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POPIS �7�(�+�1�,�ý�.�(���'�2�.�8�0�(�1�7�$�&�,�-�( 

ZR-AC-1000 Pogonsko vratilo 

ZR-AC-1001  Pogonsko vratilo - Z�X�S�þ�D�Q�L�F�L���L���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�D 
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POPIS OZNAKA 

Oznaka Jedinica Opis 

Dk mm �3�U�R�P�M�H�U���N�R�W�D�þ�D 
P W Snaga motora 
�Ìp - Stupanj korisnosti prijenosa 
Rm N/mm2 �9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 
Rp0,2 N/mm2 �*�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D 
�! kg/m3 �*�X�V�W�R�ü�D 
�. K-1 �)�D�N�W�R�U���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���ã�L�U�H�Q�M�D 
Fbn N Normalna sila na boku zuba 
Ftw N Tangencijalna sila 
Fr N Radijalna sila 
rw1 mm Radijus diobenog promjera 
T1 Nm Moment na vratilu 
rw2 mm Radijus diobenog promjera 
�.w �ƒ Pogonski kut zahvatne crte 
z - Broj zubi 
z1 - �=�X�S�þ�D�Q�L�N���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�U�D�W�L�O�X 
z2 - �=�X�S�þ�D�Q�L�N���Q�D���J�R�Q�M�H�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X 
mn mm Normalni modul 
i - Prijenosni omjer 
�. �ƒ Normalni kut zahvatne crte 
x - Pomak profila 
d mm Diobeni promjer 
dw mm Kinematski promjer 
T Nm Moment na vratilu 
n min-1 Broj okretaja 
�1HB N/mm2 �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N���]�X�E�D 
tF1 h Vijek trajanja korijen zuba na pogonskom vratilu 
tF2 h Vijek trajanja korijen zuba na gonjenom vratilu  
th1 h Vrijeme do pojave pittinga na pogonskom vratilu 
th2 h Vrijeme do pojave pittinga na gonjenom vratilu 
Fa N Sila u osloncu 
Fb N Sila u osloncu 
Mmax Nm Maksimalni moment 
E N/mm2 �0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 
Iy mm4 Moment inercije 
�/max mm Maksimalni progib 
�1max N/mm2 Maksimalno naprezanje 
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C N �2�V�Q�R�Y�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���U�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 
L10 h �ä�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���X���E�U�R�M�X���V�D�W�L 
N1 min-1 Brzina vrtnje vratila 
vc m/min Brzina rezanja 
Do mm Promjer obratka 
nv min-1 Brzina vrtnje vretena 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�7�H�P�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���]�D���W�U�N�D�ü�H���Y�R�]�L�O�R���/�D�Q�F�L�D��Delta Integrale. 

U radu je opisan prijenos snage i gibanja na vozilu. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Y�L�M�H�N�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��

napravljen je �S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���=�$�5�����������L���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���I�R�U�P�X�O�H���������2�G�D�E�L�U��

materijala za pogonsko vratilo i toplinska obrada. Programskim paketom Solidworks 

napravljana je �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �S�U�H�P�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M�� �Y�H�U�]�L�M�L�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �9�L�M�H�N��

�W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D�����,�]�U�D�G�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D���R�E�U�D�G�H���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L���� pogonsko vratilo, brdska utrka.  
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SUMMARY  

The theme of this final work is the design of  racing Lancia Delta Integrale vechile power 

transmision shaft. The paper describes the transmission and motion on the vehicle. Gear life 

claculation made using ZAR 1+  softwere package and available formula 1 data. Selection of 

material for power transmision shaft and heat treatment. The Soliworks software package was 

used to design the power transmision shaft according to the previous version and to calculate 

the stress. Bearing life. Production description of power transmision shaft. 

 

 

Key words:     power transmision shaft, hill climb racing.
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1. UVOD 

U Lipnju 1895. godine Evelyn Henry Ellis stigao je u Southampton iz Pariza i nastavlja se voziti 

svojim novim motornima vozilom Panhard �H�W���/�H�Y�D�V�V�R�U���G�R���V�Y�R�M�H���V�H�R�V�N�H���N�X�ü�H���X�G�D�O�M�H�Q�H���������N�P����

�7�L�P�H���M�H���X�ã�D�R���X���S�R�Y�L�M�H�V�W���N�D�R���S�U�Y�D���R�V�R�E�D���N�R�M�D���M�H���Y�R�]�L�O�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O���X���(�Q�J�O�H�V�N�R�M�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���W�X���L�V�W�X��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�U�H�ã�D�R���]�D������ �V�D�W�L���L�������� �P�L�Q�X�W�H���� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����N�R�M�D���P�X���M�H���G�D�O�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��

brzinu od 16 km���K�� ���� �3�U�L�W�R�P�� �M�H�� �X�ã�D�R�� �X�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�H�� �N�Q�M�L�J�H�� �N�D�R�� �S�U�Y�L�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�� �S�U�H�N�U�ã�L�W�H�O�M���� �M�H�U�� �M�H��

zakonsko ograni�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���X���(�Q�J�O�H�V�N�R�M���E�L�O�R�����������N�P���K�������7�D���E�U�]�L�Q�D���E�L�O�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�P��

�Ý�=�D�N�R�Q�R�P���R���]�D�V�W�D�Y�L�Ý�����=�D�V�W�D�Y�D���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�O�D���E�U�]�L�Q�X���Y�R�]�L�O�D���L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�O�D���G�D���R�V�R�E�D���L�V�Sred vozila 

�P�D�ã�X�ü�L���V�D���F�U�Y�H�Q�R�P���]�D�V�W�D�Y�R�P���X�S�R�]�R�U�D�Y�D���S�M�H�ã�D�N�H���Q�D���Y�R�]�L�Oo�����D���Q�R�ü�X���F�U�Y�H�Q�X���]�D�V�W�D�Y�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�R���E�L��

�F�U�Y�H�Q�L���I�H�Q�M�H�U�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����(�O�O�L�V���S�R���S�U�L�U�R�G�L���Q�L�M�H���E�L�R���S�U�H�N�U�ã�L�W�H�O�M���]�D�N�R�Q�D�����D���Q�M�H�J�R�Y�D���L�]�Q�L�P�Q�D���E�U�]�L�Q�D��

imala je svrhu. Ellis je bio �]�D�V�W�X�S�Q�L�N���X���3�D�U�O�D�P�H�Q�W�X�����D���G�R���������������X�V�S�M�H�ã�Q�R���M�H���S�R�W�D�N�Q�X�R���3�D�U�O�D�P�H�Q�W��

