
Zadatak

1.Odrediti kinematske veličine zupčanog para brzohodnog stepena prenosa i dati ih u tabelu.

2.Odabrati materijale i kvalitet izrade zupčanika zupčanog para iz tačke 1, tako da pri prenošenju datog

opterećenja imaju zadovoljavajući stepen sigurnosti. Dati komentar.

3.U pogodnoj razmjeri i u horizontalnoj projekciji dati sklopni crtež pod nazivom  "Sklop zupčanih parova".

Koristiti standardne razmjere 1:1; 1:2,5 ili 1:5 i format crteža ne manji od A2. Na crtežu posebno definisati

sljedeće:

-oblik tijela zupčanika (sve zupčanike crtati u presjeku);

-oblik ležajeva (crtati ih u presjeku);

-vezu zupčanika vratila i ležajeva kao i način prenošenja aksijalnih sila;

-zaptivanje na mjestu ulaznog i izlaznog vratila.

Dati crteže zupčanika i jednog vratila za koje je izvršen proračun. Definisati oblik, mjere, tolerancije ozubljenja i termičku obradu zupčanika (dati posebnu tablicu sa svim podacima uz crtež zupčanika).

4.Odrediti opterećenja vratila br.I , nacrtati šeme sila, dijagrame momenata

uvijanja, savijanja i aksijalnih sila, izabrati materijal i provjeriti stepen sigurnosti vratila u opasnim

presjecima.

5.Prema zadatoj vrsti i unutrašnjem prečniku, izabrati ležajeve u osloncima  vratila obrađene u tački 4 i

odrediti njihov vijek.
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1.Kinematske veličine brzohodnog zupčanog para
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-osno rastojanje:
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-poluprečnik podionih kinematskih kružnica:
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-poluprečnik osnovnih kružnica:
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-poluprečnici tjemenih kružnica:
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-dužina aktivnog dijela dodirnice:
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-osnovni korak na osnovnoj kružnici:
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-stepen sprezanja profila zupca:
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-stepen sprezanja bočnih linija:
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-stepen sprezanja bokova zubaca:
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-poluprečnik podnožne kružnice:
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-širina zupčanika:
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-visina zupca:
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-visina glave zupca:
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-visina podnožja zupca:
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-lučna debljina zupca na podnožnoj kružnici:
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-lučna debljina zupca na osnovnoj kružnici:
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-debljina zupca na tjemenoj kružnici:
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-radijus krivine profila zubca na tjemenoj kružnici:
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-mjerni broj zubaca za mjeru preko zubaca:
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Tabelarni prikaz:
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	Zupčanik 1
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	5.84
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	Zupčanik 2
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2.Izbor materijala i kvaliteta izrade zupčanika i stepen sigurnosti

-tangencijalna sila:
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-radijalna sila:
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Radna opterećenja
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A=31; B=5 –za pravozube zupčanike...P4.1 Praktikum

K=0.4-za položaj pogonskog zupčanika na ulaznoj polovini vratila ...P4.1 Praktikum

L=220mm-raspon ležaja

s=100mm-rastojanje sredine zupčanika od sredine vratila
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odstupanje paralelnosti bočnih linija


[image: image72.wmf]1

55

.

0

20

*

83

.

10

*

20

3

.

1

*

25

.

1

*

259

*

2

*

*

*

*

2

<

=

=

=

c

b

C

f

b

K

K

F

b

b

V

A

t

z



[image: image73.wmf]-

b

H

K

faktor raspodjele opterećenja duž bokova zubaca


[image: image74.wmf]11

.

1

55

.

0

*

2

*

2

=

=

=

z

H

b

b

K

b



[image: image75.wmf]-

b

F

K

faktor raspodjele opterećenja duž boka zupca za napon u podnožju zupca

[image: image76.wmf]08

.

1

11

.

1

78

.

0

=

=

=

P

H

F

K

K

b

b



[image: image77.wmf]44

.

4

5

.

4

20

=

=

=

h

b

w



[image: image78.wmf](

)

78

.

0

44

.

4

44

.

4

1

44

.

4

1

2

2

2

2

=

+

+

=

+

+

=

w

w

w

P



[image: image79.wmf]-

=

a

a

F

H

K

K

faktor raspodjele opterećenja na parove zubaca


[image: image80.wmf](

)

(

)

05

.

