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SADRZAJ PREZENTACIJE

ELEMENTIZA PRENOS SNAGE
= Zupcasti prenosnici snage;
= Lancani prenosnici snage;

= Kai$ni prenosnici snage;

OSNOVIMASINSTVA




ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE

Elementi za prenos snage (PRENOSNICI SNAGE) - masinski elementi koji prenose
snagu i obrtno kretanje (obrtne momente) sa jednog vratila na drugo:

» zupcanici » lancanici » kaisnici » frikcioni tockovi

OSNOVIMASINSTVA

U prenosnike snage se svrstavaju ma ¢ i relerkenti koji prenose snagu i obrtno kretanje
(obrtne momente) sa jednog na drugo vratilo. To su:

xzuplanici,
x|l anl|l anici,

x kai gini ci

x frikcionit o] kovi ,

ili jednim imenom - prenosnici snage.



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
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Prenosnicisa nepokretnim ;;%7 4 Vorid
geometrijskim osama:
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1 - pogonski prenosnik;
2 - gonjeni prenosnik;

—

Prenosnici sa pokretnim geometrijskim osama
(planetarni prenosnici):
1 - suncani prenosnik;
2 — satelit;
3-nosac;

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

Prenosnici snage mogu da budu:

1. sa nepokretnim geometrijskim osama (sl. levo, ose A i B) oko kojih se prenosnici (1) i (2)
obriu, i

2. sa pokretnim geometrijskim osama (sl. desno).

Prenosnici snage sa pokretnim geometrijskim osama su takvi da najmanje jedan prenosnik
ima pokretnu geometrijsku osu oko koje se 0 b r (sledesno, osa B). Prenosnici sa pokretnim
geometrijskim osama nazivaju se planetarnim prenosnicima. Planetarni prenosnik se sastoji
iz centralnog z u p | a (1) Kojam o ¢ lEti nepokretan ili pokretan, z u p | a ()is& mokretnom
geometrijskom osom, koji se zove z u p | aatelitkin o s a(B) &oji se o b r iinesi satelit oko
spregnutog centralnog z u p | a (L) (&.adesno). Centralni z u p | &) naziva seis un|
zupl genz Kkp | satelitk r wkoinjega.

Prenosnici obavljaju svoju funkciju samo kada su u paru, odnosno kada su dva prenosnika
me L u s ospregouta.

Ovde | ese analizirati samo uzajamna zavisnost obrtanja prenosnika snage sa nepokretnim
geometrijskim osama.

ani



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Prenosni odnos prenosnika snage

Prenosnici sa nepokretnim
geometrijskim osama:

1 - pogonski prenosnik;
2 - gonjeni prenosnik;

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Uzajamnost kretanja dva spregnuta prenosnika (z u p | a, kiak g,m ialkhd a.pdolkijase iz
jednakosti obimskih brzina dodirniht a | ak=av, za s | u kadajnema klizanja, odnosno da je
R,0 wR,0 w odakle se dobija relacija w;/w,=R,/R;, koja d e f i odndg aigaonih brzina i
v e | i dpregmuih prenosnika (slika). Ovaj odnos se naziva prenosnim odnosom "i".

Z n a, prénosni odnos predstavlja odnos geometrijskinik i n e ma paiarhetaraldva
spregnuta prenosnika:

i =W /w, = Ry/Ry,
gde indeks 1 oznal a vpagonski|l | aarindeks 2 gonjeni| | jawg, w, [rad/s] - ugaone brzine
prenosnika; Ry, R, [m]T p o | u p r peehasriika. i

Obimske brzine spregnutih prenosnika su iste za s | u ldeanema klizanja, a ukoliko ono
postoji, obimska brzina gonjenog prenosnika je manja od obimske brzine pogonskog za
procenat klizanja.



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Prenosni odnos prenosnika snage
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Izvor: Gigoric. R. (2015). Makinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp.//poll uns 3¢ rs/stnode/2433

OSNOVIMASINSTVA

Prenosni odnos mo ¢ i pozitivnog i negativnog predznaka. Pozitivan predznak z n adaise
spregnuti gonjeni prenosnik o b r lu éstom smeru kao i pogonski, a negativan predznak
prenosnog odnosa z n ada se gonjeni prenosnik o b r U seprotnom smeru od pogonskog.

Pozitivan prenosni odnos imaju par | an | a@sli,gar kai giisl. Raparci | i ndri | ni
zupl| asaiukat r azgunpjl iamtgs|. ®.m

Negativan prenosni odnos imajuparc i | i nduipl asahskpao | j azqrmpjl iams. a)m

park oni tapha(lickmarci | i n flikciorlihn ioh ki (slaf).

Pored navedenih, na slajdu su prikazani i drugi tipovi prenosnika snage: d) p u §preinosnik, e)
z u p | azaiimailazna vratila, f)c i | i nfrikaionit o k o v i



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Prenosni odnos prenosnika snage

£[%] - klizanje

£= 0.97 za kaiSne prenosnike

OSNOVIMASINSTVA

Prenosni odnos se mo ¢ aarediti i na osnovu drugihv e | i:| i na

gde su: ny, n, [o/min] - brojevi obrtaja pogonskog i gonjenog prenosnika u jednoj minuti; D;, D,
[m]-pr el;mjzg-ibrojevi zubaca; N, - brojp o | e tparkyawvaliga (p u §. a

Ako je vrednost prenosnog odnosa po napred datoj definicijiij e d n gefnaka npr. 2 (i=2), to
z n adaije drugi (gonjeni) prenosnik dva puta sporiji i dva puta v e | dinhenzija od prvog
(pogonskog) prenosnika.

Prenosni odnos prema datoj j e d n aldir reilseizae i | i nidkroinlinteng| a,piulge e
prenosnike i | a n | prenesnika, kao i za frikcione t o | k iokvaei ¢preresnike akoi z me L u
njih nema klizanja.

Kada se kod frikcioniht o | ki&k\aa ¢premosnika javlja klizanje, prenosni odnos jednak je:
i = (W X/w, = R/R;,

gde je x[%] T klizanje koje zak a i @ren@snike iznosi oko 0,97.



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Prenosni odnos prenosnika snage

i
— ™~

= const. # const.

* zupcanici, « kaisni
+ zupdasti prenosnici,

kaisnici, * remeni
« lancanici. prenosnici,

+ frikcioni

tockovi,

+ lancani
prenosnici.

OSNOVIMASINSTVA

Prenosni odnos mo ¢ ki
A konstantan i
A nekonstantan.

Prenosni odnos je konstantan kod z up | arziulpad akaii qnkot laa n| a(ali sknao
srednja vrednost).

Prenosni odnos je nekonstantan kod onih prenosnika kod kojih se javlja klizanje i z me L u
dodirnih p o v r .gNekoastantan prenosni odnos imaju k a i @ mremeni prenosnici, frikcioni
t ol kilo& m |peemosnici (samo trenutne vrednosti).

Kada je prenosni odnos nekonstantan, gubici snage su v e [ ddnosno manji je stepen
korisnosti A, § t je negativha posledica promenljivog prenosnog odnosa. U ovom s | ulsaj u
deo energijet r an s f o toptotudastalu p o v e | arenjermi z medodirnih p o v r gtji n a
deo snage se koristi na savladavanje p o v e | #enja gsled klizanja.

Nekonstantan prenosni odnos mo glenekim s | ul ajdabudengrednost, kada se na taj
naldmortizuupr eopt e ruddr.eada kod k a i goremobnikad o Ldepr eopt e;r e i enj
k a iprgklizava i time g t detove od pr e o pt e i evéneainogao gt e | idomp. @ojava
klizanjauovoms | u limaajdwe | i nsigirmosnuuloguodpr eopt er el enj a



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Prenosni odnos prenosnika snage

> 1 -reduktor i <1 - multiplikator

SETTETTTTCS

Satni mehanizam je multiplikator koji
vrlo sporo kretanje satne opruge
ubrzava sistemom zupcanika do
brzine okretanja sekundne kazaljke.

OSNOVIMASINSTVA

Prenosni odnos mo ¢lti v e bd jedan, manji od jedan, ilijedan (i>1,i<1,i=1).

