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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 masinski elementi koji prenose snagu i obrtno kretanje
(obrtne momente) sa jednog na drugo vratilo. To su:

++ zupcanici,

+ lancanici,

+ kaiSnici i

+» frikcioni toCkovi,

ili jednim imenom - prenosnici snage.



ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE
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Prenosnicisa nepokretnim ;;%7 4 Vorid
geometrijskim osama:
1 - pogonski prenosnik; 1]
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)
obréu, 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 obrée (sl. desno, osa B). Prenosnici sa pokretnim
geometrijskim osama nazivaju se planetarnim prenosnicima. Planetarni prenosnik se sastoji
iz centralnog zupCanika (1), koji moze biti nepokretan ili pokretan, zup&anika (2) sa pokrethnom
geometrijskom osom, koji se zove zupc€anik satelit, i nosaca (3) koji se obrée i nosi satelit oko
spregnutog centralnog zupc€anika (1) (sl. desno). Centralni zup€anik (1) naziva se i suncani
zupc&anik jer zupc€anik satelit kruzi oko njega.

Prenosnici obavljaju svoju funkciju samo kada su u paru, odnosno kada su dva prenosnika
medusobno spregnuta.

Ovde ¢e se analizirati samo uzajamna zavisnost obrtanja prenosnika snage sa nepokretnim
geometrijskim osama.
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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 (zupcanika, kaiSnika, lan¢anika...) dobija se iz
jednakosti obimskih brzina dodirnih taaka v, = v, za slu€aj kada nema klizanja, odnosno da je
R;-®;=R,-®,, odakle se dobija relacija o,/®,=R,/R;, koja definiSe odnos ugaonih brzina i
veli€ina spregnutih prenosnika (slika). Ovaj odnos se naziva prenosnim odnosom "i".

Znadi, prenosni odnos predstavlja odnos geometrijskih i kinemati¢kih parametara dva
spregnuta prenosnika:

i = o/0, = Ry/Ry,
gde indeks 1 oznaCava pogonski ¢lan, a indeks 2 gonjeni ¢lan; o, o, [rad/s] - ugaone brzine
prenosnika; Ry, R, [m] — polupre€nici prenosnika.

Obimske brzine spregnutih prenosnika su iste za slu¢aj da nema 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 moze biti pozitivhog i negativhog predznaka. Pozitivan predznak znaci da se
spregnuti gonjeni prenosnik obrc¢e u istom smeru kao i pogonski, a negativan predznak
prenosnog odnosa znaci da se gonjeni prenosnik obrée u suprotnom smeru od pogonskog.

Pozitivan prenosni odnos imaju par lanCanika (sl. h), par kaiSnika (sl. j) i par cilindri¢nih
zupCanika sa unutradnjim zup&anjem (sl. b).

Negativan prenosni odnos imaju par cilindri¢nih zup€anika sa spoljasnjim zup&anjem (sl. a),
par koni¢nih zupc€anika (sl. c), par cilindri€nih frikcionih to¢kova itd (sl. f).

Pored navedenih, na slajdu su prikazani i drugi tipovi prenosnika snage: d) puzni prenosnik, €)
zupc&anici za mimoilazna vratila, f) cilindri¢ni frikcioni tockovi.
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Prenosni odnos prenosnika snage

£[%] - klizanje

£= 0.97 za kaiSne prenosnike

OSNOVIMASINSTVA

Prenosni odnos se moze odrediti i na osnovu drugih veliina:

gde su: ny, n, [o/min] - brojevi obrtaja pogonskog i gonjenog prenosnika u jednoj minuti; D;, D,
[m] - precnici; z,, z, - brojevi zubaca; N, - broj poCetaka puznog valjka (puza).

Ako je vrednost prenosnog odnosa po napred datoj definiciji i jednacini jednaka npr. 2 (i=2), to
znaci da je drugi (gonjeni) prenosnik dva puta sporiji i dva puta vec¢ih dimenzija od prvog
(pogonskog) prenosnika.

Prenosni odnos prema datoj jednacini odreduje se za cilindri¢ne i koni¢ne zup&anike, puzne
prenosnike i lanCane prenosnika, kao i za frikcione to¢kove i kaisne prenosnike ako izmedu
njih nema klizanja.

Kada se kod frikcionih to¢kova i kaiSnih prenosnika javlja klizanje, prenosni odnos jednak je:
i = (0,9, = RJ/Ry,

gde je &£ [%] — klizanje koje za kaiSne prenosnike iznosi oko 0,97.
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Prenosni odnos prenosnika snage
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OSNOVIMASINSTVA

Prenosni odnos moze biti
e konstantani
¢ nekonstantan.

Prenosni odnos je konstantan kod zup&anika, zup&astih kaidnika i kod lan€anika (ali samo
srednja vrednost).

Prenosni odnos je nekonstantan kod onih prenosnika kod kojih se javlja klizanje izmedu
dodirnih povrSina. Nekonstantan prenosni odnos imaju kaiSni i remeni prenosnici, frikcioni
toCkovi i lan€ani prenosnici (samo trenutne vrednosti).

Kada je prenosni odnos nekonstantan, gubici snage su veéi, odnosno manji je stepen
korisnosti 7, Sto je negativha posledica promenljivog prenosnog odnosa. U ovom slu€aju se
deo energije transformiSe u toplotu nastalu povecanim trenjem izmedu dodirnih povrsina, tj.
deo snage se koristi na savladavanje povec¢anog trenja usled klizanja.

Nekonstantan prenosni odnos moze u nekim slu¢ajevima da bude i prednost, kada se na taj
nacin amortizuju preopterecenja i udari. Kada kod kaiSnih prenosnika dode do preopterecenja,
kai§ proklizava i time $§titi delove od preopterecenja i eventualnog ostecenja i loma. Pojava
klizanja u ovom slu¢aju ima delimi¢no sigurnosnu ulogu od preopterecenja.



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 moze biti veéi od 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 veéi je od pogonskog (w, < ®;, D, > Dj).
Transmisioni uredaji koji imaju prenosni odnos veci od jedan nazivaju se reduktorima.

Kada je prenosni odnos i < 1, imamo multiplikator, gde je gonjeni prenosnik brzi i manji od
pogonskog (o, > o;, D, < D,).

Kada je prenosni odnos jednak jedinici (i = 1), brzine i veli€ine prenosnika su iste (o, = o, D,
= D;), odnosno ne postoji redukcija brzine obrtanja.
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Prenosni odnos prenosnika snage
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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 uredaju prenosni odnos moze biti promenljiv. Ovakve uredaje
nazivamo varijatorima.

Promena prenosnog odnosa varijatora moze bhiti stepenasta ili kontinualna.

Jednostavan remeni stepenast varijator prikazan je na slici. Na pogonskom vratilu A nalaze se
tri remenice: 1, 2 i 3 razli€itih preCnika. Na gonjenom vratilu B se takode nalaze tri remenice: 4,
5 6 istih pre€nika kao na vratilu A, ali suprotno rasporedene po veli€ini. Kada su remenom 7
spregnute remenice 1 i 4, dobija se multiplikator jer je:

i1 4= oo, =Ry/R; <1
Kada se taj isti remen pomeri na remenice 2 i 5, koje su istih pre¢nika, nema redukcije kretanja
jer je:

Ir5 = wyl5 = Rg/R, =1
Kada su spregnute remenice 3 i 6, dobija se reduktor jer je:

i3 = 03/wg = Rg/R3 > 1

10
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Prenosni odnos prenosnika snage

Rmax Rmin

—
L~ [
r”i

a)

I
/A L TB ‘ﬁ\z

Rmin Rmax
k‘h—_ E 4J ) | ||

"I —
c— i 4 ; d
7R L B

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 poljoprivrednim i gradevinskim maSinama za kretanje vozila. Za
kretanje ovih masina se koriste varijatori sa kontinualnom promenom prenosnog odnosa zbog
potrebe velikog broja razli€itih vrednosti brzina kretanja, kako bi se masina prilagodila svim
uslovima rada (slika).

Pogonska remenica 1 i gonjena remenica 2 imaju moguc¢nost razmicanja oboda i na taj nacin
remen zauzima razli€ite poloZaje na razli€itim vrednostima poluprec¢nika.

U primeru pod a) su maksimalno razmaknuti obodi gonjene remenice 2, a maksimalno
primaknuti pogonske 1 (dobija se multiplikator), jer je pre€nik gonjene 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 polozaja oboda remenica konstrukciono je tako izvedena da je kontinualna, pa je i
promena prenosnog odnosa kontinualna i kreée se u 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
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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,
Stepen korisnosti: 1] = — < 1 zbog gubitaka snage usled trenja;

. . 1
Stepen korisnosti

vise spregnutih parova: 7, =7,-7,--1], <1
L

OSNOVIMASINSTVA

Ako se zanemare gubici usled trenja izmedu dodirnih povrSina prenosnika, 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- o, te je M;- ®,=M, @,, odakle sledi da je M,=Mj -i,
gde su M, i M; [Nm] — obrtni momenti na gonjenom i pogonskom prenosniku.

