeno 
vratilo V2 

Pogonsko 
vratilo V1 Modul m /mm 

1. z12 = 43 z11 = 15 1,5 

2. z22 = 39 z21 = 18 1,5 

3. z32 = 35 z31 = 21 1,5 

4. z42 = 33 z41 = 24 1,5 

5. z52 = 30 z51 = 26 1,5 

6. z62 = 29 z61 = 28 1,5 

7. z72 = 28 z71 = 29 1,5 

 

 

3.3.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�Y�R�J���S�D�U�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�1�D�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�P�� �Y�U�D�W�L�O�X�� �P�R�W�R�U�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�M�N�D ko�M�D�� �Q�R�V�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N s kosim zubima z1p 
primarnog stupnja prijenosa. �3�U�L�P�D�U�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D��
�P�R�W�R�U�D�� �S�U�H�P�D�� �P�M�H�Q�M�D�þ�X�� �1�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�P�� �Y�U�D�W�L�O�X�� �P�M�H�Q�M�D�þ�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�� �]2p uzubljen sa 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N�R�P�� �]1p. Preko primarnog stupnja prijenosa (�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �]1p i z2p) pogonsko vratilo  
�P�M�H�Q�M�D�þ�D��prima snagu. Njihov broj zubi je z1p = 15, te z2p = 61. M�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���V�O�X�å�L��
kao podatak �]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D iznosi: 

 
2p

max rad
1p

61
6,89 28 Nm

15

z
T T

z
� �˜ � �˜ �|  (1) 

Ulazni poda�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

Moment torzije:  Tmax = 28 Nm 

Faktor udara:  KA = 2 

Modul:  m = 1,5 mm 

�â�L�U�L�Q�D���]�X�E�D�� b = 8 mm 
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Radijus na korijenu zuba: �‘ f  = 0,38m 

�3�R�G�Q�R�å�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���]�X�E�D�� hf  = 1,25m 

Kut alata: �„ = �����ƒ 

 

3.3.1.1. �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�U�Y�R�J stupnja prijenosa 

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

  1 1 1,5 15 22,5 mmd m z� �˜ � �˜ �  (2) 

�$�Q�D�O�R�J�Q�R���J�R�U�Q�M�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���G�L�R�E�H�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D������ 

  2 2 1,5 43 64,5 mmd m z� �˜ � �˜ �  (3) 

 

Razmak osi �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�������L���]�X�S�þ�Dnika 2: 

  1 2 15 43
1,5 43,5 mm

2 2
z z

a m
�� ��

� �˜ � �˜ �  (4) 

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

Pogonski kut zahvatne linije iznosi: 

 d
w

w

43,5
acos cos acos cos20 21,718

44
a
a

� D � D
� § � ·� § � ·� �˜ � �˜ �q � �q� ¨ � ¸� ¨ � ¸

� © � ¹� © � ¹
 (5) 

   w
w w 0,0192ev =tan

180
63

� D � S
� D � D

�˜
� � �  

�q
   

 

Suma faktora pomaka profila iznosi: 

 
�� �� �� �� �� �� �� ��1 2

12

ev ev 15 43 0,019263 0,014904
0,347

2 tan 2 tan 20
wz z

x
� D � D
�D

�� �˜ �� �� �˜ ��
� � � 

�˜ �˜ �q
 (6) 

 

�2�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �Y�H�ü�L��faktor �S�R�P�D�N�� �S�U�R�I�L�O�D�� �Q�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�X�� ���� �]�E�R�J�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �P�D�Q�M�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �X��
�R�G�Q�R�V�X���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N���������2�G�D�E�U�D�Q�L��faktor pomaka pro�I�L�O�D���S�U�Y�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L�]�Q�R�V�L�� 

  1 0,25x �    

Faktor pomaka �S�U�R�I�L�O�D���G�U�X�J�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 

  2 12 1 0,347 0,25 0,097x x x� �� � �� �    
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�7�M�H�P�H�Q�L���S�U�R�P�M�H�U�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�������L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� iznose: 

  �� �� �� ��1 1 12 1 22,5 2 1,5 1 0,25 26,250 mmad d m x� �� �˜ �˜ �� � �� �˜ �˜ �� �  (7) 

  �� �� �� ��2 2 22 1 64,5 2 1,5 1 0,097 67,792 mmad d m x� �� �˜ �˜ �� � �� �˜ �˜ �� �  (8) 

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

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

  amin 0,4 0,6 mms m� �˜ �    

�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�������Q�D���G�L�R�E�H�Q�R�P���S�Uomjeru: 

  1 1

1,5
2 tan 2 0,25 1,5 tan 20 2,861 mm

2 2
m

s x m
� S � S

�D
� ˜ � ˜

� �� �˜ �˜ �˜ � �� �˜ �˜ �˜ �q �  (9) 

�.�X�W���W�M�H�P�H�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D������ 

  1
a1

a1

22,5
arccos cos arccos cos20 36,35

26,25
d
d

� D � D
� § � ·� § � ·

� �˜ � �˜ �q � �q� ¨ � ¸� ¨ � ¸
� © � ¹� © � ¹

 (10) 

  a1
1 a1ev = 0,tan

1
101 5

80
4

� D � S
� D � D

�˜
� � �  

�q
   

 

�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�������Q�D���W�M�H�P�H�Q�R�P���S�U�R�P�M�H�U�X�� 

1
a1 a1 a1

1

2,629
ev ev 26,25 0,0149 0,1014 0,795 mm

22,5
s

s d
d

� D � D
� § � ·� § � ·

� �˜ �� �� � �˜ �� �� � � ¨ � ¸� ¨ � ¸
� © � ¹� © � ¹

 (11) 

  a1 amin0,795 mm 0,6 mms s� �! �    

�$�Q�D�O�R�J�Q�R���V�O�L�M�H�G�L���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���G�H�E�O�M�L�Q�H���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D������ 

  a2 amin1,12 mm 0,6 mms s� �! �  (12) 

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

 

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

  w1 1
w

cos cos20
22,5 22,759 mm

cos cos21,718
d d

�D
�D

�q
� �˜ � �˜ � 

�q
 (13) 

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

f1 1 12 2 2 22,5 2 1,5 2 0,25 1,5 2 0,25 1,5 19,5 mmd d m x m c� �� �˜ �� �˜ �˜ �� �˜ � �� �˜ �� �˜ �˜ �� �˜ �˜ �  (14) 

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

  b1 1 cos 22,5 cos 20 21,143 mmd d �D� �˜ � �˜ �q �  (15) 
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�.�L�Q�H�P�D�W�V�N�L���S�U�R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D������ 

  w2 2
w

cos cos20
64,5 65,241 mm

cos cos21,718
d d

�D
�D

�q
� �˜ � �˜ � 

�q
 (16) 

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

f2 2 22 2 2 64,5 2 1,5 2 0,097 1,5 2 0,25 1,5 61,042 mmd d m x m c� �� �˜ �� �˜ �˜ �� �˜ � �� �˜ �� �˜ �˜ �� �˜ �˜ �  (17) 

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

  b2 2 cos 64,5 cos 20 60,61 mmd d �D� �˜ � �˜ �q �  (18) 

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

  a1 f2
w

26,25 61,042
44 0,354 mm

2 2
d d

c a
�� ��

� �� � �� �  (19) 

  min 0,12 0,18 mmc m� �˜ �    

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

 

Stupanj prekrivanja: 

  
2 2 2 2

a1 b1 a2 b2 w wsin
cos cos cos

r r r r a
m m m�D

�D
�H

�S �D �S �D �S �D
� � � ��˜

� �� ��
�˜ �˜ �˜ �˜ �˜ �˜

   

  
2 2 2 213,13 10,57 33,89 30,31 44 sin 21,718

1,509
1,5 cos 20 1,5 cos 20 1,5 cos 20�D�H

�S �S �S
�� �� �˜ �q

� �� �� � 
�˜ �˜ �q �˜ �˜ �q �˜ �˜ �q

 (20) 

 

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

  max
t

w1

2 2 27100
2381,6 N

22,759
T

F
d
�˜ �˜

� � �  (21) 
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3.3.1.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���]�X�E�D �]�X�S�þ�D�Q�L�Na s obzirom na savijanje u korijenu 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���N�R�U�L�M�H�Q�X���]�X�E�D���S�U�H�Pa ISO 6336 su prikazane na 
[Slika 5]. 

 
Slika 5.  V�H�O�L�þ�L�Q�H���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���N�R�U�L�M�H�Q�X���]�X�E�D���S�U�H�P�D���,�6�2 6336 

�=�8�3�ý�$�1�,�.���� 

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

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���I�D�N�W�R�U�D���R�E�O�L�N�D���]�X�E�D��YF �N�R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�U�L�M�H�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D����. 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��E: 

  
�� ��f

F

1 sin
tan

4 cos
E h m

� U � D�S
�D

�D
��� ª � º

� �� ��� « � »
� ¬ � ¼

   

  
�� ��0,38 1 sin 20

1,25tan 20 1,5 0,097 mm
4 cos20

E
�S �˜ �� �q� ª � º

� �� �q �� �˜ � � « � »�q� ¬ � ¼
 (22) 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���(���R�Y�L�V�L���L�V�N�O�X�þ�L�Y�R���R���S�U�R�I�L�O�X���D�O�D�W�D���W�H���M�H���]�D���V�Y�H���S�D�U�R�Y�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L�V�W�D�� 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q bezdimenzijske �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��G: 

  1 f F 1 0,38 1,25 0,25 0,62G h x�U� �� �� � �� �� � ��  (23) 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��H: 

  1
1

2 2 0,097
0,846

2 3 15 2 1,5 3
E

H
z m

�S �S �S �S��� § � ·� § � ·� �� �� � �˜ �� �� � ��� ¨ � ¸� ¨ � ¸
� © � ¹� © � ¹

 (24) 
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�,�]�U�D�þ�X�Q���S�R�P�R�ü�Q�R�J���N�X�W�D���˜  dobiva se iteracijom te on iznosi: 

   (25) 

 

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

     

   (26) 

 

Promjer den iznosi: 

     

 

 

 

(27) 

�3�R�P�R�ü�Q�L���N�X�W���„ en: 

   (28) 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���N�X�W�D���†e: 

     

   (29) 

 

Pod kutem �„ Fen na promjeru den djeluje sila na zub.  

�,�]�U�D�þ�X�Q���N�X�W�D �„ Fen: 

    (30) 
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�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���N�U�D�N���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�L�O�H���L�]�Q�R�V�L�� 

    

 (31) 

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

   (32) 

 

�6�O�L�M�H�G�L���L�]�U�D�þ�X�Q���I�D�N�W�R�U�D���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��YS. 

 

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

    

   (33) 

 

�6�O�L�M�H�G�L���L�]�U�D�þ�X�Q���G�Y�L�M�H���S�R�P�R�ü�Q�H���E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��L i qs�����9�H�O�L�þ�L�Q�D��L iznosi: 

   (34) 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��qs: 

   (35) 

 

Faktor zareznog djelovanja YS iznosi: 

   
 

 
  

(36) 
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�)�D�N�W�R�U���X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�D��Y�ˆ: 

   (37) 

 

Faktor raspodjele �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��KF�„  = 1. 

