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PREDGOVOR

Zbirka resenih ispitnih zadataka iz Masinskih elemenata 2 sadrzi ispitne
zadatke iz prethodnih desetak godina, izabrane tako da sto sire obuhvate
program predmeta. Zadaci su plod visedecenijskog usavrSavanja nastavnih
programa profesora Katedre za opSte masSinske konstrukcije, pocev od
profesora Slobodana Verige, Zorana Savi¢a, Paune Obradovi¢, Nedeljka
Plavsica, Vere Krsmanovi¢, Momcila Jankovi¢a, Miodraga Jankovica,
Milosava Ognjanovica, Milete Ristivojevica, Radivoja Mitrovi¢a i Bozidara
Rosi¢a. U kontinuitetu ove tradicije, autori su sami sastavljali zadatke i dali
doprinos unapredenju nastavnih sadrzaja Masinskih elemenata. Zadaci su
dati u originalnom obliku sa ispita ili u verziji izmenjenoj i podesnijoj za
bolju prezentaciju problematike. Resenja zadataka su propracena
objasnjenjima i komentarima neophodnim za bolje razumevanje i
utvrdivanje gradiva.

Zbirka je prvenstveno namenjena studentima masinstva kao pomo¢ za
pripremu pismenog dela ispita iz Masinskih elemenata 2. Ona takode moze
korisno posluziti i studentima drugih tehnickih fakulteta i stru¢njacima u
praksi.

Osnovu za resavanje ovih zadataka pruzaju predavanja iz Masinskih
elemenata 2 i knjige:
Masinski elementi 2, autora M. Ristivojevi¢a, Z. Stamenia i
R. Mitrovic¢a, Univerzitet u Beogradu - Masinski fakultet, Beograd 2021.
Magsinski elementi, autora M. Ognjanovic¢a, Univerzitet u Beogradu -
Masinski fakultet, Beograd 2021.,
kao i ostala dostupna literatura.

Posebnu zahvalnost autori izrazavaju recenzentima knjige prof. dr Srdanu
Bosnjaku i prof. dr Ljubici Milovi¢.

Autori se unapred zahvaljuju korisnicima knjige za uocene eventualne
greske i korisne predloge.

Beograd, 2024. Autori



Univerzitet u Beogradu — Masinski fakultet 1

ISPITNI ZADATAK 1

Prenosnik snage na slici ima jednu ulaznu spojnicu (S1) i dve izlazne spojnice (S2 i
$3). Snaga na ulaznoj spojnici S1 je 15kW, a udestanost obrtanja 1150min™, a
obrtni moment na izlaznoj spojnici S2 iznosi 4500Nm. Pogonska masina je
elektromotor. Radne masine rade sa srednjim udarima.

Podaci:
cilindricni zupcasti par sa kosim

zupcima:

z:=25; z,=70; x:=0,1, x,=-0,1;
m,=4mm; 6=11,66° b=65mm;
€,=1,65; n1,=0,98;

puzni par:

23=2; 24,=57; x3=0; g=10; m=5mm;
L,=25000h; ns,4=0,79;
C/P.CuSn10Zn;

kai$ni par: ds=120mm; de=220mm; &=0; E=40N/mm? p=1000kg/m?>;
L=1500mm; ns6=0,97; dimenzije poprecnog preseka pljosnatog kaisa: h=5mm;
b=180mm; dinamicke karakteristike: Ny=10"; ono=5 N/mm?.

Odrediti:

1. Ucestanosti obrtanja i ugaone brzine na izlaznim spojnicama S2 i S3;

2. Obrtni moment na ulaznoj spojnici S1 i snage na izlaznim spojnicama S2 i S3;

3. Osno rastojanje zupcastog para 1-2, kao i stepen sigurnosti podnoZja zubaca
zupéanika 1 izradenog od €1330 (€22) (Grim=192 N/mm?), proizvod svih faktora
korekcije kriticnog napona podnoZja zubaca je 2. Ukupni uticaj: unutrasnjih
dinamickih sila, raspodele optereéenja na istovremeno spregnute parove
zubaca i raspodele optereéenja duz trenutne linije dodira zubaca, je 1,95.

4. Ugao zavojnice puZa, kao i stepen sigurnosti bokova zubaca puznog zupcanika 4
i dati odgovarajuc¢i komentar. Obrtni moment na izlaznoj spojnici S2 iznosi 4500
Nm; Podmazivanje poliglikol uljem.

5. Maksimalni napon u kaisu kaiSnog prenosnika 5-6. Sila u vuénom (radnom)
ogranku kaisa iznosi 2270 N;

6. Radni vek kaisa kaiSnog prenosnika 5-6. Za vremenski faktor uzeti 1,2;
eksponent m = 5, a faktor uticaja savijanja kaisa je 1,85.
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RESENJE
Zadatak 1.
Radni prenosni odnosi:
=210 5 i, =2 - _og5
z, 25 z, 2
dg 220

i = = =
*° d1-¢&) 1201
_27-ng  27-1150

Uclestanosti obrtanja i ugaone brzine: W, 50 =120,4s"

e, =- ns% _ 1150 —14.4min"; o, 2z-ns, _27-144 _155"
b,y 2,8-285 60 60

N, =- ns-l _ 1150 _ 228 2min-*; o, = 27Ny, _ 2 -228,2 2395
b,-lsg 2,8-18 60 60

Zadatak 2.