�G�D���X�N�L�Q�H���]�D�N�R�Q���R���]�D�V�W�D�Y�D�P�D�����1�R�Y�L���]�D�N�R�Q���S�R�Y�H�ü�D�R���M�H���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���Q�D���������N�P���K��

bez zastavnika. Kako bi proslavili pobjedu, Ellis i nekoliko entuzijasta organiziralo je 

�Ý�(�P�D�Q�F�L�S�D�W�L�R�Q���5�X�Q�Ý���R�G���/�R�Q�G�R�Q�D���G�R���%�U�L�J�K�W�R�Q�D���������������������������0�Q�R�J�D���D�Q�J�D�å�L�U�D�Q�D�����Y�R�]�L�O�D���R�G�P�D�K��

�V�X���S�U�H�N�U�ã�L�O�D���Q�R�Y�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�����>���@ 

 

Slika 1. Panhard et Levassor 1995. [2] 

 

  Slika 2. Peugeot 1896. [3] 
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1.1. Automobili danas 

�$�X�W�R�P�R�E�L�O�L���G�D�Q�D�V���V�X���E�R�O�M�L���Q�H�N�R�J���L�N�D�G�����9�H�ü�L�Q�D���O�M�X�G�L���V�X���L���O�M�X�E�L�W�H�O�M�L���V�W�D�U�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�D�R���ã�W�R���M�H��

Ford Mustang iz 1965. godine, ali u svakom pogledu stariji automobili su puni nedostataka u 

usporedbi s novim automobilom. Nisu bili sigurni za putnike, jer sj�H�G�D�O�D���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�R�M���N�O�X�S�L���Q�L�V�X��

�L�P�D�O�L�� �Q�D�V�O�R�Q�H�� �]�D�� �J�O�D�Y�X���� �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �S�R�M�D�V�H�Ye �X�� �N�U�L�O�X���� �8�� �N�D�V�Q�L�P�� �ã�H�]�G�H�V�H�W�L�P�� �L�� �V�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�P��

�J�R�G�L�Q�D�P�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���E�L�O�R���M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���L�P�D�W�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���N�R�M�L���Q�L�V�X���L�]�G�U�å�D�O�L���������� �������� �N�P��

�E�H�]���Y�H�ü�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����'�D�Q�D�ã�Q�M�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���S�U�H�O�D�]�H���Y�L�ã�H���R�G�������������������N�P���E�H�]���Y�H�O�L�N�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���X�]��

�U�H�G�R�Y�Q�R���V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D�����1�R�Y�L���G�D�Q�D�ã�Q�M�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O���G�R�O�D�]�H���V�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���R�S�U�H�P�R�P���N�D�R���ã�W�R��

�V�X���� �6�H�U�Y�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ���� �$�%�6�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �(�6�3�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�� �R�V�W�D�O�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �Y�R�]�D�þ�D����

Automobili su udobniji. 1965. godine �Q�L�V�X���L�P�D�O�L���Q�L���&�'���3�O�D�\�H�U�����'�D�Q�D�V���M�H���P�R�J�X�ü�H���V�O�X�ã�D�W�L vlastitu 

�J�O�D�]�E�X���L�O�L���W�H�O�H�I�R�Q�L�U�D�W�L���L�]���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����D���G�D���Q�H���V�N�L�G�D�W�H���U�X�N�H���V���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�� 

 

 

1.2. Automobilizam 

�8�W�U�N�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���]�D�S�R�þ�H�O�H���V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���� �M�H�U���V�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

pokazivali njihovu �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���L���S�U�D�N�W�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�����'�D�Q�D�ã�Q�M�H���X�W�U�N�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���ã�S�R�U�W��

�N�R�M�L�� �V�H�� �]�R�Y�H�� �$�X�W�R�P�R�E�L�O�L�]�D�P���� �$�X�W�R�P�R�E�L�O�L�]�D�P�� �M�H�� �ã�S�R�U�W�V�N�D�� �J�U�D�Q�D�� �N�R�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �X��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�O�D�V�D�� �L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �S�U�H�P�D�� �U�D�G�Q�R�P�� �R�E�X�M�P�X�� �P�R�W�R�U�D���� �1�D�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �X��

automobil�L�]�P�X���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���E�U�]�L�Q�V�N�H���X�W�U�N�H���L���R�F�M�H�Q�V�N�X���Y�R�å�Q�M�X���� �8���E�U�]�L�Q�V�N�L�P���X�W�U�N�D�P�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X��

�V�H�����W�U�N�D�O�L�ã�Q�H���X�W�U�N�H�����F�H�V�W�R�Y�Q�H���X�W�U�N�H�����E�U�G�V�N�H���X�W�U�N�H���L���U�H�N�R�U�G�Q�H���X�W�U�N�H�����2�F�M�H�Q�V�N�H���Y�R�å�Q�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L����

ocjensko-�W�H�U�H�Q�V�N�D�� �Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �X�� �V�Q�D�O�D�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�R�]�D�þ�D�� �Q�D�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�P�� �W�H�U�H�Q�X���� �V�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P��

vremenom prolaska kroz kontrolna mjesta; ekonomsko-�W�H�K�Q�L�þ�N�D���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H���R�G�V�X�G�Q�D��

�ã�W�R���P�D�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����D���R�Q�L���P�R�J�X���E�L�W�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���Y�R�]�D�þ�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�L�R�Q�L�F�H���S�U�H�O�D�]�H���X���V�W�U�R�J�R��

�S�U�R�S�L�V�D�Q�X�� �Y�U�H�P�H�Q�X������ �X�� �]�Y�M�H�]�G�D�V�W�R�M�� �Y�R�å�Q�M�L�� ���Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�L�� �V�W�D�U�W�D�M�X���L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�M�H�V�W�D�� �L�� �V�W�L�å�X�� �Q�D��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �F�L�O�M���� �S�U�H�O�D�]�H�ü�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �G�L�R�Q�L�F�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �L�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�D�� ���Q�R�Q-stop) 

�Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���G�X�J�L�P���V�W�D�]�D�P�D�����Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���X���N�R�M�L�P�D���Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�L��

�N�U�H�ü�X���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�V�W�D���L���V�W�L�å�X���Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���F�L�O�M�����U�H�O�L���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D���Q�D���G�X�J�L�P���V�W�D�]�D�P�D���X���Y�L�ã�H���H�W�D�S�D����

�V�D���V�W�D�U�W�R�P���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�V�W�D���X�]���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�� [4] 
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1.3. Brdske utrke 

Brdske utrke su �J�U�D�Q�D�� �P�R�W�R�U�V�S�R�U�W�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Y�R�]�D�þ�L�� �Q�D�W�M�H�þ�X���� �G�D�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�U�R�ÿ�X��

zadanu stazu. To je jedna od najstarijih oblika motorsporta. Utrka je iznimno zahtjevna za 

�Y�R�]�D�þ�D i vozilo�����L�D�N�R���M�H���N�U�D�W�N�D�������6�W�D�]�D���M�H���N�U�L�Y�X�G�D�Y�D���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�X�O�M�L�Q�D���M�H���R�G�������G�R�������N�P�����9�R�]�D�þ�X��

�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D i pouzdanost u svoje vozilo kao i poznavanje zmijolike asfaltne 

�V�W�D�]�H���� �1�D�M�P�D�Q�M�H�� �R�N�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �R�]�E�L�O�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �X�Nu�S�Q�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���� �M�H�U�� �V�H�� �þ�L�Q�L�� �G�D��

mjerenje vremena �R�W�N�X�F�D�Y�D���E�U�å�H���Q�H�J�R���X���E�L�O�R���N�R�M�R�M���G�U�X�J�R�M���Y�U�V�W�L���X�W�U�N�D�����6�W�U�D�W�H�J�L�M�D���X�W�U�N�H���X�Y�L�M�H�N���M�H��

�M�D�V�Q�D�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���Q�D�S�D�G���R�G���S�U�Y�R�J���G�R���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J���P�L�O�L�P�H�W�U�D���U�X�W�H�����N�D�R���]�D���V�S�R�U�W�D�ã�D���N�R�M�L���W�U�þ�L����������

metara. 

 

Slika 3�����0�L�O�D�Q���%�X�E�Q�L�þ [5] 

 

 

Slika 4. Felix Pailer [6] 

 

 

Slika 5. Norbert Handa [7] 
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�1�D�M�S�U�H�V�W�L�å�Q�L�M�H���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�H���M�H���)�,�$���(�X�U�R�S�V�N�R���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�R���X���E�U�G�V�N�L�P���X�W�U�N�D�P�D�����8���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L��

�Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�D���E�U�G�V�N�D���X�W�U�N�D���R�G�U�å�D�Y�D���V�H���X���,�V�W�D�U�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L���X���J�U�D�G�X���%�X�]�H�W������Poznata je pod nazivom 

�Ý�%�X�]�H�W�V�N�L���G�D�Q�L�Ý�����+�U�Y�D�W�V�N�L���S�U�Y�D�N���X���E�U�G�V�N�L�P���X�W�U�N�D�P�D���E�L�R���M�H���1�L�N�R���3�X�O�L�ü���L���W�R���þ�D�N���W�U�L���S�X�W�D�����7�D�G�D���M�H��

�Y�R�]�L�R���X���J�U�X�S�L���Ý�$�Ý���N�D�R���X���X�N�X�S�Q�R�P���S�R�U�H�W�N�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���������9�R�]�L�R���M�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O���%�0�:���0�����V�D����������

konjskih snaga, novom AP spojkom koja je preuzeta iz Formule 3000, te ubrzanje do 100 km/h 

za svega 3,8 sekundi. Bio je prvak od 1999. do 2001. godine. 

 

 

Slika 6. BMW M3 [8]  

 

 

 

 

Slika 7�����1�L�N�R���3�X�O�L�ü���>���@ 
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2. Prijenos snage i gibanja 

�1�D�M�V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �P�R�W�R�U���Q�D�� �V�Y�L�M�H�W�X �L�P�D�� �V�O�D�E�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���� �D�N�R�� �V�H�� �V�Q�D�J�D�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�L�J�X�U�Q�R���L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���Q�D���W�O�R�����7�R���M�H���G�D�N�O�H�����S�U�L�P�D�U�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���P�M�H�Q�M�D�þ�D���L���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���V�N�O�R�S�D�����2�V�L�P��

�ã�W�R���P�R�å�H���S�U�H�Q�R�V�L�W�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���L���V�Q�D�J�X���L�]���P�R�W�R�U�D�����0�R�W�R�U�����P�M�H�Q�M�D�þ���L���S�R�J�R�Q�V�N�L���V�N�O�R�S���W�D�N�R�ÿ�H�U��

moraj�X�� �G�R�S�X�V�W�L�W�L�� �G�D�� �Y�R�]�L�O�R�� �U�D�G�L�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �E�U�]�L�Q�D���� �2�G�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� �G�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H��

�Y�R�]�L�O�D�����7�R���L�P�S�O�L�F�L�U�D���G�D���V�X�V�W�D�Y���P�R�U�D���L�P�D�W�L���Q�D�þ�L�Q���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���R�G���R�V�W�D�W�N�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���V�N�O�R�S�D��

�N�D�N�R���E�L���Y�R�]�L�O�R���R�V�W�D�O�R���X���V�W�D�Q�M�X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�����0�M�H�Q�M�D�þ�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�L���W�D�No da zadovolje 

�R�S�U�H�þ�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���E�U�]�R�J���X�E�U�]�D�Q�M�D���L���Y�H�O�L�N�H���E�U�]�L�Q�H�� 

Dijelovi prijenosa snage i gibanja:  

�x Spojka 

�x �0�M�H�Q�M�D�þ 

�x Pogonsko zglobno vratilo(kardan) 

�x Diferencijal 

�x Pogonsko vratilo 

 

 

 

Slika 8. Prijenos snage i gibanja [10] 
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2.1. Konfiguracije pogonskog sklopa 

 

Postoje pet glavnih konfiguracija vozila koje su prikazane na Slika 9.  