Naprezanje u korijenu zuba je: 

   (38) 

 

�8���J�R�U�Q�M�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���M�D�Y�O�M�D���V�H���M�R�ã���I�D�N�W�R�U��YB koji do sada nije bio spomenut. Radi se o faktoru 
�N�R�M�L�� �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �W�D�Q�N�L�� �Y�L�M�H�Q�D�F�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �N�D�N�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L���� �7�D�Q�N�L�P�� �Y�L�M�H�Q�F�H�P�� �V�H��

�V�P�D�W�U�D���Y�L�M�H�Q�D�F���J�G�M�H���M�H���R�P�M�H�U���L�]�P�H�ÿ�X���G�H�E�O�M�L�Q�H���Y�L�M�Hnca i modula . Faktor YB biti 

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

 
Slika 6.  �'�H�E�O�M�L�Q�D���N�U�X�å�Q�R�J���Y�L�M�H�Q�F�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

 

Faktor YB �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

   (39) 

 

U [Tablica 4] prikazan je odabrani broj ciklusa pojedinog stupnja prijenosa. Kod prvog i 
drugog stupnja prijenosa odabran je manji broj ciklusa od ostalih stupnjeva jer su oni manje u 
upotrebi za razliku od ostalih. O�G�D�E�U�D�Q�L�� �E�U�R�M�� �F�L�N�O�X�V�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �]�X�E�D��
�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13 

 

Tablica 4. Odabrani broj ciklusa pojedinog stupnja prijenosa 

Stupanj prijenosa Odabrani broj ciklusa 

1.   

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.   

 

�2�G�D�E�U�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �V�Y�L�K�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �L�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �M�H�� �����&�U�1�L�0�R���� Podaci prema [6] 
�S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

   - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�L�� ciklusa 

      - �V�W�D�W�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���N�R�U�L�M�H�Q�D���]�X�E�D 

  

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

   (40) 

gdje je: 

   (41) 

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

   (42) 
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�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���V�Y�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(38) dobiva se naprezanje u korijenu zuba: 

   (43) 

    

Postignuta sigurnost iznosi: 

   (44) 

 

�=�8�3�ý�$�1�,�.��2 

�6�O�L�M�H�G�L���L�]�U�D�þ�X�Q���I�D�N�W�R�U�D���R�E�O�L�N�D��zuba YF �N�R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�U�L�M�H�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D������ 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��G: 

   (45) 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��H: 

   (46) 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���S�R�P�R�ü�Q�R�J���N�X�W�D���˜  dobiva se iteracijom te on iznosi: 

   (47) 

 

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

     

   (48) 

 

Promjer den iznosi: 

     



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15 

 

 

 

(49) 

�3�R�P�R�ü�Q�L���N�X�W���„ en: 

   (50) 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���N�X�W�D���†e: 

     

   (51) 

 

Pod kutem �„ Fen na promjeru den djeluje sila na zub.  

�,�]�U�D�þ�X�Q���N�X�W�D���„ Fen: 

    (52) 

 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���N�U�D�N���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�L�O�H���L�]�Q�R�V�L�� 

    

 

 

(53) 

Faktora oblika zuba YF iznosi: 

   (54) 

 

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16 

 

�6�O�L�M�H�G�L���L�]�U�D�þ�X�Q���I�D�N�W�R�U�D���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��YS. 

 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���U�D�G�L�M�X�V���]�D�R�E�O�M�H�Q�M�D���N�Rrijena zuba iznosi: 

    

   (55) 

 

�6�O�L�M�H�G�L���L�]�U�D�þ�X�Q���G�Y�L�M�H���S�R�P�R�ü�Q�H���E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��L i qs�����9�H�O�L�þ�L�Q�D��L iznosi: 

   (56) 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��qs: 

   (57) 

 

Faktor zareznog djelovanja YS iznosi: 

   
 

 
  

(58) 

 

�)�D�N�W�R�U���X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�D��Y�ˆ: 

   (59) 

 

�)�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��KF�„  = 1. 

 

�1�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���N�R�U�L�M�H�Q�X���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�������U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(38) te iznosi: 

   (60) 
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Postignuta sigurnost iznosi: 

   (61) 

 

3.3.1.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���E�R�N�D 

�=�8�3�ý�$�1�,�.���� 

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

Faktor oblika zuba ZH iznosi: 

   (62) 

 

�)�D�N�W�R�U�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �]�D�K�Y�D�W�D��ZB,D, gdje se indeks B odnosi na pogonski 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N�����D���L�Q�G�H�N�V���'���Q�D���J�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�����)�D�N�W�R�U��ZB iznosi: 

   

 

 

 
  

(63) 

 

Ako je ZB < 1, koristi se ZB = 1. 

 

Faktor utjecaja materijala ZE �]�D���þ�H�O�L�N���þ�H�O�L�N���L�]�Q�R�V�L�� 

   (64) 

 

Faktor prekrivanja Z�ˆ iznosi: 

   (65) 
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�)�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��KH�„  = 1. 

 

Naprezanje na boku zuba �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� iznosi: 

    

   (66) 

 

�6�O�L�M�H�G�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �I�D�N�W�R�U�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��
prema: 

   (67) 

 

Faktor utjecaja vijeka trajanja ZN za odabrani broj ciklusa ( ) prve brzine prema [1] 
iznosi: 

   (68) 

 

Faktor utjecaja brzine ZV iznosi: 

 
  

(69) 

gdje je v �R�E�R�G�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Q�D���N�L�Q�H�P�D�W�V�N�R�P���S�U�R�P�M�H�U�X���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 

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

   (70) 

 

 
  

(71) 

 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���X�O�M�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���E�O�R�N�X���Pora biti motorno izabrano je ulje Mobil Super 2000 
X1 10W-�������V�O�M�H�G�H�ü�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� 

  �S�U�L�������ƒ�&  
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Faktor utjecaja ulja za podmazivanje ZL iznosi: 

 
  

(72) 

 

Fakto�U���X�W�M�H�F�D�M�D���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��ZR za fino glodane zube iznosi: 

   (73) 

S obzirom na odabr�D�Q�L�� �E�U�R�M�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�� �Q�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�H�P�D�� �>6] 
�W�U�H�E�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�H�P�D�� �:�|hlerovom ili S-N dijagramu 
prikazanom na slici. 

 
Slika 7.  �:�|�K�O�H�U�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P 

Podaci prema [6]: 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���G�R��

pojave pittiga  Broj ciklusa 

3100   

2500   

1650   

U log - log skali, S - �1�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�W�L�� �S�U�D�Y�F�H�P���� �S�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D��
�S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D��S i broja ciklusa N. 

   (74) 
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Eksponent krivulje b �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

   (75) 

 

�6�D�G�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(75) eksponent b za potreban broj ciklusa iznosi: 

   (76) 

 

�,�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(74) �J�U�D�Q�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���E�U�R�M���F�L�N�O�X�V�D���L�]�Q�R�V�L�� 

   (77) 

 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���Q�D���E�R�N�X���]�X�E�D �S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(67) iznosi: 

   (78) 

    

 

Postignuta sigurnost �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� iznosi: 

   (79) 

 

�=�8�3�ý�$�1�,�.��2 

Faktor na�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�M���W�R�þ�N�L���]�D�K�Y�D�W�D��ZD iznosi: 

 

  

 

 
  

(80) 

 

Ako je ZD < 1, koristi se ZD = 1. 
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�1�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���Q�D���E�R�N�X���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�������L�]�Q�R�V�L�� 

    

   (81) 

    

 

Postignuta sigurnost �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� iznosi: 

   (82) 

 

3.3.1.4. �,�]�U�D�þ�X�Q���P�M�H�U�H���S�U�H�N�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���]�X�E�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� 

Mjera preko nekoliko zubi W1 �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�������L�]�Q�R�V�L�� 

   (83) 

 

Mjerni broj zubi zw1 iznosi: 

   (84) 

 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���W�D�Q�„ x1 iznosi: 

 

 

 

(85) 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(84) dobiva se: 

   (86) 

Mjerni broj zubi zw �]�D�R�N�U�X�å�X�M�H���V�H���Q�D���F�L�M�H�O�L���E�U�R�M�����V�W�R�J�D��zw1 = 2. 
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Mjera preko nekoliko zubi W1 sada iznosi: 

   (87) 

 

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

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�V�L�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �V�X�� �]�D�G�D�Q�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�H�� ������ �“���������� �P�P����
odnosno 

   (88) 

Prema [1], ori�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�U�X�å�Q�H�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�� �E�H�]�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D��m = 1,5 mm 
iznosi: 

   (89) 

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

   (90) 

 

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

   (91) 

�2�G�D�E�U�D�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���M�H������ 

 

Da bi se izbjeglo zaglavlj�L�Y�D�Q�M�H�� �]�X�E�D�� �R�� �]�X�E�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �X�� �]�D�K�Y�D�W�X�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�� �V�O�M�H�G�H�ü�L��
uvjet: 

   (92) 

gdje su T''i1 i  T''i2 �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���S�U�L���U�D�G�L�M�D�O�Q�R�M���N�R�Q�W�U�R�O�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���X���]�D�K�Y�D�W�X (oznaka 
kontrole S'') koja obuh�Y�D�ü�D���Q�L�]���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���L�]�U�D�å�H�Q�L�K���J�U�H�ã�D�N�D���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�D�� 

�=�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 8 dozvoljena odstupanja prema [1] iznose: 

   (93) 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P��(93) u (92) dobiva se: 

   (94) 
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�3�U�R�Y�M�H�U�D���N�U�X�å�Q�H���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�� 

 
  

(95) 

 

 
  

(96) 

 

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

�=�X�S�þ�D�Q�L�N��z1: kvaliteta 8 fe  AW1,g = -0,076 mm, AW1,d = -0,114 mm 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N��z2: kvaliteta 8 ed  AW1,g = -0,120 mm, AW1,d = -0,160 mm 

 

Ostvarena srednja vrijedn�R�V�W���N�U�X�å�Q�H���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L�� 

   (97) 

 

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

   (98) 

 

Ostvarena �V�U�H�G�Q�M�D���N�U�X�å�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���U�D�G�L�M�D�O�Q�D���L�]�Q�R�V�L�� 

   (99) 

 

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24 

 
3.3.2. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�U�Y�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

Tablica 5. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�U�Y�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�Dniku 
Pogonski 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z21 
�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��

z22 

Modul m /mm 1,5 

Broj zubi z 15 43 

Diobeni promjer d /mm 22,500 64,500 

Pogonski kut zahvatne linije �„ w /�ƒ 21,718 

Faktor pomaka profila x 0,250 0,097 

Tjemeni promjer da /mm 26,250 67,792 

Kinematski promjer dw /mm 22,759 65,241 

�3�R�G�Q�R�å�Q�L���S�U�R�P�M�H�U��df /mm 19,500 61,042 

�3�U�R�P�M�H�U���W�H�P�H�O�M�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H��db /mm 21,143 60,610 