Trazeni obrtni momenti i snage:
P, 15-10°

T, =-SL= =124,6 Nm
o, 1204

P,, =Ts, @, =4500-15=6,75 Kw

Snaga na ulazu u reduktor:

' ulaz

PS3

P. P.
Py=Py=—"2—+ = Py =11, 75 '(Pﬂ ——>2 j
Tho *Mas  Tho s Tho “ M3
P,;=0,98-097 15— i =597 kw
0,98-.0,79
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Zadatak 3.

Osno rastojanje zupcastog para 1-2 i stepen sigurnosti podnozja Sg;:
-za X +X%=01+(-01)=0 = a=a,
m.atZ Cosa m, z,+12, 4 25+70

— n

2  cosa, cosfB 2  coslle6 2
- Tangecionalna (obimna) sila zupcéanika 1:

3
oo T 2Ty 2:0246410° o6
d,/2 d 1021

(dy=d=m.z=" .z =4 55_1021mm)
cos c0s11,66

=194 mm

Q,=

wl wl

- Faktori korekcije:
Ka=125; utekstu zadatka je dato: K, - K¢, - K¢, =1,95

Y, :0,25+%:0,25+%:0,7
£, 165
V,=1-g, B —1-1.1108 g4
120° 120°
(e, = b-sing _ 65-5in11,66 S104551 = ¢, =1)
m, -z 4.7
Z, 25 x _ 01

Iy=—%-=— =266~=27; X,= = =01
cos” 4 c0s’11,66 cosf cosll66

za izraunate vrednosti: Z,, i X, = Y, =2,52; Y, =1655
(Knjiga ME2: Tabele 2-9 i 2-10, str. 96 i 97)

- Radni napon u podnoZju zubaca zupcanika 1:
F’[

01 =Yea Ysa Ve 'Yﬂ :

'KA'KV'KFa'KF,B

n

ey =2,52-1655-0,7-0,9- 2(;1;10216

1,25-195 = o, =60 N/mm’

- Kriti¢ni napon: [GFl]: o Yt Ysr Yoy Yors - Yera - Yx - Yr

po uslovu zadatka: [0,:1] =0, +2=192-2=384 N/mm?’
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Stepen sigurnosti podnozja zubaca zupcanika 1:

SFl — [GFl] — ﬁ =6,4 > Smin (1,25 +1,50)
o 60
Zadatak 4.

Ugao zavojnice puZa i stepen sigurnosti bokova puznog tocka:
- Pre¢nik puza: d; =d_ —2X;-m;
za X, =0 = d;=d,=m-q=5-10=50mm

- Pre¢nik puznog to¢ka: d, =m-z, =5-57 =285mm

d,+d, 50+285

- Osno rastojanje puznog para: a = > =167,5mm
L z; 2 '
Ugao zavojnice puza: tgy,, = E = T =02 = y,=113

Stepen sigurnosti bokova zubaca puznog tocka:
- Radni napon: (T, =T, =4500Nm)

K, T,
23

1,25-4500-10°
167,5°

Ony=Zc-Z,- :1522-309-J =514,5 N/mm?

za P.Susn10zn Z_ =152,2 N/mm’
(Knjiga ME2 —Tab.2-28, str.168)
0,34 0,34
Z = 2,05(d—m) =2,05 i =3,09
. a 167,5
- Kriti¢ni napon:

[GH]: Ouiim* Zn-Zy - Zs+Z,  (zaP.CuSn10Zn: Oy =350 N/mm?)

25000 © (25000

L, 25000

Z, = > :\/ > =0,99
4+v, 4+11
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Brzina klizanja:
v - d,/2-27-n, _ 50- 7 -410,7 =1096’5mz1’1m
60-cosy,, 60-cos11,3 S

(ns =n,= n _1150_ 410,7 min‘lJ

I12 !

7, - \/ 3000 _ 3000 099
2900+a \ 2900+167,5

- podmazivanje je poliglikol uliem = Z, =1

lou]=0wim -2, -2, - Z5 -Z, =350-1-0,99-0,99-1= 343 N/mm’

Stepen sigurnosti:
_ [O-H]_ 343 _
" o, 5145

S 0,7 <S_. (1+1,25) = Doéi ée do habanja bokova

min

Zadatak 5.

Naponi i maksimalni napon u kaiSu:

@, = 0y, = 23,957

- radni napon usled zatezanja u radnom ogranku:

o-h_Fh _2210
' A h-b 5-180

- napon usled savijanja preko manje remenice:

o :L. E :i-40 =1,667 N/mm’
ds 120
- napon usled centrifugalne sile:

o = p-V? =1000-2629° = 0,00692 ~ 0,007 N/mm’

Obimna brzina: [v - d—26 @, = % .239= 2629@ - 2,63%)

= 2,522 N/mm?
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- Maksimalni napon u kaisu:
O =0, +0 +0, =2522+1,667+0,007 =4,2 N/mm?

Zadatak 6.