a) �7�U�H�Q�X�W�Q�R���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�W�L���Ý�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�Ý���U�D�V�S�R�U�H�G���V���S�R�J�R�Q�R�P���Q�D���S�U�H�G�Q�M�H���N�R�W�D�þ�H�����0�R�W�R�U���M�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���S�R�S�U�H�þ�Q�R���S�U�H�P�D���R�V�L���Y�R�]�L�O�D���V���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���N�R�M�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U �S�R�S�U�H�þ�D�Q���L���X���V�N�O�D�G�X��

�V���P�R�W�R�U�R�P�����'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O���V�H���P�R�å�H���X�J�U�D�G�L�W�L���X���N�X�ü�L�ã�W�H���P�M�H�Q�M�D�þ�D�� 

b) �'�U�X�J�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �M�H�� �V�� �X�]�G�X�å�Q�L�P�� �V�N�O�R�S�R�P�� �P�M�H�Q�M�D�þ�D�� �P�R�W�R�U�D���� �S�R�Q�R�Y�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O���L���S�R�J�R�Q�V�N�L���V�N�O�R�S���R�G�Y�H�G�H�Q���Q�D���S�U�H�G�Q�M�H���N�R�W�D�þ�H�����2�Y�D���V�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L���]�D��

�Y�H�ü�D���Y�R�]�L�O�D �V���S�U�H�G�Q�M�L�P���S�R�J�R�Q�R�P���þ�L�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���R�G�Q�R�V�Q�R���G�X�å�L�Q�D �V�N�O�R�S�D���P�R�W�R�U�D���L���P�M�H�Q�M�D�þ�D��

�M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �P�R�Q�W�L�U�D�W�L��iznad vozilo���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X�� �L�]�U�D�G�X�� �Y�R�]�L�O�D�� �V��

�S�U�H�G�Q�M�L�P���� �V�W�U�D�å�Q�M�L�P���L�� �S�R�J�R�Q�R�P�� �Q�D�� �V�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�R�W�D�þ�D�� �L�P�D�M�X�� �L�V�W�X�� �S�O�D�W�I�R�U�P�X���Y�R�]�L�O�D�� �N�D�R�� �L��

instalaciju motora. 

c) �0�R�W�R�U���L���P�M�H�Q�M�D�þ���V�X���X���O�L�Q�L�M�L�����D�O�L���V�X���P�R�Q�W�L�U�D�Q�L���X�]�G�X�å�Q�R���V���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���]�J�O�R�E�Q�L�P���Y�U�D�W�L�O�R�P���Q�D��

�]�D�V�H�E�Q�L���V�W�U�D�å�Q�M�L���S�R�J�R�Q���L���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�� 

d) �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �P�H�ÿ�X�� �G�Y�R�V�M�H�G�L�P�D���� �0�R�W�R�U�� �L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�� �V�X�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�L�� �Q�D��

�V�W�U�D�å�Q�M�L���G�L�R���Y�R�]�L�O�D�����1�H�N�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���L�P�D�M�X���L���P�R�W�R�U���L�V�S�U�H�G���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D����

koji imaju i pogonsko zglobno vratilo. 

e) �3�R�J�R�Q�� �Q�D�� �V�Y�H�� �N�R�W�D�þ�H�� �M�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �V�N�O�R�S�� �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �W�H�U�H�Q�V�N�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�H����

�2�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���L�]�Q�D�G���S�U�H�G�Q�M�H�J���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���V���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�R�P�����7�D��

varij�D�Q�W�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�M�H�O�D�]�L���S�U�H�N�R���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���]�J�O�R�E�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�L���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O���G�R��

pogonskih vratila. [11] 

 

Slika 9. Konfiguracije [11]                                                                                                                                                 
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2.2. Konfiguracija vozila L ancia Delta Integrale 

 

�0�R�W�R�U���Y�R�]�L�O�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q���M�H���L�V�S�U�H�G���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���Y�U�D�W�L�O�D���L���Q�M�H�J�R�Y���S�R�O�R�å�D�M���M�H���S�R�S�U�H�þ�D�Q���S�U�H�P�D���R�V�L���Y�R�]�L�O�D��

�V�� �P�M�H�Q�M�D�þ�H�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�S�U�H�þ�D�Q�� �L�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �P�R�W�R�U�R�P���� �(�S�L�F�L�N�O�L�þ�Q�L�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�� �M�H��

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X���P�M�H�Q�M�D�þ�X�����/�D�Q�F�L�D���L�P�D���V�X�V�W�D�Y���S�R�J�R�Q�D���Q�D���V�Y�D���þ�H�W�L�U�L���N�R�W�D�þ�D���N�R�M�D���M�H���X���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���� �������� �]�D�N�U�H�W�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�Q�M�D�� �L�� �]�D�G�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �-�H�G�Q�D�N�D�� �S�R�G�M�H�O�D��

zakretnog momenta pokazala se najbolje za brdske ut�U�N�H���� �%�R�O�M�H���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�H���Q�D���O�R�ã�L�P���F�H�V�W�D�P�D����

�R�V�R�E�L�W�R�� �S�U�L�� �W�U�H�Q�M�X�� �J�G�M�H�� �M�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Q�L�]�D�N���� �N�D�R�� �Q�D�� �N�L�ã�L�� �L�� �ã�O�M�X�Q�N�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �E�R�O�M�H��

prianjanje tijekom zavoja. 

 

 

Slika 10. Lancia Delta Integrale 4WD [12] 
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2.3. Shema vozila Lancia Delta Integrale 

 

 

 

Slika 11. Shema vozila Lancia Delta Integrale [11] 

 

Dijelovi vozila Lancia Delta Integrale: 

0. Motor 

1. �0�M�H�Q�M�D�þ 

2. �(�S�L�F�L�N�O�L�þ�Q�L���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O 

3. Prednji diferencijal za pogonska vratila 

4. Hipoidni prijenos 

5. Viskozna spojka 

6. Kardansko vratilo 

7. Hipoidni prijenos(redukcija) 

8. Zadnji diferencijal za pogonska vratila 



Ime Prezime �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 9 

3. �=�X�S�þ�D�Q�L�F�L���X���Y�R�]�L�Oima 

�=�X�S�þ�D�Q�L�F�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H�����N�D�R���L���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���N�X�W�Q�H���E�U�]�L�Q�H���L���P�R�P�H�Q�W�D�����M�H�U��

z�X�E�L���S�U�X�å�D�M�X���V�L�J�X�U�D�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V (nema klizanja). 