* U slucaju reduktora, kada je i > 1, obrtni moment na gonjenom prenosniku M, veci je za
prenosni odnos i (gonjeni prenosnik je "jaci" i sporiji - M, > M,).

« Kod multiplikatora, gde je i < 1, obrtni moment na gonjenom prenosniku M, manji je za
prenosni odnos (gonjeni prenosnik je "slabiji" i brzi - M, < M,).

» Zaslu€aj kada je i = 1, obrtni momenti su isti (M, = M,).

Medutim, trenje izmedu dodirnih povrSina postoji, i shaga koja se koristi za savladavanje trenja
se naj¢eSce ne moze zanemariti, odnosno postoje gubici snage. Odnos snage koja se mogla
koristiti i one koja se stvarno iskoristila za koristan rad predstavlja stepen korisnosti 7 (stepen
korisnog dejstva). Stepen korisnosti 7 se moZe definisati preko razli€itih veli€¢ina, a najéesce se
defini8e pomodéu snage, te je: n = 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 7, viSe spregnutih parova odreduje se kao proizvod pojedinacnih
stepena korisnosti: 77, = 7, - 17, - - - 1, < 1, gde su: 7y, 1, ... - Stepeni korisnosti prvog, drugog i
n-tog broja spregnutih parova.

Vrednost stepena korisnosti je uvek manja od jedan. Na vrednost stepena korisnosti uti¢u:
vrsta materijala prenosnika, kvalitet obradenih dodirnih povrSina, na¢in podmazivanja, vrsta
maziva, odrzavanje itd, a ne uti¢e to koji je prenosnik pogonski a koji je gonjeni (kada su
geometrijske ose nepokretne).

13
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Bilansna jednac¢ina snage

Tok kretanja snage:
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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 ucestvuju u
njihovom pogonu.

Bilansna jednacina snage za prenosnik sa slike data je izrazom (1), gde je: P, [KW] - pogonska
snaga (snaga na ulazu u transmisioni uredaj); Pz [KW] , P. [KW] - gonjene snage (snage na
izlazu iz transmisionog uredaja); 7 - stepen korisnosti prenosnika do izlaznog vratila B, 7. -
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
\
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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 /ipc

OSNOVIMASINSTVA

Zupcasti prenosnici snage su masinski elementi koji sluze za prenos obrtnog kretanja i
snage sa jednog na drugo vratilo. Pritom, vratila mogu biti:

* medusobno paralelna,
» dasesekuili
* da se mimoilaze.

Zupcanik se sastoji (sl. a) od:

1. glavéine (srediSnjeg dela),

2. venca na kome se nalaze zupci i

3. trupa koji se nalazi izmedu glav&ine i venca.

Glav€ina je u sklopu sa vratilom. Trup moze biti samo stanjen (sl. a), sa otvorima (sl. b) ili sa
paocima (sl. ¢). Zup&anici malih dimenzija nemaju izrazenu glavéinu i trup, veé je zup&anik u
vidu kruzne ploce (sl. d). Zup€anici vrlo malih kinematickih preénika se izraduju zajedno sa
vratilom (sl. e).

Zupc&anik obavlja svoju funkciju samo kada je u sprezi sa drugim zup€anikom i kada se
zajedno obrcu i pri tome prenose obrtni moment sa jednog na drugi zup&anik, odnosno 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

ZupCasti prenosnici snage se dele:
prema polozaju osa vratila,
prema pravcu zubaca,

prema pokretnosti osa obrtanja,
prema obliku boka zubaca,
prema konstrukcionom obliku i
prema nacinu izrade.

ok wdhPRE
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
1.1 Podela prema polozaju osa vratila

Wp — . y
a) c) pogonski
{i
pogonski [ A — 2
gon jen
An nB
= o ] /
o 8] 11 2/
D1 D2 pogonsk gon jeni

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

o

1 1 2 &
9 pogonskl b) pogonsk L gon jen d (:‘U/" i
“ . B
= / “'B 2 1 T4
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 NS ac.rsise /24

OSNOVIMASINSTVA

1.1 Prema polozaju osa vratila, zupanici zupCastih prenosnika snage se dele na:
1. Cilindriéne zupCanike za paralelna vratila sa spoljasnjim (sl. 1a) i sa unutradnjim zup&anjem
(sl. 1b);

2. Cilindriéne zupcanike sa ravnim zup&anjem (sl. 1c¢). U sprezi je samo jedan zupc¢anik sa
zupCastom letvom, za razliku od ostalih gde su u sprezi uvek dva zup&anika;

3. Konusne zup€anike za vratila koja se seku (sl. 2a) i
4. Hiperboloidne zup€anike za vratila koja se mimoilaze (sl. 2b, 2c i 2d).

Cilindri¢ni zupc&anici sa spoljasnjim zup€anjem se obréu u suprotnim smerovima, a zupc€anici
sa unutrasnjim zup&anjem imaju isti smer obrtanja.

Zupcasti par sa ravnim zup€anjem, zupCanik (1) i zupCasta letva (2) (sl. 1c), obrtno kretanje
zupCanika transformiSu u ravno kretanje zupcCaste letve. U zup&astom paru je jedan od
zupCanika pogonski, a drugi je gonjeni (biva pogonjen).

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 svakog zup&astog para, bilo sa spoljadnjim (sl.
3a), ravnim (sl. 3b) ili unutrasnjim zup€anjem (sl. 3c).

ZupcCanici za mimoilazna vratila mogu biti:

v cilindri¢ni sa zavojnim (helikoidnim) zupcima (sl. 2b i 4c),

v' puzni, koji se sastoji iz cilindri¢nog puznog zupc¢anika (1) i puznog valjka (2) (sl. 2c i 4a), i
v' konusni sa hipoidnim zupcima (sl. 2d i 4b).

Takode, i zup€anici za mimoilazna vratila imaju venac sa odgovarajuc¢im ozubljenjem (sl. 4).

18



1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
1.2 Podela prema pravcu zubaca
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— 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
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1.2 Prema pravcu zubaca, zupCanici se 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).

Zupcanici sa pravim zupcima (sl. 1a) imaju najSiru primenu od cilindriénih zup&anika, jer
opterecuju vratila samo sa obimnom i radijalnom silom.

Zupc€anici sa kosim zupcima (sl. 1b) se koriste za prenos vecih snaga, jer imaju ve¢u dodirnu

povrSinu i postepenije je sprezanje izmedu dodirnih zubaca. Medutim, ovi zup&anici sloZenije
opterecuju vratila i leZaje, dodatno jo$ i sa aksijalnom silom.

Zupcanici sa strelastim zupcima (sl. 1c) optereéuju vratila sa dve aksijalne sile suprotnih
smerova koje se uravnotezuju. Ipak, zbog sloZenosti izrade, zup&anici sa strelastim zupcima
nemaju Siru primenu.

Zupcanici sa zavojnim zupcima (sl. 1d) imaju primenu za prenos kretanja na mimoilazna
vratila. Kosina zubaca moZe biti sa desna i leva (sl. 1e). Da bi se dva zup€anika sa kosim
zupcima (1) i (2) mogla spregnuti, moraju imati razli¢ite smerove kosine zubaca (sl. 1f).

Prikaz kosine zubaca na cilindri€énim i konusnim zup€anicima dat je na sl. 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, zup&anike delimo na:

v’ zupcanike sa nepokretnim osama obrtanja (sl. a) i
v’ zupé€anike sa pokretnim osama obrtanja (planetarni zup¢&anici) (sl. b).
Ose Ai B (sl. a) oko kojih se obréu zup€anici (1) i (2) su nepokretne.

Kod zupc€anika sa pokretnim osama obrtanja, bar jedan zup&anik ima pokretnu osu obrtanja.
Zupcanik (2) koji se naziva satelit, obr¢e se oko svoje ose B (sl. b) i zajedno sa nosacem (3)
oko spregnutog centralnog zup&anika (1) u smeru obrtanja nosaca (3).
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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, zup&anike delimo na:
v’ evolventne (sl. a),

v cikloidne (sl. b) i

v novikove (sl. c).

Zupcanici sa evolventnim bokom zubaca imaju najSiru primenu jer se lako izraduju rezanjem
na masinama alatkama.

ZupCanici sa cikloidnim oblikom bokova zubaca imaju bolju i ravnomerniju raspodelu
optereéenja po boku, ali se ne mogu praviti rezanjem, ve¢ livenjem ili isecanjem, zbog Cega
imaju ograni¢enu primenu na male zupanike.