Radni vek kaisa

NO GO i
Lh:Cs'CNR'3600_f .(O'N ] ’

max

obimna brzina remena:Vv = 2629m = 2,63m; broj remenica X =2
S S

duzinaremena: L =1500 mm=1,5m

- parametri dinamicke izdrZljivosti etalon remenog para:

Opno =D NZ; N,=10"; m=5;
mm
X-v 2-2,63
- u€estanost savijanja remena: fS = T = T =355

Knjiga ME2: tabl. 4.14, str. 212:

- faktor savijanja remena C, =185;

- faktor promene momenta remena Cyz =12

Radni vek kaisa:

7 5
L =185-12.—2 [ > | _4213n
3600-35 (4,2
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ISPITNI ZADATAK 2

Novi industrijski prenosnik snage na slici se sastoji od jednog para cilindri¢nih
evolventnih zupcanika sa kosim zupcima (1-2), jednog para konusnih zupcanika (3-
4) i remenog para sa dva pljosnata remena (5-6). Prenosnik snage sa dve izlazne
spojnice S2 i S3, je preko spojnice S1 povezan sa pogonskom masinom
(visecilindricnim motorom sa srednjim udarima), snage 12 kW i uclestanosti
obrtanja n = 1000 min™. Kako kod novog prenosnika snage nema proklizavanja
remena, svi stepeni iskoris¢enja su jednaki i iznose 7 =0,98.

S2

|
Al

— S3

1500

Cilindricni evolventni zupc€asti par sa kosim zupcima:
z1=25; Z,="55; X1+ Xx,=0; m,=4mm;
p=13% & =165 Sn=6,4; Orim = 195,2 N/mm?;

Konusni zupcasti par:
73="53; 2,=123; m =4 mm; bz, =30 mm; Ouiim = 375 N/mm?;

Remeni par:
ds =160 mm; dg =480 mm; dimenzije remena: b=80 mm; h=5mm

1ZRACUNATI

1. Sve radne i kinematske prenosne odnose i u¢estanosti obrtanja i ugaone brzine
na izlaznim spojnicama S2 i S3.
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. Obrtne momente na spojnicama S1 i S3, kao i snage na izlaznim spojnicama S2
i S3, ako je poznato da moment na spojnici S2 iznosi 700 Nm.

. Osno rastojanje zupcastog para 1-2.

. Sirinu zup&anika 1 i 2 za dat stepen sigurnosti, ako je poznato da je vrednost
kriticnog napona podnoZja zupca zupcanika dvostruko veéa od vrednosti
dinamicke izdrZljivosti etalon zupcanika. Proizvod faktora unutrasnjih
dinamickih sila, raspodele optereéenja na istovremeno spregnute parove
zubaca i raspodele optereéenja duz trenutne linije dodira zubaca, jednak je
1,95, a Ka=1,75. Usvojiti Y3 = 0,7; Ye,=2,25 i Ys, = 1,66.

. Stepen sigurnosti bokova konusnog para 3-4 ako je poznato: faktori radnog
napona Z = 380; Kue - Kug = 1,8; Ka =15 Ky =1,92. Vrednost kriticnog
napona boka zupca zupcanika je za 20% manja od vrednosti dinamicke
izdrzljivosti etalon zupcanika. Napisati komentar.

. Maksimalni napon u remenu ako je ukupna sila u radnom (vu¢nom) ogranku
3000 N. (E = 35 N/mm?®; p=1000 kg/m? C,=1,2).

Da li ¢e dodi do proklizavanja remena ako se ovaj novi reduktor instalira u halu
sa velikim masnim isparenjima, tako da se menjaju vrednosti faktora
proklizavanja remena &(fi) = 0,02; koeficijent trenja na ¢ = 0,9 i stepen
iskoris¢enja remenog para 7 = 0,75, pri Cemu moment na spojnici S2 ostaje
nepromenjen.

RESENJE
Zadatak 1.
z, 955 .
—Z—i=£=2,2 = U, =,
_k 28 0,434 = Uy, = i = 2,3 - multiplikator
Z3 I12
. d, 480 . 27 N, .
Ieg = = =3 = U =lgg | 0y =————=104,725
ds (1%, 1160 60
0
n 2r -
Ng, =- - ;OZO(; =15152 min™* W5, = 72-6—(;]82 =1587s"
I * 156 1<
27 -
oM o 1000 ap7aamint | ag, = 25" _ 109685
i, i, 22-0,434

60
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Zadatak 2.
P 108 P P
Ty =2t =219 444 50nm P =Py = 22—+
wg, 104,72 Thollsa  Thollse

Py, =T, - @5, = 700-15,87 = 11107 kw

psa:(pﬂ_i] I (1 1()1;;)7) 0,98% = 0,418kw

ToMs6 ,
3
Tss = P = 0,418-10 = 3,809 Nm
Mg 109,68
Zadatak 3.