Diobena debljina zuba s /mm 2,629 2,462 

Tjemena debljina zuba sa /mm 0,795 1,120 

Min. dop. tjemena debljina zuba samin /mm 0,600 

�7�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þnost c /mm 0,354 

�0�L�Q�����G�R�S�����W�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��cmin /mm 0,180 

�)�D�N�W�R�U���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���W�M�H�P�H�Q�D��k 0 

Stupanj prekrivanja �ˆ �„  1,509 

�â�L�U�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��b /mm 8 

�2�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N��Ft /N 2462,3 

Faktor udara KA 2,0 

Faktor oblika zuba kod savijanja YF 1,518 1,482 

Faktor zareznog djelovanja YS 1,944 1,980 

�)�D�N�W�R�U���X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��Y�ˆ 0,747 
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�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X Pogonski 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z71 

�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��
z72 

Faktor tankog vijenca YB 1,0 1,0 

Dop. naprezanje korijena zuba s obzirom na 
savijanje �’ Fdop /MPa 1197,4 

Naprezanje u korijenu zuba �’ F /MPa 905,4 899,6 

Faktor sigurnosti kod savinjanja korijena SF 1,32 1,33 

Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska ZH 2,385 

�)�D�N�W�R�U���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�����W�R�þ�N�D�P�D���]�D�K�Y�D�W�D��ZB, ZD 1,083 1,0 

Faktor utjecaja materijala ZM 189,9 

Faktor prekrivanja Z�ˆ 0,911 

Faktor utjecaja vijeka trajanja ZN 1,6 

Faktor utjecaja brzine ZV 0,969 

Faktor utjecaja ulja za podmazivanje ZL 0,964 

Dop. naprezanje boka zuba s obzirom na Hertzov 
pritisak �’ Hdop /MPa 3264,9 

Naprezanje na boku zuba �’ H /MPa 2698,4 2490,6 

Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zuba SH 1,21 1,31 

 

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26 

 
3.3.3. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���G�U�X�J�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

Tablica 6. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���G�U�X�J�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X 
Pogonski 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z21 
�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��

z22 

Modul m /mm 1,5 

Broj zubi z 18 39 

Diobeni promjer d /mm 27,000 58,500 

Pogonski kut zahvatne linije �„ w ���ƒ 24,077 

Faktor pomaka profila x 0,450 0,467 

Tjemeni promjer da /mm 31,350 62,902 

Kinematski promjer dw /mm 27,789 60,211 

�3�R�G�Q�R�å�Q�L���S�U�R�P�M�H�U��df /mm 24,600 56,152 

�3�U�R�P�M�H�U���W�H�P�H�O�M�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H��db /mm 25,372 54,972 

Diobena debljina zuba s /mm 2,848 2,866 

Tjemena debljina zuba sa /mm 0,702 0,963 

Min. dop. tjemena debljina zuba samin /mm 0,600 

�7�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��c /mm 0,249 

�0�L�Q�����G�R�S�����W�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��cmin /mm 0,180 

�)�D�N�W�R�U���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���W�M�H�P�H�Q�D��k 0 

Stupanj prekrivanja �ˆ �„  1,478 

�â�L�U�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��b /mm 8 

�2�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N��Ft /N 2016,5 

Faktor udara KA 2,0 

Faktor oblika zuba kod savijanja YF 1,308 1,327 

Faktor zareznog djelovanja YS 2,159 2,202 

Faktor �X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��Y�ˆ 0,758 
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�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X Pogonski 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z71 

�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��
z72 

Faktor tankog vijenca YB 1,22 1,0 

Dop. naprezanje korijena zuba s obzirom na 
savijanje �’ Fdop /MPa 1043,3 

Naprezanje u korijenu zuba �’ F /MPa 877,1 744,2 

Faktor sigurnosti kod savinjanja korijena SF 1,19 1,40 

Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska ZH 2,251 

�)�D�N�W�R�U���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�����W�R�þ�N�D�P�D���]�D�K�Y�D�W�D��ZB, ZD 1,052 1,0 

Faktor utjecaja materijala ZM 189,9 

Faktor prekrivanja Z�ˆ 0,917 

Faktor utjecaja vijeka trajanja ZN 1,55 

Faktor utjecaja brzine ZV 0,973 

Faktor utjecaja ulja za podmazivanje ZL 0,964 

Dop. naprezanje boka zuba s obzirom na Hertzov 
pritisak �’ Hdop /MPa 2954,4 

Naprezanje na boku zuba �’ H /MPa 2121,8 2017,3 

Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zuba SH 1,39 1,46 
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3.3.4. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���W�U�H�ü�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

Tablica 7. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���W�U�H�ü�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X 
Pogonski 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z31 
�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��

z32 

Modul m /mm 1,5 

Broj zubi z 21 35 

Diobeni promjer d /mm 31,500 52,500 

Pogonski kut zahvatne linije �„ w /�ƒ 26,236 

Faktor pomaka profila x 0,800 0,741 

Tjemeni promjer da /mm 36,600 57,424 

Kinematski promjer dw /mm 33,000 55,000 

�3�R�G�Q�R�å�Q�L���S�U�R�P�M�H�U��df /mm 30,150 50,974 

�3�U�R�P�M�H�U���W�H�P�H�O�M�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H��db /mm 29,600 49,334 

Diobena debljina zuba s /mm 3,230 3,165 

Tjemena debljina zuba sa /mm 0,694 0,962 

Min. dop. tjemena debljina zuba samin /mm 0,600 

�7�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��c /mm 0,213 

�0�L�Q�����G�R�S�����W�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��cmin /mm 0,180 

�)�D�N�W�R�U���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���W�M�H�P�H�Q�D��k 0,100 

Stupanj prekrivanja �ˆ �„  1,356 

�â�L�U�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��b /mm 8 

�2�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N��Ft /N 1698,1 

Faktor udara KA 2,0 

Faktor oblika zuba kod savijanja YF 1,176 1,269 

Faktor zareznog djelovanja YS 2,362 2,305 

�)�D�N�W�R�U���X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��Y�ˆ 0,803 



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�Nu Pogonski 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z71 

�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��
z72 

Faktor tankog vijenca YB 1,15 1,0 

Dop. naprezanje korijena zuba s obzirom na 
savijanje �’ Fdop /MPa 920 

Naprezanje u korijenu zuba �’ F /MPa 725,8 665,0 

Faktor sigurnosti kod savinjanja korijena SF 1,27 1,38 

Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska ZH 2,144 

�)�D�N�W�R�U���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�����W�R�þ�N�D�P�D���]�D�K�Y�D�W�D��ZB, ZD 1,033 1,0 

Faktor utjecaja materijala ZM 189,9 

Faktor prekrivanja Z�ˆ 0,939 

Faktor utjecaja vijeka trajanja ZN 1,45 

Faktor utjecaja brzine ZV 0,976 

Faktor utjecaja ulja za podmazivanje ZL 0,964 

Dop. naprezanje boka zuba s obzirom na Hertzov 
pritisak �’ Hdop /MPa 2579,3 

Naprezanje na boku zuba �’ H /MPa 1790,2 1732,5 

Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zuba SH 1,44 1,49 

 

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30 

 
3.3.5. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���þ�H�W�Y�U�W�R�J���V�W�X�S�Q�M�D prijenosa 

Tablica 8. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���þ�H�W�Y�U�W�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X 
Pogonski 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z41 
�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��

z42 

Modul m /mm 1,5 

Broj zubi z 24 33 

Diobeni promjer d /mm 36,000 49,500 

Pogonski kut zahvatne linije �„ w ���ƒ 24,077 

Faktor pomaka profila x 0,450 0,467 

Tjemeni promjer da /mm 40,350 53,901 

Kinematski promjer dw /mm 37,053 50,947 

�3�R�G�Q�R�å�Q�L���S�U�R�P�M�H�U��df /mm 33,600 47,152 

�3�U�R�P�M�H�U���W�H�P�H�O�M�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H��db /mm 33,829 46,515 

Diobena debljina zuba s /mm 2,848 2,866 

Tjemena debljina zuba sa /mm 0,821 0,916 

Min. dop. tjemena debljina zuba samin /mm 0,600 

�7�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��c /mm 0,249 

�0�L�Q�����G�R�S�����W�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��cmin /mm 0,180 

�)�D�N�W�R�U���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���W�M�H�P�H�Q�D��k 0 

Stupanj prekrivanja �ˆ �„  1,505 

�â�L�U�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��b /mm 8 

�2�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N��Ft /N 1512,4 

Faktor udara KA 2,0 

Faktor oblika zuba kod savijanja YF 1,271 1,274 

Faktor zareznog djelovanja YS 2,201 2,228 

�)�D�N�W�R�U���X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��Y�ˆ 0,748 



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X Pogonski 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z71 

�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��
z72 

Faktor tankog vijenca YB 1,0 1,0 

Dop. naprezanje korijena zuba s obzirom na 
savijanje �’ Fdop /MPa 920 

Naprezanje u korijenu zuba �’ F /MPa 527,9 535,3 

Faktor sigurnosti kod savinjanja korijena SF 1,74 1,72 

Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska ZH 2,251 

Fa�N�W�R�U���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�����W�R�þ�N�D�P�D���]�D�K�Y�D�W�D��ZB, ZD 1,025 1,0 

Faktor utjecaja materijala ZM 189,9 

Faktor prekrivanja Z�ˆ 0,912 

Faktor utjecaja vijeka trajanja ZN 1,45 

Faktor utjecaja brzine ZV 0,979 

Faktor utjecaja ulja za podmazivanje ZL 0,964 

Dop. naprezanje boka zuba s obzirom na Hertzov 
pritisak �’ Hdop /MPa 2585,9 

Naprezanje na boku zuba �’ H /MPa 1677,0 1635,6 

Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zuba SH 1,54 1,58 

 

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32 

 
3.3.6. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�H�W�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

Tablica 9. Podaci �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�H�W�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X 
Pogonski 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z51 
�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��

z52 

Modul m /mm 1,5 

Broj zubi z 26 30 

Diobeni promjer d /mm 39,000 45,000 

Pogonski kut zahvatne linije �„ w ���ƒ 26,236 

Faktor pomaka profila x 0,770 0,771 

Tjemeni promjer da /mm 44,010 50,014 

Kinematski promjer dw /mm 40,857 47,143 

�3�R�G�Q�R�å�Q�L���S�U�R�P�M�H�U��df /mm 37,560 43,564 

�3�U�R�P�M�H�U���W�H�P�H�O�M�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H��db /mm 36,648 42,286 

Diobena debljina zuba s /mm 3,197 3,198 

Tjemena debljina zuba sa /mm 0,825 0,886 

Min. dop. tjemena debljina zuba samin /mm 0,600 

�7�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��c /mm 0,213 

�0�L�Q�����G�R�S�����W�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��cmin /mm 0,180 