Bokovi zubaca oblika novikov su od delova kruznica, $to je vrlo nepogodno za izradu, pa
nemaju Siru primenu.
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
1.5 Podela prema konstrukcionom obliku

w2
w
a) l o «
! w2
1 —_—— >
(s
%) w2
B,
t(s>

Ugaone brzine okruglih i neokruglih zupcanika

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

OSNOVIMASINSTVA

1.5 Prema konstrukcionom obliku, zup€anike delimo na:
v okrugle i
v’ neokrugle.

Okrugli zupc&anici imaju najSiru primenu. Za okrugle zupcCanike je karakteristicno da ¢e se pri
kontinualnoj ugaonoj brzini pogonskog zup€anika (@, = const.) i gonjeni obrtati kontinualno, sa
ugaonom brzinom (w, = const.), koja zavisi od prenosnog odnosa i (sl. a).

Neokrugli zup€anici imaju neokrugle oblike venaca po kojima se nalaze zupci. Za neokrugle
zupcCanike je karakteristicno to da ¢e se pri kontinualnoj ugaonoj brzini pogonskog zup&anika

(w, = const.), gonjeni obrtati promenljivo, sa ugaonom brzinom koja zavisi od prenosnog
odnosa i oblika venca zupcanika (@, = const.) (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 Prema nac€inu izrade, zupcéanike delimo na one izradene:

v’ rezanjem (slika),

v’ kovanjem,

v livenjem,

v’ zavarivanjem i

v’ isecanjem.

Najsiru primenu imaju zupc&anici dobijeni rezanjem. Dimenzije venca zavise od modula
zup&anika m, bez obzira na nacin izrade. Modul m ¢e biti malo kasnije definisan. Ostale

dimenzije zavise od kinematickog precnika d i od prec¢nika vratila d,. Pre¢nik vratila d, zavisi
od opterecenja vratila na tom popreénom preseku, bez obzira na nacin izrade.

Orijentaciona preporuka za ostale dimenzije zupCanika dobijenih rezanjem (slika) je: Sirina
glavCine b, =1,3 - d, > b, precnik glavéined,=16-d,, d ,=d-8-m, Ab=05+01-m, r=
0,005 - d.,.
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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 /it

OSNOVIMASINSTVA

Za izradu zupCanika rezanjem se koriste masine alatke poput glodalice, rendisaljke i brusilice
(sl. 1i sl. 2). Postoje vise metoda za izradu zup&anika kojima se postiZu vrlo precizne i manje
precizne mere.

Izrada konusnih zup&anika je sloZenija od izrade cilindri¢nih zup€anika. Konusni zup€anici se
takode izraduju rendisanjem i glodanjem, na principu relativog kotrljanja bokova zubaca po
pravolinijskom secivu alata (sl. 2).

Za izradu konusnih zup€anika se koriste postupci kao $to su 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;

o

» Prenosni odnos jednog spregnutog para moze biti ¢ak do i ~ 18;

o,
>3

Konstantan prenosni odnos;

¥ =
———

» Skupa izrada - zahtevaju preciznu izradu i termicku obradu;

B

o

0

% Bucni su i izvor su vibracija;

OSNOVIMASINSTVA

ZupCanici se koriste za prenos velikih snaga i velikih brzina. Prenosni odnos jednog
spregnutog para je do i ~ 7 , a moze biti i veci, €ak do i ~ 18 , §to je daleko viSe od ostalih
prenosnika (lananika, kaidnika i frikcionih to¢kova). Ovako veliku vrednost prenosnog odnosa
mogu imati oni zupc&anici koji se sporo obréu i prenose male snage. Zup€anici imaju
konstantan prenosni odnos.

Prenose kretanje na mala rastojanja koje je jednako zbiru polupre¢nika spregnutih zupcanika.
Zupcanici zahtevaju preciznu izradu i termi¢ku obradu, pa je njihova izrada skupa. Zupcanici
su buéni i izvor su vibracija.

ZupCanici se koriste u transmisiji kod prevoznih sredstava i radnih masina kao 3$to su
poljoprivredne i gradevinske masine, kod kojih se primenom zup&astih prenosnika veliki broj
obrtaja motora redukuje na mnogo manji broj obrtaja to¢kova. RazliCitom kombinacijom
sprezanja zup&anika dobijaju se razli€iti stepeni prenosa i razliCite brzine kretanja masina.

Bilo je miSljenja i pokuSaja da se mehaniCki prenosnici snage (zupcCasti, lan€ani i kaisni)
zamene sa nekim drugim, npr. hidraulicnim i hidrostatickim prenosnicima. Hidrauli¢ni i
hidrostaticki prenosnici snage imaju manji stepen korisnosti od mehanickih i komplikovaniji su
za odrzavanije.

Mehanic¢ki prenosnici snage, i pored niza nedostataka, jo$ uvek imaju najSiru primenu, $to je
dovelo do njihovog poboljSanja i usavrSavanja. Najve¢a poboljSanja zup&astih prenosnika
shage su u oblasti materijala, izrade i termic¢ke obrade, Sto je dovelo do veée pouzdanosti i
izdrZljivosti.

Istrazivanja zup€anika usmerena su na smanjenje njihove specificne zapremine, kako bi bila
manja od 0,2 dm3/1kW prenete snage.

Od ukupno svih potreba za prenosom snage, mehanicki prenosnici u€estvuju sa nesto manje
od polovine. U prenosu obrtnog momenta mehani¢kim prenosnicima, zup&anici u€estvuju sa
80 % .
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Cilindriéni zupcanici sa pravim zupcima

bocna linija
dodira

a)

Geometrijski parametri zupcanika

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

OSNOVIMASINSTVA

Svi zup&anici se sastoje od venca, trupa i glavc€ine.

Vitalni deo na zup€anicima je venac, ha kome se nalaze zupci.
Spoljadn;ji ili temeni pre¢nik d; definiSe teme zup€anika (sl. a).
Unutrasniji ili podnozni precnik d,, definiSe podnozje zupcanika.
Visina zupca h sastoji se iz temene h i podnozne visine h,,.
Sirina boka b odreduje dodir dva zupca dva spregnuta zup&anika.
Sirina zupca je oznagena sa b,, a meduzublja sa b,

Kod dva spregnuta zupCanika u dodiru su kinematicki precnici (d, i d,), podnozZni i temeni
precnici (dy, idy,) i (dy idp,) sa odgovarajucim tolerancijama mera (sl. b).
Nastavak...
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1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
Cilindriéni zupéanici sa pravim zupcima

8. o £ . }
ez=d-m
d=%.z

a4

m=— i

d

d=m-z g

Geometrijski parametri zupcanika Z
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h{:m dr:d+2.m 4= P2 r_ (412 4_) :
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OSNOVIMASINSTVA

Glav€ina zupc€anika je srediSnji njegov deo pre¢nika dg, koji se nalazi na vratilu. U otvoru
glavCine se nalazi Zleb za klin Sirine b, i dubine f, (slika). Deo izmedu venca i glav€ine je trup
precnika d,, koji moze biti manje Sirine s od Sirine venca b, sa otvorima ili sa paocima. Korak
zup&anika e je lu¢no rastojanje izmedu istoimenih tadaka dva susedna zupca mereno po
kinematiCkom pre¢niku d. Odnos izmedu koraka zup€anika e, broja zubaca z i obima po
kinemati¢kom prec¢niku d jednak je:e-z=d - «.

Iz ove jednacine proizilazi da je kinematicki preCnik d jednak:d =(e/#) - z.

Odnos koraka zupca e i broja z naziva se modulomm, t. m=e/ .

Sledi da je kinematicki pre¢nik jednak:d =m - z .

Modul m je osnovna geometrijska i vazna dinamicka karakteristika zup€anika. Modul ima
standardne vrednosti. Sve ostale dimenzije zup€anika odreduju se u zavisnosti od modula.
Vrednosti svih geometrijskih parametara kod nekorigovanih zup&anika zavise od modula (u
funkciji su modula) m, na sledeéi nacin:

= Visina temenog dela zupca h, jednaka je modulu, h, =m ;

= Visina podnoZnog dela zupca h, jednakaje h, =1,2-m;

= Ukupnavisina zupca h =2,2 - m;

= Temeniprecnik d, jednakjed,=d +2-m;

= Podnozni precnik d, jednak jed, =d -2,4-m;

= Sirina boka b jednaka je b = - m , gde je y[-] - faktor $irine zupca. Vrednost faktora $irine
zupca krece se u Sirokom opsegu =6 +100.

= Meduosno rastojanje A jednako je: A =(d, +d,)/2=m (2, + 2,) / 2.

Modul postoje¢eg zup&anika sa nekorigovanim zupcima moze se odrediti merenjem temenog

pre¢nika na osnovu izraza: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

Da bi dva zup€anika mogla da se spregnu, i da se pritom obrcu, treba da imaju iste module m;
=m, , iste nominalne vrednosti: koraka zubaca e, = e, , visina zubaca h; = h, , Sirina zubaca
b, = b, , Sirina meduzublja b,, = by, , Sirina venca b, = b, , iste i simetricne dodirnice u odnosu
na centralnu tacku A (slika) i simetri¢an oblik zubaca.