ZaX1+X2=0 = =0y

a,=m- 2,+2, COSa _ M, 2,+7, _ 4 -25+55=164,2mm
2 cosa, cosp 2 cos13’ 2
Zadatak 4.
. . . 3
Tangencijalna sila: F,; = 2 Tsy = 2:11459-10 =2233,07N
d, 102,63
m, 4
m= = -=4105mm d,=d,=m-z,=4105-25=102,63mm
cosf cosl3
Napon na bokovima zup€anika 1:
F
F1 :Yg 'Yﬁ 'YFa 'YSa ﬁ KA ’ Kv ) KHa ) KHﬂ
R S no- ~ -
Y K
Y, =025+ 075—025 075 =0,7
£ 165

a

dato u tekstu zadatka: &, = 1,65; Yﬁ =0,7; Y, =2,25; Y5, =166;

Ky - Kpq - Kpgp = 1,95; visecilindri¢ni motor sa srednjim udarima = Ka=1,75
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K =175-195=3,4125; Y =0,7-0,7-2,25-1,66 =1,83
E 20, .
or =Y —5K<0ou,, O = o ] _ 20 _2:1952 _ 61N/mm?
b-mn Sc Sc 6,4
=b>Y P K >183- 223307 -3,4125>5715 | b=60 mm
m, - 040, 4.61
Zadatak 5.

g5, =+ = = =043783 = |0, =23498'| = &, =66502
‘Tu 23 ’

’ b bi2
m. _q_P-sing, _, 30-sin23498 _ 34799 ~ 3.48 mm & \o
z, 23 L

K; d,=m -z, =348-23=80,04mm

\/FM Vu? +1
oy =24 .

b-d., u
3 . . 108
T, = Pss _ 0,418-10 _3811Nm; F,, = 2-T, _ 2-3811-10 — 95,23N
O, 109,68 dos 80,04

Z=380; K=K,-K, K, K., =15192-18=5184

2
o, =380 |- 2223 V28 +1 5904 170,00 N/mm?;
30-80,04 23
[c,] 08-0,, 08-375
Sha = =

_ _ =167 > Symn (S, =1,25...2,5
Cre  Opa 179,92 ma (S )

Zadatak 6.

Radni napon u jednom remenu:

o, = Fl = 3000 =3,75 N/mmz; broj remenova z=2
A-z 5-80-2
h 5 ,
o;=E-—=35-——=1,094 N/mm%;
d, 160

0. = p-v? =1000-382 =14440N/m?, = o =0,01444 N/mm?,
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d
2
O =01+ 05 +0: =3,75+1,094 +0,01444 = 4,86 N/mm’

480

V=—""@; = - -15,87 =3808,8mm/s=3,8m/s; g = w;,

Zadatak 7.

Kako se u novim radnim uslovima menjaju: faktor proklizavanja remena
&lfi) = 0,02; koeficijent trenja na u = 0,9 i stepen iskoris¢enja remenog para
1156 = 0,75, to Ce se promeniti: isg, Nsy , @k, i SNaga Ps;:

L __ G _ 480
® d(1-&) 160-(1-0,02)

2
ng, 1000 148,458 min’; = @, = ”6332 —15,5465"

=3,0612

Ng, =

i, i 2.2-3,0612
P,, =T, - g, = 700-10° -15,546 = 10,882 kW

Snaga na remenici 5:
P, 10,882
N OT5
s = s, -15, =15,45-3,0612 = 47,59 s

P, = =14,51 kw

Moment na remenici 5:

3
T, =5 _SVI0T oo ggnm [T, =Tz =190 _ 554 89Nm
o, 4759 iy 7 3,0612-0,75
3
. 2de 2 30;125809 1 _se1110n
5

siny = d; ~d; _480-160 _ 010667 = y=6123

2.2 2-1500

B -x 167,754 1

= 2,928 rad
180 180

P =180-2y=180-6123=167,754" —» [ =

etf = 092928 = 13,946
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Sila u radnom ogranku:

eMB
F1 =m'Ft'CA'SH

F
brojremenova z=2; — F, =_15
YA

F-(e”-1) 300012946

.= = =1,217>S,» (1,1+1,2)
“ e.C,-Folz 13946-12-381112/2

= S

Komentar: U novim radnim uslovima neée doci do proklizavanja remenova.
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ISPITNI ZADATAK 3

Industrijski prenosnik snage na slici se sastoji od jednog para cilindri¢nih
evolventnih zupcéanika sa kosim zupcima (1-2), para konusnih zupcanika (3-4) i
remenog para (5-6) sa tri pljosnata remena. Prenosnik snage od visecilindri¢nog
motora sa srednjim udarima, preko spojnice S1 prenosi snagu na dve izlazne
spojnice S2 i $3. Snaga motora je 16 kW sa ucestanosti obrtanja n = 1000 min™.

Podaci:
< 1500

Y

Cilindri¢ni evolventni zupcasti
par sa kosim zupcima: S2== 6 5
2, =25; 2,=70; X1 +%,=0;

m, =4 mm; n;;=0,98

B= 12°; Sr1=6,4;

Otim = 192 N/mm?%; by, =67 mm
Konusni zupcasti par:

z3=53; 7, = 23;

m=4mm; bs,=42 mm;

Gim = 730 N/mm?; 7734 = 0,98
Remeni par:

ds =160 mm; dg =480 mm;
bxh=160x5mm; 7 =0,95;
faktor klizanja & (f) =0,01; 4=0,9

N

1. Odrediti:

a) Obrtne momente na spojnicama S1 i S3, kao i snage na izlaznim spojnicama S2
i S3, ako je poznato da moment na spojnici S2 iznosi 650 Nm.