 

3.1. �=�X�S�þ�D�Q�L�F�L���V���U�D�Y�Q�L�P���]�X�E�L�P�D 

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� �=�X�S�þ�D�Q�L�F�L�� �U�D�Y�Q�L�K�� �]�X�E�D�F�D�� �L�P�D�M�X�� �]�X�E�H��

�S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V���R�V�L���U�R�W�D�F�L�M�H���� �.�D�G�D���V�H���]�X�E�L���V�S�R�M�H���� �W�R���þ�L�Q�H���G�X�å���F�L�M�H�O�R�J���]�X�E�Q�R�J���S�D�U�D���� �2�Y�D���L�]�Q�H�Q�D�G�Q�D��

veza dovodi do velikih naprezanja i buke. Takva �Y�U�V�W�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�V�L�P��

�]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Y�L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���Q�H�P�D�M�X���D�N�V�L�M�D�O�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�X�å���R�V�L���Y�U�D�W�L�O�D�����/�D�N�ã�D���V�X���]�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �L�� �P�R�J�X�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �R�N�U�H�W�Q�L�P�� �P�R�P�H�Q�W�R�P���� �,�]�� �W�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �P�Q�R�J�L��

�P�M�H�Q�M�D�þ�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�H�� �]�D�� �,���� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �L�O�L�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �X�Q�D�W�U�D�J���� �7�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���Ý�F�Y�L�O�M�H�Q�M�H�Ý���N�D�G�D���V�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O���Y�R�]�L���X�Q�D�W�U�D�J����[1] 

 

Slika 12�����=�X�S�þ�D�Q�L�F�L���V���U�D�Y�Q�L�P���]�X�E�L�P�D [1] 

 

 

 

 



Ime Prezime �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 10 

 

3.2. �=�X�S�þ�D�Q�L�F�L���V���N�R�V�L�P���]�X�E�L�P�D 

�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�U�L�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���V�D kosim zubima koji imaju urezane zube u obliku 

�V�S�L�U�D�O�H���Q�D���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����.�D�G�D���V�H���]�X�E�L���S�R�þ�L�Q�M�X���X�N�U�ã�W�D�Y�D�W�L�����N�R�Q�W�D�N�W���S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D���S�U�H�G�Q�M�L���U�X�E��

�]�X�E�D���L���Q�D�S�U�H�G�X�M�H���S�U�H�N�R���O�L�F�D���]�X�E�D�����,�D�N�R���W�R���X�Y�H�O�L�N�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���X�G�D�U�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L���E�X�N�X�����V�W�Y�D�U�D���V�H��

potisno op�W�H�U�H�üenje koje se mora preuzeti �Q�D���N�U�D�M�X���Y�U�D�W�L�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���O�H�å�D�M�H�P���>���@ 

 

 

Slika 13�����=�X�S�þ�D�Q�L�F�L���V���N�R�V�L�P���]�X�E�L�P�D���>���@ 

 

3.3. �6�W�R�å�Q�L�N���V���U�D�Y�Q�L�P���]�X�E�L�P�D 

�=�X�S�þ�D�Q�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���6�O�L�N�D�����������L�P�D�M�X���U�D�Y�Q�H���]�X�E�H���L�]�U�H�]�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�X�V�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����2�Q�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H 

�]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�Q�D�J�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�V�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�D���� �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�X���� �6�O�L�þ�Q�L�� �V�X��

�]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D���V���U�D�Y�Q�L�P���]�X�E�L�P�D�����E�X�þ�Q�L���V�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�X�����D���U�R�W�L�U�D�M�X���V�H���V�D�P�R��

�N�D�G�D���S�R�J�R�Q�V�N�D���Y�U�D�W�L�O�D���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�U�]�L�Q�H�����>���@ 

 

Slika 14�����6�W�R�å�Q�L�N���V���U�D�Y�Q�L�P���]�X�E�L�P�D�����>���@ 
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3.4. �6�W�R�å�Q�L�F�L���V���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�P���]�X�E�L�P�D 

�=�X�S�þ�D�Q�L�F�L�� �Q�D�� �6�O�L�N�D�� �������� �L�P�D�M�X�� �L�]�U�H�]�D�Q�H�� �]�X�E�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �V�S�L�U�D�O�H�� �Q�D�� �N�R�Q�X�V�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �0�R�J�X�� �V�H��

koristiti za povezivanje vratila koja se sijeku. [1] 

 

Slika 15. �6�W�R�å�Q�L�F�L���V���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�P���]�X�E�L�P�D���>���@ 

 

3.5. �+�L�S�R�L�G�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L 

�=�X�S�þ�D�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �N�R�V�H�� �]�X�S�F�H�� �L�]�U�H�]�D�Q�H�� �Q�D�� �� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �K�L�S�H�U�E�R�O�R�L�G�D���� �.�R�U�L�W�H�� �V�H�� �]�D��

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�D�W�L�O�D���N�R�M�D���Q�L�V�X���S�D�U�D�O�H�O�Q�D���Q�L�W�L���V�H���V�L�M�H�N�X�����2�Y�L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���L�P�D�M�X���Y�L�V�R�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

na zub i moraju se �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�W�L���S�R�V�H�E�Q�L�P���K�L�S�R�L�G�Q�L�P���X�O�M�H�P���]�D���Y�H�O�L�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����]�E�R�J���Y�H�ü�H�J��

�N�O�L�]�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�X�E�D���� �.�O�L�]�D�Q�M�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �S�R�P�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �2�Q�L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�����+�L�S�R�L�G�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���X���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�X���Y�R�]�L�O�D����

[1] 

 

Slika 16�����+�L�S�R�L�G�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���>���@ 
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4. Prijenosni omjeri 

�3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���M�H���R�P�M�H�U���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���L���J�R�Q�M�H�Q�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 

 

4.1. Pilasti dijagram 

�3�R�P�R�ü�X���G�L�M�D�J�U�D�P���N�R�M�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���6�O�L�N�D�����������3�R�N�D�]�X�M�H���Q�D�P���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���E�U�]�L�Q�H���Y�U�W�Q�M�H���P�R�W�R�U�D��

[o�N�U���P�L�Q�@���V���E�U�]�L�Q�R�P���Y�R�]�L�O�D���>�N�P���K�@���L���å�H�O�M�H�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D���W�R���M�H�V�W���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D��

prijenosa. 