Da bi se zup€anici spregnuli, i obrtali bez uklinjavanja, treba da zadovolje odredene zahteve
koji proizilaze iz kinematicki i geometrijski medusobnih zavisnosti (slika). Bokovi zubaca dva
spregnuta zup€anika moraju stalno biti u dodiru. Spajanjem taCaka dodira dva zupca
spregnutih zup€anika od trenutka kada ulaze do trenutka kada izlaze iz sprege, dobija se linija
koja se naziva dodirnicom. Ugao izmedu dodirnice i tangente na kinemati¢ke polupre¢nike R,
i R, u tacki A naziva se uglom dodirnice « .

Pri obrtanju zup€anika (1) ugaonom brzinom «;, tacka dodira D posmatrano na zup€aniku (1)
ima brzinu v, = r; - @, koja je upravna na radijus obrtanja r,, a tatka dodira D posmatrano na
zup&aniku (2) ima brzinu v, =1, - @, koja je upravna na radijus obrtanja r,. Ako se ove brzine
razloZze na komponente upravne na dodirnicu i zajedni¢ku tangentu na bokove zubaca t,,
dobijaju se brzine v;', v;", v,' i v,". Vrednosti komponenata brzina su:

V;'=V;-sing;, v," =V, -C0Sq, ,

V,' =V, -Sing,, V," =V, - C0S@, .
Nastavak...
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Glavno pravilo zupéanja

i -
N

Q)

1,0, -COSQ, =T, @, - COS P, } o, n,
= ]
2 1

1,°COSQ, =n,; 1,-COSQP, =n,

AO,DB ~ AO,DC:

’ U . .
V, =V,—V,=V,-sin@,—v,-sing,

Ve =10, SIn@, — 1 - @ - smey,
v = 0 kada je dodir dva zupca u tacki A =

A — centralna tacka / trenutni pol brzine

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

OSNOVIMASINSTVA

TaCke B i C se dobijaju kada se iz srediSta zupCanika O; i O, povuku normale n, i n, na
dodirnicu. Na taj nacin se dobijaju dva sli€¢na pravougla trougla O,DB i O,DC, Cije ivice
zaklapaju uglove ¢, i ¢, . Da bi zup€anici mogli da se obr¢u i da zubac jednog zup€anika ne bi
prodro u zubac drugog zup€anika, komponente brzina v," i v," treba da su iste, v;" = v,". Sledi
dajer;- w -cose,=r,- @ - COSe,, odakleje o, [ @, =n,/n;.

Iz sli¢nosti trouglova O;DB i O,DC sledi da je n, / n; =1,/ r, . Kada je taCka dodira u tacki A,
ovaj izraz predstavlja prenosni odnosr, /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,' —Vv;' =V, - sing, — v; - Sing; .
Buduc¢idajev,=r,- @ - sing, —r; - @ - Sing;, to znadi da zubac jednog zup€anika kliza po
zupcu drugog zup€anika. Jedino kada je dodir dva zupca u tacki A, brzina klizanja je jednaka
nuli, v, = 0 . 1z svega navedenog se moze zakljuCiti da je tatka A trenutni pol obrtanja
dodirnih tacaka dva spregnuta profila zubaca. Tacka A se naziva centralnom taékom i nalazi
se u preseku spojne prave osa dva spregnuta zup€anika (0,0,) i dodirnice.

Iz navedene analize sledi da glavno pravilo zupé&anja, koje definiSe medusobnu zavisnost
oblika bokova zubaca, glasi: dodirnica se€e spojnu pravu osa dva spregnuta zupéanika
0,0, u taéki A koja predstavlja trenutni pol brzina.

Trenutni poloZaji dodira dva spregnuta boka treba da se nalaze izmedu taaka B i C (slika). To
znaCi da se za bilo koji oblik boka zupca jednog zup&anika (bilo koja kriva), prema ovom
pravilu, moZe konstruisati oblik boka drugog zuplanika, a da se pri tome obréu bez
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 ¢e biti ista i na onom
drugom boku zupca spregnutog zup&anika. To su samo evolventa (sl. a) i cikloida (sl. b).
Pored toga, kada su oblici bokova zubaca evolventa ili cikloida, dodirnica je prava linija.

Nastavak...
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1. ZUPCASTI PRENOSNICI SNAGE
Glavno pravilo zupéanja

lzvor. 4AHMK Buxunenuia (wikipedia or

OSNOVIMASINSTVA

Na slici je prikazan zupCasti par sa evolventnim bokovima zubaca zup€anika. Pogonski
zupc&anik je levo, a gonjeni desno. Plava linija prikazuje liniju zahvata, koja je kod evolventnog
ozubljenja prava linija.

Nastavak...



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 razli€iti delovi evolvente - nizi (zakrivljeniji) i viSi
(manje zakrivljeni), $to zavisi od broja zubaca z. Kada bi broj zubaca bio beskonacno veliki,
oblik boka zupca bi bio prava linijja. PoSto je samo ovaj oblik jednoznacan, usvojen je za
standarni profil (sl. gore) koji se koristi na zup&astoj letvi (sl. dole).

Kod standardnog profila, ugao dodirnice je a = 20°, a visine zubaca su h;=h, =m, . h=m.
Pored koraka zupca e, postoji i bo¢ni korak e, = e - cos 20°. Standardni profil zubaca je na
zupCastoj letvi (sl. dole), gde se obrtno kretanje zup€anika, definisano ugaonom brzinom o,
transformiSe u pravolinijsko kretanje zuplaste letve brzinom v = R; - ®,. Ugao dodirnice
zupc&anika moze biti neSto vedi i neSto maniji od standardne vrednosti « = 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 zupanika odreduje stepen sprezanja ¢ koji se definiSe kao koli¢nik duzine luka L i
koraka zup&anika e:

e=L/e>1.
Duzina luka L, prema slici, jednaka je duzini lukova:
L=EA+AF ili L=GA+AH.

Tacka E predstavlja prvu dodirnu tacku dva zupca pri ulasku u dodir, a tacka F zadnju dodirnu
taCku pri izlasku iz dodira posmatrajuci zup&anik (1). To se isto odnosi i na tacke G i H, ali
posmatrajuéi zup&anik (2). Vrednost stepena sprezanja cilindri€nih zup&anika sa pravim
zupcima treba da je najmanje 1,4. Stepen sprezanja od npr. ¢ = 1,7 znaci da su 1,7 zubaca u
kontaktu i da samo oni nose celokupno optereéenje. Sto je stepen sprezanja veéi, zupci
zup&anika su manje optereceni.
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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 ac

OSNOVIMASINSTVA

Sve navedene geometrijske i kinematiCke zavisnosti cilindri€nih zup€anika sa pravim zupcima
(sl. 1a) odnose se na cilindricne zup&anike sa kosim zupcima (sl. 1b) i na cilindri€¢ne zup€anike
sa unutrasnjim zup&anjem (sl. 1c).

Cilindriéni zup&anici se koriste i za puzne prenosnike koji prenose obrtanje na mimoilazna
vratila pod uglom od 90°. Puzni prenosnik se sastoji iz zup&anika (2) i puza (1) (sl. 2). Prenosni
odnos puznog prenoshika je veliki, jer se pri jednom potpunom obrtaju puza (za 360°) zup&anik
pomeri samo za jedan zubac ako je broj poCetaka puza Np = 1, a ako je broj po€etaka puza
Np = 2, zupCanik ¢e se pomeriti za dva zupca.
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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 pravilnim koris¢enjem zup&anika se podrazumeva:

v Kori§éenje zupcanika za predvidene obrtne momente (snage i ugaone brzine), bez
preopterecenja;

v Kori$éenje zupc¢anika do predvidenih radnih temperatura. U protivnom, kaljeni zupcanici
nece vise imati potrebne mehani¢ke osobine;

v’ Pravilna montaza kako bi se postigla odgovarajuca tolerancija mera meduosnog rastojanja.

Pravilno odrzavanje zupc&astih prenosnika snage podrazumeva:

= Pravilno i redovno podmazivanje prema preporuci proizvoda¢a masine u koju su zup&anici
ugradeni i prema uslovima rada;

= Stalna kontrola temperature ulja za podmazivanje;

= Kontrola buke;

= Kontrola vibracija;

= Kontrola mera i geometrijskog oblika zup&anika.

Osteceni i ishabani zupci zup€anika pokazuju vecu buku i vibracije nego neoSteceni. Za
merenje buke i vibracija su razvijene metode i uredaji kojima se jednostavno i brzo mogu
izmeriti odgovarajuci parametri. Na osnovu izmerenih parametara (brzine obrtanja, amplituda
vibracija) pomo¢éu mernog uredaja, softverski se procenjuje da li su buka i vibracije u
preporu¢enim granicama. Dozvoljene vrednosti buke i vibracija su odredene odgovarajuéim
propisima. Ako su izmerene vrednosti buke i vibracija u dozvoljenim granicama, tada su
zup€anici odgovaraju¢e geometrije i zadovoljavajuée je podmazivanje.