b) Napon u podnoZju zupcanika 1, ako je aktivna duZina dodirnice 19,87mm.
Faktor unutrasnjih dinamickih sila je 1,2125, a proizvod faktora raspodele
opterecenja na istovremeno spregnute parove zubaca i raspodele optereéenja
duz trenutne linije dodira zubaca, jednak je 1,6. Usvojiti
YFa =2,25 iY53 = 1,66

c) Stepen sigurnosti bokova konusnog para 3-4 ako je poznato:
€q = 1,75; faktori  Z¢ = 189,8VN/mMm®; Ky, = 1,3; Ky = 1,85;
Ky = 1,83. Vrednost kriticnog napona boka zupca zupcanika je za 2% manja od

vrednosti dinamicke izdrZljivosti etalon zup&anika (Ouim= 740 N/mm?). Napisati
komentar.
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d) Broj obrtaja remenice 6 i maksimalni napon u pljosnatom remenu ako je
ukupna sila prethodnog pritezanja remenova 1791,5639N (E=35 N/mm?
Ca=1,1). Napon usled centrifugalne sile zanemariti.

e) Frekvenciju savijanja remena.

2. Za pric¢vrséivanje gumenog creva turbine ¢etvorotaktnog motora automobila sa
srednjim udarima, koristi se stega (Selna) sa jednonavojnim puzem, kao na slici.
Da bi se sprecilo svlatenje creva, treba obezbediti silu pritezanja zupcaste
Celi¢ne trake oko creva od 94N. Izracunati napon na boku puZnog prenosnika
ako je poznato:

m=m,=m,=1mm; Z.=189,8vVN/mm?;
q=8; d,=40mm; x=0.

RESENJE

Zadatak 1.

. . . - . _ P, Pss
a) Snage i obrtni momenti na spojnicama: P, = + =
Mollse  Thiall34

P 10,21
P = P, ——2- |=0,98°| 16—
53 77127734( s1 127756j [ 0,98-0,95)

Ps;=4,83kW , Py, =T, w;, =650-12,34 =80215V =8,021 kw
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Prenosni odnosi i ucestanosti obrtanja:

i -2-10 g ng = s o 1000 _ a5 909 min

z, 25 i, 28-0,434

(multiplkikator)

iy, = 2 28 0,434 (uss=2,3) Ng, = Do _ 1000 =117,87min™*

z, 53 i s 2,8-33
: dg 480 ns;=1000min™*
Isg = = =303 1 1 1

d.(1-& ) 160(1-0,01) 05,=104,725"; 0,=12,34s™; x;=86,13s

3 103

TSl:ﬁ:m'lO =152,79 Nm ng:&:Mzgz,gg Nm

oy 10472 ws, 8613
b) Napon u podnoZju zupcanika 1:

F
O =Y, Y5 Y Vs KK K, Kiis
b-m,
m 4
T 2-152,79-10° m=—>"_ =
Fo=—S = ! = 2988,6N o
“Tg /2 102,25 . Zogfmmcom
Yg:0,25+%:0,25+%:0,7 d, =m-z, =4,09-25
&, 165 dy = 102,25 mm
“ m-z-cosa 4,09-7-c0s20,41° Qo=—"—"=
7O AU ’ cos S cosl2’

¢, =16499 ~165 2041
£y = b-sinp _ 67-5inl2 =1108 — kakoje &>1,uzimase g=1

m, -z 4.7

Y, :1_gﬂ£:1_1.£ -
120° 120°

Y, =225 i Yo, =2,25 je dato u tekstu zadatka

Ka =1,25 (Tab.2-6, str. 75) visecilindriéni motor sa srednjim udarima

0,9

uzadatku jedato: K, =12125 i K, -K,, =16
0 =07-09- 2,25-1,66~% -1,25-1,2125-1,6
67-4
N
or =6363—

c) Uglovi konusa:
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Uy, =23 195, =% ~ 2i3 =0,43783 = 0§, = 23,498"

195, = Uy, =23 = &, =66,501" (5, =905, =66,502")

m —m- b-sino, 4_42-sm23,498 —327mm
z, 23
F Ju? +1
GH:ZE'ZH.ZS'Zﬁ'\/b.Jt . - 'KA‘Kv'KHa'KHﬂ
m4

U zadatku je dato:
ZE—1899 KA—125 KHQ—13 KHB—185 €, =175

22249 (a=a, =20°)
" cosar 9o, " cos 20 tg20° pravi zupci

7 _\/ ==\/4 L7 0866
3 3

Izraéunato pod tatkom (a): T, =T, =82,32Nm
d.,=m.-z,=327-23=7521 mm

2T, 2-82,32-10°

F. = = =2189,07 N
d., 75,21
2
o, =189,9-2,49.0,866-1- 218907 Y23 +1-1,25-1,83-1,3-1,85
42-75,21 2,3
N
[O-H ]4 = O-H lim * N
mm?
Sha = o] [725 2] _ =0,8875 = S,, < S,
oy, 817,09

Komentar: usvojiti bolji materijal ili pove¢ati Sirinu zupcanika b.

d) Broj obrtaja remenice 6:
Ng =Ng, =- ns_l _ 1000 =11787min" = o, =w, =12,34 s*
b,-lgg  2,8-33

