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POPIS OZNAKA  

�/�D�W�L�Q�L�þ�Q�H���R�]�Q�D�N�H 

Oznaka Jedinica Opis 

                                mm2 �S�R�Y�U�ã�Lna presjeka jezgre 
  mm2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�Uesjeka zavara 

  mm  
  mm �ã�L�U�L�Q�D presjeka poluge 
  mm debljina novih obloga 
  mm promjer svornjaka 
  mm srednji promjer navoja 
  mm promjer jezgre vretena 

  mm promjer bubnja 
  mm  

  N �N�R�þ�Q�D���V�L�O�D 
  N sila zg�O�R�E�Q�H���Y�H�]�H���S�R�O�X�J�H���L���þ�H�O�M�X�V�W�L 1 
  N komponenta sile   

  N komponenta sile   

  N sila zglobne veze �S�R�O�X�J�H���L���þ�H�O�M�X�V�W�L���� 
  N komponenta sile   

  N komponenta sile   

  N normalna sila 
  N n�R�U�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���Q�D���þ�H�O�M�X�V�W�L���� 
  N n�R�U�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���Q�D���þ�H�O�M�X�V�W�L��2 

  N sila koj�D���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���Y�U�D�W�L�O�R���E�X�E�Q�M�D 
  N sila u vretenu 
  N sila zglobne veze postolja i poluge 1 

  N horizontalna komponenta sile   

  N vertikalna komponenta  
  N sila zglobne veze postolja i poluge  
  N horizontalna komponenta sile   

  N vertikalna komponenta sile   

h mm visina presjeka poluge 
  mm krak sile   

  mm krak sile   
  Nm �P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D 
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  Nm maksimalni moment savijanja na poluzi 

   

   srednji priti�V�D�N���Q�D���þ�H�O�M�X�V�W�L 

   dodirni pritisak na svornjaku 

   dodirni pritisak na u�ã�L�F�D�P�D���þ�H�O�M�X�V�W�L 

    �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�E�O�R�J�D 

  - odnos �J�U�D�Q�L�þ�Q�Lh naprezanja 

  - koeficijent sigurnosti 

  Nmm moment u navoju vretena 

    ukupni moment na vretenu 

   dozvoljeni �L�V�W�U�R�ã�H�Q�L���Y�R�O�X�Pen obloga 

   �U�D�G���N�R�þ�H�Q�M�D���X��jednom satu 

   polarni moment otpora presjeka 

    moment otpora oko x-osi presjeka 

  mm3 moment otpora presjeka zavara 

   

�*�U�þ�N�H���R�]�Q�D�N�H   

Oznaka Jedinica Opis 
    �R�E�X�K�Y�D�W�Q�L���N�X�W���þ�H�O�M�X�V�W�L 

    kut uspona vretena 

    
�N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �R�V�L�� �L�� �Vila u zglobovima poluge i 

�þ�H�Ojusti 

  mm dozvoljeno tr�R�ã�H�Q�M�H���Rbloga 

    radna temperatura 

  - koeficijent trenja materijala obloga i materijala bubnja 

  - koeficijent trenja u navojima vretena 
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    kut trenja u navojima 

    �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H 

   

    naprezanje na savijanje 

    reducirano naprezanje 

   �Y�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�Uezanje u vretenu 

    �Y�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�Uezanje u zavaru 

    sm�L�þ�Q�R���Q�Dprezanje u vretenu 

    �V�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�Uezanje u svornjaku 

    �V�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H��zavara 

    kut trenja na oblozi 

    kutna brzina vratila odnosno bubnja 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

�N�R�þ�Q�L�F�H���N�R�M�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�Me u indu�V�W�U�L�M�L���� �Q�D�U�R�þ�Lto kod prijenosnika snage i dizala, a 

osnovna za�G�D�ü�D�� �M�H osiguranje vratila od pokretanja prilikom servisa stroja ili kod osiguranja 

ter�H�W�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�Rlo�å�D�M�X�� Izvedena je �V�L�Q�W�H�]�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D���� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H���V�Y�L�K���Eitnih di�M�H�O�R�Y�D���N�R�þ�Q�L�F�H. 

 

Kl �M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����'�Y�R�þ�H�O�M�X�V�Q�D���E�X�Eanjska �N�R�þ�Q�L�F�D�����5�X�þ�Q�L���S�R�J�R�Q�����3�U�R�U�D�þ�X�Q 
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SUMMARY  

In this bachelor thesis, the way of operation of a manually operated dual caliper drum brake 

mechanism is explained. This type of  brake mechanism is often used in the industry, 

especially in power transmission systems and lifts. Basic task is to secure the shaft from 

startup when servicing the machine or securing the load in a certain position. Mechanism 

synthesis, dimensioning and calculation of all essential brake components has been 

performed. 

 

Key words: Design, Dual caliper drum brake mechanism, Manual drive, Calculation 
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1. UVOD 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �N�R�þ�Q�L�F�D�� �M�H�� �N�R�G prijenosnika snage, dizala, pogonskih 

mehanizama �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D. Djelovanje �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D zasniva se na trenju krutih 

tijela. �3�U�H�P�D���Q�D�P�M�H�Q�L�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H���V�H���G�L�M�H�O�H���X���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Qe grupe: 

a) Zaustavne k�R�þ�Q�L�F�H��- �R�Y�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �S�U�H�X�]�L�P�D�M�X�� �Q�D�� �V�H�E�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X svih masa u 

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

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

�]�D���V�S�U�H�þ�D�Yanje nezgoda. 

b) �.�R�þ�Q�L�F�H�� �]�D�� �G�U�å�D�Q�M�H��- �L�P�D�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Qja masa u stanju mirovanja, odnosno 