1. ZUPCASTIPRENOSNICI SNAGE
Ostecenja zupcanika

Vidovi osteé¢enja zupcanika:

v

rupice,

v

otcepljenje,

v

habanje (istrosenost),

v

zaribavanje,

v

nasilni lom zubacaiili

v

lom zubaca usled zamora materijala zupcanika.

OSNOVIMASINSTVA

Na zupc€anicima posle izvesnog perioda rada, a posebno kada se nepravilno koriste, dolazi do
razli¢itih vidova oStecenja:

» rupica (pitinga),

» otcepljenja,

» habanja (istrosenja),

» zaribavanija,

» nasilnog loma zubaca ili

» loma zubaca usled zamora materijala zup&anika.
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 javlja pri neodgovarajucoj termickoj
obradi, kao posledica zamora materijala, ili zbog velikog povrSinskog pritiska usled
preopterecenja. Rupice su veli€ine od nekoliko desetina yum do 0,2 mm. Rupice se naj¢esce
nalaze oko kinemati¢kog pre¢nika d prema podnoZju zupca. Razlikujemo pocetni piting i onaj
nakon duZeg koriS¢enja. Pocetni piting se javlja u samom pocetku koriS¢enja kada dolazi do
izravnavanja neravnina bokova zubaca nastalih prilikom obrade. Rupice mogu biti i u vidu
sitnih pukotina (zareza), koje su posledica povrSinske hrapavosti usled neodgovarajucée
povrSinske obrade. Nakon stvaranja poc€etnih rupica, prestaje njihovo Sirenje. Posle nekog
perioda rada se rupice ponovo progresivno javljaju, tako da dolazi do drobljenja povrsina
bokova. U rupicama (jamicama) se zadrzava ulje za podmazivanje i pri dodiru sa zupcima
drugog zupCanika dolazi do velikog pritiska ulja u rupicama, a kako je ulje nestisljivo, rupice se
povecavaju i bokovi zubaca oSteCuju. Rupice se prvo javljaju na pogonskom zupc&aniku,
posebno ako je malog pre¢nika. Ovom vidu oSteéenja su manje izloZzeni zupc&anici sa
odgovaraju¢om termi¢kom obradom (kaljenje, 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

Ostecenje u vidu otcepljenja (ljustenja) na bokovima zubaca je poseban vid pitinga.

Otcepljenje ili ljuStenje se prvenstveno javlja usled nehomogene strukture materijala koja
nastaje tokom izrade ili termiCke obrade. Pri izradi zupCanika moze do¢i do prednapona u
zupcima usled zagrevanja bokova zubaca, Sto kasnije dovodi do otceplienja. Otcepljenje
nastaje i usled nedovoljnog podmazivanja, zbog ¢ega dolazi do pregrevanja bokova zubaca.
Usled pregrevanja se menja struktura materijala i dolazi do njegovog skidanja u vidu brazdi.
Skinute Cestice materijala odnosi ulje, tako da dodatno progresivno uti¢u na oste¢enja bokova
zupc&anika.

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 deSava se zbog klizanja izmedu spregnutih zubaca.
Habanje se javlja tokom celokupnog rada zupanika. Pozitivno habanje se javlja samo na
poCetku rada, kada dolazi do razrade zupc&nika, jer omogucava ravnomerniju raspodelu
optereéenja po bokovima zubaca. Medutim, kasnije, usled habanja, dolazi do istroSenja
bokova oko kinemati¢kog pre¢nika prema temenu zupca (sl. a). Nakon toga dolazi do
istroSenja boka po celoj visini zupca (sl. b). Sto je podmazivanje nepravilnije, a optereéenje
vece, habanje je intenzivnije, tako da moze biti do te mere da se zupci uspice (sl. c). Ako se
usled aksijalnog pomeranja zup&anika po vratilu oSteti osigura¢, zup&anici se razmaknu i nisu
spregnuti po celoj Sirini venca, tako da dolazi do neravnomernog habanja po Sirini zupca (sl.
d). Ako u ulju za podmazivanje ima necisto¢a (opiljaka, peska, mineralnih materija, ...), javlja
se intenzivno abrazivho habanje. Stoga, ulje treba menjati kako bi se, izmedu ostalog,
odstranile nedisto¢e. Habanje je manje ako je podmazivanje pravilno. Zup&anici ¢e se
podjednako habati ako su od istog materijala i ako su izradeni istom tehnologijom,. Ne&to viSe
¢e se habati zupci manjeg zup&anika jer ¢e3c¢e dolaze u spregu. Ako su spregnuti zup&anici sa
razli¢itim tvrdo¢ama, viSe ¢e se habati meksi 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 dode do izrazitog oSte¢enja bokova zubaca u vidu otcepljenja zbog
nedovoljnog podmazivanja. Temperatura se toliko poveéava da dolazi do pregrevanja i
topljenja dodirnih povrsina, toliko da se zup&anici viSe ne mogu obrtati.

Nasilan lom zubaca nastaje usled velikog i udarnog preopterecenja. Do loma zubaca dolazi i
zbog velikih ugiba vratila, neuravnoteZenih masa na vratilu, oste¢enih lezaja i sli€no. Pri
velikom preoptereéenju se mozZe polomiti manji broj zubaca ili svi (slika). Zupci se lome
najceS¢e u podnoznom delu zupca, a deSava se da se zalome i temeni delovi zupca. Nasilan
lom zupca je Cesto ispuplen. Kada je lom zupca nasilan, povrSina preloma je svetle,
krupnozrnaste strukture materijala.

Lom zubaca usled zamora materijala zupCanika nastaje posle duzeg perioda koriS¢enja,
kada materijal gubi mehanicka svojstva. Lom usled zamora materijala se prepoznaje po tome
Sto je deo povrsine preloma tamnije boje, a deo prelomljene povrSine svetlije. Ovakav lom
zubaca je Cesto udubljen.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
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SI.2 Lanéani prenosnik sai bez prigusivacavibracija

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

OSNOVIMASINSTVA

Lanéani prenosnici snage se koriste za prenos obrtnog kretanja i obrtnog momenta na veca
rastojanja od zup&astih prenosnika (A ~1 m).

Lancani prenosnik se sastoji iz dva lan€anika i lanca koji ih spaja (sl. 1). Lan&anici po obimu
imaju zupce. Vitalni deo na ovom prenosniku je lanac (poz. 3) koji se sastoji iz jednakih i
povezanih ¢lanaka. Lanci su standardizovani, razli¢itih su oblika, a oblik lanca je prilagoden
potrebama masina. Obrtni moment sa jednog na drugi lan€anik se prenosi se lancem.

Pored toga, lan€ani prenosnik snage mozZe da ima zatezaC (sl. 1b, poz. 4) ili priguSivaé
vibracija (sl. 2a). Sa jednim pogonskim lan¢anikom se mogu pogoniti viSse gonjenih lan€anika
(sl. 1c, poz. 2 3).

U slu€aju prenosa snage na veca rastojanja A sa ve¢im obimnim brzinama, dolazi do vibracija
lanca (sl. 2b) koje se priguSuju priguSivacem.

Lanc¢ani prenosnik se koristi za prenos snage ograni¢enih vrednosti do oko 100 kW, za brzine
lanca do oko 20 [m/s], za prenosnhe odnose do i < 5. Navedene vrednosti mogu biti i vece.
Obvojni ugao manjeg lan€anika treba da je ¢ > 120° (sl. 1a). Srednja vrednost prenosnog
odnosa je konstantna, dok trenutne vrednosti nisu. Pri jednolikom obrtanju pogonskog
lan¢anika (1), brzina lanaca je nejednolika, kao i obrtanje gonjenog lan¢anika (2). Iz tog
razloga se javljaju inercijalne sile koje pored radnih sila dodatno opterecéuju lanac i lan¢anike.
Zbog promenljive brzine lanca i velikih specifinih pritisaka izmedu dodirnih povrSina lanca i
lan¢anika, dolazi do habanja i istezanja lanca. Lanac treba, po potrebi, zatezati bilo
zatezaCem, razmicanjem lan&anika ili priguSivacem vibracija (sl. 2a).
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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

Prema ulozi lan€anih prenosnika u masinama, lan€ani prenosnici se dele na:

* pogonske,

e teretnei

* vucne.

Pogonski lan¢ani prenosnici se koriste za najve¢e snage pri maksimalnim brzinama. Jedan

pogonski lan¢anik moze istovremeno da pogoni viSe gonjenih. Ovi lan€ani prenosnici imaju
najsiru primenu.

Teretni lanani prenosnici se koriste za podizanje tereta kod dizalica, za vitla, koturace i sliCne
uredaje. Koriste se za velika optere¢enja i male brzine.