1

11

.

1

*

3

.

1

*

25

.

1

*

259

625

.

2

22

20

4

.

0

9

.

0

2

7160

.

1

*

*

*

04

.

9

.

0

2

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

+

=

=

b

a

c

a

a

a

e

H

V

A

t

pb

F

H

K

K

K

F

y

A

C

K

K



[image: image81.wmf]m

A

pb

m

22

=

-dozvoljena gornja i donja odstupanja...IMP T7.169


[image: image82.wmf]-

a

y

veličina promjena profila poslje razrade


[image: image83.wmf]m

y

y

y

m

A

y

m

A

y

pb

H

pb

H

m

m

s

m

s

a

a

a

a

a

625

.

2

2

65

.

2

22

*

1330

160

*

160

6

.

2

22

*

1355

160

*

160

2

1

lim

2

lim

1

=

+

=

=

=

=

=

=

=


Provjera čvrstoće bokova zubaca 

-radni napon bokova:


[image: image84.wmf]b

a

b

e

s

H

H

V

A

H

E

H

K

K

K

K

u

u

d

b

Ft

Z

Z

Z

Z

*

*

*

*

1

*

*

*

*

*

1

+

=



[image: image85.wmf]-

E

Z

faktor elastičnosti materijala


[image: image86.wmf]2

2

2

1

/

206000

/

206000

mm

N

E

mm

N

E

=

=

......IMP T7.185


[image: image87.wmf](

)

2

1

2

2

1

2

1

/

86

.

189

206000

206000

206000

*

206000

*

2

175

.

0

2

175

.

0

mm

N

E

E

E

E

Z

E

=

+

=

+

=



[image: image88.wmf]-

H

Z

faktor oblika bokova zubaca


[image: image89.wmf]765

.

1

20

0

cos

*

2

20

cos

1

cos

*

2

cos

1

0

=

=

=

o

o

wt

b

t

H

tg

tg

Z

a

b

a



[image: image90.wmf]o

wt

t

wt

t

b

o

t

o

o

n

t

inv

inv

inv

tg

tg

arctg

tg

tg

tg

20

0149

.

0

20

0

cos

20

363

.

0

363

.

0

0

cos

20

cos

0

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

a

a

a

a

b

b

a

b

a

a



[image: image91.wmf]-

e

Z

faktor stepena sprezanja


[image: image92.wmf]87

.

0

3

7160

.

1

4

3

4

=

-

=

-

=

a

e

e

Z



[image: image93.wmf]-

b

Z

faktor ugla nagiba zubaca


[image: image94.wmf]1

0

cos

cos

=

=

=

o

Z

b

b



[image: image95.wmf]2

1

/

11

.

187

11

.

1

*

05

.

1

*

3

.

1

*

25

.

1

*

96

.

1

1

96

.

1

*

54

*

20

259

1

*

87

.

0

*

765

.

1

*

86

.

189

*

*

*

*

1

*

*

*

*

*

mm

N

K

K

K

K

u

u

d

b

Ft

Z

Z

Z

Z

H

H

V

A

H

E

H

=

+

=

=

+

=

b

a

b

e

s


-kritični napon bokova zubaca:


[image: image96.wmf][

]

X

W

R

V

L

N

H

M

H

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

*

*

*

*

*

*

*

lim

s

s

s

=



[image: image97.wmf]-

N

Z

faktor konačne izdržljivosti


[image: image98.wmf]1

=

Þ

>

å

N

HD

Z

N

n



[image: image99.wmf]-

s

Z

uticaj promjenljivosti obrtnog momenta


[image: image100.wmf]3

.

1

=

s

Z



[image: image101.wmf]-

L

Z

uticaj sloja ulja

usvaja se 
[image: image102.wmf]2

lim

/

1200

mm

N

H

=

s



[image: image103.wmf]91

.

0

350

850

1200

08

.

0

83

.

0

350

850

08

.

0

83

.

0

lim

=

-

+

=

-

+

=

H

ZL

C

s



[image: image104.wmf]s

mm

/

39

2

40

=

n

-viskoznost ulja


[image: image105.wmf](

)

(

)

26

.

1

39

134

2

.

1

91

.

0

1

4

91

.

0

134

2

.

1

1

4

2

2

40

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

+

=

n

ZL

ZL

L

C

C

Z



[image: image106.wmf]-

V

Z

uticaj brzine


[image: image107.wmf](

)

(

)

99

.