Kada je prenosni odnos i > 1, ugaona brzina gonjenog prenosnika je manja od ugaone brzine
pogonskog prenosnika, a gonjeni prenosnik v e lj@ od pogonskog (w, < w;, D, > D).
Transmisioni u r e Lk@ijmiaju prenosni odnos v e bd jedan nazivaju se reduktorima.

Kada je prenosni odnos i < 1, imamo multiplikator, gde je gonjeni prenosnik b r granji od
pogonskog (w, > w;, D, < D).

Kada je prenosni odnos jednak jedinici (i = 1), brzineiv e | i drenasreka su iste (w, = w;, D,
= D;), odnosno ne postoji redukcija brzine obrtanja.



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Prenosni odnos prenosnika snage

A ’\ B
1; - . @ R,

AL |6

L

- 2
a) multiplikator iys = @ _ & =1
o, R,
A B \ - J
~
@, R,
6= =—>1
0, R
\ V.

b) reduktor

Remenivarijator sa stepenastom promenom prenosnogodnosa

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Na jednom transmisionom u r e L pr¢nosni odnos mo ¢ biti promenljiv. Ovakve ur el aj e
nazivamo varijatorima.

Promena prenosnog odnosa varijatora m o § lsti stepenasta ili kontinualna.

Jednostavan remeni stepenast varijator prikazan je na slici. Na pogonskom vratilu A nalaze se
triremenice: 1,2i3r az | pt e Ik .iNh goajenom vratilu B set a k malaze tri remenice: 4,
5i6istihp r e | Rao kaavratilu A, ali suprothor a s p or polveen @ Kadarsu remenom 7
spregnute remenice 1 i 4, dobija se multiplikator jer je:

i 4 =W/w, =Ry/R; <1
Kada se taj isti remen pomeri na remenice 2 i 5, koje suistihp r e | méma aedukcije kretanja
jer je:

Ir5 = W,/ws = Rg/R, =1
Kada su spregnute remenice 3 i 6, dobija se reduktor jer je:

ig6 = Wa/Wg = Rg/R3 > 1



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Prenosni odnos prenosnika snage

Rmax Rmin
I \ . i1 -
o [ T
/A L B %2
Rmin Rmax
k‘h—_ E 4J ) | ||
o ]
i : ]

Remeni varijator sa kontinualnom promenom prenosnog odnosa

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/po

OSNOVIMASINSTVA

Varijatori imaju primenu na poljopriviednim i g r a L e v intagyk inmankeetanje vozila. Za
kretanje ovih ma ¢ i se koriste varijatori sa kontinualnom promenom prenosnog odnosa zbog
potrebe velikog broja r a z | wvrédnostii bnzina kretanja, kako bi se ma ¢ i prilagodila svim
uslovima rada (slika).

Pogonska remenica 1 i gonjena remenica 2 imaju mo g u | maansidanja oboda i natajn a |
remen zauzimar az |l p dli d gearjaez | iviedndstimamp ol upr.el ni k a

U primeru pod a) su maksimalno razmaknuti obodi gonjene remenice 2, a maksimalno
primaknuti pogonske 1 (dobija se multiplikator), jer je p r e | gonjeke remenice manji: R, < R,
tejei<1.

U primeru pod b) su maksimalno razmaknuti obodi pogonske remenice 1, a primaknuti obodi
remenice 2, tako da je R, > R; ii > 1, pa se dobija reduktor.

Promena p o | o @gdaaemenica konstrukciono je tako izvedena da je kontinualna, pa je i
promena prenosnog odnosa kontinualna i k r e $eeu opsegu od minimalne do maksimalne
vrednosti:

Imin = Rmin/Rmax ’ imax = Rmax/Rmin

11



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Prenosni odnos prenosnika snage

Remeni varijator sa kontinualnompromenom prenosnog odnosa

lzvor: vario tran D CAD Model Libr

OSNOVIMASINSTVA

Na slajdu je prikazana CAD animacija remenog varijatora sa kontinualnom
prenosnog odnosa.

promenom

12



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Stepen korisnosti spregnutih prenosnika sa
nepokretnim geometrijskim osama

Ulazna i izlazna snaga: P1 = P, ako se zanemare gubici usled trenja;

M -0o=M, o,
@,
M,=M —
,

Kod reduktora: i>1 = M, >M,

Kod multiplikatora: <1 = M, <M,

P, P
Stepen korisnosti: 1] = — < 1 zbog gubitaka snage usled trenja;
1
Stepen korisnosti
vise spregnutih parova: 7, =7,-7,--1], <1
P,

OSNOVIMASINSTVA

Ako se zanemare gubici usled trenja i z medbddirnih p o v r @renosaika, sledi da su snage
na pogonskom i gonjenom prenosniku iste, P,=P,. Snaga (P) kod obrtnog kretanja je proizvod
obrtnog momenta (M) i ugaone brzine: P=M-w; te je M;- w4=M, 15, odakle sledi da je M,=Mj-i,
gde su M, i M; [Nm] i obrtni momenti na gonjenom i pogonskom prenosniku.

A U s | u|redpktora, kada je i > 1, obrtni moment na gonjenom prenosniku M, v e fjeiza
prenosni odnos i (gonjeni prenosnik je " j ai bpori]i - M, > M,).

A Kod multiplikatora, gde je i < 1, obrtni moment na gonjenom prenosniku M, manji je za
prenosni odnos (gonjeni prenosnik je "slabiji" i b r gM, < M,).

A Zas | ukadajje i = 1, obrtni momenti su isti (M, = M,).

Me L u ttrenje,i z medbdirnihp o v r @adstajiai snaga koja se koristi za savladavanje trenja
senaj | egrheg§amnemariti, odnosno postoje gubici snage. Odnos snage koja se mogla
koristiti i one koja se stvarno iskoristila za koristan rad predstavlja stepen korisnosti /1 (stepen
korisnog dejstva). Stepen korisnosti #se mo ¢definisatiprekor az | v & i t arhajal, sg | e
def i mo meénage, te je: #=P,/P, <1, gde je: P, [W] - snaga na gonjenom prenosniku
(korisna, izlazna snaga), P, [W] - snaga na pogonskom prenosniku (ulazna, potencijalna,
maksimalna snaga).

Ukupan stepen korisnosti /1, v i @gpmregnutih parova o d r e Isel kae proizvod poj edi nal ni h
stepena korisnosti: 4, = h, - h, - - - h, <1, gde su: A, h, ... - stepeni korisnosti prvog, drugog i

n-tog broja spregnutih parova.

Vrednost stepena korisnosti je uvek manja od jedan. Na vrednost stepena korisnosti ut i | u

vrsta materijala prenosnika, kvalitet o b r a L @odirnih p o v r gni anl gppdmazivanja, vrsta

maziva, o d r ¢ a vitéd, mjneeu t itd loji je prenosnik pogonski a koji je gonjeni (kada su
geometrijske ose nepokretne).

13



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
Bilansna jednac¢ina snage

Tok kretanja snage:

cl 6

A{ 7 I I ]
[ I | —
1 C I }-4

PfiJrii b, L (1)

Mg Mo Ty sy Thy Ths Tl

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Snaga na pogonskom prenosniku (ulazna snaga) se raspodeljuje na izlazne (gonjene)
prenosnike, zavisno od njihovog otpora i stepena korisnosti prenosnika koji u| estwuj u
njihovom pogonu.

Bilansnaj e d n ashagenza prenosnik sa slike data je izrazom (1), gde je: P, [KW] - pogonska
snaga (snaga na ulazu u transmisioni u r e L' RBgj[KW] , P. [KW] - gonjene snage (snage na
izlazu iz transmisionog u r e L;ahj -asdepen korisnosti prenosnika do izlaznog vratila B, 4 -
stepen korisnosti prenosnika do izlaznog vratila C.

14



1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE

Konstrukcioni oblici zupcanika

venac —f—

trup -A%
- — ~
glavcina
A

a) b) c) d) e)

B
\
=
Y
|

a) stanjeni trup;

b) trup sa otvorima;

c) trup sa paocima;

d) zupcanik u vidu kruzne ploce;
e) zupcanik sa vratilom izjedna.