�)�D�N�W�R�U���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���W�M�H�P�H�Q�D��k 0,1 

Stupanj prekrivanja �ˆ �„  1,374 

�â�L�U�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��b /mm 8 

�2�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N��Ft /N 1371,6 

Faktor udara KA 2,0 

Faktor oblika zuba kod savijanja YF 1,180 1,216 

Faktor zareznog djelovanja YS 2,367 2,344 

�)�D�N�W�R�U���X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��Y�ˆ 0,796 



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X Pogonski 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z71 

�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��
z72 

Faktor tankog vijenca YB 1,0 1,09 

Dop. naprezanje korijena zuba s obzirom na 
savijanje �’ Fdop /MPa 920 

Naprezanje u korijenu zuba �’ F /MPa 508,3 565,3 

Faktor sigurnosti kod savinjanja korijena SF 1,81 1,63 

Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska ZH 2,144 

�)�D�N�W�R�U���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�����W�R�þ�N�D�P�D���]�D�K�Y�D�W�D��ZB, ZD 1,019 1,0 

Faktor utjecaja materijala ZM 189,9 

Faktor prekrivanja Z�ˆ 0,936 

Faktor utjecaja vijeka trajanja ZN 1,45 

Faktor utjecaja brzine ZV 0,981 

Faktor utjecaja ulja za podmazivanje ZL 0,964 

Dop. naprezanje boka zuba s obzirom na Hertzov 
pritisak �’ Hdop /MPa 2591,7 

Naprezanje na boku zuba �’ H /MPa 1534,6 1507,9 

Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zuba SH 1,69 1,72 

 

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34 

 
3.3.7. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���ã�H�V�W�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

Tablica 10. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���ã�H�V�W�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�Lku 
Pogonski 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z61 
�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��

z62 

Modul m /mm 1,5 

Broj zubi z 28 29 

Diobeni promjer d /mm 42,000 43,500 

Pogonski kut zahvatne linije �„ w ���ƒ 24,077 

Faktor pomaka profila x 0,455 0,462 

Tjemeni promjer da /mm 46,365 47,887 

Kinematski promjer dw /mm 43,228 44,772 

�3�R�G�Q�R�å�Q�L���S�U�R�P�M�H�U��df /mm 39,615 41,137 

�3�U�R�P�M�H�U���W�H�P�H�O�M�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H��db /mm 39,467 40,877 

Diobena debljina zuba s /mm 2,853 2,861 

Tjemena debljina zuba sa /mm 0,871 0,879 

Min. dop. tjemena debljina zuba samin /mm 0,600 

�7�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�Rst c /mm 0,249 

�0�L�Q�����G�R�S�����W�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��cmin /mm 0,180 

�)�D�N�W�R�U���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���W�M�H�P�H�Q�D��k 0 

Stupanj prekrivanja �ˆ �„  1,510 

�â�L�U�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��b /mm 8 

�2�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N��Ft /N 1296,4 

Faktor udara KA 2,0 

Faktor oblika zuba kod savijanja YF 1,270 1,247 

Faktor zareznog djelovanja YS 2,214 2,237 

�)�D�N�W�R�U���X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��Y�ˆ 0,747 



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X Pogonski 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z71 

�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��
z72 

Faktor tankog vijenca YB 1,0 1,36 

Dop. naprezanje korijena zuba s obzirom na 
savijanje �’ Fdop /MPa 920 

Naprezanje u korijenu zuba �’ F /MPa 453,7 611,7 

Faktor sigurnosti kod savinjanja korijena SF 2,03 1,50 

Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska ZH 2,251 

�)�D�N�W�R�U���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�����W�R�þ�N�D�P�D���]�D�K�Y�D�W�D��ZB, ZD 1,009 1,005 

Faktor utjecaja materijala ZM 189,9 

Faktor prekrivanja Z�ˆ 0,911 

Faktor utjecaja vijeka trajanja ZN 1,45 

Faktor utjecaja brzine ZV 0,982 

Faktor utjecaja ulja za podmazivanje ZL 0,964 

Dop. naprezanje boka zuba s obzirom na Hertzov 
pritisak �’ Hdop /MPa 2595,1 

Naprezanje na boku zuba �’ H /MPa 1508,5 1502,2 

Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zuba SH 1,72 1,73 

 

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36 

 
3.3.8. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���V�H�G�P�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

Tablica 11. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���V�H�G�P�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X 
Pogonski 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z71 
�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��

z72 

Modul m /mm 1,5 

Broj zubi z 29 28 

Diobeni promjer d /mm 43,500 42,000 

Pogonski kut zahvatne linije �„ w ���ƒ 24,077 

Faktor pomaka profila x 0,462 0,455 

Tjemeni promjer da /mm 47,887 46,365 

Kinematski promjer dw /mm 44,772 43,228 

�3�R�G�Q�R�å�Q�L���S�U�R�P�M�H�U��df /mm 41,137 39,615 

�3�U�R�P�M�H�U���W�H�P�H�O�M�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H��db /mm 40,877 39,467 

Diobena debljina zuba s /mm 2,861 2,853 

Tjemena debljina zuba sa /mm 0,879 0,871 

Min. dop. tjemena debljina zuba samin /mm 0,600 

�7�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��c /mm 0,249 

�0�L�Q�����G�R�S�����W�M�H�P�H�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W��cmin /mm 0,180 

�)�D�N�W�R�U���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���W�M�H�P�H�Q�D��k 0 

Stupanj prekrivanja �ˆ �„  1,510 

�â�L�U�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��b /mm 8 

�2�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N��Ft /N 1251,6 

Faktor udara KA 2,0 

Faktor oblika zuba kod savijanja YF 1,247 1,270 

Faktor zareznog djelovanja YS 2,237 2,214 

Faktor �X�þ�H�ã�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��Y�ˆ 0,747 



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X Pogonski 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z71 

�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N��
z72 

Faktor tankog vijenca YB 1,0 1,62 

Dop. naprezanje korijena zuba s obzirom na 
savijanje �’ Fdop /MPa 920 

Naprezanje u korijenu zuba �’ F /MPa 434,4 709,6 

Faktor sigurnosti kod savinjanja korijena SF 2,12 1,30 

Faktor oblika zuba kod Herzovog pritiska ZH 2,251 

�)�D�N�W�R�U���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�����W�R�þ�N�D�P�D���]�D�K�Y�D�W�D��ZB, ZD 1,005 1,009 

Faktor utjecaja materijala ZM 189,9 

Faktor prekrivanja Z�ˆ 0,911 

Faktor utjecaja vijeka trajanja ZN 1,45 

Faktor utjecaja brzine ZV 0,984 

Faktor utjecaja ulja za podmazivanje ZL 0,964 

Dop. naprezanje boka zuba s obzirom na Hertzov 
pritisak �’ Hdop /MPa 2597,3 

Naprezanje na boku zuba �’ H /MPa 1476,1 1482,2 

Faktor sigurnosti kod naprezanja boka zuba SH 1,76 1,75 

 

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38 

 
3.4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�D�W�L�O�D���P�M�H�Q�M�D�þ�D 

�6�X�V�W�D�Y�� �P�M�H�Q�M�D�þ�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �G�Y�D�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �3�U�Y�R�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �9���� �S�U�L�P�D�� �V�Q�D�J�X�� �S�U�H�N�R��
�S�U�L�P�D�U�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���N�D�N�R���M�H���Y�H�ü���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���W�H�N�V�W�X�����6�Q�D�J�D���V�H���]�D�W�L�P���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D��
gonjeno vratilo V2 �S�U�H�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �Vtupnja prijenosa. Gonjeno vratilo V2 na svome 
�L�]�O�D�]�Q�R�P���N�U�D�M�X���L�P�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q���O�D�Q�þ�D�Q�L�N���S�U�H�N�R���N�R�M�H�J���V�H���V�Q�D�J�D���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���]�D�G�Q�M�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���N�R�W�D�þ��
mopeda.  

Na [Slika 8] �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���V�K�H�P�D�W�V�N�L���F�U�W�H�å���Y�U�D�W�L�O�D���V�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P���S�U�Y�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P���S�U�L�M�H�Qosa. Na 
�V�O�L�F�L�� �V�X�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�� �Y�U�W�Q�M�H�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �V�L�O�H�� �Q�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D���� �N�D�R�� �L�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �R�V�O�R�Q�F�L�P�D��
vratila. 

 

 
Slika 8.  �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���Y�U�D�W�L�O�D���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 
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3.4.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���9�� 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N��z2p �L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���V�D���N�R�V�L�P���]�X�E�Lma nagiba boka �… � �������ƒ����Podaci o primarnom stupnju 
prijenosa �S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q prikazani su �X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���� 

 

Tablica 12. �3�R�G�D�F�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�U�L�P�D�U�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�3�R�G�D�F�L���R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X Pogonski 
�]�X�S�þ�D�Q�L�N��z1p 

�*�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Qik 
z2p 

Normalni modul mn /mm 1,5 

Broj zubi z 15 61 

Kut nagiba boka zuba �… /�ƒ 25,0 

Diobeni promjer d /mm 24,826 100,959 

�ý�H�O�Q�L kut zahvatne linije �„ t /�ƒ 21,88 

Faktor pomaka profila x 0,700 0,682 

Pogonski kut zahvatne linije �„ tw /�ƒ 25,76 

Kinematski promjer dw /mm 25,579 104,021 

Osni razmak aw /mm 64,8 

�â�L�U�L�Q�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��b /mm 12 

 

�6�L�O�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N z2p iznose: 

   (100) 

   (101) 

   (102) 

 

�6�L�O�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N��z11 iznose: 

   (103) 

   (104) 
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U osloncima A i B vratila 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. Ucrtane �V�X���M�R�ã���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D��
�L�]�U�D�þ�X�Q���U�H�D�N�F�L�M�D���X���R�V�O�R�Q�F�L�P�D�����N�D�R���L���G�Y�L�M�H���I�O�X�N�W�X�L�U�D�M�X�ü�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��lz i lx. 

Dimenzija lz �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�]�L�F�L�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���R�G���R�V�O�R�Q�F�D���$���X���N�R�U�D�F�L�P�D���S�R�������P�P��
�N�R�O�L�N�D���M�H���ã�L�U�L�Q�D �J�O�D�Y�þ�L�Q�H �V�Y�D�N�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����3�R�þ�H�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Qost dimenzije lz = 10,5 mm, dok je 
krajnja vrijednost lz = 64,5 mm. 

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

 
Slika 9.  Sile na pogonskom vratilu V1 

3.4.1.1. �,�]�U�D�þ�X�Q���U�H�D�N�F�L�M�V�N�L�K���V�L�O�D���X���R�V�O�R�Q�F�L�P�D���Y�U�D�W�L�O�D V1 

HORIZONTALNA RAVNINA  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �R�V�O�R�Q�F�L�P�D�� �$�� �L�� �%�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M��
ravnini. 

