
Домаћи задатак бр. 1  – чврстоћа зупчастих парова 

(провера степена сигурности бокова зубаца) 
 

У следећем задатку допунити податке (сива поља) на основу задатих услова и проследити мејлом на преглед. 

 

Име и презиме: _________________________ 

Број индекса: ___________________________ 

Смена: _________________________________ 

 

 

Приказ преносника снаге: 

 
Задатак: Конусни пар зупчаника са бројевима зубаца 𝒛𝟏 = 𝟐𝟏 и 𝒛𝟐 = 𝟔𝟒 и модулом на спољнем конусу 𝒎 =

𝟑 [𝒎𝒎] користи се у аутомобилу за преношење снаге од 𝟒 [𝒌𝑾] при учестаности обртања малог зупчаника 

𝒏𝟏 = 𝟐𝟐, 𝟔 [𝒔−𝟏] . Зупци су ширине 27 [𝒎𝒎] , прави и израђени глодањем од побољшаног челика Č𝟒𝟕𝟑𝟐  са 

степеном толеранције 𝑰𝑻𝟖 и без померања профила (𝒙𝟏 = 𝒙𝟐 = 𝟎). Радна машина је са средњим ударима, а 

погонска вишецилиндрични клипни мотор. Проверити степен сигурности против разарања бокова. 

𝜺𝜶 = 𝟏, 𝟖 

 

Углови конуса: 

𝑡𝑔𝛿1 =
1

𝑢
=

1

3,0476
= 0,328125 → 𝛿1 = 18,166° 

𝛿2 = 90−𝛿1 = 90 − 18,166 = 71,834° 

где је: 

𝑢 =
𝑧2

𝑧1

=
64

21
= 3,0476 

Модул на средњем пречнику: 

𝑚𝑚 = 𝑚 −
𝑏 ∙ sin 𝛿1

𝑧1

= 𝑚 −
𝑏 ∙ sin 𝛿2

𝑧2

= 3 −
27 ∙ sin 18,166°

21
= 2,599[𝑚𝑚] 

Средњи пречник: 

𝑑𝑚1
= 𝑚𝑚 ∙ 𝑧1 = 2,599 ∙ 21 = 54,580[𝑚𝑚] 

Напомена: Пречник 𝑑𝑚1
 се користи у обрасцу за напони за номинално оптерећење. 

Обртни момент: 

𝑇1 =
𝑃1

𝜔1

=
4 ∙ 103

142
= 28,17[𝑁𝑚] 

где је: 

𝜔 [
𝑟𝑎𝑑

𝑠
] = [

1

𝑠
] = 𝑛1 [

1

𝑠
] ∙ 2𝜋 = 22,6 ∙ 2𝜋 = 142[𝑠−1] 

Р.М.

2

1 .П.M.



Обимна сила: 

𝐹𝑡1
=

2𝑇1

𝑑𝑤1

=
2 ∙ 28,17

54,588 ∙ 10−3
= 1032,2[𝑁] 

Фактор спољашњих динамичких сила: 

𝑲𝑨 = 1,5          (T8.7, стр. 290) 

Фактор унутрашњих динамичких сила: 

𝐊𝐕 = 1 + (K350N) ∙ fF = 1 + 0,08 ∙ 3,02 = 1,242        (T8.15, стр. 310) 

где су: 

𝐾350𝑁 = 𝑓 (
𝑧1𝑉

100
√

𝑢2

𝑢2 + 1
; 𝐼𝑇;

прaви

кoси
зупци) = 𝑓(0,773, ; 8; прави) = 0,08 

 

𝑧1𝑉

100
√

𝑢2

𝑢2 + 1
=

21 ∙ 3,87

100
√

3,04762

3,04762 + 1
= 0,773 [

𝑚

𝑠
] 

𝑉 = 𝑟𝜔 = 𝑟𝑚1𝜔1 =
𝑑𝑚1

2
∙ 𝜔1 =

54,58 ∙ 10−3

2
∙ 142 = 3,875 [

𝑚

𝑠
] 