Vuéni lan€ani prenosnici se koriste za pogon elevatora, transportnih traka i uredaja, i za slicne
potrebe.

Prema konstrukcionom izgledu lanaca lan¢anih prenosnika snage, lance delimo na:

= valjkaste,

= Cauraste,

= zupCaste,

= rastavljive zglobne lance,

= rotary lance,

= specijalne lance i

= lance za spajanje.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
2.1 Valjkasti lanci

de/2468

Spoljasnji clanak
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

Lancani prenosnici snage sa valjkastim lancima imaju najSiru primenu od lancanih
prenosnika. Clanak valjkastog lanca se sastoji iz unutradnje lamele (sl. a, poz. 1), spoljadnje
lamele (2), osovinice (3), aurice (4) i valjcica (5).

Lanac moze biti jednoredan, dvoredan (sl. b), troredan ili viSeredan. Kod dvorednog i trorednog
lanca zajedni¢ka je osovinica koja ih spaja.

Osnovni parametar lanca je korak e koji ima standardne vrednosti. Ostali geometrijski
parametri su: b; - unutradnja Sirina Clanaka, b, - spoljasnja Sirina €lanaka, D - pre¢nik
osovinice, D, - pre¢nik valj¢i¢a. Vrednosti navedenih parametara zavise i odredeni su korakom
lanca e.

Da bi lanac pravilno funkcionisao, potrebno je da izmedu valj€i¢a i €aurice bude labavo
naleganje (da postoji zazor), a da je ¢vrsto naleganje (da postoji preklop) izmedu Caurice i
unutradnje lamele i izmedu osovinice i spoljasnje lamele.

Valjkasti lanci se izraduju u viSe standardnih varijanti: valjkasti lanci za povec¢ana opterecéenja,
valjkasti lanci sa dugim ¢lancima, valjkasti lanci za poljoprivredne masine itd.

Lanci se medusobno razlikuju po medusobnom odnosu geometrijskih parametara: e, b;, b,, D i
D,. Za istu vrednost standardnog koraka e ima viSe standardnih Sirina €lanaka b,, b, i ostalih
osnovnih karakteristika lanca.
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2 LANCANIVPRENOSNICI SNAGE
2.2 Caurasti lanci
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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

Caurasti lanci su sli¢ni valjkastim, s tim $to nemaju valjéice. Na ovaj nadin se poveéava
noseca povrsina i smanjuje specifi€an pritisak izmedu Caurica i osovinica.

Izmedu osovinice i Caurice naleganje je labavo je (postoji zazor). Koriste se za manja
opterec¢enja i male brzine do 0,5 [m/s?]. Caurasti lanci su definisani standardom.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
2.3 Zupcasti lanci

Zupcastilanac

lzvor: Gligori¢, R. (2015). Mainski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /ipol, uns ac rsisr/node/2458

OSNOVIMASINSTVA

Zupcasti lanci su pogodni za manje snage i vece brzine i do 30 [m/s], ako je obezbedeno
dobro podmazivanje. Rade gotovo beSumno u odnosu na ostale lance koji su buéni.

Lanac sa zupcima ima lamele sa zupcima koji su spojeni sa vode¢om lamelom, a ona moze
biti na sredini ili na krajevima. Zup¢asti lanci imaju bolje sprezanje od ostalih lanaca.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
2.4 | 2.5 Rastavljivi zglobni i rotari lanci
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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 masine. lzraduju se od
temper liva sa korakom od 22 do 148 [mm], za sile kidanja od 1500 do 12000 [N].

Rotari lanci imaju zakrivljene spojnice, zbog ¢ega su veoma elasti¢ni i mogu da nose udarna
opterecéenja.
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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 nesto prenose, pomeraju i sl. Kod ovakvih lanaca postoje dodatni delovi u
vidu posudica, hvataca i sl. §to je prikazano na slici. Specijalni lanci se koriste kod povrtarskih
masina. U hvatace se stavlja npr. rasad koja se polaze u zemljiSte.

Na slajdu su prikazani neki od specijalnih lanaca naSeg proizvodaca ,Filip Kljaji¢* iz
Kragujevca i nemackog proizvodaca ,Kobo®.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
2.7 Lanci za spajanje

Lancizaspajanje

OSNOVIMASINSTVA

Lanci za spajanje ne
zaklju¢avanje i sli¢no.

prenose obrtni moment ve¢ sluze samo za spajanje, vezivanje,
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
Lancanici
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Zupcilan¢anika za valjkastilanac

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

OSNOVIMASINSTVA

Lan€anik se sastoji iz venca, trupa i glav€ine, isto kao i zup€anik. Vitalni deo lan€anika je
venac sa zupcima. Lan€anik moze imati jedan ili vise redova zubaca (slika dole). Oblik zubaca
zavisi od vrste lanca. Geometrijski parametri venca lan¢anika definisani su vrstom lanca.
Geometrijski parametri lan¢anika za valjkasti lanac su:

v’ podnozni pre¢nik lan¢anika d,,

v' temeni pre¢nik d,,

v kinematicki pre¢nik d,

v’ podnozna visina zupca hy,

v’ temena visina zupca h,,

v polupre¢nik meduzublja r,,

v' poluprecnik boka zupca r,,

v' ugao profila zupca 7,

v’ zazor u,

v’ §irina venca b,

v’ 8irina glav€ine by itd.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
Lancanici
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Konstrukcioniizgledilan¢anika

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

OSNOVIMASINSTVA

Na sl su dati najées¢i konstrukcioni izgledi lan€anika. Za mala opterecenja, lancanik je u vidu
ploce (sl. a), a kada su opetrecenja veca, glav€ina je izraZena (sl. b).

Lancanik se moze izraditi zavarivanjem od razli¢itih materijala - venac od kvalitetnijeg, a trup i
glav€ina od manje kvalitetnog materijala (sl. ¢). Za vece dimenzije kinematiCkog precnika,
lan€anik ima paoke (sl. d).

ViSeredni lan€ani prenosnik ima viSe redova zubaca (sl. e).

Zavisno od veli¢ine kinemati¢kog prec¢nika, koraka lanca i nacina izrade, moguci su vrlo
razli€iti konstrukcioni izgledi lan€anika.
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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

Pravilno koriSéenje lan¢anih prenosnika podrazumeva da se:
v’ koriste za obrtne momente za koje su proracunati i izabrani bez preoptereéenja,

NN NENEN

adekvatno podmazuju,

odrzavaju u Cistom stanju,

stalno zateZu i proverava zategnutost lanca,
proverava ispravnost lanaca i lan¢anika,

koristi zastitna oplata (Stitnik) i

rasterete i konzerviraju kada se ne koriste duzi period.
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2. LANCANI PRENOSNICI SNAGE
Ostecenja na lan¢anim prenosnicima snage

! WA e
i e

Abrazijalanca Korozija delova lancanog prenosnika

&

Ishabani zupcilanc¢anika Nagrizanje valj¢i¢a lanca

Pregrevanje lanca Kidanje lanca

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

OSNOVIMASINSTVA

| pored redovnog odrzavanja, zbog teskih uslova u kojima rade maSine, dolazi do oSteéenja
lan€anih prenosnika snage u vidu: abrazije, korozije, habanja, nagrizanja, pregrevanja i
pucanja lanca.

Abrazija se javlja kada se na lancu nadu Cestice velike tvrdoce (pesak, metalni opiljci i sl.) koje
skidaju i oSte¢uju povrSinu lanca.

Do korozije lan€anih prenosnika snage dolazi kada je podmazivanje neodgovarajuce i kada
rade u vlaZznim uslovima.

Habanje je najCeSce ostecenje i lanca i lan€anika zbog velikih povrSinskih pritisaka.

Kada lan&ani prenosnik radi u agresivnoj sredini, moze do¢i do nagrizanja delova lanca i
lan€anika.

Kada je podmazivanje nedovoljno, lan€ani prenosnik se pregreva i dolazi do promene
njegovih mehanickih karakteristika.

Do kidanja lanca dolazi usled velikog preopterecenja.

52



3. KAISNI PRENOSNICI SNAGE

KaiSni prenosnicisnage

o -& &[%] - klizanje
o, £=0.95+0.99

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

OSNOVIMASINSTVA

Kaisni (remeni) prenosnik snage se sastoji iz dva kai$nika (remenice) (sl. a, poz. 1 i 2) i
kaiSa (remena) koji ih spaja (3). Pored toga, moze imati i zateza€ (sl. b, poz. 4). Jedan
pogonski kaisnik (remenica) moze da pogoni vise gonjenih kaiSnika (remenica) (sl. ¢, poz. 2 i
3).

Termini kais$ i kaiSnik se odnose na pljosnate kaiSne prenosnike, a remen i remenica na
trapezne prenosnike.