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

Zup | apendsnici snage su ma ¢ i relerkeinti koji s | u Zpeprenos obrtnog kretanja i
snage sa jednog na drugo vratilo. Pritom, vratila mogu biti:

A me L' us ophralena,

A da se sekuili

A da se mimoilaze.

Zup | asadakoji (sl. a) od:

1. gl avi(sirneed i deld); e g

2. venca na kome se nalaze zupci i

3. trupakoji se nalazii z megllua v ivennae

G| a v ljeiurskdopu sa vratilom. Trup mo ¢ l&ti samo stanjen (sl. a), sa otvorima (sl. b) ili sa
paocima (sl. ¢). Z u p | amalihcdimenzijanemajui zr agémaw [tiumvuejezupl| ani k

vidu k r u¢on eo(sled). Zu p | awnlo malih ki ne map i &k sehikzar a fajedna sa
vratilom (sl. e).

Zup| aobavila svoju funkciju samo kada je u sprezi sa drugim z u p | a ni Kadarse
zajedno o b r | pui tome prenose obrtni moment sa jednog na drugi z u p | aadno&no sa
jednog na drugo vratilo.

15



1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE

Prema polozaju osa
vratila

Prema pravcu zubaca

Prema pokretnosti osa

PODELA ZUPCASTIH opitsnia

PRENOANIKABMARE Prema obliku boka

zubaca

Prema
konstrukcionom obliku

PZANNN

Prema nacinu izrade

OSNOVIMASINSTVA

Z u p | arenbshici snage se dele:
premap o | o gsa yratila,
prema pravcu zubaca,

prema pokretnosti osa obrtanja,
prema obliku boka zubaca,
prema konstrukcionom obliku i
preman a | iizrade.

ok wdhPRE

16



1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
1.1 Podela prema polozaju osa vratila

Wp,— - ;
(4

pogonski L

= 2
gon jen
An nB
-+ ] 7
o o e/
D1 D2 pogonsk gon jeni

S1.1 Zupcasti prenosnici za paralelna i mimoilazna vratila
@)

.

b)

pogonskl

by /UB
D2 2 gonjeni gon jeni pogonski pogonsk

S1.2 Zupcasti prenosnici za vratila koja se seku i mimoilaznavratila

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /g

OSNOVIMASINSTVA

1l1Prema pologaj,zup$ anyp k &prenbsaika snage se dele na:

1.Cilinduopl amipdtadelnavratlasas pol j dsgha)isam nut r azgunpjliamm j e m
(sl. 1b);

2 Cilindup]| asairaknenz u p | a ifs|. )nU sprezi jesamojedanz u p | &a i k
zuplastom | etvom, za razliku od ostalih gde s

3. Konusnez u p | azaivritila koja se seku (sl. 2a) i

4. Hiperboloidne z u p | a zaivrtika koja se mimoilaze (sl. 2b, 2c i 2d).
Cilindupllasaspol j adqmjliamse celnr @i suprotnim smerovima, az up| ani ci
saunut r azgunpjl ianinjaje isti smer obrtanja.

Zup| g@a sairavnim z u p | anzjuepnh 1) i zku p | detva @) (sl. 1c), obrtno kretanje

zupl anir ma s f omramo knetanje z u p | alstve.eU z u p | a sparo ja jedan od
z u p | apogokséi, a drugi je gonjeni (biva pogonjen).

u

17



1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
1.1 Podela prema polozaju osa vratila

S1.4 Zupcanicizamimoilazna vratila

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /it

OSNOVIMASINSTVA

Venac na kojem se nalaze zupci vitalni je deo svakogz u p | apatapbhgosas pol j gynj i m
3a), ravnim (sl. 3b)iliu n u t r azgunpjl i anfs|. It

Z u p | aza mimailazna vratila mogu biti:

V ci | i nsdzavojhim (helikoidnim) zupcima (sl. 2b i 4c),

V p u g kojisesastojiizc i | i n gruiglnowy| a@)iikag nvaliga (2) (sl. 2c i 4a), i
V konusni sa hipoidnim zupcima (sl. 2d i 4b).

Tak qgilzeu p | azamimadilazna vratila imaju venac sao d g o v a r eeibljehjemnisl. 4).

18



1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
1.2 Podela prema pravcu zubaca

L e) |-
_S—/_
2
| —

a){— —J}b)f{- 4 ¢c) |- -} d)

[
\

I
)
J

desna kosina

=
%{//‘/

— leva kosina

L

S1.1 Pravcizubaca zupcanika

S1.2 Pravci zubaca nacilindri¢nim i konusnim zupé&anicima

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /g

OSNOVIMASINSTVA

1.2 Prema pravcu zubaca, z u p | asae dele na one sa:

V pravim zupcima (sl. 1a),

V kosim zupcima (sl. 1b),

V strelastim zupcima (sl. 1c),

V zavojnim zupcima (sl. 1d) i

V spiralnim zupcima (sl. 1f).

Zup| asaipravim zupcima (sl. 1a) imaju n aj gprimeou od c i | i namipll miner k a
0 pt e r werdtila $aono sa obimnom i radijalnom silom.

Z u p | asa kosimn zupcima (sl. 1b) se koriste za prenos v e | sndga, jer imaju v e [ dadirnu

povr gposgtapenije je sprezanje i z medodirnih zubaca. Me L u tovimu p | asnliocgieni j e

opt er eatiaijl \ §,aqdano| oiga aksijalnom silom.

Z u p | asaistelastim zupcima (sl. 1c) o pt e r erhtilajsa dve aksijalne sile suprotnih
smerova koje seur a v n o.tlpalg gbpgus | o § eimrads,ziu p | asa btrelastim zupcima
nemaju g i primenu.

Zu p | asaizavojnim zupcima (sl. 1d) imaju primenu za prenos kretanja na mimoilazna
vratila. Kosina zubaca mo ¢ leiti sa desna i leva (sl. 1e). Da bi se dva z u p | a saiké&sin
zupcima (1) i (2) mogla spregnuti, moraju imatir a z | dmlerove lkosine zubaca (sl. 1f).

Prikaz kosine zubacanac i | i n dkohusnimi znu p | a n datjé maal. 2: pod (a i d) zupci
su pravi, pod (b) kosi, pod (c) strelasti, pod (e) zavojni i pod (f) spiralni.
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
1.3 Podela prema pokretnosti ose obrtanja

Zupcanici sa nepokretnim (a) i pokretnim (b) osama obrtanja

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

1.3 Prema pokretnosti osa obrtanja, z u p | adelimo ra:

V z u p| asaindpakretnim osama obrtanja (sl. a) i
V z u p | asaipdkretnim osama obrtanja (planetarniz u p | 3 (sliby i
Ose AiB (sl. a) oko kojinseo b r 4 wp | a(1) i (2) su nepokretne.

Kod z u p | a saipékeetnim osama obrtanja, bar jedan z u p | anmaipékretnu osu obrtanja.
Zup | a2 kok se naziva satelit, o b r se@ko svoje ose B (sl. b) i zajednosan os a (@ m
oko spregnutog centralnogz u p | a(@)iulsmaeru obrtanjan o s a(3).a
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
1.4 Podela prema obliku boka zubaca

a) b) c)

Oblici bokova zubaca zupé&anika:
a) evolventni,
b) cikloidni,
c) novikovi.

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

1.4 Prema obliku boka zubaca, z u p | adelimo ra:
V evolventne (sl. a),

V cikloidne (sl. b) i

V novikove (sl. c).

Z u p | asaewlventnim bokom zubaca imaju n a j ¢piintenu jer se lako i z r a lezafpjem
nama ¢ i n aatkama.

Zup| asa akioidnim oblikom bokova zubaca imaju bolju i ravnomerniju raspodelu
opt er epoéaky, ali se ne mogu praviti rezanjem, v e livenjem ili isecanjem, zbog | e g a
imajuo gr anipimemuunamalezupl| ani ke

Bokovi zubaca oblika novikov su od delova k r u §,ngit geavrlo nepogodno za izradu, pa
nemaju g i primenu.
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
1.5 Podela prema konstrukcionom obliku

Wy / Wz

Wy

w2

t(s)

ti(s>

Ugaone brzine okruglih i neokruglih zupcanika

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /g

OSNOVIMASINSTVA

1.5 Prema konstrukcionom obliku, z u p | adelimo ra:

V okrugle i
V neokrugle.