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

c) �5�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H��- �L�P�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���E�U�]�L�Q�H���V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���W�H�U�H�W�D�����W�M�����R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

konstantne �E�U�]�L�Q�H�� �Y�U�W�Q�M�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �6�W�R�J�D�� �R�Y�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �S�U�H�X�]�Lmaju na sebe 

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

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

funkcija, kod �þ�H�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�P�M�H�Q�H���P�R�P�H�Q�W�D���N�R�þ�H�Q�M�D�� 

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

�N�R�þ�Q�L�F�H���� �2�Y�L�� �Q�D�]�L�Y�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�R�P�� �V�X�� �R�E�O�L�N�D�� �W�D�U�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�O�L�� �Q�R�V�D�þ�D�� �N�R�þ�Q�H�� �R�E�O�R�J�H���� �1�D�]�L�Y��

�³�G�Y�R�þ�H�O�M�X�V�Q�D�� �N�R�þnic�D�´�� �Qa�M�S�U�L�M�H�� �V�H�� �U�D�E�L�R�� �]�D�� �E�X�E�D�Q�M�V�N�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �V�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D���� �1�D�N�R�Q��

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

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

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

 

Slika 1. �'�Y�R�þ�H�O�M�X�V�Q�D���E�X�E�D�Q�M�V�N�D���N�R�þ�Q�L�F�D���V���H�O�H�N�W�U�R�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�P���S�R�J�R�Q�R�P [7] 
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Slika 2. �'�L�V�N�R�Y�Q�D���N�R�þ�Q�L�F�D ���O�L�M�H�Y�R���������S�R�M�D�V�Q�D���N�R�þ�Q�L�F�D�����G�H�V�Q�R�� [7] 

 

 

Slika 3. Konus�Q�D���N�R�þ�Q�L�F�D [7] 

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

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

�3�R�M�D�V�Q�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �V�H�� �N�R�G�� �Q�R�Y�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�Lja rijetko primjenjuju. �3�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

�N�R�þ�Q�L�F�H���V�H���P�R�J�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�����U�D�G�L�M�D�O�Q�H�����E�X�E�D�Q�M�V�N�H�� pojasne) i aksijalne (diskovne i konusne) 

�N�R�þ�Q�L�F�H�� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �N�R�Q�X�V�Q�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �V�� �Dksijaln�R�P�� �N�R�þ�Q�R�P�� �V�L�O�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H 

�N�R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���V���S�R�P�L�þ�Q�L�P���U�R�W�R�U�Rm. 
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Tijek p�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�M�H�]�L�Q�R�M�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �L�� �Q�D�P�M�H�Q�L���� �8�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D za svaki 

�S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�Y�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�Qe faktore. Oni trebaju biti 

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

�=�D�K�W�M�H�Y�L�� �L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �N�R�þ�Q�L�F�D�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�D�U�L�U�D�W�L pa je radi izbora sigurnih i 

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�K���N�R�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���X�V�N�D���V�X�U�D�G�Q�M�D��i razmjena iskustava �L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �N�R�þ�Q�L�F�D�� �L�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �9�U�V�W�X �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�R�þ�Q�Lce potrebno �M�H�� �G�R�J�R�Y�R�U�L�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

proizv�R�ÿ�D�þ�D���L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���N�R�þ�Q�L�F�D���L���X �S�U�R�M�H�N�W�X���J�D���W�U�H�E�D���X�Y�L�M�H�N���Q�D�]�Q�D�þ�L�W�L�� �8���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���V�H���V�P�L�M�X��

primijeniti utjecajni faktori i dr�X�J�D�þ�L�M�L���R�G���R�Qih u va�å�H�ü�R�M �Q�R�U�P�L���X�N�R�O�L�N�R���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���P�M�H�U�H�Q�M�H�P��

�L���L�O�L�� �W�R�þ�Q�L�M�R�P�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P i/ili su po�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�P�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�P���� �8�� �V�Y�D�N�R�P��

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

Djelovanje mehan�L�þ�N�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D ostvar�X�M�H���V�H���S�X�W�H�P���N�R�þ�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D�����8���N�R�þ�Q�R�P paru ostvaruje 

se dodir dvaju tijela na �N�R�þ�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���$�����S�R�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H�� . U 

�N�R�þ�Q�R�P�� �S�D�U�X�� �S�U�L�W�R�P�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N  i sila trenja  koja se 

suprotstavlja relativnom pomaku dvaju tijela. �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�L�O�H�� �W�U�H�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �V�H�� �X�]�L�P�D��

proporcionalnom normalnoj sili  odnosno pritisku ,  . Faktor proporcionalnosti 

�Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �W�U�H�Q�M�D�� �N�R�þ�Q�Rga para. Jed�Q�R�� �R�G�� �W�L�M�H�O�D�� �N�R�þ�Q�R�J�D�� �S�D�U�D�� �V�W�R�M�L�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R��

���þ�H�O�M�X�V�W���� �W�U�D�N�D���� �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H �Q�R�V�L�� �Q�D�� �V�H�E�L�� �N�R�þ�Q�X�� �R�E�O�R�J�X�� �L�]�� �S�R�V�H�E�Q�R�J�� �W�D�U�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �V�O�L�N�D��4. 