   (105) 

   (106) 

   (107) 

Aksijalna sila FAa u osloncu A je konstantna s obzirom na odabrani stupanj prijenosa i ne 
�X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���Y�U�D�W�L�O�D�����Y�H�ü���V�D�P�R���Q�D���X�N�X�S�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�V�N�X��silu u osloncu.  
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VERTIKALNA RAVNINA  

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

   (108) 

   (109) 

Rezultantne sile u osloncima iznose: 

   (110) 

   (111) 

U slje�G�H�ü�R�M�� �W�D�E�O�L�F�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �X�� �R�V�O�R�Q�F�L�P�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �Rd 
pojedinog stupnja prijenosa. 

 

Tablica 13. Reakcije u osloncima vratila V1  s obzirom na stupanj prijenosa 

Stupanj 
prijenosa 

SILA /N 

FAH FAV FAa FA FBH FBV FB 

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 
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3.4.1.2. �,�]�U�D�þ�X�Q���P�R�P�H�Q�D�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D���Y�U�D�W�L�O�D V1 

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

 

HORIZONTALNA RAVNINA  

     ako je lx �”��lz (112) 

     ako je lz �”��lx �”������ (113) 

     ako je lx > 91  (114) 

VERTIKALNA RAVNINA  

     ako je lx �”��lz (115) 

     ako je lz �”��lx �”������ (116) 

     ako je lx >91 (117) 

Ukupni moment na nekom presjeku vratila iznosi: 

   (118) 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�Rj tablici prikazane su vrijednosti momenata savijanja na pojedinim presjecima 
vratila. 
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Tablica 14. Momenti savijanja �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D���Y�U�D�W�L�O�D V1 

Moment 
/Nm 

Udaljenost 
presjeka lx 

/mm 

Stupanj prijenosa 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

MH 

10,5 

7,6 6,0 4,7 2,9 2,3 1,2 0,6 

MV 24,1 18,0 13,8 11,0 8,8 7,2 5,9 

M1 25,2 19,0 14,6 11,4 9,1 7,3 5,9 

MH 

19,5 

5,3 11,2 8,8 5,4 4,3 2,2 1,1 

MV 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 

28,5 

3,0 8,3 12,9 7,9 6,2 3,3 1,6 

MV 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 

MH 

37,5 

0,7 5,3 9,4 10,4 8,2 4,3 2,2 

MV 19,4 28,1 34,0 39,3 31,5 25,8 21,0 

M4 19,5 28,6 35,2 40,7 32,6 26,2 21,1 

MH 

46,5 

-1,7 2,4 5,9 6,8 10,2 5,3 2,7 

MV 17,9 25,4 30,5 35,2 39,1 32,0 26,1 

M5 18,0 25,5 31,1 35,8 40,4 32,5 26,2 

MH 

55,5 

-4,0 -0,5 2,4 3,2 6,0 6,4 3,2 

MV 16,4 22,7 27,0 31,0 34,3 38,2 31,1 

M6 16,8 22,8 27,2 31,1 34,9 38,7 31,3 

MH 

64,5 

-6,3 -3,5 -1,0 -0,4 1,9 2,2 3,7 

MV 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 

MH 

78 

-9,8 -7,9 -6,2 -5,8 -4,3 -4,1 -3,0 

MV 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 

MH 

91 

-13,1 -12,1 -11,2 -11,0 -10,2 -10,1 -9,6 

MV 10,3 12,1 13,4 14,5 15,5 16,6 17,8 

M 16,7 17,1 17,5 18,2 18,6 19,5 20,2 

MH 

98 

0,0 0,5 0,9 1,0 1,5 1,5 1,8 

MV 5,3 6,3 6,9 7,5 8,0 8,6 9,2 

M 5,3 6,3 7,0 7,6 8,2 8,7 9,4 
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3.4.1.3. Karakteristike materijala vratila 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �M�H�� �����&�U�1�L�0�R���� �N�D�R�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �S�R�ã�W�R�� �M�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�L��
�]�X�S�þ�D�Q�L�N���S�U�Y�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���N�R�P�D�G�X���V�D���Y�U�D�W�L�O�R�P�� 

�.�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���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

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

     (119) 

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

     (120) 

�x �*�U�D�Q�L�F�D���W�H�þ�H�Q�M�D�� 

     (121) 

�x �9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� 

     (122) 

3.4.1.4. �,�]�U�D�þ�X�Q���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D 

Kako je vidljivo iz [Tablica 14] �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �þ�H�W�Y�U�W�L��
stupanj prijenosa na presjeku vratila lx = 37,5 mm te iznosi M = 40,7 Nm. Moment torzije na 
�S�R�J�R�Q�V�N�R�P�� �Y�U�D�W�L�O�X�� �M�H�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �G�X�å�L�Q�L�� �L�V�W�L�� �]�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �W�H�� �L�]�Q�R�V�L�� 
Tmax = 28 Nm. 

Na tom presjeku vratila nalazi se utor za pero za kojeg faktori zareznog djelovanja za 
savijanje i torziju prema [4] iznose: 

   (123) 

�)�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]�Q�R�V�L�� 

   (124) 

 

Reducirani moment savijanja na presjeku vratila iznosi: 

    

   (125) 
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Moment otpora presjeka na mjestu utora za pero iznosi: 

   (126) 

�6�D�G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Qje na tom presjeku te ono iznosi: 

   (127) 

 

�)�D�N�W�R�U�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �V�X�� �I�D�N�W�R�U�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�W�U�R�M�Q�R�J��
dijela b1 �L���I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H��b2. Njihove vrijednosti prema [4] iznose: 

   (128) 

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

   (129) 

Na ostalim presjecima vratila ili nema utora za pero ili postoji prijelaz sa promjera 15 mm na 
�S�U�R�P�M�H�U���������P�P�����3�U�R�P�M�H�U�L���������P�P���Q�D�O�D�]�H���V�H���Q�D���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���Y�U�D�W�L�O�D���]�E�R�J���O�H�å�D�M�H�Y�D�����1�D���N�U�D�M�H�Y�L�P�D��
vratila ne postoji torzija i momenti savijanja su manji. Prema navedenom, a s obzirom na 
podatke iz [Tablica 14] ostali presjeci vratila imaju manja reducirana naprezanja.    
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3.4.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���J�R�Q�M�H�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���9�� 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �9���� �E�L�W�L�� �ü�H�� �D�Q�D�O�R�J�D�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �9������ �3�U�Y�R�� �ü�H�� �V�H��
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���U�H�D�N�F�L�M�H���X���R�V�O�R�Q�F�L�P�D vratila A i B, a zatim momenti savijanja vratila na pojedinim 
presjecima. 

Na [Slika 10] prikazane su sile na gonjeno vratilo V2 �N�D�G�D���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q���S�U�Y�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�L�M�H�Q�R�V�D. 
�8�F�U�W�D�Q�H���V�X���M�R�ã���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���U�H�D�N�F�L�M�D���X���R�V�O�R�Q�F�L�P�D�����N�D�R���L���G�Y�L�M�H���I�O�X�N�W�X�L�U�D�M�X�ü�H��
dimenzije lz i lx. 

Dimenzija lz �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�]�L�F�L�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���R�G���R�V�O�R�Q�F�D���%���X���N�R�U�D�F�L�P�D���S�R�������P�P��
�N�R�O�L�N�D���M�H���ãirina �J�O�D�Y�þ�L�Q�H �V�Y�D�N�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����9rijednost dimenzije lz = 64,5 mm za prvi stupanj 
prijenosa, dok je vrijednost lz = 10,5 mm za sedmi stupanj prijenosa. 

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

 

 
Slika 10.  Sile na pogonskom vratilu V2 

3.4.2.1. �,�]�U�D�þ�X�Q reakcijskih sila u osloncima vratila V2 

HORIZONTALNA RAVNINA  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �R�V�O�R�Q�F�L�P�D�� �$�� �L�� �%�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M��
ravnini. 

   (130) 

   (131) 
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VERTIKALNA RAVNINA  

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

   (132) 

   (133) 

Rezultantne sile u osloncima iznose: 

   (134) 

   (135) 

 

�/�D�Q�þ�D�Q�L�N�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L���Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�P�� �N�U�D�M�X�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D V2 je standardni �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�� �S�U�H�P�D��
DIN 8187, koraka p = 12,7 mm, broja zubi z � �� �������� �W�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �G�L�R�E�H�Q�H�� �N�U�X�å�Q�L�F�H�� 
d = 54,32 mm. 

 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �W�D�E�O�L�F�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �R�V�O�R�Q�F�L�P�D�� �$�� �L�� �%���� �L�]�Q�R�V�� �Y�X�þ�Q�H�� ���R�E�R�G�Q�H�� sile na 
�O�D�Q�þ�D�Q�L�N�X�����W�H���L�]�Q�R�V���P�R�P�H�Q�W�D���W�R�U�]�L�M�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���V�W�X�S�Qju prijenosa. 

 

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

Stupanj 
prijenosa 

Sila /N 
Torzija 
/Nm 

FAH FAV FA FBH FBV FB FL T 

1. 4120,9 1275,7 4313,8 -117,3 1186,7 1192,4 3022,8 80,3 

2. 3132,2 898,9 3258,7 53,5 1117,6 1118,9 2284,6 60,7 

3. 2413,0 634,2 2495,0 181,3 1063,9 1079,2 1757,4 46,7 

4. 1936,4 455,5 1989,3 189,3 1056,9 1073,7 1449,9 38,5 

5. 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 1092,1 29,0 

7. 1264,0 105,6 1268,4 313,4 1146,1 1188,2 1018,1 27,0 
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3.4.2.2. �,�]�U�D�þ�X�Q���P�R�P�H�Q�D�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D���Y�U�D�W�L�O�D���9�� 

�,�]�U�D�þ�X�Q���P�R�P�H�Q�D�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D���9�����E�L�W�L���ü�H���D�Q�D�O�R�J�D�Q���N�D�R���L���N�R�G���Y�U�D�W�L�O�D���9���� 

HORIZONTALNA RAVNINA  

     ako je lx �”��lz (136) 

     ako je lz �”��lx �”������������ (137) 

     ako je lx > 124,5  (138) 

 

VERTIKALNA RAVNINA  

     ako je lx �”��lz (139) 

     ako je lz �”��lx �”������������ (140) 

     ako je lx > 124,5 (141) 

Ukupni moment na nekom presjeku vratila iznosi: 

   (142) 

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

  



Mate Grbac �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49 

Tablica 16. Momenti savijanja na �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D���Y�U�D�W�L�O�D���9�� 