Okrugli z u p | aimajumia j ¢piintenu. Za okrugle z up | ajek ke a k t edail steipri n o
kontinualnoj ugaonoj brzini pogonskog z u p | a (¥4 =kcanst.) i gonjeni obrtati kontinualno, sa
ugaonom brzinom (14 = const.), koja zavisi od prenosnog odnosa i (sl. a).

Neokrugli z u p | aimajucnéokrugle oblike venaca po kojima se nalaze zupci. Za neokrugle

zupl| ajekakreakt e rtddat esé pridkontinualnoj ugaonoj brzini pogonskog z up| ani k a
(ny = const.), gonjeni obrtati promenljivo, sa ugaonom brzinom koja zavisi od prenosnog

odnosa ioblikavencaz u p | a4, kanst.) (sl. b).
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
1.6 Podela prema nacinu izrade

Moguéi nacini izrade zupcanika:
v’ rezanjem,
v" kovanjem,
¥ livenjem,
v’ zavarivanjem i
v isecanjem.
b

e S £ = ~Af==2
% T

o t———1-  J{——}9s +-——t+  g+—-———
ZZ) w}._ﬂw ;/ff Us

Konstrukcioni oblici zupéanika izradeni rezanjem

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns acrs/sinode/2468
=

OSNOVIMASINSTVA

1.6 Preman al iizrade,z u p| adelimoraonei zr all ene

V rezanjem (slika),

V kovanjem,

V livenjem,

V zavarivanjem i

V isecanjem.

Naj gprimanu imaju z u p | adobijeni rezanjem. Dimenzije venca zavise od modula
zup| amjbdeaobzira na na| izrade. Modul m | ebiti malo kasnije definisan. Ostale
dimenzije zavise od k i ne ma tpir lek wgdd® r e | wratlaa,. Pr e | watilk d, zavisi
odopt er eviatlanptamp o p r e |pmesekn, bez obzira nan a | izrade.

Orijentaciona preporuka za ostale dimenzije z u p | a dobijeréh rezanjem (slika) je: g i r i

gl avbyi=8,2Q,2b, prelgnliakv ti;i=a,8, d,=d-80n, Db=05+0,10m, r=
0,005 Cl,.
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
1.6 Podela prema nacinu izrade

Sl. 1 Izrada cilindriénih
zupcanika rezanjem

Sl. 2 1zrada konusnih
zupcanika rezanjem

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

Zaizradu z u p | a meZarkem se koriste ma g i atlatixe poput glodalice, rendisaljke i brusilice
(sl. Lisl. 2). Postoje v i @netoda za izradu z u p | a kojimka ae p o s tvilogptecizne i manje
precizne mere.

Izrada konusnihz up | ajes k a § edaizradac i | i ndoupl aiKénksaizup| asei ci
ta k o L e r a tendjsanjem i glodanjem, na principu relativog kotrljanja bokova zubaca po
pravolinijskom s e | ialatai(sl. 2).

Za izradu konusnih z u p | a seikdeigte postupci kao g t so rendisanje pravih i kosih zubaca,
glodanje pravih i kosih zubaca i obrada spiralnih zubaca.
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Primena zupcéanika

< U prenosu obrtnog momenta mehanickim prenosnicima,
zupcanici ucestvuju sa 80 % .

< Prenos velikih snagai velikih brzina obrtanja;
< Prenosni odnos jednog spregnutog para moze biti cak do i~ 18;

< Konstantan prenosni odnos;

¥ =
———

< Skupa izrada - zahtevaju preciznu izradu i termicku obradu;

< Bucni su i izvor su vibracija;

OSNOVIMASINSTVA

Zup| asel koriste za prenos velikih snaga i velikih brzina. Prenosni odnos jednog
spregnutog para je doi® 7 ,amo glstiiv e iliadoi© 18, gt je daleko v i @dostalih
prenosnika ( | an| & mi lg &affkéoaiht o | k.oOvakq veliku vrednost prenosnog odnosa
mogu imati oni z u p | akoji sei sporo o b r ii prenose male snage. Zu p| aimaje i
konstantan prenosni odnos.

Prenose kretanje na mala rastojanja koje je jednako zbirup ol upr epregnuthhaup | ani k a
Z u p | azahtewaiju preciznu izradu it e r miolirddw pa je njihova izrada skupa. Zu p | ani ci
su b u | imevor su vibracija.

Zup | aseikoriste u transmisiji kod prevoznih sredstava i radnih ma g i kea g t su
poljopriviedne igr a L e vina & ik kdé kojih se primenom z u p | apsenasriika veliki broj
obrtaja motora redukuje na mnogo manji broj obrtaja t o] k. dRwaa | i |kombioaoijom
sprezanjaz u p | adobij&juase r a z Istedeni prénosair a z | brziné Kretanjama ¢ i. n a
Biloje mi gl jipmwjka gdajssame h a n prénkshici snage ( zup | laan liigknaii)g n i
zamene sa nekim drugim, npr. hi dr aul hi di ost pgranéshikmamHi dr audl i | n
hi dr o spreadsricl skaige imaju manji stepen korisnosti od me h a n ii kokplikovaniji su
zaodr gavanj e

Me h a n prénésnici snage, i pored niza nedostataka, j ouyek imaju n a j (piinrenu, g t je
dovelo do njihovog po b ol jiguasmajva g aNajny @lod o | j zguap|j agzrenastika
snage su u oblasti materijala, izrade it e r miobirades g t je dovelo do v e | peuzdanosti i
izdrgljivosti

| st r a dziuvpd najosindrema su na smanjenje njihove s p e ¢ i Zaprémine, kako bi bila
manja od 0,2 dm3/1kW prenete snage.

Od ukupno svih potreba za prenosom snage, me h a n prénéshniciu | e s tsa o g gmanje

od polovine. U prenosu obrtnog momenta me h a n i grdndsmcima, z u p | aunliecsitsauj u
80 % .
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Cilindriéni zupcanici sa pravim zupcima

dp2

bocna linija
dodira

a)

Geometrijski parametri zupcanika

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

Sviz u p | asesastdje od venca, trupaig !l av.l i ne
Vitalnideonaz u p | a n je eenag @aa kome se nalaze zupci.

Spol jilatgmenip r e |dnd &f i tameg e p | a(sliak a

Unut rib@ondn @greildgd &f i mo dgreeijpd ani k a
Visina zupca h sastoji se iztemeneh,ip o d n ov:j;sineehp.

Gi r lbokad o d r e Wadif dva zupca dva spregnutaz u p| ani k a
Gi rzupcajeoznalsab,psame L uz whb,j a

Kod dva spregnuta z u p | a o dokliu su k i ne maptriel| Kuj icdi), p o d n oi gemeni
prel (dgid)i(d,idy)saodgov ar talgrantijama mera (sl. b).
Nastavak...
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
Cilindriéni zupéanici sa pravim zupcima

8. o £ . }
e-z=d-m
d=%.z

T H

oa.g E

m=— :

d

d=m-z g

Geometrijski parametri zupéanika f

d,+d, m(z,+z, i

h{:m dr:d+2.m 4= PZ r_ (412 4_) :

p =1.2-m d,=d-24-m d=d+2-h=m-z+2-m=m(z+2) %

d g

h=22-m b=w-m = m=_t ¥
z+2 @

OSNOVIMASINSTVA

Gl av lziumpd ajeisk @ d injggovj deo p r e | rj, kofi se nalazi na vratilu. U otvoru
gl av beinalai g | eakling i r b, hdebine f, (slika). Deoi z mevengaig| a v Jeirupe
pr el dj, Kojamo glEtimanjegi r<sad g i r\emcab, sa otvorima ili sa paocima. Korak
zupl| aeiek a | rasiojanje i z meittaimenih t a | adkaasusedna zupca mereno po
ki nematgdr| &lomi ®donos i z melbnaka z u p | a B,ibfoja zubaca z i obima po
ki nematpirled aiednakje:e-z=d - p.

Izovej e d n aproizilazzdajek i ne mat iell diddiek:d=(e/p) - z.

Odnos koraka zupca e i broja pnaziva se modulomm, t. m=e/p.