Obrtni moment se sa jednog kaiSnika na drugi prenosi samo trenjem izmedu kaiSa i kaiSnika.
Da bi se ostvarilo dovoljno trenje potrebno je da kai§ bude zategnut. Pri zatezanju kaisa se
dodatno opterecuje vratilo i leZaji u kojima se nalazi vratilo. Ako kai$ nije dovoljno zategnut, u
vecoj meri Kklizi, gubi se snaga, a kai§ se pregreva, $to menja njegove mehanicke
karakteristike. Stoga je kod kaiSnog prenosnika vazno da kai$ bude pravilno zategnut.

KaisSnim pljosnatim prenosnikom snage se moze preneti obrtni moment na velika rastojanja (A
~ 10 m). Koristi se za snage do oko 100 kW, za brzine do oko 30 m/s ili oko 100 m/s za
kaiSeve od viSeslojnih materijala. Minimalna vrednost manjeg obvojnog ugla je o, > 150°,
eventualno o, > 140° za trapezne kaidne prenosnike. Prenosni odnos je do i < 5. Prenosni
odnos nije konstantan, jer se javlja klizanje kaiSa ¢ :

i=(o/w)-<.
Vrednost klizanja kaiSa treba da je &= 0,95 + 0,99. Nekonstantan prenosni odnos omogucéava

zastitu od preopterecenja i lomova delova. S druge strane, nekonstantan prenosni odnos
smanjuje stepen korisnosti i uti€e na smanjenje veka trajanja kaisa.
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3. KAISNI PRENOSNICI SNAGE

Vrste kaisnih prenosnika Vrste kaiSeva prema
prema nacinu sprezanja obliku popreénog preseka

= otvoreni, = pljosnati,

= visestruki, = remeni (trapezni),

* stepenasti, = poli V,

= ukrsteni, = zupcastii

* poluukrsteni i = okrugli.

* slozeni.

OSNOVIMASINSTVA

Prema nacinu sprezanja, kaiSne prenosnike snage delimo na:

otvorene,
viSestruke,
stepenaste,
ukrstene,
poluukrstene i
slozene.

Prema obliku popreénog preseka, kaiSevi prenosnika se dele na:

pljosnate,

remene (trapezne),
poli V,

zupCaste i

okrugle.
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3. KAISNI PRENOSNICI SNAGE
3.1 Vrste kaisnih prenosnika prema nacinu sprezanja

S1.5 Poluukréteni kaisni prenosnik

1 A B

3 E = 4
[ 1

— 3

= =

$1.3 Stepenasti kaisni prenosnik
lzvor: Gligori€, R. (2015). Ma3inski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http-/poliuns ac.rs/stnode/2468
=
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Otvoreni kai$ni prenosnici mogu biti bez zatezaca (sl. 1a) ili sa zatezacem (sl. 1b).

Visestruki kaiSni prenosnici imaju viSe spregnutih parova (sl. 2). Koriste se kada je potrebno
ostvariti veci prenosni odnos. U ovom primeru su dva spregnuta para, prvi par je 1 i 2, a drugi
je 31 4. Na taj nacin se postize vec¢i ukupni prenosni odnos sa kaiSnika 1 na kaisnik 4.

Stepenasti kaiSni prenosnik se koristi za postizanje razli€itih prenosnih odnosa, S$to
predstavlja najjednostavniji varijator (sl. 3). Kada su spregnuti kaiSnici 1 i 2 dobija se
multiplikator, tj, kaiSnik 2 i vratilo B ée se brZe obrtati od vratila A. U slu€aju sprezanja kaiSnika
3 i 4 prenosni odnos je jedan (i = 1), odnosno vratilo A i B se obrcu istim brojem obrtaja. U
slu€aju sprezanja kaiSnika 5 i 6 dobija se reduktor, tj. vratilo B se sporije obrée od vratila A.

Ukrsteni kaisSni prenosnik omogucava suprotne smerove obrtanja spregnutih kaiSnika (sl. 4).
Za ukrsten kaiSni prenosnik se moze koristiti samo pljosnati kai$.

Poluukrsteni kaiSni prenosnik omogucava prenoSenje obrtnog momenta na mimoilazna
vratila (sl. 5). Retko se koristi jer kai§ ima tendenciju da spadne sa kaiSnika.
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3. KAISNI PRENOSNICI SNAGE
3.2 Vrste kaiseva prema obliku poprecnog preseka

3.2.1 Pljosnati kais

SI.1 Pljosnati kais

jajainle)

AW

S1.2 Nacini spajanja pljosnatih kaiSeva
lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hitp /g
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Pljosnati kai$ je pravougaonog poprecnog preseka b x h (sl. 1a), a venac kaisSnika je ravan
(sl. 1b). Pljosnati kai§ se koristi za manje snage i vece brzine obrtanja. Za manje brzine
obrtanja, v < 5 m/s, kai$ tezi da spadne. Zbog toga, za ovako male brzine kaiSa, venac
kaiSnika nije ravan ve¢ malo ispupCen za vrednost h, (sl. 1c), $to smanjuje tendenciju
spadanja kai$a pri tako malim brzinama.

Pljosnati kai5 moze vide da se savija od ostalih profila kaiSeva. Treba da bude jae zategnut
od ostalih profila kaideva, pa viSe optereCuje vratilo i leZaje. Povoljniji je kai§ sa manjom
debljinom h, jer je manje osetljiv ha savijanje.

Pljosnati kai§ mozZe da ima zatezace, da bude ukrSten i poluukrsten.

Pljosnati kai$ je manje mase od trapeznog, zbog ¢ega se koristi za veée obimne brzine. Koristi
se za veéa meduosna rastojanja kaisnika. Sirine pljosnatih kaieva b i odgovarajuée debljine h
date su standardom. Uzajamna zavisnost pre¢nika kai$nika d, Sirine kaiSa b, Sirine kaiSnika B i
vrednosti zaobljenja venca kaisnika h,, takode je definisana standardom.

Pljosnati kaiSevi su kupuju na duzni metar, a spajaju se na razli¢ite nacine (sl. 2): pomocu
posebnih kopd&i, uSivanjem trakom ili lepljenjem.
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3. KAISNI PRENOSNICI SNAGE
3.2 Vrste kaiseva prema obliku poprecnog preseka

3.2.2 Trapezni kai$ - remen
B

Q -1

T :

dp

du
ds

a)

d)

c)
Trapeznikais - remen

lzvor: Gligorié, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http /it INS 3¢ rsisrnode/2468
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Poprec¢ni presek remena je trapez (sl. a) visine h i Sirine a, a venac remenice trapeznog kaiSa
je sa Zlebovima u koje ulaze remeni (sl. b). Ukupna Sirina remenice B zavisi od Sirine remena i
njihovog broja. Zleb remenice je definisan unutradnjim d,, spoljadnjim dy i podeonim
(racunskim, neutralnim) d,, preCnikom.

Broj remena moze biti 2 (sl. b i ¢), 3 (sl. d) i vise, maksimalno do 15 za neke poprecne
preseke.

Remeni prenosnici se koriste za manje brzine jer su remeni ve¢ih masa i za vece snage u
odnosu na pljosnate. Remeni se manje zateZu od kai8a, pa manje opterecuju vratila i laZaje na
njima.

Remeni prenosnici se primenjuju za manja meduosna rastojanja od kaiSnih prenosnika. Dele
se na trapezne (remene) i uskoprofilne (klinaste).
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3. KAISNI PRENOSNICI SNAGE
3.2 Vrste kaiseva prema obliku poprecnog preseka

3.2.3 Poli Vkais
b) f

=7 T P

Poli V kaisniprenosnik: a) kais, b) kais na kaiSniku (remenici)
lzvor: Gligori¢, R. (2015). MaSinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. hfp /poljuns.a I
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Poli V kai$§ je kombinacija pljosnatog i trapeznog kaiSa. Popre¢ni presek poli V kaiSa
predstavljaju spojeni trapezi (sl. a). Venac kaidnika je oZlebljen kao i kod trapeznog kaiSnika
(sl. b), s tim $to su Zlebovi manjih dubina.

Pljosnati i trapezni kaiSevi imaju svoje prednosti i nedostatke. Poli V kaiSevi objedinjuju
prednosti pljosnatih i trapeznih kaiSeva:

v' Manje su debljine, pa je maniji uticaj savijanja i centrifugalne sile.

v Imaju veéu dodirnu povrsinu, te se manje moraju zatezati, a nose vec¢e obrtne momente.

v Poli V kai$ se koristi za ve¢e snage, vece brzine obrtanja i manje pre¢nike remenica.

58



3. KAISNI PRENOSNICI SNAGE
3.2 Vrste kaiSeva prema obliku popre¢énog preseka

3.2.4 Zupcasti kais

A e W I N\ VAYA Y
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a) b)

c)
Zupcasti kaiSevi

lzvor: Gligorié, R. (2015). Ma3inski elementi. POleperrean !akul(e(
Univerziteta u Novom Sadu. hitp//poli.uns 3c rs/sr/node
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Prenosni odnos navedenih kaisnih i remenih prenosnika je nekonstantan i pri radu dolazi do
klizanja kaiSa. Intenzitet klizanja zavisi od zategnutosti kaiSa. Klizanje kaiSa smanjuje stepen
korisnosti.