Moment 
/Nm 

Udaljenost 
presjeka lx 

/mm 

Stupanj prijenosa 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

MH 

10,5 

-1,2 0,6 1,9 2,0 3,0 2,9 3,3 

MV 12,5 11,7 11,2 11,1 11,1 11,5 12,0 

M7 12,5 11,7 11,3 11,3 11,5 11,8 12,5 

MH 

19,5 

-2,3 1,0 3,5 3,7 5,5 5,4 1,1 

MV 23,1 21,8 20,7 20,6 20,6 21,3 11,1 

M6 23,3 21,8 21,0 20,9 21,4 22,0 11,1 

MH 

28,5 

-3,3 1,5 5,2 5,4 8,1 2,6 -1,1 

MV 33,8 31,9 30,3 30,1 30,1 19,5 10,1 

M5 34,0 31,9 30,8 30,6 31,2 19,7 10,2 

MH 

37,5 

-4,4 2,0 6,8 7,1 4,6 -0,1 -3,3 

MV 44,5 41,9 39,9 39,6 27,3 17,7 9,2 

M4 44,7 42,0 40,5 40,3 27,7 17,7 9,8 

MH 

46,5 

-5,5 2,5 8,4 2,7 1,0 -2,8 -5,6 

MV 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 

MH 

55,5 

-6,5 3,0 2,5 -1,7 -2,5 -5,6 -7,8 

MV 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 15,1 10,7 

MH 

64,5 

-7,6 -4,7 -3,4 -6,0 -6,0 -8,3 -10,0 

MV 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 

MH 

80 

-24,6 -17,8 -13,5 -13,6 -12,1 -13,0 -13,8 

MV 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 

MH 

100 

-46,5 -34,8 -26,6 -23,3 -20,0 -19,1 -18,7 

MV 31,3 22,0 15,5 11,2 7,7 5,0 2,6 

M 56,1 41,1 30,8 25,8 21,4 19,7 18,9 

MH 

124,5 

-73,5 -55,5 -42,7 -35,2 -29,6 -26,5 -24,7 

MV 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 

137 

-35,7 -27,0 -20,7 -17,1 -14,4 -12,9 -12,0 

MV 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 [Tablica 16] �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �S�U�Y�L��
stupanj prijenosa na presjeku vratila lx = 64,5 mm te iznosi M = 76,9 Nm. Moment torzije na 
�Y�U�D�W�L�O�X�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�M�Y�H�ü�L �N�D�G�D�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �S�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D��te on prema podacima iz 
[Tablica 15] iznosi Tmax = 80,3 Nm. Pozicije svih ostalih presjeka �Y�U�D�W�L�O�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��
�Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �S�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �R�G�O�R�P�N�X�� �E�L�W�L�� �ü�H��
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�H�P presjeku vratila. 

 

3.4.2.3. �)�(�0���D�Q�D�O�L�]�D���Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�H�K���Sresjeka 

Zbog �V�O�R�å�H�Q�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �9���� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��naprezanja �S�R�V�O�X�å�L�R�� �M�H��
programski paket Abaqus u kojem je preuzeta geometrija iz programskog paketa Autodesk 
Inventor.  

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P���S�D�N�H�W�R�P���$�E�D�T�X�V���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H �V�W�D�W�L�þ�N�D analiza naprezanja vratila 
�9�����S�U�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�P���S�U�Y�R�P���V�W�X�S�Q�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����0�R�G�H�O���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���V�D���S�D�U���U�D�Y�Q�L�Q�D���G�D���V�H���Q�D�]�Q�D�þ�H��
�S�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �S�R�M�D�V�L�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �J�G�M�H���G�R�O�D�]�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�L���� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�� �S�U�Y�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D����
�W�H���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�����1�D tim mjestima u osi vratila st�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H�����U�H�I�H�U�H�Q�F�H���S�R�L�Q�W�V��. One 
�V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X�� �J�G�M�H���G�M�H�O�X�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���N�D�N�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�D��
slika. 

 
Slika 11. �0�U�H�å�D���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 

 

Zatim su �Q�D���Y�U�D�W�L�O�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D prema podacima iz [Tablica 15]�����M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(103) i 
(104), te rubni uvjeti prema [Slika 10]. Napravljena je �P�U�H�å�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �7�L�S��
elementa koji s�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �M�H�� �W�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�L�� �S�U�Y�R�J�� �U�H�G�D�� �V�D�� ���� �þ�Y�R�U�D�� ���&���'�������� �%�U�R�M�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �M�H��
271239. 

�9�U�D�W�L�O�R���V�H���P�R�å�H���]�D�P�L�V�O�L�W�L���N�D�R���J�U�H�G�D���Q�D���G�Y�D���R�V�O�R�Q�F�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���L���W�R�U�]�L�M�X�����5�D�]�O�R�J���L�]��
�N�R�M�H�J�� �V�X�� �U�X�E�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �R�V�O�R�Q�D�F�D�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �X�� �W�R�þ�N�H�� �Q�D�� �R�V�L�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �]�E�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D��
deformiranja grede na dva oslonca. U osloncima �P�R�U�D���E�L�W�L���R�P�R�J�X�ü�H�Q���N�X�W���]�D�N�U�H�W�D�����$�N�R���E�L���V�H��
rubni uvjeti oslonaca stav�L�O�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �Q�D�� �N�R�M�X �G�M�H�O�X�M�X�� ���N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�� �Q�L�W�L�� �X��
�W�R�þ�N�L�����W�R���E�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�R���U�X�E�Q�L���X�Y�M�H�W���X�N�O�M�H�ã�W�H�Q�M�D��  

Raspodjela �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���S�R���Y�U�D�W�L�O�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L���Q�D�M�Y�H�ü�H��
�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���L�]�Q�R�V�X�����������0�3�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���J�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�V�W�H�Q���E�L�U�D�þ�D���E�U�]�L�Q�D������  
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Slika 12. Raspodjela naprezanja na vratilu V2 

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���J�Rre spomenuto ovo su rezultati �V�W�D�W�L�þ�N�H �D�Q�D�O�L�]�H���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���Y�U�D�W�L�O�D����
�8�� �R�E�]�L�U�� �W�U�H�E�D�� �X�]�H�W�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �S�U�L�U�R�G�H���� �W�H�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�� �V�S�H�N�W�D�U�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����
Vratilo u eksploataciji nije stalno �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R���S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���P�R�P�H�Q�W�X���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�Dtila. 
�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Y�U�D�W�L�O�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �R�S�U�H�]�D�Q�� �V��
njihovim vrijednostima. Materijal vratila V2 je isti kao i materijal vratila V1 (18CrNiMo6), 
�L�V�W�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X��manji od vrije�G�Q�R�V�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H��
�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���I�D�N�W�R�U��K = 1,79.  

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

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���V�Y�H���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���V�P�D�W�U�D�P���G�D �Y�U�D�W�L�O�R���9�����]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���D�Q�D�O�L�]�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���W�H��
da njegova eksploatacija nije upitna. 
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3.4.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���O�H�å�D�M�H�Y�D 

3.4.3.1. �/�H�å�D�M�H�Y�L���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���9�� 

�/�H�å�D�M�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �$�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�R�� �þ�Y�U�V�W�R�� �]�E�R�J�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�H�� �V�L�O�H��FAa���� �=�D�� �O�H�å�D�M�� �$��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �O�H�å�D�M�� �6�.�)��6201 te prema �6�.�)�� �%�H�D�U�L�Q�J�� �&�D�O�F�X�O�D�W�R�U�� �O�H�å�D�M�� �L�]�G�U�å�L�� �Y�L�M�H�N�� �R�G�� ������ �U�D�G�Q�D��
�V�D�W�D���S�U�L�O�L�N�R�P���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�X���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��
�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

 
Slika 13. �5�D�G�Q�L���Y�L�M�H�N���O�H�å�D�M�D���6�.�)���������� 
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�/�H�å�D�M�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �%�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�R�� �V�O�R�E�R�G�Q�R���� �D�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �O�H�å�D�M�� �6�.�)�� ������������ �3�U�H�P�D�� �6�.�)��
�%�H�D�U�L�Q�J�� �&�D�O�F�X�O�D�W�R�U�� �O�H�å�D�M�� �L�]�G�U�å�L�� �Y�L�M�H�N�� �R�G�� ��90 radnih sati �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����
�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�X���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

 
Slika 14. �5�D�G�Q�L���Y�L�M�H�N���O�H�å�D�M�D���6�.�)���������� 
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3.4.3.2. �/�H�å�D�M�H�Y�L���J�R�Q�M�H�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���9�� 

�=�D���O�H�å�D�M�Q�R���P�M�H�V�W�R���$���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���O�H�å�D�M���6�.�)�������������� �3�U�H�P�D���6�.�)�� �%�H�D�U�L�Q�J���&�D�O�F�X�O�D�W�R�U���O�H�å�D�M���L�]�G�U�å�L��
�Y�L�M�H�N�� �R�G�� ������ �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �3�U�H�P�G�D�� �N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�� �N�D�å�H�� �G�D�� �M�H��
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �O�H�å�D�M�D�� �Y�H�O�L�N�R�� ��C/P � �� ���������� �O�H�å�D�M�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �7�R�P�R�V�R�Y�L�P�� �P�R�S�H�G�L�P�D�� �V�D��
�Q�R�å�Q�L�P���P�M�H�Q�M�D�þ�H�P���E�U�]�L�Q�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�X���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��
�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

 
Slika 15. R�D�G�Q�L���Y�L�M�H�N���O�H�å�D�M�D���6�.�)���������� 
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�=�D�� �O�H�å�D�M�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �%�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �O�H�å�D�M�� �6�.�)�� ������������ �3�U�H�P�D�� �6�.�)�� �%�H�D�U�L�Q�J�� �&�D�O�F�X�O�D�W�R�U�� �O�H�å�D�M�� �L�]�G�U�å�L��
vijek od 430 �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X��
kalkulatoru i rezultati su prikazani na sljed�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

 
Slika 16. �5�D�G�Q�L���Y�L�M�H�N���O�H�å�D�M�D���6�.�)���������� 
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3.4.4. Stezni spoj vratila i �S�R�J�R�Q�V�N�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���G�U�X�J�H���E�U�]�L�Q�H 

Spoj vratila promjera 16 mm �L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �N�D�R�� �V�W�H�]�Q�L�� �V�S�R�M�� �]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�K��
�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� �W�H�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �]�Dreznog djelovanja koje bi bilo uzrokovano spojem sa 
perom. 

�2�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���N�R�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���Q�D���Q�D�O�H�å�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L spoja iznosi: 

   (143) 

 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �P�R�J�O�R�� �V�L�J�X�U�Q�R��prenijeti potrebna sila pr�L�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Q�D�O�H�å�Q�R�M��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�W�H�]�Q�R�J���V�S�R�M�D���P�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�W�L�� 

   (144) 

 

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

   (145) 

gdje je: 

 FT = 8050 N, potrebna sila prianjanja spoja 

 dF = 16 mm, promjer vratila 

 l = 8,5 mm, duljina steznog spoja 

 n  = 0,2, faktor prianjanja prema [2] 

 

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

 
Slika 17. Raspored naprezanja u steznom spoju  
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   (146) 

 

Naprezanja u vanjskom dijelu iznose: 

   (147) 

   (148) 

   (149) 

   (150) 

 

Naprezanja u unutarnjem dijelu iznose: 

   (151) 

 

Ekvivalentno naprezanje za vanjski dio iznosi: 

   (152) 

 

Ekvivalentno naprezanje za vanjski dio iznosi: 

   (153) 

 

�=�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H���V�W�H�]�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H iznosi: 

   (154) 

 

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

   (155) 
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�'�R�S�X�ã�W�H�Q�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L���S�U�H�N�O�R�S���]�D���X�Q�X�W�U�D�Q�M�L���G�L�R���L�]�Q�R�V�L�� 

   (156) 

 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L���S�U�H�N�O�R�S���V�S�R�M�D����Zdop = ZVdop = 0,00383 

�3�U�R�Y�U�W���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���ü�H �E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�O�M�X���+�� (RzV = 3,2 mm)�����G�R�N���ü�H���Y�U�D�W�L�O�R���Q�D��
�P�M�H�V�W�X���V�S�R�M�D���E�L�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���,�7�� (RzU = 1,6 mm). 