Sledidajek i ne matriell jediiak:d =m - z.

Modul m je osnovna geometrijska i v a g mla n a mkaraktexistika z u p | a. rMiodulaima
standardne vrednosti. Sve ostale dimenzije z u p| a a d k a Ise § zavisnosti od modula.
Vrednosti svih geometrijskih parametara kod nekorigovanih z u p | a pavide @d modula (u
funkciji sumodula) m, nas | e dheall:ii n

A Visina temenog dela zupca h, jednaka je modulu, h, =m ;
A Visinap o d n o @gelaczgpca h, jednakajeh, =12 -m;
A Ukupna visina zupcah =2,2 - m;

A Temenip r e | dpjédkakjed,=d+2-m;

A Podn opgrneildpjedaakjed,=d-24-m;

A Gi r bokaa jednakajeb =y -m, gdeje y [-] - faktor g i r Zupca Vrednost faktorag i r i

zupcak r edeagi r odpsegu y =6 6100.
A Me L u o mstojanje A jednako je: A= (d, +d)/2=m (z, +2,)/ 2.
Modul p 0 s t o jz @ lp é @ sainékarigovanim zupcima mo ¢ e odrediti merenjem temenog
pr el naoknavuizraza:d,=d+2-h,=m-z+2-h,=m-z+2-m=m(z+ 2), odakle je
modulm =d, /(z+2).
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
Glavno pravilo zupéanja

V=V, -SIN@, =1, - @, -SIn @,

V=V, -COSQ, =1~ @ -COS P,

V=10,
vy =V, sing, =1, @, -sing,
n

V=V, COSQ, =T, @, COS P,

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns acrs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Dabidvaz u p | amdgll @a se spregnu, i da se pritom o b r, kraba da imaju iste module m;
=m, , iste nominalne vrednosti: koraka zubaca e, = e, , visina zubaca h, = h, , g i r Zubaea
b,=b,,gi rmerlau z wp Fp,Aa g i rvencab, =b,,isteis i me t dodirhicee odnosu
nacentralnut a | A(slika)is i me t obiiklzubaca.

Da bi se z u p | aspregauli, i obrtali bez uklinjavanja, treba da zadovolje o d r e Lzahtege
koji proizilaze iz k i n e ma georhekijski me L u s o tavisndsti (slika). Bokovi zubaca dva
spregnuta z u p | a mbréja stalno biti u dodiru. Spajanjem t a | adodira dva zupca
spregnutih z u p | a aditrénatka kada ulaze do trenutka kada izlaze iz sprege, dobija se linija

koja se naziva dodirnicom. Ugao i z medbdirnice i tangente nak i n e maptoill ukper B ni ke

iR,ut a |Alnaziva se uglom dodirnice a.

Priobrtanjuz u p | a (1)iugaanom brzinom w4, t a | dodira D posmatranonaz u p | a @)
ima brzinu v, = r; Ow; koja je upravna na radijus obrtanjar,, at a | dodira D posmatrano na
z upl a@)irkarzinu v, = r, O koja je upravna na radijus obrtanja r,. Ako se ove brzine
r a z | magemponente upravne na dodirnicu i z a j e d randerkuuna bokove zubaca t,,
dobijaju se brzine v;', v;", v,' i v,". Vrednosti komponenata brzina su:

v,'=v, Ginj,, v,"=v, &os/,,

v, =v, Ginj,, v,"=v, &os/, .
Nastavak...

k u
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Glavno pravilo zupéanja

1,0, -COSQ, =T, @, - COS P, }3 o, n,

(p 1,-COSQ, =N,; I,-COSQP, =N,
‘;‘ l

AO,DB ~ AO,DC:

’ U . .
V, =V,—V,=V,-sin@,—v,-sing,

Vi :r:-a):-smgo:—;i-(o]-sm(pl

v = 0 kada je dodir dva zupca u tacki A =
A — centralna tacka / trenutni pol brzine

04

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /g

OSNOVIMASINSTVA

Tal IBe C se dobijaju kada seizsr edk g p kh a @ ikOapovuku normale n, i n, na
dodirnicu. Na taj n a | sendobijaju dva s | i pravaugla trougla O,DB i O,DC, | i jviee
zaklapaju uglove j i/, .Dabiz u p | amoglida se obri uda zubacjednogz u p| ameibik a
prodro u zubac drugog z u p | a kamgoaente brzina v," i v," treba da su iste, v;" = v,". Sledi
dajer, Om Gosj, =r, Ons Ccos/,, odakle je w5 / s =n,/n, .

Izs | i | moogiovaiO,DB i O,DC sledidajen,/n;=r,/r, .Kadajet al| dodiraut a Ak i
ovaj izraz predstavlja prenosni odnosr, /r; = 4 [ 1 .

Komponente brzina v;' i v,' u pravcu tangente t, nisu iste. Javlja se razlika ovih brzina koja se
naziva brzinom klizanja v, i ona je jednaka v, = v,'i v,'=v, Gsinj , 1 v, Gsin/ ; .

Bud uwhijev,=r, Ou Gsinj, i r, Ows Gsinj,, to z n adaizubac jednog z u p | a klizalpa
zupcu drugog z u p | a. dedikoskada je dodir dva zupca ut a | Ak brzina klizanja je jednaka
nuli, vy = 0 . 1z svega navedenog se mo g e a k | jdajeit @il A &renutni pol obrtanja
dodirniht a | a\kaapregnuta profila zubaca. T a | K ae naziva centralnomt a | k inatazi
se u preseku spojne prave osa dva spregnutaz u p | a (©jOk) adodirnice.

Iz navedene analize sledi da glavno pravilo z u p | g kojeal ef i mé e s oZavisoost
oblika bokova zubaca, glasi: dodirnica s e | spojnu pravu osa dva spregnutazup| ani ka
0,0,ut al Akbja predstavljatrenutni pol brzina.

Trenutnip o | odpdira dva spregnuta boka treba da se nalazei z metlaul 8k @(slika). To
z n adlaise za bilo koji oblik boka zupca jednog z u p | a (bilokkaeja kriva), prema ovom
pravilu, mo ¢ &onstruisati oblik boka drugog z u p | a nai daase pri tome o b r iber
uklinjavanja.

Nastavak...
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
Glavno pravilo zupéanja

Evolventa(a) i cikloida (b) kao oblici bokovazupé&anika

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns acrs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Za oblik boka zubaca se zbog racionalizacije izrade bira ona kriva koja | ebiti ista i na onom
drugom boku zupca spregnutog z u p | a. Mo suasamo evolventa (sl. a) i cikloida (sl. b).
Pored toga, kada su oblici bokova zubaca evolventa ili cikloida, dodirnica je prava linija.

Nastavakeé
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Glavno pravilo zupéanja

lzvor. 4AHMK Buxunenuia (wikipedia or

OSNOVIMASINSTVA

Na slici je prikazan z u p | @a tsa evolventnim bokovima zubaca z u p | a rPodoreki
z u p | genlévdk a gonjeni desno. Plava linija prikazuje liniju zahvata, koja je kod evolventnog
ozubljenja prava linija.

Nastavaké



1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Glavno pravilo zupéanja

40°

eo::e c
~es2g-

Standardni profil zubacazupcanika

Zupcanik i zupcasta letva

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /it

OSNOVIMASINSTVA

Za evolventni oblik boka zubaca se koriste r a z | deldvii evoivente - n i @akrivljeniji) i vi g i
(manje zakrivijeni), § t zavisi od broja zubaca z. Kada bi broj zubaca bio b e s k o n\&likin o
oblik boka zupca bi bio prava linijja. P o g je samo ovaj oblik j e d n o z nuavbjenrje, za
standarni profil (sl. gore) koji se koristinaz u p | aletvi (8l.jdole).