Slika 17. Pilasti dijagram. 

 

 

�=�D���L�]�U�D�G�X���G�L�M�D�J�U�D�P�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�F�L�� 

�x �3�U�R�P�M�H�U���N�R�W�D�þ�D���'k   = 650 [mm] 

�x Snaga motora P = 400 [kW] i  maksimalno 630 [Nm] okretnog momenta 

�x Brzina vrtnje motora maksimalno iznosi [8000 min-1] 

�x Prijenosni omjeri kod svih stupnjeva prijenosa 

�x Prijenosni omjer e�S�L�F�L�N�O�L�þ�Q�L diferencijal 

�x �6�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V�Q�D�J�H���¦p = 0,95  
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Tablica 1�����3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U�L���]�X�S�þ�D�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D 

�=�X�S�þ�D�Q�L���S�D�U z1 z2 i iuk 

I 11 31 2,82 11,533 

II  13 28 2,15 8,793 

III  15 26 1,73 7,075 

IV 18 25 1,39 5,685 

V 21 24 1,14 4,662 

VI 25 24 0,96 3,926 

�(�S�L�F�L�N�O�L�þ�Q�L 

diferencijal 

11 45 4,09 - 

 

Ukupni prijenosni omjeri  

 

�E�è�Þ�5 L
�u�s
�s�s

�®
�v�w
�s�s

L �s�s�á�w�u�u 

 

�E�è�Þ�6 L
�t�z
�s�u

�®
�v�w
�s�s

L �z�á�y�{�u 

 

�E�è�Þ�7 L
�t�x
�s�w

�®
�v�w
�s�s

L �y�á�r�y�w 

 

�E�è�Þ�8 L
�t�w
�s�z

�®
�v�w
�s�s

L �w�á�x�z�w 

 

�E�è�Þ�9 L
�t�v
�t�s

�®
�v�w
�s�s

L �v�á�x�x�t 

 

�E�è�Þ�: L
�t�v
�t�w

�®
�v�w
�s�s

L �u�á�{�t�x 

(1) 
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4.2. Odabir materijala  

 

�=�D���L�]�U�D�G�X���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L���X�O�D�]�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���X���P�M�H�Q�M�D�þ�X �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Y�L�V�R�N�H���þ�L�V�W�R�ü�H��

�L�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �2�E�U�D�G�L�Y�R�V�W�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �X�S�L�W�Q�D���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�;�����1�L�&�U�0�R�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���L�]�U�D�G�X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���P�M�H�Q�M�D�þ�D�����G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�D�����G�L�M�H�O�R�Y�H���V�W�U�R�M�H�Y�D��

�Y�H�O�L�N�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�H���� �U�D�G�L�O�L�F�H�� �L�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� �]�D�� �W�H�ã�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �U�D�G�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �L�� �X��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����0�D�W�H�U�L�M�D�O���M�H���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���þ�H�O�L�N�D���]�D���F�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� 

 

Tablica 2. Kemijski sastav materijala X19NiCrMo4 [13] 

C: Mn: Si: P: S: Cr: Mo: V: Ti: Ni: W: Cu: N: 

0,16 

�± 

0,22 

0,15 

-

0,45 

0,1  

- 

0,4 

 

<0,03 

 

<0,03 

1,10 

-

1,40 

0,15 

�± 

0,25 

 

- 

 

- 

3,8 

 - 

4,3 

0,3 

 - 

0,6 

 

- 

 

- 

 

 

Tablica 3�����6�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D���;�����1�L�&�U�0�R�����>�����@ 

Svojstvo Oznaka Vrijednost Jedinica 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D Rm 1500 N/mm2 

�*�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D Rp0,2 - N/mm2 

�7�Y�U�G�R�ü�D���N�R�U�H - 62 max HRc 

�*�X�V�W�R�ü�D �! 7900 kg/m3 

�)�D�N�W�R�U���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���ã�L�U�H�Q�M�D �. ���������Ü����-6 �•
�• �®��
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4.3. Toplinska obrada cementacija 

�&�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���S�R�X�J�O�M�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���� �,�]�Y�R�U��ugljika 

�P�R�J�X���E�L�W�L���þ�Y�U�V�W�L�����G�U�Y�H�Q�L���X�J�O�M�H�Q���V���G�R�G�D�W�N�R�P���D�N�W�L�Y�D�W�R�U�D�������V�R�O�Q�R�M���N�X�S�F�L�����S�O�L�Q�R�Y�L���L�W�G�����3�R�X�J�O�M�L�þ�D�Y�D�Q�M�H��

�X���V�R�O�Q�R�M���N�X�S�F�L���M�H���N�U�D�ü�H���Q�H�J�R���X���þ�Y�U�V�W�L�P���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D�� 

 

Proces toplinske obrade: 

�x pregrijavanje (600 - �������ƒ�&�� 

�x �S�R�X�J�O�M�L�þ�D�Y�D�Q�M�H������������- �������ƒ���&�� 

�x �G�U�å�D�Q�M�H���Q�D���W�H�P�Seraturi kaljenja (780 �± �������ƒ�&�� 

�x �J�D�ã�H�Q�M�H���X���X�O�M�X 

�x �S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H����20 �± �������ƒ�&�� 

 

 

�6�O�L�N�D�����������S�R�N�D�]�X�M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W���W�Y�U�G�R�ü�H���N�R�U�H���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���]�D���S�U�R�P�M�H�U���R�G���������>�P�P�@ 

 

Slika 18�����3�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H���;�����1�L�&�U�0�R�����>�����@ 
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5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