Drugo tijelo (bubanj, disk) je k�R�þ�H�Q�R�� �W�L�M�H�O�R�� �N�R�M�H�� �Ve giba kao sastavni dio pogonskog 

mehanizma. Aktiviranjem �N�R�þ�Q�R�J�� �S�D�U�D �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �N�R�þ�H�Q�R�� �W�L�M�H�O�R���� �D�� �S�U�H�N�R�� �Q�M�H�J�D�� �L�� �S�R�J�R�Q�V�N�L��

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

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

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

lij �H�Y�D�� �S�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D��

tarnog materijala �N�R�þ�Q�H�� �R�E�O�R�J�H���� �3�R�U�H�G�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �L�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�J��

koeficijenta trenja, idealni tarni materijal trebao bi biti otporan na 

smican�M�H���� �Q�D�� �S�R�U�D�V�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� �Q�H�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �Q�D�� �X�O�M�H i 

vodu te n�H�ã�N�R�G�O�M�L�Y�� �]�D�� �O�M�X�G�H�� �L�� �R�N�R�O�L�Q�X���� �-�H�G�D�Q�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �Q�H�� �P�R�å�H��

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

tarni materijali s dobrim svojstvima za od�U�H�ÿ�H�Q�H pogonske uvjete. 

 Slika 4. �.�R�þ�Q�L���S�D�U [7] 
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�6�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�H�N�L�K���W�D�U�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H���S�Rkazuje tablica 1. 

Tablica 1. Svojstva �W�D�U�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H [6] 

 

Zbog svojih nedostatnih svojstava, prirodni materijali iz grupe A nemaju danas �S�U�D�N�W�L�þ�N�L��

�Q�L�N�D�N�Y�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D���� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�� �N�R�G�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D���� �.�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K �N�R�þ�Q�L�F�D��transportnih 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�þ�Q�H�� �R�E�O�R�J�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �U�D�G�H�� �L�]�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �J�U�X�S�H�� �%���� �2�Q�L se sastoje iz osnovnog 

materijala, punila, veziva i dodataka koji �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Hficij ent trenja. Obloge se iz tog 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�H�ã�D�M�X�� �X�� �S�R�G�H�V�Q�H�� �R�E�O�L�N�H���� �D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Ve i u obliku pre�ã�D�Q�L�K�� �L�O�L�� �Y�D�O�M�D�Q�L�K�� �W�U�D�N�D����

Glavni osnovni materijali u toj grupi bila su ranije �S�D�P�X�þ�Q�D���Y�O�D�N�Q�D (ferodo-fiber) i azbestna 

vlakna (ferodo-azbest). Primjena azbestnih vlakana, zbog opasnosti po zdravlje i strogih 

�X�Y�M�H�W�D�� �X�S�R�U�D�E�H�� �M�H�� �G�D�Q�D�V�� �Q�D�S�X�ã�W�Hna, a njihovo mjesto zauzimaju metalna vlakna, mineralna i 

organska vlakna. Kao punila �V�O�X�å�H�� �E�D�U�L�W�����W�H�å�D�F������ �N�U�H�G�D���� �N�D�U�E�R�Q�D�W�L���� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�� �E�U�D�ã�Q�R���� �P�H�W�D�O�Q�L��

oksidi, sulfidi i sl�L�þ�Q�R�� Vezivn�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �V�X�� �X�P�M�H�W�Q�D�� �V�P�R�O�D���� �E�X�Q�D���� �N�D�X�þ�X�N���� �D�� �G�R�G�D�F�L�� �J�U�D�I�L�W�D����

magnezijevog oksida, pluten�R�J���E�U�D�ã�Q�D���L���V�O�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�H�Q�M�D�� 
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2. �%�8�%�$�1�-�6�.�(���.�2�ý�1�,�&�( 

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

Jedn�R�þ�H�O�M�Xsna bu�E�D�Q�M�V�N�D���N�R�þ�Q�L�F�D���Q�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���V�W�U�R�M�Q�R�P���S�R�J�R�Q�X�����M�H�U���X�]���L�V�W�X���V�L�O�X���N�R�þ�H�Q�M�D���L�P�D��

upol�D�� �P�D�Q�M�L�� �P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���R�G���G�Y�R�þ�H�O�M�X�V�Q�H���� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���R�E�Ooge je veliko, a pored toga vratilo 

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

 

Slika 5. �-�H�G�Q�R�þ�H�O�M�X�V�Q�D���E�X�E�D�Q�M�V�N�D���N�R�þ�Q�L�F�D [6] 

 

2.1. Princip djelovanja bubanjsk�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D 

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

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

 

Slika 6. Kr �X�W�D���Y�H�]�D���S�R�O�X�J�H���L���þ�H�O�M�X�V�W�L [6] 
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�3�U�H�P�D���V�O�L�F�L�����������P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���L���N�R�þ�Q�D���V�L�O�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���V�H���L�]���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���S�R�O�X�J�D 

   (2.1)                 

   (2.2) 

�9�U�D�W�L�O�R���E�X�E�Q�M�D���S�U�L�W�R�P���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H radijalnom silom: 

   (2.3) 

Mom�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L: 

   (2.4) 

a potrebna k�R�þ�Q�D���V�L�O�D: 

   (2.5) 

�%�H�]���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���P�R�å�H�P�R���S�L�V�D�W�L: 

 .  (2.6) 

�ã�W�R���M�H i to�þan izraz za izvedbu s  . Samo kada zglob ko�þ�Q�H���S�R�O�X�J�H���O�H�å�L���Q�D���W�D�Q�J�Hnti bubnja 

, normalne sile postaju jednake �����D���Y�U�D�W�L�O�R���Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R���Q�D savijanje. Kruta 

veza poluge i �þ�H�O�M�Xsti se �S�U�D�N�W�L�þ�N�L���Y�L�ã�H���Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� 
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���������������%�X�E�D�Q�M�V�N�D���N�R�þ�Q�L�Fa s zglobnom vezom polug�H���L���þ�H�O�M�X�V�W�L 

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

 

 

Slika 7. �=�J�O�R�E�Q�D���Y�H�]�D���S�R�O�X�J�H���L���þ�Hljust i [6] 