Kod standardnog profila, ugao dodirnice je a = 20°, a visine zubaca su h;=h, =m, . h=m.
Pored koraka zupca e, postoji i b o | koiak e, = e - cos 20°. Standardni profil zubaca je na
z up !l alsti (sljdole), gde se obrtno kretanje z u p | a mlefirisano ugaonom brzinom 4,
t r ansf opravoligijsko kretanje z u p | aleve érzinom v = R; - w. Ugao dodirnice
zup!| amo §hitin e gu @i ni e gmanji od standardne vrednosti a = 20°.
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
Stepen sprezanja

L
e=—>1
e
1: L=EA+ AF
2: L=GA+ AH

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

Nosivost z u p | aod k & Istegere sprezanja ekojised e f i kmo lg@! i d wng ikikeel i
korakaz up | aeri k a

e=L/e>1.
D u ¢ ilukal, prema slici, jednaka je d u ¢ iukova:
L=EA+AF ili L=GA+AH.

T a | E predstavlja prvu dodirnut a | dvaizupca pri ulasku u dodir, at a | Fkzadnju dodirnu
t a | priuzlasku iz dodirap os mat z a p b B(H).iTé& se isto odnosiinat al ® eH, ali
posmat rzaijpu lafR)i Wednost stepena sprezanja ¢ i | i n dzruipll raist pravim
zupcima treba da je najmanje 1,4. Stepen sprezanja od npr. e= 1,7 z n adaisu 1,7 zubaca u
kontaktu i da samo oni nose celokupno opt er e Ge ®jsepen sprezanja v e | zupci
zup!| asumbngopt er.el eni
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE

S1.2 Puzniprenosnik

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVI MASINSTVA
Sve navedene geometrijske ik i n e mazavishoktie i | i ndup| asaipravan zupcima
(sl. 1a) odnosesenac i | i nadu p || axsaikdsim zupcima (sl. 1b)inac i | i ndup |l arei k e

saunut r azgunpjliamsj. E)n

Cil i ndupll ase kaociste i za p u g rpeenosnike koji prenose obrtanje na mimoilazna

vratila pod uglom od 90°. P u ¢ preénosnik se sastojiizz u p | a@)ii fx @ §B (sl. 2). Prenosni

odnos p u § npoegosnika je veliki, jer se pri jednom potpunom obrtajup u §z 360°)z up| ani k
pomeri samo za jedan zubac ako je broj p o | e tpaukgisy =1, a ako je broj p o | e tpaukgaa
Np=2,z up| 4 resepomeriti za dva zupca.

34



1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
Pravilno koriS¢enje i odrzavanje zupc¢anika

Pravilno koriséenje zupcanika:
v" Kori$éenje zupéanika za predvidene obrtne momente, bez preoptereéenja;
v Kori$éenje zupéanika do predvidenih radnih temperatura;

v" Pravilna montaza kako bi se postigla odgovarajuéa tolerancija mera
meduosnog rastojanja.

Pravilno odrzavanje zupcastih prenosnika snage:

* Pravilno i redovno podmazivanje prema preporuci proizvodaca masine u
koju su zupéanici ugradeni i prema uslovima rada;

= Stalna kontrola temperature ulja za podmazivanje;
= Kontrola buke;
= Kontrola vibracija;

= Kontrola mera i geometrijskog oblika zupcanika.

lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
—

OSNOVIMASINSTVA

Pod pravilnimk o r i ¢ | zeunp | ease ipddrazumeva:

VKori gktenpi azaip k & d v ioliiteerm@mente (snage i ugaone brzine), bez
preopterelenja

VKorig Fepj adoipk & d v irddeimtémiperatura. U protivnom, kaljeniz up| ani c i
n e lve @nati potrebne me h a n iodolkne;

V Pravilnamo n t &aabi se postiglao d g o v a rtofejancijamerame L' u o srastjanja.

Pravinoo d r § a vz a pj| epsehosnika snage podrazumeva:

A Pravilno i redovno podmazivanje prema preporucip r o i z vrod qilurkgusuz up!l ani ci
ugraleni i prema usl ovima rada;

A Stalna kontrola temperature ulja za podmazivanje;

A Kontrola buke;
A Kontrola vibracija;
A Kontrola mera i geometrijskog oblkaz u p| ani k a

Ogt e ligshabani zupci z u p | a pdkazwu v e | hwku i vibracije nego ne o gt edae ni
merenje buke i vibracija su razvijene metode i u r e Lkajima se jednostavno i brzo mogu

izmeritio d g 0 v a pamajmetri. Na osnovu izmerenih parametara (brzine obrtanja, amplituda

vibracija) p o mo imernog u r e L, agfteerski se procenjuje da li su buka i vibracije u

pr epor ugrasicamanDozvoliene vrednosti buke i vibracija suodr e Leechgeovar aj ul i m
propisima. Ako su izmerene vrednosti buke i vibracija u dozvoljenim granicama, tada su

z up | aondigcoiv a rgeoinetriieéz a d o v o | jjeapedmpzivdnie.
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
Ostecenja zupcanika

Vidovi osteé¢enja zupcanika:
» rupice,

» otcepljenje,

» habanje (istroSenost),

» zaribavanje,

7 nasilni lom zubacaiili

» lom zubaca usled zamora materijala zupcanika.

OSNOVIMASINSTVA

Naz u p| a nposle izvesnog perioda rada, a posebno kada se nepravilno koriste, dolazi do
azl vdovabigh el:enj a

rupica (pitinga),

otcepljenja,

habanja(i str 9,enj a

zaribavanja,

nasilnog loma zubaca ili

loma zubaca usled zamora materijalaz u p| ani k a

-

[enta et e A e A et e

Nastavak...



1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Ostecenja zupcanika

Uzroci pojave rupica:
* neodgovarajuca termicka obrada,
* zamor materijala,

« veliki povrsinski pritisak usled preopterecenja ...

Ostecenje zubacau vidu rupica (pitinga)

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

Pojava rupica (pitinga) na bokovima zubaca (slika) se javlia prineodgov atr @i mil lok o j
obradi, kao posledica zamora materijala, ili zbog velkog povr ¢gi mpradidkad gsled
preopt e.rRepice sujva | i ddinekaiko desetina em do 0,2 mm. Rupicesenaj | egl e
nalaze okok i ne ma tpir lek adgrénsm p o d n azdgprau Razlikujemo p o | epitimgii onaj
nakondu g &@r i g iPeh jepitingi se javja usamompo| ek & ui ¢ kadandplazi do
izravnavanja neravnina bokova zubaca nastalih prilikom obrade. Rupice mogu biti i u vidu
sitnih pukotina (zareza), koje su posledica p ov r ¢ ihragakosti usled neodgovar aj ul ¢
p ovr g iobradé &lakon stvaranja p o | e trupicah prestaje njihovo g i r ePRoglee nekog
perioda rada se rupice ponovo progresivno javljaju, tako da dolazi do droblienja povr gi na
bokova. U rupicama (jamicama) se z a d r gufevza podmazivanje i pri dodiru sa zupcima
drugog z u p | adoiazk do velikog pritiska ulja u rupicama, a kako je ulien e s t i, Qupice sev o
povel aivbakpvii zubaca o g t e.l Rupice se prvo javljaju na pogonskom z up| ani k u
posebno ako je malog pr e | .n®vkna vidu o gt el sunaaje i z| ogepl asai ci
odgovar ajuimd dbkadom (kalienje, cementacija, nitriranje).

Nastavak...
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Ostecenja zupcanika

Uzroci otcepljenja:
* nehomogena struktura materijala,

+ prednaponi u zupcima,

* nedovoljno podmazivanje, ...

Osteéenje zubacau vidu otcepljenja

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

Ogt el wwdj atcepljenja(l j u ¢ ) rea bagkaxima zubaca je poseban vid pitinga.

Otceplienje ili | j u ¢ tsee pryersstveno javlja usled nehomogene strukture materijala koja
nastaje tokom izrade ilit e r miotyrdde Pri izradi z up | a mb § é o ido prednapona u
zupcima usled zagrevanja bokova zubaca, § t kasnije dovodi do otceplienja. Otcepljenje
nastaje i usled nedovoljnog podmazivanja, zbog | e gdalazi do pregrevanja bokova zubaca.
Usled pregrevanja se menja struktura materijala i dolazi do njegovog skidanja u vidu brazdi.
Skinute | e s tmatergala odnosi ulje, tako da dodatno progresivnou t inh o gt e | bokoyaa
zupl ani ka

Nastavak...
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
Ostecenja zupcanika

Uzroci habanja:

+ klizanje izmedu spregnutih zubaca,
+ opterecenje zupcanika,

* nepravilno podmazivanje,

+ materijal zupcanika,

+ velicina zupcanika, ...