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

 

 
(157) 

Izabrani dosjed steznog spoja �›16H7x6:  Pg = Pmax = 56 mm 

             Pd = Pmin = 27 mm 

 

Minimalni reducirani stezni preklop iznosi: 

   (158) 

 

�1�D�M�P�D�Q�M�L���W�O�D�N���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���Q�D�O�H�å�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L�� 

   (159) 

    

 

Maksimalni reducirani stezni preklop iznosi: 

   (160) 

 

�1�D�M�Y�H�ü�L���W�O�D�N���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���Q�D�O�H�å�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L�� 

   (161) 
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Da ne bi �G�R�ã�O�R �G�R���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�R�� 

    

   (162) 

   

  (163) 

Stezni spoj zadovoljava kontrolu naprezanja! 

 

�6�W�H�]�Q�L�� �V�S�R�M�� �ü�H�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �V�W�H�]�D�Q�M�H�P�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �]�D�J�U�L�M�D�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� ���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D������ �3�R�W�U�H�E�Q�D��
temperatura zagrijavanja vanjskog dijela iznosi: 

   (164) 

 

Zagr�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �S�R�V�O�L�M�H�� �N�D�Ojenja. Temperatura zagrijavanja je 
�]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�D���R�G tem�S�H�U�D�W�X�U�H���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D����630-650�ƒ�&��. Zagrijavanje je vremenski vrlo 
kratko u odnosu na �G�X�å�H��vrijeme �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H���� �=�E�R�J�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R��
neznatng smanjenja �þ�Yrs�W�R�ü�H �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����G�R�N���P�X���V�H���å�L�O�D�Y�R�V�W���E�O�D�J�R���S�R�Y�H�ü�D�����8�W�M�H�F�D�M���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D 
�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D zbog izvedbe steznog spoja je minimalan.   
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3.5. �.�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�L�W�L�V�N�D���Q�D���S�H�U�X���N�R�G���W�U�H�ü�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�.�D�N�R���M�H���W�H�N���S�R�J�R�Q�V�N�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N���W�U�H�ü�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D��z31 spojen preko pera sa vratilom V1 
�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �E�R�þ�Q�L�� �W�O�D�N���� �=�D�� �S�U�R�P�M�H�U��vratila V1 od 16 mm izabrano je visoko pero 
dimenzija b x h x t � �������[�������[�����������P�P�����â�L�U�L�Q�D���J�O�D�Y�L�Q�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L�]�Q�R�V�L�������P�P�� 

�%�R�þ�Q�L���W�O�D�N���Q�D���S�H�U�R���L�]�Q�R�V�L�� 

   (165) 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�L�� �E�R�þ�Q�L�� �W�O�D�N�� �S�U�H�P�D�� �>���@�� �L�]�Q�R�V�L�� stoga odabrano zadovoljava kontrolu 

�E�R�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D�� 

�1�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�H���Y�L�ã�L�K���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���G�M�H�O�X�M�H���P�D�Q�M�D���R�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���W�D�N�R���G�D���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N���Q�D���S�H�U�R���M�H��
�G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�Q�R���L�V�S�R�G���J�U�D�Q�L�F�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���E�R�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D�� 
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4. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�$�G�D�S�W�D�F�L�M�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�R�M�� �J�Uani tehnike iziskuje mnogo truda i 
�Y�U�H�P�H�Q�D���� �ý�H�V�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���G�D���V�H���W�L�M�H�N�R�P���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H���V�X�V�U�H�ü�H���V���S�X�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X���E�L�O�R���N�R�M�H�P��
�S�R�J�O�H�G�X���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�R�� �E�L�O�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �&�L�O�M�� �M�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�W�L�� �L�K �L�� �X�þ�L�Q�L�W�L��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�����D�N�R���M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H����boljim. 

M�R�å�G�D ovo nije atraktivan proizvod s obzirom na motocikle koji danas postoje i na snage koje 
�U�D�]�Y�L�M�D�M�X���� �0�H�ÿ�X�W�L�P, �X�Y�M�H�U�H�Q�� �V�D�P�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �M�R�ã�� �]�D�O�M�X�E�O�M�H�Q�L�N�D�� �X�� �Ä�V�W�D�U�H�³�� �V�W�Y�D�U�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����
�]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�W�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �P�M�H�Q�M�D�þ�D���� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �E�L�U�D�Q�M�D��
pojedinog stupnja prijenosa.  

�'�D�Q�D�V�� �X�� �W�H�K�Q�L�F�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �L�� �Y�L�ã�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �Q�H�N�R�M�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�R�M��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�����D���R�Y�R���M�H���V�D�Y�U�ã�H�Q�L���S�U�L�P�M�H�U���W�D�N�Y�R�J�� �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�U�å�D�W�L���V�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���Q�R�U�P�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��
struke te ideju poku�ã�D�W�L implementirati u proizvod. U tom smislu, izrad�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�Ga mi je 
bila od velike koristi.  
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Napomena:

Materijal:

Crte�g broj:

Naziv:

Masa:

Pozicija:

Listova:

List:

Format :

Kopija

Ime i prezimeDatum
Projekt irao

Pregledao

Objekt :

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt  broj:

Sirove dimenzije
Proizvo�þa�ú

Mjerilo originala

De
si

gn
 b

y 
CA

DL
ab

Mentor

Smjer:

Studij strojarstva

100 3020 40 6050 8070 90 100

1 2 3 7 8 94 5 6 10 11 12

A

B

C

D

E

F

G

H

44
 �

“0
,0

3

12
�P

H7
/g

6

15
�P

H7
/g

6

16
�P

H7
/h

6

17
�P

H7
/g

6

20
�P

H7
/g

6

16
�P

H7
/x

6

26�P H7/ h6

42 39 38 37 3334 29

25

27

26

31 28

2423

35

20

36

181716

3240

5P9/ h
9

30

2

8 9

1

12

14

15

13

11

10

7653 4

41

2221M 1 : 2

7.9.2016.
7.9.2016.
7.9.2016. Mate Grbac

Mate Grbac
Mate Grbac

Dr. sc. Dragan �fe�gelj

SEKVENCIJALNI MJENJA�ù

ZR-MG-T7B-00-00 1

2
A2

Zavr�Kni rad

Konstrukcijski smjer

1:1

5P9/ h9

�P12H7/ g6
�P15H7/ g6

�P16H7/ h6

+0,018
-0,042
+0,035
+0,006
+0,035
+0,006
+0,029

+0

�P16H7/ x6
�P17H7/ g6

-0,027
-0,056
+0,035
+0,006

ISO -  tolerancije

16
�P

H7
/h

6

�P20H7/ g6

�P26H7/ h6

+0,041
+0,007
+0,034

+0

1600 g

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Le�gaj 6201
Lijevi blok

Pogonski zup�úanik 2. stupnja prijenosa
Pero

Pogonski zup�úanik 3. stupnja prijenosa
Pogonski zup�úanik 4. stupnja prijenosa
Pogonski zup�úanik 5. stupnja prijenosa

Srednji blok
Desni blok

Pogonski zup�úanik 6. stupnja prijenosa
Pogonski zup�úanik 7. stupnja prijenosa
Veliki zup�úanik primarnog stupnja prijenosa

Distanca V1
Le�gaj 6202
Vrat ilo V1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

�5KF
�6omos

�6omos

�6omos

�5KF

1918

�6omos

ZR-MG-T7B-00-03 18CrNiMo6 �P27x116 175 g
16 Klizni le�gaj 1 �6omos1



ISO -  tolerancije
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Napomena:

Materijal:

Crte�g broj:

Naziv:

Masa:

Pozicija:

Listova:

List :

Format:

Kopija

Ime i prezimeDatum
Projekt irao

Pregledao

Objekt:

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:

Mjerilo originala

De
si

gn
 b

y 
CA

DL
ab

Konstrukcijski smjer

Zavr�Kni rad

7.9.2016.
7.9.2016.
7.9.2016.

Mate Grbac
Mate Grbac
Mate Grbac

Dr. sc. Dragan �fe�gelj

2
A4

2

Nastavak popisa dijelo sklopa
sekvecijalnog mjenja�úa

ZR-MG-T7B-00-00

32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17 Klizni le�gaj S 1 �6omos

Usko�únik
Distanca zup�úanika startera 1

2

42
41
40
39
38
37
36
35
34
33

DIN 471
�6omos

Zup�úanik startera 1

Klizni le�gaj L
Distanca vrat ila startera 1

�6omos
�6omos

1
Semering �P15x25x7 1 �6omos

Vrat ilo startera 1 �6omos
Lan�úanik 1 �6omos

Mat ica M20x1 1
Podlo�Kka 1 �6omos

Semering �P20x30x7 1 �6omos
�5KFLe�gaj 6004 1

Distanca V2_4 1 �6omos
Mehanizam bira�úa brzina 1 ZR-MG-T7B-01-01 �P40x170

Distanca V2_3 1 �6omos
Gonjeni zup�úanik 1. stupnja prijenosa 1 ZR-MG-T7B-00-02 18CrNiMo6 �P70x9 155 g
Gonjeni zup�úanik 2. stupnja prijenosa 1
Gonjeni zup�úanik 3. stupnja prijenosa 1
Gonjeni zup�úanik 4. stupnja prijenosa 1
Gonjeni zup�úanik 5. stupnja prijenosa 1
Gonjeni zup�úanik 6. stupnja prijenosa 1
Gonjeni zup�úanik 7. stupnja prijenosa 1

Distanca V2_2 1

Distanca V2_1 1
Le�gaj 6003 1 �5KF
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A
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Poz. Naziv dijela Norma
Crte�g brojKom. Materijal Masa

ISO -  tolerancije

Broj naziva -  code

Napomena:

Materijal:

Crte�g broj:

Naziv:

Masa:

Pozicija:

Listova:

List :

Format:

Kopija

Ime i prezimeDatum
Projekt irao

Pregledao

Objekt:

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:

Sirove dimenzije
Proizvo�þa�ú

Mjerilo originala

A

B

C

E

F

D

1 2 3 4 5 6 7 8
De

si
gn

 b
y 

CA
DL

ab

100 3020 40 6050 8070 90 100

170

40
�P

12
�P

H8
/f

6

2,5�P

7�P H7/ h6

20M
x1

20
�P

g6

17
�P

g6

1 94 103 852 6 7

11 12 13 14 15

7.9.2016.
7.9.2016.
7.9.2016. Mate Grbac

Mate Grbac
Mate Grbac

Dr. sc. Dragan �fe�gelj

Konstrukcijski smjer

Zavr�Kni rad550 g

MEHANIZAM BIRA�ùA
BRZINA

A3
1

1ZR-MG-T7B-01-011:1

�P7H7/ h6

�P12H8/ f6
�P17g6
�P20g6

+0,024
+0

+0,054

-0,017
-0,006
+0,016

-0,020
-0,007

1
2
3
4

8
7
6
5

15
14
13
12
11
10
9

Vrat ilo V2
Kliza�ú

Distanca V2-4
Plo�úica opruge

Letvica
Prsten

Opruga velika
Usko�únik

Distanca V2-3
Klin

Plo�úica
Kuglica velika

Zat ik
Kuglica mala
Opruga mala 1

2
1
2
2
1
1

2
1

1
1
1
4
2
1

18CrNiMo6
C15 �P12x107

�P26x170
79g
333g

�6omos
�6omos
�6omos
�6omos

�6omos
�6omos

�6omos
�6omos
�6omos

�6omos

ZR-MG-T7B-00-01

ZR-MG-T7B-00-04

�&IN 471

�P32/ 20,5x1

�6omos

Napomena:
1. Monta�ga zat ika (pozicija 13) izvodi se zakivanjem u klin (pozicija 10).