O =@, i5s=1234-303 = &, =374 s*
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d,—d, 480-160

siny = =010667 = y=6,123°

2a 2-1500
Obvojni ugao manje remenice: f =180—-2y =180-2-6,123 =167,754°
% = [ uradijanima = £=2,93rad

Maksimalni napon se ra¢una preko manje remenice 5:

P, 8021

P, = =% =——=8,442kW

Mss 0,95
T, = & = % =225,723Nm

w, 31,
R 2l - 21229723 _ 5a01 5y

d, 160
Ukupno opterecenje u radnom ogranku (na sva tri remena):
prvi nacin:
F 28215

11 F =33433889N

F= Fp +-—1C, =17915639 +
2
drugi nacin:

up
F = e . F.-C,= 1397 .28215-11 F, =3343,3889 N
e —1 1397 -1

(e =e"**% =13 97), ugao Bse unosi u radijanima.

Sila u jednom remenu radnog ogranka:

F= % = &3389 =1114,46 N (brojremenova Z=3)

Maksimalni napon u jednom remenu:

Opex =0, +0g +0,
o, _F_F 111446 1303 N :
A b-h 160-5 mm
h 5 N
o0s=E-—=35-—-=109—> dato u tekstu zadatka: o, =0
d, 160 mm
N N

o, =1,393+1,09+0 = 2,483 G, = 2,483

mm? mm?

17
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e) Da bi izracunali frekvenciju remena f, racuna se prvo duZina remena L:

d,—d, 480160
2a 21500

p- =180—-2y =180—-2-6123 =167,754° Ps =180+ 2y =192,246°

siny =

=010667 = y=6,123°

prvinadin: L= 2a‘COS}/+%(d6 +dg )+ %(% —d,)

)+ 72'-6,10230 (

L =21500-c0s6,123" + %(480 +160 480 —160) =4022,39 mm

7 (d d
drugi nacin preko obvojnihuglova: L=2a.-cosy +——| -2 3. +—>
g p jnih ug /4 180°[2ﬂ6 Zﬁs)

L =21500-c0s6,123" + é[“—iowz,zw + ?167,754"} =4022,39 mm

Usvaja se standardna racunska duzina (Tabl. 4-11, str.208) — L =4000 mm

Frekvencija savijanja remena:

v 2961,6

f=— X =—---2=14808Hz; Ukupan broj remenica: X =2
L 4000
Obimna brzina: v =35 . = %55 =480 15 34— 29616™MM _ 5.9616M
2 2 2 S S
Zadatak 2.
K, T
oy =24g-Z, ’;3 2
T, = Ft-$:94-£21880Nmm
2 2
9y, 4 =%=O,125 = Ym = 7,125° (puZ sa jednom zavojnicom=>
q
21:1)
. z-m_ 11 —8mm
tgy, 0125
- q+2;(+d2 :8+02+40 24 mm

d -0,34 8 -0,34
Z, = 2,05(?”*) = z,os(ﬂj =2,978

/ . N
o, =189,9.2,978 M = 233,167l2—> o, =233167 5
24 mm mm
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ISPITNI ZADATAK 4

10

-
he

ﬁ | 7/
|
AN

Sy
7

Kombinovani prenosnik snage prikazan na slici sastoji se iz elektromotora snage
ucestanosti obrtanja ngy = 3000 min™, konusnog zupéastog para 1-2, cilindri¢nog
evolventnog zupcastog para 3-4 sa pravim zupcima, remenog prenosnika 5-6,
zupcastog para 7-8 sa kosim zupcima izradenih od celika i puznog para 9-10 tipa
ZA (Arhimedov) sa levom bo¢nom zavojnom povrsinom. Ako su poznate snage na
izlaznim spojnicama Ps,=4kW, Ps3=2kW, Ps,= 6kW i Pss=8 kW,

elektro
motor

1ZRACUNATI:

Snagu na ulaznoj spojnici S1;

2. Ucestanosti obrtanja spojnica S2, S3, S4 i S5 i vrednost obrtnog momenta na
spojnici S5;

3. Osno rastojanje i ugao dodirnice (a,=20°) cilindri¢nog zup&astog para 7-8, ako
je ukupno pomeranje profila zubaca nula;
Napon na bokovima zupcanika 8;
Srednji precnik zupcanika 1.
Osno rastojanje puznog para 9-10. Materijal puznog tocka je P.CuSnl2, a
kritiéni napon na bokovima zubaca 354 N/mm?. Stepen sigurnosti bokova
puznog tocka Syip=1,25.
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PODACI:

zupcasti par 1-2

7:=22;  z,=55; b=45mm; my,=4,5mm; m,=0,98

zupcasti par 3-4

i3.4=3,8 b=40 mm my3 =4 mm 1M34,=0,97

remeni par 5-6

dws=70 mm d,e=110mm f=0.02 156=0,87

zupcasti par 7-8

7z;=55 2g=22  bg=38 mm m ;=4 mm [=12° ,=20° X17x,=0  m375=0,98
proizvod faktora karaktera i raspodele optereéenja je K=2,65; Z.=0,78

puZni par 9-10

z29=1; z19=59; q=10; u=0,045; faktor oblika kontakta zupca je 2,94; K,=1,25

RESENJE
Zadatak 1.
Snaga elektromotora
P51 _ Psz + Pss +&+ Pss
Tho M3s Tho MzaMse  Tha  Tha " Ths " Ma10

gy, = % % =01 = y,=571; p =arctgu = arctg0,045 = 2,58°

q

t tg5,71

Mo-10 = 7 = g?’ =068

tg(y, +p) t9(571 +258)

4 2 6 8
P, = + + +
0,98-097 0,98-097-087 098 0,98-0,98-0,68

Za dalji proracun koristiéemo zaokruzenu vrednost Py, = 25kw

= 24,99 kw

Zadatak 2.