AVATATAS

Habanje bokova zubaca zupcanika

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns ac.rs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Habanje zubaca je stalna pojava i d e g aseazbog klizanja i z me dpntegnutih zubaca.
Habanje se javlja tokom celokupnog rada z u p | a. rPozkivmo habanje se javlja samo na
p ol e rakay kada dolazi do razrade z u p | njerkcamo g u | rmwamerniju raspodelu
opt er epoebokowdma zubaca. Me L u t Kasnije, usled habanja, dolazi do i strogenj a
bokova oko k i n e ma tpir]| ekl ongretnaa temenu zupca (sl. a). Nakon toga dolazi do
i st r oliplamd @eloj visini zupca (sl. b). Gt je podmazivanje nepravilnije, aopt er el enj e
v e |, lmbanje je intenzivnije, tako da mo ¢ kti do te mere da se zupci u § p i(st €). Ako se
usled aksijalnog pomeranjaz u p | apoiviatéu o gt g ii g,wzrugll ase razmiaknu i nisu
spregnuti po celoj g i rvennoa, tako da dolazi do neravnhomernog habanja po g i rzupnai (sl.
d). Ako u ulju za podmazivanje ima n e | i s(opidjdka peska, mineralnih materija, ...), javija
se intenzivno abrazivho habanje. Stoga, ulje treba menjati kako bi se, i z me dstalog,
odstranile ne| i s tHabhnge je manje ako je podmazivanje pravilno. Zu p | a f iesei
podjednako habati ako su od istog materijalai ako sui z r aiBt@mtehnologijom,. Ne v iog e
| ese habati zupci manjegz u p | ajeril le @ flolaze u spregu. Ako su spregnutiz u p | asai c i
razl itlvirtdiojva rhase habatime k zupci.
Nastavak...
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Ostecenja zupcanika

Uzroci zaribavanja:

+ pregrevanje i topljenje dodirnih povrsina usled nedovoljnog podmazivanja;

Uzroci nasilnog loma zubaca: Uzroci loma zubaca usled zamora:
+ veliko i udarno preopterecenje, » gubitak mehanickih svojstava materijala;
+ veliki ugib vratila,

* neuravnoteZene mase na vratilu,

+ osteceni lezaji, ...
Habanje bokova zubaca zupé&anika

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

Zaribavanje nastaje kada d o L'de izrazitog o § t e | bekoya aubaca u vidu otcepljenja zbog
nedovoljnog podmazivanja. Temperatura se toliko p o v e | davdmlazi do pregrevanja i
topljenja dodirnih p o v r gdlike dasez u p | avni i gesmogu obrtati.

Nasilan lom zubaca nastaje usled velikog i udarnogp r e o p t e.rDe lorearzjibaca dolazi i
zbog velikih ugiba vratila, n e ur a v n o masa@ eanviatilu, 0 gt el lemd & bi.lPrio
velikom pr e o pt e rseeth@ @ polomiti manji broj zubaca ili svi (slika). Zupci se lome
naj | apiod n o gdelo mpca, ad e g ase da se zalome i temeni delovi zupca. Nasilan
lom zupca je | est e pupKaglanje lom zupca nasilan, p o v r gprelomaa je svetle,
krupnozrnaste strukture materijala.

Lom zubaca usled zamora materijala z u p | a nastijeaposle d u g @arioda k or i ¢l enj a

kada materijal gubi me h a n isoj&twe. Lom usled zamora materijala se prepoznaje po tome
gtje deo povr ¢grelone tamnije boje, a deo prelomliene p o v r @vethjee Ovakav lom
zubaca je | e sudubljen.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE

‘IH

— 1 zatezal

pogonski

G {
£ )
qQon jeni gon jeni

c)

SI.2 Lanéani prenosnik sai bez prigusivacavibracija

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /polj ur

OSNOVIMASINSTVA

L a n| areriosnici snage se koriste za prenos obrtnog kretanja i obrtnog momentanav e | a
rastojanjaod z u p | apsehosnika (A 21 m).

L a n | pranosnik se sastoji iz dval a n | aitanck koji ih spaja (sl. 1). L a n | apo bbamiu

imaju zupce. Vitalni deo na ovom prenosniku je lanac (poz. 3) koji se sastoji iz jednakih i
povezanih | | a n. &dn@ su standardizovani, r a z | sul oblika, & oblik lancajepr i | agolLen
potrebama ma g i. @batni moment sa jednog na drugi| a n | serpierosi se lancem.

Pored toga, | a n | memadsnik snage mo g da ima z at e slalb, poz. 4)ilipri gugi val
vibracija (sl. 2a). Sa jednim pogonskim | a n | a rsé tkogupogonitiv i @gamjenih | an|] ani k a
(sl. 1c, poz. 2 3).

Us | u |peeosa snage nav e [rastojanja A sav e | obimnim brzinama, dolazi do vibracija
lanca (sl. 2b) kojesepr i gwpgujgw gi val em

L a n | prandsnik se koristi za prenos snage o g r a n ivie@naosti tho oko 100 kW, za brzine

lanca do oko 20 [m/s], za prenosne odnose do i ¢ 5. Navedene vrednosti mogu bitiiv e I. e
Obvojni ugao manjeg | a n | atrebhakda je a, > 120° (sl. 1a). Srednja vrednost prenosnog

odnosa je konstantna, dok trenutne vrednosti nisu. Pri jednolikom obrtanju pogonskog

| an| a(l)i brzna lanaca je nejednolika, kao i obrtanje gonjenog | a n| a@)i Ik &g

razloga se javljaju inercijalne sile koje pored radnih sila dodatno o pt e r mhawijl an| ani k e
Zbog promenljive brzine lanca i velikih s p e c i fritidakaii iz medodirnih p o v r danca a

| an| amalakiadp habanja i istezanja lanca. Lanac treba, po potrebi, zatezati bilo

zat ez adzmicanjem!| a n | ailnpirki ag u ¢ ivibracija ésin2a).
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE

Vrste lancanih prenosnika prema ulozi u masinama

pogonski teretni vucni

Vrste lanaca prema konstrukcionom izgledu

= valjkast lanci,

= caurasti lanci,

= zupcasti lanci,

= rastavljivi zglobni lanci,
= rotary lanci,

= specijalni lanci i

= lanci za spajanje.

OSNOVIMASINSTVA

Premaulozil a n| prenoshikauma g i n,& @ma | peemosnici se dele na:

A pogonske,

A teretnei

Avul.ne

Pogonski | a n | paendisnici se koriste za n a j v snhge pri maksimalnim brzinama. Jedan
pogonski | a n| ao ij lstovremeno da pogoni v i d@anjenih. Ovi | a n | paendsnici imaju

naj diinenu.

Teretni | a n | peenosnici se koriste za podizanje tereta kod dizalica, za vitla, k o t u isall iel ne
ur e L Kofiste se zavelkao pt er e maebjziae.

Vu | Ina n | peenobnici se koriste za pogon elevatora, transportnih trakaiur e Liazasal, i | ne
potrebe.

Prema konstrukcionom izgledu lanacal a n | prenbshika snage, lance delimo na:

A valjkaste,

| aurast e,

zupl ast e,

rastavljive zglobne lance,

rotary lance,

specijalne lance i

lance za spajanje.

> > > >y > >

42



2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
2.1 Valjkasti lanci

Spoljasnji clanak

de/2468

Osovinica (svornjak)
Unutrasnji ¢lanak

Caura

Kotrijajni valjak

Unutrasnji élanak

Spoljasnji Clanak

Valjkastilanac:
1 - unutrasnji ¢lanak (lamela), 2 - spoljasnji clanak (lamela),
3 - osovinica(svornjak), 4 — caurica, 5 - kotrljajnivalj¢i¢

lzvor: Ghigorié, R. (2015). Masinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hittp /ipolj uns sc rs/sihods

OSNOVIMASINSTVA

L a n| aprehosnici snage sa valjkastim lancima imaju naj gprimemu od | an/| ani h
prenosnika. L | a nvaljkastog lanca se sastoji iz unut r amgetej(s a, poz.1),spol jagnje
lamele (2), osovinice (3),] aur(@)cveal j(b)i | a

Lanac mo §ldti jednoredan, dvoredan (sl. b), troredaniliv i ¢ e r. Kod dvarednog i trorednog
lancaz a j e d je bdoviniga koja ih spaja.