A-A
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M 5 : 1

DETALJ C
M 5 : 1

A

A

B
C

ISO -  tolerancije

Broj naziva -  code

Napomena:

Materijal:

Crte�g broj:

Naziv:

Masa:

Pozicija:

Listova:

List :

Format:

Kopija

Ime i prezimeDatum
Projekt irao

Pregledao

Objekt:

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:
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De
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ab

100 3020 40 6050 8070 90 100

7.9.2016.
7.9.2016.
7.9.2016.

Mate Grbac
Mate Grbac
Mate Grbac

Dr. sc. Dragan �fe�gelj

18CrNiMo6

VRATILO V1

175 g

ZR-MG-T7B-00-03

A3
2

1

Zavr�Kni rad

Konstrukcijski smjer

2:1

15
�P

g6

12
�P

g6 16
�P

26
,2

5
�P

 �
o 0

,0
1

16
�P

x6

16
�P

h6R0,3
22

,5
�P

15�n

2

R0
,6 R0,6

0,
2

0,5/ 45�`

R0
,5

96,5+0,00
0,05+

10 - 0,05
0,00+

11,5 - 0,15
0,10-

116 - 0,10
0,00+

11+0,10
0,20+

5P
9

2,9

R0
,3

14 �o 0,10

87 �o 0,10

5P9 -0,012
-0,042

�P12g6 -0,006
-0,017

�P15g6 -0,006
-0,017

�P16h7 +0
-0,018

�P16x6 +0,056
+0,045

Ra0,4Ra0,4

Ra0,4

Ra0,4

Ra0,4( )Ra3,2

5,
3

�P

2,
5

�P60
�n

4,6

plameno kalit i na dubinu 0,6 mm
tvrdo�ôa 60 HRC

Napomena:

1. Nekot irana sko�Kenja na �úelu vrat ila iznose 1/ 45�`

2. Sredi�Knje uvrte na �úelima vrat ila izradit i prema DIN 332, odnosno detalju B



Napomena:

Materijal:

Crte�g broj:

Naziv:

Masa:

Pozicija:

Listova:

List :

Format:

Kopija

Ime i prezimeDatum
Projekt irao

Pregledao

Objekt:

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:

Mjerilo originala
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y 
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ab

TABLICA VRATILO V1

ZR-MG-T7B-00-03

A4
2

2

Konstrukcijski smjer

Zavr�Kni rad

7.9.2016. Mate Grbac
7.9.2016. Mate Grbac

Dr. sc. Dragan �fe�gelj

Broj okretaja
Kru�gna zra�únost

Kut zahvatne linije
Razmak osi vrat ila

Broj zubi zup�úanika u
zahvatu

Broj kodeksa
zup�úanika u zahvatu

Promjer kinematske
kru�gnice

Mjera preko nekoliko
zubi

Mjerni broj zubi
Kontrola; kvaliteta

Promjer temeljne
kru�gnice

Pomak prof ila

Promjer diobene
kru�gnice

Standardni prof il
Modul

Broj zubi z1 15
m
-

d1

x1m

db1

-
zw1

W1
AW,g
AW,d

dw1

-

z1

a �“ Aa,g,d

a w

j
n1

1,5 mm

22,5 mm

0,375 mm

21,143 mm

S" 8fe5 HRN M.C1.031

HRN M.C1.015

2

22,759 mm

43

44 �o 0,03 mm
21,718�`

0,185...0,315 mm
2440 min- 1

-0,114
-0,0767,214 mm

(Napomena: radi ispravnog
sparivanja nakon obrade i

kontrole)
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DETALJ D
M 2 : 1

DETALJ C
M 2 : 1

B-B

DETALJ E
M 2 : 1

A

A

DC

B

B

E

ISO -  tolerancije

Napomena:

Materijal:

Crte�g broj:

Naziv:

Masa:

Pozicija:

Listova:

List:

Format :

Kopija

Objekt :

FSB Zagreb

R. N. broj:

Objekt  broj:

Mjerilo originala

De
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y 
CA
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ab

100 3020 40 6050 8070 90 100

1 2 3 7 8 94 5 6 10 11 12

A

B

C

D

E

F

G

H

14
,6

H7

21
,8

H7

16
H7

24H7

�P
4

�P4

17
�P

g6

26
�P

h6

20M
x1

20
�P

g6

13,5 - 0,10
0,00+

 

47,5 �“ 0,10

8,2 �“ 0,05

93,5 �“ 0,05

0,
55

1,3

159 - 0,05
0,00+

170 �“ 0,05

R1
,5

0,
75

159,5 �“ 0,10

109,5 �“ 0,10 546x9(= )

12
H8

7,
5 

�“ 
0,

10

99,5 �“ 0,05 546x9(= )

18,5 �“ 0,05

53 �“ 0,05

88 �“ 0,05

91- 0,00
0,05+

50 - 0,05
0,00+

60 �“ 0,05

80 �“ 0,05

114 �“ 0,10

3,5�n

7
�P

11
8�

n

60
�n 5,
3

�P

2,
5

�P4,6

Napomena:

1. Nekot irana sko�Kenja na �úelu vrat ila iznose 0,5/ 45�`

2. Sredi�Knji uvrt  na �úelu vrat ila izradit i prema DIN 332, odnosno detalju E
3. Plameno kalit i na dubinu 1 mm, tvrdo�ôa 60 HRC

R0,5 R0
,3

7.9.2016.

Dr. sc. Dragan �fe�gelj
Mate Grbac

Mate Grbac
Mate Grbac7.9.2016.

7.9.2016.

Projekt irao
Razradio
Crtao
Pregledao

Datum Ime i prezime Potpis

18CrNiMo6 333 g Zavr�Kni rad

Konstrukcijski smjer

1:1
VRATILO V2

ZR-MG-T7B-00-04 1
1

A2

�P12H8 +0,027
+0
+0,018
+0
+0,018
+0
-0,006
-0,017
-0,007
-0,020�P20g6

�P17g6
�P16H7

�P14,6H7

�P21,8H7

Broj naziva -  code

�P26h6

�P24H7

+0
-0,013
+0,021
+0

+0,021
+0

Ra0,8 Ra0,4 )(

Ra0,4

Ra0,4Ra0,4

Ra0,4 Ra0,4Ra0,8 Ra
0,

8

,Ra6,3

Ra0,8
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A
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ZUP�ùANIK z12

2:1
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1

18CrNiMo6

7.9.2016.
7.9.2016.
7.9.2016.

Mate Grbac
Mate Grbac
Mate Grbac

Dr. sc. Dragan �fe�gelj

ZR-MG-T7B-00-02

�� 55 g

67
,7

9
�P

 �
“ 

0,
01

0,5/ 45�`

R0,5

1,3

0,5/ 45�n

64
,5

�P61
,0

4
�P

38
�P

9 - 0,03
0,00+

34
-

0,
00

0,
10

+
�P

60�n

�P26H77,5
- 0,00
0,10

+

45
�P45

�P

3,5

R0,3

Ra0,8

Ra
0,

8

Ra0,8Ra3,2 ( )

�P26H7 +0,021
+0

Konstrukcijski smjer

Zavr�Kni rad

plameno kalit i na dubinu 0,6 mm
tvrdo�ôa 60 HRC

Ra0,8



Napomena:

Materijal:

Crte�g broj:

Naziv:

Masa:

Pozicija:

Listova:

List :

Format:

Kopija

Ime i prezimeDatum
Projekt irao

Pregledao

Objekt:

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:

Mjerilo originala
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gn
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y 
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TABLICA ZUP�ùANIK z12

ZR-MG-T7B-00-02

A4
2

2

Konstrukcijski smjer

Zavr�Kni rad

7.9.2016. Mate Grbac
7.9.2016. Mate Grbac

Dr. sc. Dragan �fe�gelj

Broj okretaja
Kru�gna zra�únost

Kut zahvatne linije
Razmak osi vrat ila

Broj zubi zup�úanika u
zahvatu

Broj kodeksa
zup�úanika u zahvatu

Promjer kinematske
kru�gnice

Mjera preko nekoliko
zubi

Mjerni broj zubi
Kontrola; kvaliteta

Promjer temeljne
kru�gnice

Pomak prof ila

Promjer diobene
kru�gnice

Standardni prof il
Modul

Broj zubi z2 43
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1,5 mm

64,5 mm

0,145 mm

60,61 mm

S" 8fe5 HRN M.C1.031

HRN M.C1.015

5

65,241 mm

15

44 �o 0,03 mm
21,718�`

0,185...0,315 mm
850 min- 1

-0,160
-0,12020,93 mm

(Napomena: radi ispravnog
sparivanja nakon obrade i

kontrole)
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ISO -  tolerancije

Broj naziva -  code

Napomena:

Materijal:

Crte�g broj:

Naziv:

Masa:

Pozicija:

Listova:

List :

Format:

Kopija

Ime i prezimeDatum
Projekt irao

Pregledao

Objekt:

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:

Mjerilo originala
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Cementirano i kaljeno u vodi.

KLIZA�ù BIRA�ùA A4
1

1

Mate Grbac
Mate Grbac
Mate Grbac

Dr. sc. Dragan �fe�gelj

ZR-MG-T7B-00-01

7.9.2016.
7.9.2016.
7.9.2016.

( Ra0,4 )
Ra0,4

Konstrukcijski smjer

Zavr�Kni rad

26,5�n

R10

64,3+0,20
0,50+

�P12f6 -0,027
-0,016

Ra0,4