Radni prenosni odnosi i u¢estanosti obrtanja

z, 55 o d, 1 110 1

|:_—_=2,5 i :3,8 | = . = . =
Yz 22 % ® d, 1-f 70 1-0,02

z, 22 . . Z, 99
I, =— =—=0,4 (multiplikat lgo=—"=—=59
78 ., 55 (multiplikator) 9-10 L 1
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_27-ng _ 27-3000

Ng, =3000 min® @, = =31416 s*
60 60
ng, =N = 3000 41529 min
b,y 25-38
ng=— Mo 3000 49757 gt
by iy iy 2,5-38-16
oy = 239001960 min
h, 25
N —— o 3000 _ghg5 g
by lyg gy  2,5-0,4-59
O, = 27-Ngs _ 27-50,85 _ 5305 s*
60 6
P -10°
T=—2= 810 =1502,35 Nm
s 5,325
Zadatak 3.
Osno rastojanje:
a,=m-. Z,+2; COS —409. 55+22 1=1575mm
2 cosa,
m="n = % _400mm

cosf cosl2’
izuslova zadatka: X, + X% =0 = a=g¢,

- ugao dodirnice:

tga=9% _ 920 43751 o g=g,=2041
cos f coslz’
Zadatak 4.

Napon na bokovima zupcanika 8:
o=z [ Fe U+
by-dg U
Py 8 R, 118

Moo 0,68 o, 31416

21
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o, 31416

Wy =—>—= =31416 s
I,y 25-04
Pre¢nik podeonog kruga:
m 4

g = n_. 28 =
cos S cosl2
Tangentna sila zupcanika 8:

3
p o2 23756100 gy
d, 8998

Z=2¢-2,-2,-2,; za Eelik po geliku = Z. =189,8VN/mm?

Z, =t [ZOSh . —2041 2 X, +% =0
cosa 9o,

t9f, =t9f-cosa =1912° -cos20,41° = [, =11267"

z, - 1 ‘ 2-c0s11,267 — 245
c0s 20,41 tg 20,41
Z,=Jcos B =~/cos12" =0,989; Z, =0,78 - dato u tekstu zadatka

Z =189,8-2,45-0,78-0,989 = 358,72
K=K, Ky Ky, - Ky =2,65 —dato u tekstu zadatka;

22=4,9-22=389,98 mm

zpucasti par 7-8 je multiplikator (i=0,4 ) = U, = i - @ =25
e Zg 22
0,y = 358,72 | o8 29%L 565 3414 wymm
38-89,98 25
Zadatak 5.

Srednji pre¢nik konusnog zupc¢anika 1:

z, 55
u,=1,=—==—=25;
12 =l 7, 22
Ugao konusa:

tgdlzi ! 04 = 0,=218

U, 25
Modul na srednjem precniku:
m —m-— b-sino; =4,5_45-S|n 218 ~374mm
Z, 22
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Srednji precnik zupcanika 1:

d,=m, -2=374-22 = d_ =8228mm

Zadatak 6.

Osno rastojanje puznog para 9-10:

K, T KA'Tlo'Zé'Z2

VrednostizaK, =1,25 i Zp = 2,94 su date u tekstu zadatka

Z. =147JN/mm? za P.CuSn12

3
Ty=-20 = B 81 15035
W, Oy 5325

- Napon na bokovima zupcanika 10:
(tekstom je dato: [GHlO]:354 N/mm”> i S, ,=1,25)

_ [F4s0] _ 910 _ 354 _ 283,2 N/mm>

OHio Sthio 2
q= 301,25-1502,35-103-1472 -2,942
o 283,22

=163,53mm

23
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ISPITNI ZADATAK 5

Mehanicki prenosnik snage sa jednom ulaznom (S,) i tri izlazne spojnice, se sastoji
od jednog puznog, dvostrukog kaiSnog i cilindricnog zupcastog para sa kosim
zupcima. U&estanost obrtanja na ulaznoj spojnici je ns; = 1000 min™. Snage na
izlaznim spojnicama iznose: Ps; = 6 kW, Ps3= 3 kW i Ps, = 5 kW. Radne i pogonska
masina imaju ravnomeran rad bez udara. Podmazivanje je poliglikol uljem.
S1
][ 2

Podaci:

1
Puzni par: z,=2; 2,=60; a=180mm; \
P.CuSnl12; p=1,761° x=0; m=5mm.

Cilindricni zupc€asti par sa kosim zupcima: S [t
26=25; z5=60; m,=5mm; c=0,2; 6=12°;

a,=20° 77=0,98; b=60mm.