Prema slici 7., �L�]���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���S�R�O�X�J�D��uz (2.7) vrijedi: 

   (2.7) 

z�D���S�R�O�X�J�X���V���þ�H�O�M�X�V�W�L����: 

   (2.8) 
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Dok za po�O�X�J�X���V���þ�H�O�M�X�V�W�L�������Y�U�L�M�H�G�L�� 

   (2.9) 

Iz (2.7), (2.8), (2.9) slijedi: 

   (2.10) 

Zbog zglobne veze, reakcije  i   �S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���]�J�O�R�E���þ�H�O�M�X�V�W�L���S�R�G���N�X�W�R�P �����9�H�O�L�þ�L�Q�D���W�R�J�D��

�N�X�W�D���V�O�L�M�H�G�L���L�]���X�Y�M�H�W�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���L bubnja oko osi bubnja, tj. iz: 

   (2.11) 

   (2.12) 

�0�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���X�]�H�Y�ã�L���X��obzir izraz (2.10) nakon sre�ÿ�L�Y�D�Q�M�D iznosi: 

  , (2.13) 

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

   (2.14) 

Bez smanjenja s�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�R�þ�H�Q�M�D���P�R�å�H���V�H��pojednos�W�D�Y�O�M�H�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�D�R�� 

   (2.15) 

�2�Y�D�M�� �W�L�S�� �E�X�E�D�Q�M�V�N�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �M�H�� �X�R�E�L�þ�Djena izvedba. �0�R�P�H�Q�W�� �N�R�þ�H�Q�M�D, kao i kod 

prethodne izvedbe, raste �V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��e (e > 0), uz �L�V�W�X���N�R�þ�Q�X���V�L�O�X��F, ali pritom raste i razlika 

�L�]�P�H�ÿ�X���Q�R�U�P�Dlnih sila  �����ã�W�R���L�]�D�]�L�Y�D nejedn�R�O�L�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���N�R�þ�Q�L�K �R�E�O�R�J�D���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

vratila na savijanje.  
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�.�R�þ�Q�L�F�H���V�H���V�W�R�J�D���X���S�U�D�Y�L�O�X���L�]�Y�R�G�H s pol�R�å�D�M�H�P �R�N�U�H�W�L�ã�W�D���S�R�O�X�J�H�� �����D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D r�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H��

normalne sile �L�]�P�H�ÿ�X���E�X�E�Q�M�D���L���þ�H�O�M�X�V�W�L���N�R�þ�Q�L�F�H���P�R�å�H���V�H���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V �G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X��

ra�þ�Xnati prema: 

   (2.16) 

Vratilo bubnja, kao i kod prethodne izve�G�E�H�����R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R���M�H���U�D�G�L�M�D�O�Q�R�P���V�L�O�R�P: 

  . (2.17) 

2.2. Prakti �þke izv�H�G�E�H���E�X�E�D�Q�M�V�N�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D 

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

�]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �6�Y�D�N�D�� �N�R�þ�Q�L�F�D�� �L�Pa ure�ÿaj za �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H ���R�S�U�X�å�Q�L�� hi�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� s 

utegom) i �R�W�N�R�þni �X�U�H�ÿ�D�M (elektrohidrauli�þ�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�����K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�������6�O�L�N�D��8. pokazuje 

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

�þ�H�O�M�X�V�Q�L�P�� �S�R�O�X�J�D�P�D (k�R�þ�Q�L�Fa izvedbe A),. Sila u opruzi kod ove izvedbe djeluje analogno 

�N�R�þ�Q�Rj sili F, tj. �N�R�þ�Q�D���V�L�O�D���Mednaka je sili u opruzi, . Elektromagnet, kao �R�W�N�R�þ�Q�L �X�U�H�ÿ�D�M�� 

djeluje �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P svoje jezgre dok �H�O�H�N�W�U�R�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���G�M�H�O�X�M�H��potiskivanjem jezgre, pa 

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

 

Slika 8. �%�X�E�D�Q�M�V�N�D���N�R�þ�Q�L�F�D��izvedbe A [6] 
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�.�R�þ�Q�L�F�D���L�]�Y�H�G�E�H���%����slika 9., �L�P�D���Q�D���N�X�W�Q�R�M���S�R�O�X�]�L���S�R�U�H�G���R�W�N�R�þ�Q�L�N�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�X���L �N�R�þ�Q�X���R�S�U�X�J�X�� 

�.�R�þ�Q�D�� �V�L�O�D��F, kojom se ste�å�X�� �þ�H�O�M�X�V�Q�H�� �S�R�O�X�J�H�� �W�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D proporcionalno odnosu 

krakova, tj.  ���� �.�R�þ�Q�D�� �R�S�U�X�J�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �L�� �X �V�D�P�R�P�� �R�W�N�R�þ�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�Dju ili 

pored njega, na kraku  . 

 

Slika 9. Bubanjska �N�R�þ�Q�L�F�D izvedbe B [6] 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�L�O�H���X���R�S�U�X�]�L  �L���R�W�N�R�þ�Q�H���V�Lle  �R�Y�L�V�L���R���S�R�W�U�H�E�Q�R�P���P�R�P�H�Q�W�X���N�R�þ�H�Q�M�D���L prijenosnom 

�R�G�Q�R�V�X���S�R�O�X�å�M�D���N�R�þ�Q�L�F�H�����5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�L�O�D���]�D���N�R�þ�Q�L�F�H���W�L�S�D���$���L���% pokazuje tablica 2. 