𝑓𝐹 = 𝑓 (
KAFt

b
; 𝐼𝑇) = 𝑓(57,34; 8) = 3,02 

KAFt

b
=

1,5 ∙ 1032,2

27
= 57,34 [

𝑁

𝑚𝑚
] 

Фактор утицаја неравномерности расподеле оптерећења на парове зубаца у спрези: 

𝐊𝐇𝛂 = 𝑓 (
FtKAKV

b
; 𝐼𝑇;

oтврднутe

нeoтврднутe
пoвршинe ;

прaви

кoси
зупци) = 𝑓(71,2 < 100; 8; нeoтврднутe; прaви) =

1

𝑧𝜀
2 =

1

0,8562 = 1,364 ≥ 1,2 

FtKAKV

b
=

1032,2∙1,5∙1,242

27
= 71,2 [

N

mm
] < 100            (T8.8, стр. 291) 

Фактор утицаја неравномерности расподеле оптерећења дуж зубаца у спрези: 

𝐊𝐇𝛃 = 𝑓(положаја; примене) = 𝑓(оба на препусту; возила) = 1,85          (T8.15, стр. 310) 

Полазне једначине за проверу степена сигурности бокова зубаца: 

𝐒𝐇 =
[𝛔𝐇]

𝛔𝐇
 

Радни напон: 

𝝈𝑯 = 𝑍𝐸𝑍𝐻𝑍𝜀𝑍𝛽√
𝐹𝑡

𝑏𝑑𝑤1

√𝑢2 + 1

𝑢
𝐾𝐴𝐾𝑉𝐾𝐻𝛼𝐾𝐻𝛽 = 189,8 ∙ 2,494 ∙ 0,856 ∙ 1 ∙ √

1032,2

27 ∙ 54,582

√3,04762 + 1

3,0476
∙ 1,5 ∙ 1,242 ∙ 1,364 ∙ 1,85 = 754,5 [

𝑁

𝑚𝑚2] 

где су: 

𝒛𝑬 = 189,8  √
𝑁

𝑚𝑚2   - Фактор еластичности спрегнутих материјала   (Т8.9, стр. 292) 

𝒛𝑯 =
1

cos 𝛼
√ 

2

𝑡𝑔𝛼𝑤
=

1

cos 20° √ 
2

𝑡𝑔20° = 2,494  - Фактор облика бока зупца   (стр. 277) 

𝛼 = 𝛼𝑛 = 20°- прави зупци 

𝛼𝑤 = 𝛼 = 20° - нема померања (𝑥1 = 𝑥2 = 0) 

𝛽 = 0 - прави зупци (𝜀𝛽 = 0) 

𝐙𝛆 = √
4−εα

3
(1 − εβ) +

εβ

εα
= √

4−εα

3
= √

4−1,8

3
= 0,856     - Фактор утицаја степена спрезања  (стр. 277) 

𝐙𝛃 = √cos β = 1    - Фактор утицаја нагиба зубаца  (стр. 277) 

Критични напон: 

[σH] = σHlim
∙ ZV ∙ ZL ∙ ZR = 730 ∙ 0,92 = 671,6 [

N

mm2
] 

где су: 

𝛔𝐇𝐥𝐢𝐦
= 730 [

N

mm2]        -  Трајна динамичка издржљивост бокова зупчаника модела  (Т8.11, стр. 294)  

                                                (побољшан са HB320) 



ZV ∙ ZL ∙ ZR =0,92           (приближне вредности)  (Т8.15, стр. 310) 

Степен сигурности: 

SH =
[σH]

σH

=
671,6

554,5
= 0,89 

1,25 ≤ SHmin ≤ 2,5 

Коментар: У току рада ће доћи/неће доћи до разарања бокова. 

 

ПИТАЊА ЗА ПРЕДМЕТНОГ НАСТАВНИКА У ВЕЗИ РЕШАВАЊА ЗАДАТКА: 

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________ 