Kaisni par: d;=200mm; d,=500mm; IV
a=1500mm; ux=0,5; n=0,97; I
& (fi) = 0,02; dva pljosnata kai$a dimenzija |
b=40mm; h=4mm; S,=1,25.

|

[

1. Odrediti snagu na ulaznoj spojnici i prikazati dijagram raspodele snage ulaznog
vratila sa upisanim vrednostima snaga.

2. Odrediti sve prenosne odnose, ufestanosti obrtanja na izlaznim spojnicama i
moment na kaiSniku 3.

3. Odrediti pomeranje profila zubaca zupcéanika 6 iz uslova da su vrednosti
pre¢nika podnoZnog (ds) i osnovnog kruga (dy) jednake. Odrediti stepen
sprezanja bocnih linija zupcanika 6.

4. Prikazati druge dve projekcije puZnog para i na njima: oznaCiti levi smer
zavojnice na puzu, smer obrtanja puzZa (za zadati smer obrtanja puznog tocka i
kaisnika 3) i tangencionalne sile puznog tocka i puza.

5. Odrediti stepen sigurnosti protiv razaranja bokova zubaca puZnog para, za
radni vek od 2500 sati.

6. Odrediti: Silu pritezanja i napon zatezanja jednog kaiSa tokom rada u
povratnom (slobodnom) ogranku. Centrifugalnu silu zanemariti. Kaisni par radi
stacionarno, u lakSem rezimu.
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RESENJE

Zadatak 1

Snaga na spojnici S, na ulazu u prenosnik:
RIzPSlz&—i_&—}_&: 6 + 3 + o
M, MM, N, 084 0.97-0.84 0.98

Stepen iskoriS¢enja puznog para:
97, 01667
tg(y, +p) tg(9.464 +1,761')

=15,926 kw

=0,8398~ 0,84

Thy =

Iz osnog rastojanje puznog para a dobija se puzni broj:
g Gid, m(q+2x)+m-z, = 2a — 2mx —mz,
2 2 m
pa je puzni broj za x =0:
_2a-mz, 2-180-5-60

m 5

12

Ugao uspona zavojnice puZa na srednjem cilindru puZza:

Ps; = Py = 15,926 kW
9y, = 4 % =0,1667 = y, =9,464° S1” Tl
q

Snaga na zupd&aniku 6: 1 ‘>

P =3 - 2 _51hw
M 098

Pa se moZe prikazati dijagram raspodele snage ‘

6

ulaznog vratila: —
Ps =5,1 KW

Zadatak 2.

~

Radni prenosni odnosi:

i, =290 5 -9 S0 g
z, 2 d,(1-&) 200(1-0,02)
z; 60

il

L,.=—==—=24
® 7, 25
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Ucestanost obrtanja na izlaznim spojnicama:

ng, =0 1000 aoamint, oM = 1000 g5 07min

i, 30 gy -1, 2,55-30
g, = ﬂ _ 1000 _ 416,67 min": o, = 27N, _ 27-33,33 3495

I5g 2,4 60 60
Obrtni moment na kiSniku 3:

P P, 1 3.10° 1
P=T, 0 = T,=—=—%.—— .= =886,18 Nm
w; 1, o 097 349

Zadatak 3.
Napadni ugao profila:
tgo = 9% _ 1920 036397 .0n  4-2041°

cos 4 cosl2® 0,97815
Precnici osnovnog i podnoznog kruga zupcanika 6:
Osnovni krug: PodnozZni krug:
d,, =d,-cosa=m-z,-cosa d,,=d, —2m (1+c—x,)

di.=m-z.-2m_(1+Cc—X
i~ mnﬂ: 5120 =511 mm f6 6 n( 6)
COS COS
d=m { % —2(1+c—x6)}
cos B
m Z
Uslov zadatka: d,z =d,; = 1—.Z,-C0Sa=m, - 0 —2(1+C—X6)
cos cos S
= X, =1+C—26-1_Cosa =1+O,2—25~1_COS 20,41 _12_25. 0,06278
2cos B 2c0s12° 19563

Koeficijent pomeranja zupcanika 6: Xs = 0,398
Pomeranje profila zup&anika 6: M- X; =511-0,398 =2,034 mm

Ugao bocnih linija na osnovnom krugu (£,):

tg3, =tg-cosa =1g12° -c0s 20,41° =019921 = S, =111665"

Korak na osnovnom krugu (p,):
P, =Mrx-cosa =511-7-c0s20,41" =15,046 mm
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Stepen sprezanja bocnih linija zup&anika 6 (&):

- b-t98, _ 60-019921 £-0,7044 | [ &, - b-tgf _60-t912
P, 15,046 P 5117

Zadatak 4.

leva zavojnica

o1
Zadatak 5.
Precnik srednjeg cilindra puza:
. 2a—mz,
dy=m-0=5-12=60mm (iz prvog zadatka: = ———2=12)
q 0,34 60 0,34
Faktor oblika bokova: Z , = 2,09 —m =2,05 — =2,978
a 180
Koeficijent elasti¢nosti spregnutih materijala (tabela 2-28)
za P.CuSn12: Z =147 | N_
mm?
Snaga i moment puznog tocka:
P =P+ 8 m6 0 Q00kW; @, = sz (273333 _ g 90
T4 0,97 60 60
P, 9,09-10°
2= L= = 2604,58 Nm ; rad svih maSina ravhomeran = K=1

o, 3,49
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