Tablica 2. �.�R�þ�Q�D���V�L�O�D�����R�W�N�R�þ�Q�D���V�L�O�D���L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�G�Q�R�V���E�X�E�D�Q�M�V�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H [6] 

 

�1�D�S�R�P�H�Q�D�� �X�]�� �W�D�E�O�L�F�X���� �2�W�N�R�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �W�U�H�E�D�� �V�Y�O�D�G�D�W�L�� �V�L�O�X�� �X opruzi  �L�� �W�H�å�L�Q�X�� �S�R�P�L�þ�Q�H�� �M�H�]�J�U�H 

�X�U�H�ÿ�D�M�D��. 
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Slika 10. Elektrohidraul �L�þ�N�L ���O�L�M�H�Y�R�����L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L (desno) aktivirane �N�R�þ�Q�L�F�H [8] 

 

        

Slika 11. �%�X�E�D�Q�M�V�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���S�Q�H�X�P�D�W�V�Ni [8] 
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3. KONSTRUKCIJA  �0�(�+�$�1�,�=�0�$���.�2�ý�1�,�&�( 

3.1. Odre�ÿivanje �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���N�R�þ�Q�L�F�H 

Ulazni podaci za dime�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���N�R�þ�Q�L�F�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���V�X���å�X�W�R�P���E�R�M�R�P���X���W�D�E�O�L�F�L������ 

Tablica 3. Doz�Y�R�O�M�H�Q�L���P�R�P�H�Q�W���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���N�R�þ�H�Q�M�D �E�X�E�D�Q�M�V�N�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D [6] 

 

Za zadani promjer bubnja D=200 mm, prema tablici 4. ugradbene mjere su: 

Tablica 4. Ugradbene mje�U�H���E�X�E�D�Q�M�V�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H�����X���P�P�����'�,�1�������������� [6] 

 

 

Slika 12. �8�J�U�D�G�E�H�Q�H���P�M�H�U�H���E�X�E�D�Q�M�V�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H [6] 
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U tekstu zadatka zadano je da je potrebno konstruirati meh�D�Q�L�]�D�P�� �G�Y�R�þeljusne bubanjske 

�N�R�þ�Q�L�F�H�� �V �U�X�þ�Q�L�P�� �S�R�J�R�Q�R�P. �5�X�þ�Qi pogon izveden je �S�R�P�R�ü�X��vretena s finim �P�H�W�U�L�þ�N�L�P 

navojem za t�R�þ�Q�L�M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���P�R�P�H�Q�W�D���N�R�þ�H�Q�M�D, a mogu�ü�Q�R�V�W���S�U�L�K�Y�D�W�D��i postizanja momenta 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���U�X�þ�Q�R�J���N�R�O�D s r�X�þ�N�R�P. Kod ovakve izvedbe eliminiran je sustav poluga 

odnos�Q�R�� �Q�D�� �V�L�O�X�� �L�� �P�R�P�H�Q�W�� �N�R�þ�H�Q�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�H��neposredno. Osiguranje jednakih �S�R�O�R�å�D�M�D��

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

ko�þ�H�Q�M�H. Ovakva izvedba je pr�H�S�R�U�X�þljiv a ako se uzdu�å�Q�D���R�V���E�X�E�Q�M�D���Qe poklapa sa simetralom 

u odnosu na prolazne rupe za temeljne vijke n�D���S�R�V�W�R�O�M�X���F�L�M�H�O�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���N�R�þ�Q�L�F�H�� 

 

Slika 13. Mehanizam �G�Y�R�þ�H�O�M�X�V�Q�H���E�X�E�D�Q�M�V�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H���Va vretenom [8] 

 

�����������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��mehanizma k�R�þ�Q�L�F�H 

S obzirom da je mehanizam izve�G�H�Q���W�D�N�R���G�D���M�H���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�O�X�J�H���L���þ�H�O�M�X�V�W�L���]�J�O�R�E�Q�D prema 

slici 7. vrijednost normalne sile prema izrazu (2.16) iznosi : 

 . (3.1) 

Napomena: odabrana je srednja vrijednost koeficijenta trenja  iz tablice 1. za 

materijale grupe B za koje je . 

Vrijednosti kutova  i  su: 

   (3.2) 

           (3.3) 
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Potreb�Q�D���N�R�þ�Q�D���V�Lla iznosi: 

   (3.4) 

Vri jednosti normalnih sila  i  iznose: 

   (3.5) 

   (3.6) 

Iznosi sila  i  �X���]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D���þ�H�O�M�X�V�W�L iznose: 

   (3.7) 

Iznosi sila  i  u zglobovima poluga iznose: 

   (3.8) 

   (3.9) 

Vratilo bubnja �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R���M�H���U�D�G�L�M�D�O�Q�R�P���V�L�O�R�P: 

  .   
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4. �3�5�2�5�$�ý�8�1���ý�9�5�6�7�2�û�(���'�,�-�(�/�2�9�$���.�2�ý�1�,�&�( 

4.1. Pro�U�D�þ�X�Q vretena 

4.1.1. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�D���Gjeluju na vreteno 

Vreteno s finim metri�þ�N�Lm navojem �]�D�M�H�G�Q�R���V���U�X�þ�Q�L�P���N�R�O�R�P���V�O�X�åi za ostvarivanje potrebnog 

�P�R�P�H�Q�W�D�� �N�R�þ�H�Q�M�D, odnosno za postizanje sila ko�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�O�X�J�D�P�D���� �6�L�O�D�� �N�R�þ�H�Q�M�D�� je 

zapravo sila u vijku (navojnom dijelu vretena) o�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�� . Za ostvarivanje momenta 

�N�R�þ�H�Q�M�D���Rdnosno sil�H���N�R�þ�H�Q�M�D, potrebno je dovesti ukupni okretni moment  na ru�þ�Q�R���N�R�O�R. 