Zupcasti kaiSni prenosnik ima konstantan prenosni odnos. Zupcasti kai§ ima na unutrasnjoj
ili na obe strane zupce u obliku trapeza (sl. a) ili u obliku polukruznica (sl. b). Venac kaiSnika
ima odgovarajuce profilisane zupce i meduzublja, zavisno od profila zup&astog kaisa (sl. c).

Zupcasti kaidni prenosnici se koriste za vece brzine i srednje vrednosti obrtnih momenata.
Postoji vise standardnih profila.
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3. KAISNI PRENOSNICI SNAGE
3.2 Vrste kaiseva prema obliku poprecnog preseka

3.2.5 Okrugli kais

Okrugli kais

Izvor: Gligoric, R. (2015). Masinski elementi. Pojoprivredni fakultet
Univerziteta u Novom Sadu. htt ns ac rs/srinoder24

coolnabetin

Kais proizvodaca Gates
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Poprecni presek okruglog kaiSa je kruznica (sl. a), a Zleb u kaidniku je odgovarajuce
polukruzno profilisan u koji ulazi kais (sl. b).

Okrugli kaidni prenosnik se koristi za najvece brzine i manje snage.

Trakasti transporteri sa kaiSevima (slika desno) se €esto preporuéuju kada se koriste delovi sa
debelim zidom ili veliki vruéi delovi koji se mogu ostetiti kada padnu na trakasti transporter.
Napravljen od poliuretana i podrZan plastiCnim nosadima sa Zljebovima na kliznoj ladici
transportera, pojas za kaiSeve obezbeduje meko spustanje i hladenje delova, kao i cirkulaciju
vazduha ispod transportovanih delova. Karakteristika podesivog razmaka pojasa za kaiSeve
mu omogucava da se prilagodi raznim konfiguracijama delova.
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3. KAISNI PRENOSNICI SNAGE
Odrzavanje i ostecenja kaisnih prenosnika snage

Ostecenja kaisa:
* habanje,

+ istezanje,

* ispucalost,

+ ljustenje,

+ zaprljanost i

+ kidanje.

Pravilan inepravilan
polozajremenica

Odrzavanje:

* Remenice moraju da budu ciste, odmascene, cilindricne, bez mehanickih ostecenja;

+ Kada se kais ne koristi duzi period potrebno ga je olabaviti ili skinuti i odloziti na
suvo i Cisto mesto;

+ Kaisni prenosnici moraju biti zasticeni zicanom mrezomili slicnom zastitom o
lzvor: Gligori€, R. (2015). Madinski elementi. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu. http //pc
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Na kaiSnom prenosniku se uglavnom ostecuje kais. OStecenja kaiSa mogu biti: habanje,
istezanje, ispucalost, ljudtenje, zaprljanost i kidanje.

Habanje i istezanje kaiSa su naj¢esSc¢a oStecenja i neminovna su pojava. Kais moze biti toliko
istegnut da ga je nemoguce viSe zatezati, te se mora zamenuti novim.

Kada remen ispuca po povrSini, Smanjuje se njegova mo¢ nosSenja. Do ovoga moze doéi u vise
slu¢ajeva. Kada je remen star, gubi elasti¢nost i po€inje da puca. Do pojave pucanja dolazi u
sli¢aju kada nije dovoljno zategnut, 8to dovodi do velikog klizanja i pregrevanja remena.
Razlog pucanja kaiSa moze biti i nepravilno konzerviranje.

Ljustenje kaiSa se javlja kod starih kaiSeva, pri preoptereéenjima ili usled Stetnih uticaja
sredine. U tom slu€aju kai$ treba zameniti.

Kai§ se moze zaprljati uljem, $to smanjuje trenje izmedu kaiSnika i kaiSa i dolazi do klizanja. U
tom slu€aju remen treba oprati blagim sredstvom kako bi se odmastio. KozZni kai§ se ne sme
prati vodom, ve¢ se samo dobro izbrise mekom pamuénom tkaninom. Da bi kozZni kai$ zadrzao
elasti¢nost, potrebno ga je s vremena na vreme namazati mlakim lanenim uljem.

Do kidanja kaiSa dolazi pri preoptereéenju ili suviSe velikom pritezanju.
Prilikom zamene remena potrebno ih je sve zameniti kada ih ima viSe, jer ¢e jedino tako svi

remeni jednako i ravhomerno da nose obrtni moment. Prilikom zamene remena ne sme da
dode do zama$¢ivanja od ruku rukovaoca ili sa radnih povrsina.

Remenice se takode mogu ishabati. Do ovog dolazi kada kaiSnici nisu saosni (slika).

Remenice moraju da budu Ciste, odmas&cene, cilindricne, bez mehani¢kih oste¢enja u obliku
izboCina ili ulegnu¢a koje bi uzrokovale habanje remena. Ishabanost Zleba remenice se
proverava pomocu profila sa plo€icama.

Kada se kai$ ne koristi duzi period potrebno ga je olabaviti ili skinuti i odloziti na suvo i Cisto
mesto. Kais$ni prenosnici moraju biti zasticeni ziCanom mrezom ili sli¢Cnom zastitom. Ovo je
neophodno iz dva razloga. Prvo, da se zastiti rukovalac od povreda i drugo, da se zastiti kais
od necistoc¢a i stranih primesa.
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Kontrolna pitanja 18

. Sta predstavljaju prenosnici snage?
. Osnovna podela prenosnika snage.

. lzvesti izraz za prenosni odnos prenosnika snage sa nepokretnim
geometrijskim osama.

Kako se objasnjava negativna vrednost prenosnog odnosa?

. Pomocu kojih veli¢ina se moze izraziti prenosni odnos prenosnika
snage?

Koji su primeri prenosnika snage sa konstantnim i nekonstantnim
prenosnim odnosom?

Kako se tumace vrednosti prenosnog odnosai>1,i<1,i=1?

. Sta predstavljaju varijatori?

:,“0

OSNOVIMASINSTVA
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10.

11.

12.

13.

14.

185.

16.

Kontrolna pitanja 18
?

Kako funkcionisu i éemu sluze remeni varijatori sa \

4

stepenastom i kontinualnom promenom prenosnog odnosa?

Kako se objasnjava stepen korisnosti spregnutih prenosnika sa
nepokretnim geometrijskim osama?

Sta pokazuje bilansna jednacina snage prenosnika?

Koji su osnovni elementi zup¢anika zupéastog prenosnika snage?

Prema kojim kriterijumima se dele zupéasti prenosnici snage?

Kako se dele zupcanici zupcastih prenosnika prema polozZaju osa vratila?
Kako se dele zupcanici zupcastih prenosnika prema pravcu zubaca?

Kako se dele zup&anici zupcastih prenosnika prema pokretnosti osa
obrtanja?

OSNOVIMASINSTVA
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Kontrolna pitanja 18

17.

18.

19.
20.

21.

22.
23.
24.

Kako se dele zupcanici zupcastih prenosnika prema
obliku boka zubaca?

Kako se dele zupcanici zupcastih prenosnika prema
konstrukcionom obliku?

Koje su karakteristike primene zupcastih prenosnika snage?
Sta predstavlja i kako se odreduje modul zupcanika?

Koji uslovi moraju da budu zadovoljeni da bi dva zupcanika
mogla da se spregnu?

Kako se objasnjava glavno pravilo zup¢anja?
Sta predstavlja i kako se objasnjava stepen sprezanja zupcanika?

Sta podrazumeva pravilno kori$éenje i odrzavanje zupéastih
prenosnika snage?

?
‘,\
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Kontrolna pitanja 18
?

Koji su vidovi ostecenja zupcanika i usled cega se javljaju? \
Objasniti strukturu lanc¢anih prenosnika snage.

Objasniti podelu lanéanih prenosnika i lanaca.

Sta podrazumeva pravilno kori§éenje lanc¢anih prenosnika snage?

Koji su vidovi ostecenja na lanc¢anim prenosnicima snage i
usled ¢ega se javljaju?

Objasniti strukturu kai§nih prenosnika snage.
Objasniti podelu kaignih prenosnika i kaiSeva.

Sta podrazumeva pravilno kori$éenje i odrzavanje kaiénih prenosnika?

OSNOVIMASINSTVA
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Sada bolje razumem kako radi ...

A
A
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A
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Sada bolje razumem kako radi ...
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Sada bolje razumem kako radi ...
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Sada bolje razumem kako radi ...
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Sada bolje razumem kako radi ...

TWO PULLEY
WHEELS
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KRA)

HVALA NA PAZN]I!
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