0

4

.

8

32

8

.

0

93

.

0

1

2

93

.

0

32

8

.

0

1

2

=

+

-

+

=

+

-

+

=

v

C

C

Z

ZV

ZV

V



[image: image108.wmf]93

.

0

350

850

1200

08

.

0

85

.

0

350

850

08

.

0

85

.

0

lim

=

-

+

=

-

+

=

H

ZL

C

s



[image: image109.wmf]-

R

Z

uticaj hrapavosti bokova


[image: image110.wmf]-

2

1

;

z

z

R

R

srednje visine neravnina bokova zubaca ...IMP T7.188


[image: image111.wmf]m

R

z

m

5

1

=

 ; 
[image: image112.wmf]m

R

z

m

7

2

=



[image: image113.wmf]94

.

0

46

.

6

3

3

46

.

6

80

100

2

7

5

100

2

08

.

0

5000

1200

1000

12

.

0

5000

1000

12

.

0

08

.

0

3

3

2

1

lim

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

=

+

=

+

=

-

+

=

-

+

=

ZR

C

r

R

z

z

r

H

ZR

R

Z

a

R

R

R

C

s



[image: image114.wmf]-

W

Z

uticaj razlike tvrdoće spregnutih bokova zubaca


[image: image115.wmf]1

=

W

Z



[image: image116.wmf]-

X

Z

uticaj apsolutne veličine zubaca


[image: image117.wmf]95

.

0

=

X

Z

...IMP T7.189


[image: image118.wmf][

]

2

lim

1

1

/

3

.

1959

95

.

0

*

1

*

94

.

0

*

99

.

0

*

26

.

1

*

3

.

1

*

1

*

1353

*

*

*

*

*

*

*

mm

N

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

X

W

R

V

L

N

H

M

H

=

=

=

=

s

s

s



[image: image119.wmf][

]

2

lim

2

2

/

1926

95

.

0

*

1

*

94

.

0

*

99

.

0

*

26

.

1

*

3

.

1

*

1

*

1330

*

*

*

*

*

*

*

mm

N

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

X

W

R

V

L

N

H

M

H

=

=

=

=

s

s

s


-stepen sigurnosti protiv razaranja bokova:


[image: image120.wmf][

]

5

.

10

11

.

187

3

.

1959

1

1

=

=

=

H

M

H

H

S

s

s



[image: image121.wmf][

]

3

.

10

11

.

187

1926

2

2

=

=

=

H

M

H

H

S

s

s


Provjera čvrstoće podnožja zubaca

-radni naponi u podnožju zubaca:


[image: image122.wmf]b

a

b

e

s

F

F

V

A

n

t

Sa

Fa

F

K

K

K

K

m

b

F

Y

Y

Y

Y

*

*

*

*

*

*

*

*

*

=



[image: image123.wmf]-

Fa

Y

faktor oblika zubaca...IMP slika 7.372


[image: image124.wmf]65

.

2

1

=

Fa

Y

 za 
[image: image125.wmf]0

1

=

x

 i 
[image: image126.wmf]27

1

=

z



[image: image127.wmf]33

.

2

2

=

Fa

Y

 za 
[image: image128.wmf]0

2

=

x

 i 
[image: image129.wmf]53

2

=

z



[image: image130.wmf]-

Sa

Y

faktor koncentracije napona...IMP slika 7.373


[image: image131.wmf]65

.

1

1

=

Sa

Y

 za 
[image: image132.wmf]0

1

=

x

 i 
[image: image133.wmf]27

1

=

z



[image: image134.wmf]88

.

1

2

=

Sa

Y

 za 
[image: image135.wmf]0

2

=

x

 i 
[image: image136.wmf]53

2

=

z



[image: image137.wmf]-

e

Y

faktor  kraka sile


[image: image138.wmf]66

.

0

7160

.

1

8

.

0

2

.

0

8

.

0

2

.

0

=

+

=

+

=

a

e

e

Y



[image: image139.wmf]-

b

Y

faktor oblika kosih zubaca


[image: image140.wmf]1

=

b

Y

 za 
[image: image141.wmf]o

0

=

b



[image: image142.wmf]08

.

1

*

05

.

1

*

3

.

1

*

25

.