Taj moment se raspodjeli na moment u navojima  na istim mjestima gdje se ostvaruje sila 

.  

 

Slika 14. �3�U�L�N�D�]���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D vretena 

 

4.1.2. Dimenzioniranje vretena 

S obzirom na to da nisu zadane sve �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H poput promjera i koraka navoja, 

dimenzioniranje vretena provedeno je iteracijski.  �=�D�� �S�R�þ�Htak se odabire vreteno s finim 

met�U�L�þ�N�L�P���Q�D�Y�R�M�H�P���020x2. Neke karakteristi�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H prema [1] za taj navoj su: 

   (4.1) 
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Napomena: faktor trenja u navojima , za navoj�H�� �V�� �þ�L�V�W�R�� �G�R�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �L�� �G�R�E�U�R�� �S�R�Gmazanim 

bokovima���� �N�U�H�ü�H�� �V�H u intervalu  pa se odabire srednju vrijednost odnosno 

 . S obzirom na to da je  ,  navoj je �V�D�P�R�N�R�þ�D�Q���� 

Iznos optere�ü�H�Q�M�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�X���Q�D��vreteno s navojem M20x2: 

   (4.2) 

  

(4.3) 

V�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]anje koje uzrokuju sile  iznosi: 

  . (4.4) 

�6�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���N�R�M�H uzrokuje okretni moment  iznosi: 

  . (4.5) 

Reducirano naprezanje r�D�þ�X�Q�D���V�H���S�Uema energijskoj te�R�U�L�M�L���þ�Y�U�V�W�R�üe iz [4]: 

  . (4.6) 

�8�Y�M�H�W���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q���N�D�G�D���M�H: 

 . (4.7) 

Do�S�X�ã�W�Hno naprezanje za �þ�L�V�W�L�� �Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�� �Fiklus  za materijal RSt 37-2 

���ý���������� prema [1] iznosi: 

  .     (4.8) 

Faktor sigurnosti S �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

  . (4.9) 

Vidl jivo je da faktor sigurnosti zadovoljava uvjet, ali je prevelik, odnosno vreteno je 

predimenzionirano pa se uzima manji f�L�Q�L���P�H�W�U�L�þ�N�L���Q�D�Yoj M10x1.  
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�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þne veli�þ�L�Qe za navoj M10x1 prema [1] su: 

   (4.10) 

V�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���V�Lle u vijku  iznosi: 

  . (4.11) 

�6�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���R�N�U�H�W�Q�R�J��momenta  iznosi: 

  . (4.12) 

Reducirano naprezanje prema [4] je: 

   (4.13) 

Faktor sigurnosti S sada iznosi: 

 . (4.14) 

Faktor sigurnosti zadovoljava uvjet i sada je zadovoljava�M�X�ü�H�J�� �L�]�Q�R�V�D��te se stoga odabire 

navoj M10x1. 
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�����������3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�O�X�J�H 

���������������2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�D���Gjeluju na polugu 

Me�K�D�Q�L�]�D�P���ü�H���E�L�W�L���L�]�Yeden tako da �M�H���þ�H�O�M�X�Vt zglobno vezana za polugu. Treba imati na umu 

da se na lijevoj strani mehanizma �S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�þ�H�Qja �M�D�Y�O�M�D�M�X���Y�H�ü�H���V�L�O�H���U�H�D�N�F�L�Ma nego na desnoj 

strani pa je dovoljno p�U�R�U�D�þ�Xnati dijelove na  lijevoj strani mehanizma jer ako oni zadovolje 

�X�Y�M�H�W���þ�Y�U�V�W�R�ü�H, zadov�R�O�M�L�W���ü�H���L���G�L�M�H�O�R�Y�L���Q�D���G�H�V�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� 

 

Slika 15. Prikaz opte�U�H�ü�H�Q�M�D���L���U�Hakcija poluge 

 

4.2.2. Dimenzioniranje poluge 

�3�R�O�X�J�D���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�D���V�L�O�D�P�D���N�R�M�H���X�]rokuju momente savijanja a najve�ü�L moment savijanja je 

na sredini poluge i iznosi: 

 . (4.15) 

Materijal poluge �E�L�W�L���ü�H���L�V�W�L kao i materijal navojnog vretena, a to je RSt 37-2 ���ý��������). 

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

  . (4.16) 
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�8�Y�M�H�W���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���J�O�D�V�L prema [4]: 

  . (4.17) 

Zbog konstrukcijskih razloga odabiru se vrijednosti . 

Moment tromosti presjeka oko osi x �S�R�O�X�J�H�����ã�U�D�I�L�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����Q�D���V�O�L�F�L 16 iznosi: 

 . (4.18) 

Moment otpora presjeka na iznosi: 

 . (4.19) 

Naprezanje u zgl�R�E�X���S�R�O�X�J�H���L���þ�H�O�M�X�V�W�L���L�]�Q�R�V�L�� 

  . (4.20) 

   (4.21) 

Prema (4.23) vidljivo je da je uvjet sigurnosti zadovoljen pa se odabiru vrijednosti b=35 mm, 

h=25 mm. 

 

Slika 16. Presjek zgloba  
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�����������3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�Y�D�U�D���S�R�V�W�R�O�M�D 

Lijeva strana postolja �M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�D���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���M�H���V�L�O�D  u zglobu pol�X�J�H���L���S�R�V�W�R�O�M�D���Y�H�ü�D��

nego s desne pa se ta strana pror�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���M�H�������P�P���G�R�N���M�H���G�X�O�M�L�Q�D��

zavara 25 mm. 