Sila koja djeluje sa zuba na zub u smjeru zahvatne crte dijeli se na obodnu i radijalnu 

komponentu. Na Slika 19. prikazana su klizanjem zuba po zubu izazvana pomicanja 

povr�ãinskih slojeva materijala bokova pogonskog i gonjenog zup�þanika. Uzdu�å linije dodira 

bokova javljaju se naprezanja povr�ãinskih slojeva izazvanih kontaktnim (Hertzovim) 

pritiscima. Materijal bokova deformirat �üe se radi toga na dodirnim povr�ãinama bokova 

elasti�þno i plasti�þno. Na veli�þinu i raspodjelu tih tla�þnih naprezanja utje�þ�H��sile trenja bokova i 

pritisak maziva. Obodna komponenta sile izaziva u korijenu zuba naprezanje na savijanje. [15] 

 

Slika 19. Kontaktni (Hertzov) pritisak [15]  

 

 

5.1. �1�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���U�X�S�L�þ�H�Q�M�D�����S�L�W�W�L�Q�J�D�� 

�0�H�K�D�Q�L�]�D�P���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���U�X�S�L�þ�H�Q�M�D���W�X�P�D�þ�L�P�R���R�Y�D�N�R�����S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�R�N�R�Y�D���]�X�E�D���X���]�D�K�Y�D�W�X���L�]�O�R�å�H�Q�H���V�X��

�W�O�D�þ�Q�L�P�����]�E�R�J���+�H�U�W�]�R�Y�D���S�U�L�W�L�V�N�D�����L���V�P�L�þ�Q�L�P���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�P�����]�E�R�J���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���N�O�L�]�D�Q�M�D���E�R�N�R�Y�D��

�]�X�E�D�������9�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���L�]�D�]�Y�D�Q�R���N�O�L�]�D�Q�M�H�P���E�R�N�R�Y�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�U�V�N�R�W�L�Q�D�����8��

tako stvorene mikroprskotine utiskuje se ulje kapilarnim djelovanjem i pritiskom. U periodu 

�]�D�K�Y�D�W�D���E�R�N�R�Y�D���]�X�E�L���R�V�W�D�M�H���X�W�L�V�Q�X�W�R���X�O�M�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R���X���S�U�V�N�R�W�L�Q�D�P�D�����5�D�G�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���Y�D�O�M�D�Q�M�D��

�E�R�N�R�Y�D���]�X�E�L���U�D�V�W�H���S�U�L�W�L�V�D�N���X�O�M�D���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���X���S�U�V�N�R�W�L�Q�D�P�D�����S�D���V�H���]�E�R�J���W�R�J�D���S�U�V�N�R�W�L�Q�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� 
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5.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���,�,�,�����Vtupnja prijenosa i �9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

 

�8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �U�D�]�P�R�W�U�L�W���ü�H�P�R��III ���� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �7�U�H�ü�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�P�� �Y�U�D�W�L�O�X��

�Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �Q�H�S�R�J�R�G�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X���� �1�D�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �O�H�å�D�M�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�X��

�P�M�H�Q�M�D�þ�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �R�V�W�D�O�L�K�� �E�U�]�L�Q�D���� �8�]�� �Y�H�O�L�N�X�� �W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X�� �L�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�X�� �V�L�O�X����

�=�X�S�þ�D�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �]�X�E�D���� �8�]�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�H�� �L�� �W�D�E�O�L�F�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �ü�H�P�R�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �S�U�L�� �S�X�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O��

SNCM815V�$���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���;�����&�U�1�L�0�R���� 

 

Slika 20�����6�L�O�H���Q�D���]�X�E�X���þ�H�O�Q�L�N�D���V�D���U�D�Y�Q�L�P���]�X�E�L�P�D 

 

Normalna sila na boku zuba (�(�Õ�á) rastavlja se na tangencijalnu i radijalnu silu: 

 

�(�ç�ê L
�6�5
�N�ê�5

L
�6�6
�N�ê�6

 

 
�(�å L �(�ç�ê�®�–�ƒ�•�Ù�ê 

 

(1) 
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Tablica 4�����3�U�R�U�D�þ�X�Q��III. Stupanja  prijenosa iz ZAR 1+ 

 

 

 

 

 

 

 

III. Stupanj  

�9�H�O�L�þ�L�Q�D Oznaka Jedinica z1 z2 

Broj zubi �V - 15 26 

Prijenosni omjer �E - 1,73 

Normalni modul �I �á �•�•  3,5 

Osni razmak �= �•�•  76,50 

Normalni kut zahvatne crte �Ù �ƒ 25 

Pomak profila �T - + 0,860 + 0,6758 

Pogonski kut zahvatne crte �Ù�ê �ƒ 31,785 

Diobeni promjer �@ �•�•  52,5 91 

�.�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�R�P�M�H�U �@�ê �•�•  55,976 97,024 

     

Moment na vratilu �6 ���•  630 1092 

Broj okretaja �J �•�‹�•�?�5 6000 3462 

Tangencijalna sila �(�ç�ê ��  24000 

Radijalna sila �(�å ��  14872 

Normalna sila �(�Õ�á ��  28234 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N���]�X�Ea �ê�Á�» ��
�•�• �6 

2527 
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Slika 21�����9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

 

 

Slika 22�����3�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H���S�L�W�W�L�Q�J�D���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X���>�����@ 
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�9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�U�L���S�X�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���Q�D���G�L�M�D�J�U�D�P�X���6�O�L�N�D�����������3�R�N�D�]�X�M�H���G�D���N�R�U�L�M�H�Q��

zuba �P�(�s �Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�U�D�W�L�O�X�����L�]�G�U�å�D�W���ü�H���s�á�s�v���>�Š�? �����.�R�U�L�M�H�Q���]�X�E�D���Q�D���J�R�Q�M�H�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X���L�]�G�U�åat 

�ü�H���r�á�y�{�w���>�Š�? , a pojava pittinga na pogonskom vratilu �P�*�s dolazi nakon �r�á�s�v�y���>�Š�?, dok na 

gonjenom nakon �r�á�t�w�w���>�Š�?.  

 

 �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Y�L�M�H�N�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �Q�D�� �X�W�U�N�D�P�D�� �S�U�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

zuba: 

 

 
�P�*�sL �r�á�s�v�y�®�u�x�r�rL �w�u�r���>�•�? 