1

*

2

*

20

259

*

1

*

66

.

0

*

65

.

1

*

65

.

2

*

*

*

*

*

*

*

*

*

1

1

1

=

=

=

b

a

b

e

s

F

F

V

A

n

t

Sa

Fa

F

K

K

K

K

m

b

F

Y

Y

Y

Y



[image: image143.wmf]2

1

/

43

.

34

mm

N

F

=

s



[image: image144.wmf]08

.

1

*

05

.

1

*

3

.

1

*

25

.

1

*

2

*

20

259

*

1

*

66

.

0

*

8

.

1

*

33

.

2

*

*

*

*

*

*

*

*

*

2

2

2

=

=

=

b

a

b

e

s

F

F

V

A

n

t

Sa

Fa

F

K

K

K

K

m

b

F

Y

Y

Y

Y



[image: image145.wmf]2

2

/

02

.

33

mm

N

F

=

s


-kritični napon u podnožju zubaca:


[image: image146.wmf][

]

X

T

RT

ST

NT

F

M

F

Y

Y

Y

Y

Y

Y

*

*

*

*

*

*

lim

d

s

s

s

=



[image: image147.wmf]-

lim

F

s

trajna dinamička izdržljivost 


[image: image148.wmf]2

lim

1

/

400

mm

N

F

=

s

 za Č.4131


[image: image149.wmf]2

lim

2

/

390

mm

N

F

=

s

 za Č.1531

[image: image150.wmf]-

NT

Y

faktor konačne izdržljivosti


[image: image151.wmf]1

=

NT

Y

 za 
[image: image152.wmf]FD

N

n

>

å



[image: image153.wmf]-

ST

Y

faktor koncentracije napona


[image: image154.wmf]1

.

2

=

ST

Y



[image: image155.wmf]-

s

Y

uticaj promjenljivosti obrtnog kretanja


[image: image156.wmf]3

.

1

=

=

s

s

Z

Y



[image: image157.wmf]-

RT

Y

uticaj hrapavosti...IMP slika 7.374


[image: image158.wmf]04

.

1

1

=

RT

Y

 za 
[image: image159.wmf]m

R

z

m

5

1

=



[image: image160.wmf]02

.

1

2

=

RT

Y

 za 
[image: image161.wmf]m

R

z

m

7

2

=



[image: image162.wmf]-

T

Y

d

osjetljivost materijala na koncentraciju napona...IMP T 7.190


[image: image163.wmf]990

.

0

1

=

T

Y

d

 za 
[image: image164.wmf]65

.

1

1

=

Sa

Y

 i 
[image: image165.wmf]2

2

.

0

/

500

mm

N

R

=



[image: image166.wmf]005

.

1

2

=

T

Y

d

 za 
[image: image167.wmf]8

.

1

2

=

Sa

Y

 i 
[image: image168.wmf]2

2

.

0

/

500

mm

N

R

=



[image: image169.wmf]-

X

Y

uticaj veličine presjeka



[image: image170.wmf]018

.

1

2

*

006

.

0

03

.

1

006

.

0

03

.

1

=

-

=

-

=

n

X

m

Y



[image: image171.wmf][

]

2

1

1

lim

1

1

/

43

.

880

018

.

1

*

990

.

0

*

04

.

1

*

1

.

2

*

1

*

400

*

*

*

*

*

*

mm

N

Y

Y

Y

Y

Y

Y

X

T

RT

ST

NT

F

M

F

=

=

=

d

s

s

s



[image: image172.wmf][

]

2

2

2

lim

2

2

/

66

.

854

018

.

1

*

005

.

1

*

02

.

1

*

1

.

2

*

1

*

390

*

*

*

*

*

*

mm

N

Y

Y

Y

Y

Y

Y

X

T

RT

ST

NT

F

M

F

=

=

=

d

s

s

s


-stepen sigurnosti:


[image: image173.wmf][

]

[

]

88

.

25

02

.

33

66

.

854

57

.

25

43

.

34

43

.

880

2

2

2

1

1

1

=

=

=

=

=

=

F

M

F

F

F

M

F

F

S

S

s

s

s

s


S obzirom da je stepen sigurnosti dovoljno veliki, pa je sigurnost protiv loma zubaca dovoljna.  Takođe bi se mogao uzeti materijal sa manjom zateznom čvrstoćom.
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