 

Slika 17. �3�U�L�N�D�]���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D�Y�D�U�D 

P�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Yara je: 

 . (4.22) 

Moment otpora presjeka zavara iznosi: 

 . (4.23) 

Naprezanje uslijed savijanja: 

  . (4.24) 

V�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�Me zavara uslijed vertikalne komponente sile  iznosi: 

  . (4.25) 

Naprezanje na odrez iznosi: 

 .  (4.26) 

Reducirano naprezanje prema [4] je: 

 . (4.27) 

 .   Zavar zadovoljava. (4.28) 
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4.4�����3�U�R�U�D�þ�X�Q��zglobnih veza 

�=�J�O�R�E�Q�H�� �Y�H�]�H�� �G�Y�R�þ�H�O�M�X�V�Q�H�� �E�X�E�D�Q�M�V�N�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�H�� �V�X�� �V�Y�R�U�Q�M�D�F�L�P�D�� Jedna zglobna veza 

ostvarena �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�O�Xge i posto�O�M�D�� �F�L�M�H�O�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�R�W�D�F�L�M�X�� �S�R�O�X�J�H��

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�þ�H�Q�M�H�� Druga zglobna veza ostvarena je izme�ÿ�X�� �S�R�O�X�J�H�� �L�� �þ�H�O�M�X�V�W�L���W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L odnosno prilago�ÿ�D�Y�D�Q�M�H��p�R�O�R�å�D�M�X bubnja. Uzi�P�D�M�X�ü�L u obzir sile koje se 

javljaju u tim zglobovima potrebne su 2 vrste svornjaka odnosno svornjaci s �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

promjerima. 

4.4���������3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�J�O�R�Ene veze poluge i postolja 

Ova zglobna veza preuzima reakciju �����D���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���V�Y�R�U�Q�M�D�N odnosno n�D�O�H�å�Q�H��

povr�ã�L�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���V�X���Qa dodirni pritisak, odrez i savijanje. 

 

Slika 18. Optere�ü�H�Q�M�H���]�J�O�R�E�Q�H��veze [2] 

Odabran materijal svornjaka je RSt 37-���� ���ý�������������� �D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �X��

tablici 5. 
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Tablica 5. Standardni promjer i d i duljine l svornjaka i zatika, u mm [2] 

 

Tablica 6.  �'�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D���Q�D�S�U�H�]anja  za spojeve sa svornjakom i zatikom, u  [2] 

 

S obzirom na to da postoji �Y�L�ã�H�� �Yrsta naprezanja���� �S�U�R�P�M�H�U�� �V�Y�R�U�Q�M�D�N�D�� �E�L�W�L�� �ü�H onaj koji za 

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

Dodirni pritisci: 

   (4.29) 

Naprezanje na odrez: 

   

   (4.30) 
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Naprezanje na savijanje: 

   

   (4.31) 

�9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U���S�Uoizlazi iz (4.24) pa se odabire promjer svornjaka . 

Slijedi provjera sigurnosti za odabrani promjer svornjaka za sve vrste naprezanja. 

Dodirni pritisci: 

   (4.32) 

   (4.33) 

Naprezanje na odrez: 

   (4.34) 

Naprezanje na savijanje: 

   (4.35)                  

Vidlj ivo je da su svi faktori sigurnosti za razli�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� ����odnosno 

zadovoljeni su �X�Y�M�H�W�L���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���S�D���M�H��odabran d=10 mm. 
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4.4���������3�U�R�U�D�þ�X�Q��zg�O�R�E�Q�H���Y�H�]�H���S�R�O�X�J�H���L���þ�H�O�M�X�V�W�L 

�2�Y�D�M���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�Y�H�V�W���ü�H���V�H���L�V�W�R���N�D�R���S�U�H�W�K�R�G�Qi, a jedina razlik�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R na ovu zglobnu 

vezu djeluje sila  �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �V�Y�Rrnjaka ove zglobne veze biti 

�Y�H�ü�L. �2�Y�G�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��postoje iste vrste naprezanja kao i za prethodni sl�X�þ�D�M�� �S�D�� �ü�H�� �S�U�R�P�M�H�U 

svornjaka biti n�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Qost od dobivenih. 

Dodirni pritisci: 

   (4.36) 

Naprezanje na odrez: 

   

   (4.37) 

Naprezanje na savijanje: 

   

   (4.38) 

Najv�H�ü�L���Sotreban promjer je 9,45 mm pa se odabire promjer svornjaka . 

Opet slijedi provjera sigurnosti za odabrani promjer d=12mm. 

 

Dodirni pritisci: 

   (4.39) 
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   (4.40) 

Naprezanje na odrez: 

   (4.41) 

Naprezanje na savijanje: 

   (4.42) 

Svi faktori sigurnosti zadovoljavaju �R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L���V�X���V�Y�L���X�Y�M�H�W�L���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���S�D��je odabran 

d=12mm. 

4.5�����3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�U�D�M�D�Q�M�D���N�R�þ�Q�L�K���R�E�O�R�J�D 

Za �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �N�R�þ�Q�H�� �R�E�O�R�J�H�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M snazi k�R�þenja treba �M�D�P�þ�L�W�L �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ obloge, 

deklariranjem koeficijenta tr�R�ã�H�Q�M�D obloge q, cm3/kWh. �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�H��

mjerenjem rada �N�R�þ�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �G�D�� �V�H�� �R�E�O�R�J�D�� �L�V�W�U�R�ã�L�� �R�G�� �G�H�E�O�M�L�Q�H nove obloge  na 

dozvoljenu debljinu  . Ispitivanja se ponavljaju �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�Wim snagama �N�R�þ�H�Q�M�D����

variranjem brzine i pritiska. 