Osnovni parametar lanca je korak e koji ima standardne vrednosti. Ostali geometrijski
parametri su: by -unutr dgmjl dandkaspol jggn] bandk-aprel nik
osovinice, D, - p r e | vnai | kj. Vrédhoati navedenih parametara zavise io d r e Istiekorakom

lanca e.

Da bi lanac pravilno funkcionisao, potrebno je da i z mevail j il li d var hudeelabavo

naleganje (da postoji zazor), a da je | v r sdleganje (da postoji preklop) i z mellaiurii c e
unut r lagefejiiez meokoviniceis p o |l j lanmgle.] e

Valjkasti lanci se i z r a i wij gt@ndardnih varijanti: valjkasti lancizap ov e | amtaer el enj a,
valjkasti lanci sa dugim | | a n cvaljkaati,lanci za poljoprivredne ma ¢ iitd. e

Lancise me L u s orézlikgju pome L u s o lodnosongeometrijskih parametara: e, by, b,, D i
D,. Za istu vrednost standardnog koraka e ima v i gtendardnih g i r li Inan fa,Kogai ostalih
osnovnih karakteristika lanca.
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2 LANCANIVPRENOSNICI SNAGE
2.2 Caurasti lanci

Q) T ) 1)

D) |

Caurastilanac:
1 - unutrasnjalamela, 2 - spoljasnjalamela, 3 - osovinica, 4 - Caurica

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn

OSNOVIMASINSTVA

L aur aantiisus | i Jaljkastim, s tim gt memaju v al j. Nadvgnal| sepovel ava
nos eploavr gsmanajes p e c i dritisaka = mel Lauu ri bsovanica.

| 'z me dsavinice i | a ur maleganje je labavo je (postoji zazor). Koriste se za manja

opt er e maebjziae do 0,5[m/s?]. L a u r kmcitsi definisani standardom.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
2.3 Zupcasti lanci

Zupcastilanac

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/srnode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Z u p | alantiisu pogodni za manje snage i v e | bezine i do 30 [m/s], akojeobezbel eno
dobro podmazivanje. Rade gotovo b e g u numdnosu na ostale lance kojisub u |. n i

Lanac sa zupcima ima lamele sa zupcima koji su spojeni sa v o d e [lamelom, a onamo ¢ e
biti na sredini ili na krajevima. Z u p | &scitinnaju bolje sprezanje od ostalih lanaca.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
2.4 | 2.5 Rastavljivi zglobni i rotari lanci

sz o Hose==)

I
1
|I

Rastavljivi zglobnilanac Rotary lanac

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns acrs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Rastavljivi zglobni lanci se koriste za poljoprivredne i transportne ma ¢ i. h 2 r a Beuod u
temper liva sa korakom od 22 do 148 [mm], za sile kidanja od 1500 do 12000 [N].

Rotari lanci imaju zakrivljene spojnice, zbog | e gsa veomae | a s tmogurda nose udarna
opterelenj a
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
2.6 Specijalni lanci

Specijalnilanci

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //poli uns ac.rs/sn

OSNOVIMASINSTVA

Specijalni lanci su oni koji pored svoje osnovne uloge da prenesu obrtni moment, imaju
dodatni zadatak da n e § premose, pomeraju i sl. Kod ovakvih lanaca postoje dodatni delovi u
vidu posudica, h v a t issll ¢at j@ prikazano na slici. Specijalni lanci se koriste kod povrtarskih
ma ¢ i.Whav at selstavljanpr.rasad kojasep ol ageml j i gt e

Na slajdu su prikazani neki od specijalnih lanaca na gepgr oi zvAdEaKhijpaip i | f
Kragujevcain e ma | gio @i z vAdbail a
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
2.7 Lanci za spajanje

Lancizaspajanje

OSNOVIMASINSTVA

Lanci za spajanje ne prenose obrtni moment v e is | u §amo za spajanje, vezivanje,
zakl julislvialng @
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
Lancanici

; hp ht

b b
—\ T\
§ i el B 411 11
|
bg
K

Zupcilan¢anika za valjkastilanac

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /poli uns acrs/sr/node/2468

OSNOVIMASINSTVA

L a n| ase saktoji iz venca, trupa i g | a v listorkao,i z u p | aVitallkdeo |l an| ajei k a
venac sa zupcima. L a n | anoigkati jedaniliv i gedova zubaca (slika dole). Oblik zubaca
zavisi od vrste lanca. Geometrijski parametri vencal a n | adefinikaai su vrstom lanca.
Geometrijski parametril a n | aza valikasti lanac su:

Vpodngreillnainkl adgi k a

V temenipr eldpi k

Vkinemaptieldni k

V p o d n ovsinaazupca hy,

V temena visina zupca h,,

Vpol uprmeellnuizkaeb | j a

V pol up rbekh zupckr,,

V ugao profila zupca g

V zazor u,

V g i rvencab,

V gi rglInav bjitch e



2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
Lancanici

N
N

) 7
2 % G
|22 [ 7 (R i % Y R e
A
% % T/

s
S

b) c) d) €)

Konstrukcioniizgledilan¢anika

lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /poliuns acrs/sinode/2468

OSNOVIMASINSTVA

Na sl su dati na j | ekgnbtrukcioni izgledil an| aZaimalaopt er ¢ i @ml @uovidu
pl o(blea),akadasuopet r evieeliopl @ vijei m aa skeh).a
L an| semdckg(ieraditi zavarivanjem od r a z | matdrijala -tvenac od kvalitetnijeg, a trup i

g ! av lod mamje kvalitetnog materijala (sl. c). Za v e | dimenzije k i n e ma tpirled ;g k a
| an| inapakke (sl. d).

Vi g e rleadnn peemosnik imav i @edova zubaca (sl. e).

Zavisno od vel i ki mema tpirlek ongoreka lanca i n a | iizmade, mo g uduivrlo
r a z lkonktrukcioniizgledil anl| ani k a
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
Pravilno koriséenje lan¢anih prenosnika snage

Pravilno koriséenje lanc¢anih prenosnika podrazumeva:

v’ upotrebu za obrtne momente za koje su
proracunati i izabrani bez preopterecenja,

v’ adekvatno podmazivanje,
v’ odrzavanje u ¢istom stanju,

v’ da se stalno zatezu i proverava
zategnutost lanca,

v’ proveru ispravnosti lanaca i lanéanika,

v’ upotrebu zastitne oplate (stitnika) i
v rastereéivanje i konzerviranje kada se
ne koriste duzi period.

OSNOVIMASINSTVA

Pravilnok or i g il emjl eprenosnika podrazumeva da se:

Vkoriste za obrtne momente za koje su proralunat
V adekvatno podmazuju,

V odr ¢ awl aijsutstani,

Vstalno zategu i proverava zategnutost | anca,

V proverava ispravnost lanacail an| ani k a

V koristiz agtophta@t i)i ni k

V rasterete i konzerviraju kada se ne koriste d u @eriod.
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| pored redovnog o d r ¢ a vzhoyjt @ § kslova u kojima rade ma ¢ i, domzidoo gt el enj a

| an| gpremosnika snage u vidu: abrazije, korozije, habanja, nagrizanja, pregrevanja i
pucanja lanca.

Abrazija se javlja kada se nalancun a Ll ue s tvelikee v r d(pebak, metalni opilici i sl.) koje
skidajuio gt e p ay u éamca. u

Do korozije | a n | @ranodmika snage dolazi kada je podmazivanene odgo v aikaalg ul e
rade uv | a guslovima.

Habanjejen aj | @d@it @ [itamcaié a n| azhog webkihp o v r § ipritisakai h

Kada | a n | prendsnik radi u agresivnoj sredini, mo ¢ @ o ido nagrizanja delova lanca i
l an| ani ka

Kada je podmazivanje nedovoljno, | a n | @emnasnik se pregreva i dolazi do promene
njegovih me h a n ikardkteristika.

Do kidanja lanca dolazi usled velkogpr eopt er el enj a
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