 

Slika 19. �7�U�R�ã�H�Q�M�H���R�E�O�Rge [6] 
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�'�R�]�Y�R�O�M�H�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�E�O�R�J�H�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D treba oblogu promijeniti, iznosi: 

   (4.43) 

Prema (4.36) i tablici 4., doz�Y�R�O�M�H�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�E�O�R�J�H za lijepljene spojeve iznosi: 

     (4.44) 

K�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�E�O�R�J�H���R�Y�L�V�L��o uvjetima rada (radnoj temperaturi, radu �N�R�þ�H�Q�M�D�������V�O�L�N�D��18., 

a pri konstantnoj radnoj temperaturi ovisi o pritisku i obodnoj �E�U�]�L�Q�L���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���N�R�þ�H�Q�M�D, slika 

19. 

 

Slika 20. O�Y�L�V�Q�R�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D o radnoj temperaturi    �L���U�D�G�X���N�R�þ�H�Q�M�D [6] 

P�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Yanje trajanja obloge �P�R�J�X�ü�H��je samo ako se ispitni i pogonski uvjeti 

podudaraju. �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���N�R�G���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L��. U 

eksploataciji su vrijednosti q �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� ovisno o uvjetima rada, a u prosjeku iznose 

. 
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Temeljem �L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L trajanje obloge u radu, 

poznavaju�ü�L�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �R�E�O�R�J�H �L�� �U�D�G�� �N�R�þ�H�Q�M�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�D�Wu . Odabrana je 

srednja vrijednost koeficij�H�Q�W�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�E�O�R�J�H��i iznosi: 

  . (4.45) 

 

Slika 21. �2�Y�L�V�Q�R�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D obloge o brzini i pritisku, uz  = konst. [6] 

Pri uporabi obloga pretpostavlja se: 

�x kons�W�D�Q�W�Q�R���X�V�S�R�U�H�Q�M�H���S�U�L���N�R�þ�H�Q�M�X�� 

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

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

�x �E�H�]���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R dozvoljene radne temperature; 

�x �R�E�M�H���N�R�þ�Q�H���R�E�O�R�J�H su jednako pritisnute.  

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

 .  (4.46) 

�5�D�G���N�R�þ�H�Q�M�D���X���M�H�G�Q�R�P���V�D�W�X���L�]�Q�R�V�L�� 

   (4.47) 

Trajanje obloge u radu je: 

 .  (4.48) 
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Slika 22. �'�Y�R�þ�H�O�M�X�V�Q�D���E�X�E�D�Q�M�V�N�D���N�R�þ�Q�L�F�D��modelirana u programskom paketu CATIA 
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5. ZAKLJ �8�ý�$�. 

Ovaj z�D�Y�U�ã�Q�L�� �U�D�G�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�X�� �S�R�G�M�H�O�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �N�R�þ�Q�L�F�D�� �W�H�� �Q�M�Lhov kratki opis, a s 

obzirom na to da je tema ovog z�D�Y�U�ã�Q�R�J���Uada konstrukcija mehanizma �G�Y�R�þeljusne bubanjske 

�N�R�þ�Q�L�F�H, detaljnije je prikazan �Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D �E�X�E�D�Q�M�V�N�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D, po�V�W�R�M�H�ü�H��izvedbe te �S�U�R�U�D�þ�X�Q���L��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �G�Y�R�þ�H�O�M�X�V�Q�H�� �E�X�E�D�Q�M�V�N�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �V�� �U�X�þ�Q�L�P�� �S�R�J�R�Q�R�P�� Postoji nekoliko vrsta 

izvedbi �V�D�P�R�J�� �U�X�þnog pogona, a ovakva vrsta pogona odabrana je zbog jednostavnosti 

konstrukcije mehanizma, prak�W�L�þ�Q�R�V�W�L, niske cijene izrade t�H�� �P�R�J�X�ü�Qosti preciznog 

pod�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���P�R�P�H�Q�W�D���N�R�þ�H�Q�M�D. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���N�R�þ�Q�L�F�H je sama po sebi jednostavna 

jer se sastoji od postolja, pol�X�J�D���� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �V�� �N�R�þ�Q�L�P�� �R�E�O�R�J�D�P�D, zglobnih veza ostvarenih 

svornjakom i vretena s �N�R�O�R�P�� �]�D�� �U�X�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q preko kojeg se ostvaruje potreban moment 

�N�R�þ�H�Q�M�D�� Implementirana su znanja s preddiplomskog studija strojarstva, posebice iz �S�R�G�U�X�þ�M�D 

elemenata konstrukci�M�D���� �W�H�K�Q�L�þke mehanike, nauke �R�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�L��te konstruiranja �S�R�P�R�ü�X 

�U�D�þ�X�Q�Dla odnosno CAD-a. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �Gijelova �N�R�þ�Qice proveden je tako da je jasan 

tijek samog postupka, odn�R�V�Q�R�� �L�]�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �S�R�þ�H�W�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H su sve potrebne 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H, �R�S�W�H�U�H�üenja i reakcije. �9�D�å�Q�R �M�H���W�R�þ�Q�R���R�Grediti sile reakcije zbog toga �ã�W�R se vrijeme 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�D�� �M�H dovoljn�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�X�� �V�W�U�D�Q�X �N�R�þ�Qice. Svaki 

dio mehanizma zasebno se �S�U�R�U�D�þunava s jasno �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �W�H�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �Q�D��

kojima dje�O�X�M�X�� �W�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����Vel�L�þ�L�Q�H�� �N�R�M�H��nisu zadane niti se mogu �G�R�E�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L��

pretpostavljene su na temelju dostupne literature, korisnih savjeta s predavanja i konzultacija, 

ali i d�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�J���L�V�N�X�V�W�Y�D s auditornih �Y�M�H�å�Ei i izrade programskih zadataka iz raznih kolegija. 
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