 
 

(2) 

Vrijeme koje III �����V�W�X�S�D�Q�M���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�U�R�Y�H�G�H���X���Y�R�å�Q�M�L���L���S�U�L�O�L�N�R�P���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D���L�]��III . stupnja u IV. 

stupanj i obratno. Iznosi 1,5 [s] 

 

 

�P�*�sL
�w�u�r
�s�á�w

��L ���u�w�u���’�”�‡�„�ƒ�…�‹�˜�ƒ�•�Œ�ƒ���—���������ä�•�–�—�’�ƒ�•�Œ���� 

 
 

(3) 

�%�U�G�V�N�D�� �X�W�U�N�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �W�U�N�D�ü�H�� �Y�R�å�Q�M�H�� �L�� �G�Y�D�� �V�O�X�å�E�H�Q�D�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D���� �R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �M�H�G�D�Q��

�R�E�Y�H�]�D�Q�����â�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D�����M�H�G�Q�D���E�U�G�V�N�D���X�W�U�N�D���V�D�G�U�å�L�������Y�R�å�Q�M�H�����9�R�å�Q�M�D���M�H�G�Q�H���V�W�D�]�H���N�R�M�D���M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X��

�G�X�J�D�þ�N�D�������>�N�P�@�����9�R�]�D�þ���X���S�U�R�V�M�H�N�X���S�U�H�E�D�F�L���������S�X�W�D���X��III . stupanj prijenosa. Dolazimo do iznosa 

od 40 prebacivanja u III . stupanj prijenosa.  

 

 

 

���”�‘�Œ���˜�‘���•�Œ�‡���•�ƒ���„�”�†�•�•�‹�•���—�–�”�•�ƒ�•�ƒL
�u�w�u
�v�r

��L ���z�á�z�t�w 

 
 

(4) 

 

Dolazimo do teorijskog podatka koji nam pokazuje, da nakon osam Brdskih utrka potrebno je 

�U�D�V�W�D�Y�L�W�L���P�M�H�Q�M�D�þ���L���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���L�P�D���O�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�X�E�D�����.�D�R���ã�W�R���V�X�����S�L�W�W�L�Q�J�����]�D�U�L�E�D�Y�D�Q�M�H����

�K�D�E�D�Q�M�H�����S�U�R�Y�M�H�U�D���P�D�J�Q�H�W�D���X���P�M�H�Q�M�D�þ�X���N�R�M�L���V�O�X�å�H���]�D���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���S�U�R�Y�M�H�U�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 
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�1�D���S�R�þ�H�W�N�X���U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���+�R�Q�G�L�Q�X���W�U�H�ü�X���H�U�X���)�R�U�P�X�O�H���������;�W�U�D�F���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�R���]�X�S�þ�D�Q�L�N�H��

od materijala SNCM815VA koji odgovara po kemijskom sastavu, materijalu X19CrNiMo4. Na 

�6�O�L�N�D�����������Q�D�S�U�D�Y�L�O�L���V�X���G�L�M�D�J�U�D�P���N�R�M�L���L�P���M�H���V�O�X�å�L�R���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���V�W�D�U�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���6�1�&�0�������9�$��

i novog LBHD-2E. Dijag�U�D�P�� �S�R�N�D�]�X�M�H���� �]�D�� �N�R�O�L�N�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �]�X�E�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�D��

�S�R�J�R�Q�V�N�R���L�� �J�R�Q�M�H�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���E�X�G�X���X���G�R�G�L�U�X���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���]�X�E���X III . stupanju iznosi : 

�ê�Á�» L �t�w�t�y���B
�R

�k�k �.�C , a �>�N�K�F���@�K�@�E�N�=���E�V���@�E�F�=�C�N�=�I�=L �s�r�9�á�9 . Maksimalni broj okretaja motora 

�J L �z�w�r�r���>�•�‹�•�?�5�? 

 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Y�L�M�H�N�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D��III ���� �V�W�X�S�D�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�U�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��

dijagrama na Slika 22.  

 

 

���”�‹�Œ�‡�•�‡L
�„�”�‘�Œ���†�‘�†�‹�”�ƒ

�•
��L��

�s�r�9�á�9

�z�w�r�r
L �u�y���>�•�‹�•�? 

 
 
 

(5) 

 

Slika 23. Kemijski sastav materijala SNCM815VA [16] 

 

 

�8�]�L�P�D�P�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���=�$�5�������������6�O�L�N�D���������������.�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�H�����Y�L�M�H�N�D��

�W�U�D�M�D�Q�M�D���S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���X��III �����V�W�X�S�D�Q�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����3�U�R�U�D�þ�X�Q���L�]���=�$�5��������

�M�H���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���R�G���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���X���)�R�U�P�X�O�L���������6�O�L�N�D�������������� 
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5.3. ZAR 1+ programski paket 

 

�3�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�� �=�$�5�� ���� ���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �W�Y�U�W�N�D�� �+�H�N�V�D�J�R�Q���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���'�,�1���������������+�H�N�V�D�J�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���U�D�G�L���Q�D���U�D�]�Y�R�M�X���V�R�I�W�Y�H�U�D��

�]�D�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�R�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �R�V�Q�R�Y�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �U�D�Y�Q�L�K���� �N�R�V�L�K�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �V�D��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�O�L���Y�D�Q�M�V�N�L�P���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P�����]�X�S�þ�D�V�W�L�K���O�H�W�Y�D���L�W�G���������8���V�N�O�D�G�X���V�D normama ISO 6336, ISO 

���������������'�,�1�����������������'�,�1���������������'�,�1���������������L���'�,�1���������������3�U�R�J�U�D�P���V�D�G�U�å�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���V�X�þ�H�O�M�H���]�D��

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V�D���&�$�'���V�X�V�W�D�Y�L�P���L���E�D�]�D�P�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����=�$�5���������J�H�Q�H�U�L�U�D���6�7�/���G�D�W�R�W�H�N�X���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W���]�D�����'���L�V�S�L�V���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���>�����@ 

 

 

Slika 24. ZAR 1 + [17] 
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6. P�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D 

�8���R�Y�R�P���G�M�H�O�X���S�U�Y�R���ü�H���V�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���å�H�O�M�H�Q�R���S�R�J�R�Q�V�N�R���Y�U�D�W�L�O�R�����1�D�M�Y�H�ü�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���M�H���Q�D���P�M�H�V�W�X��

�W�U�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H�����7�U�D�Q�V�O�D�W�L�U�D�Q�M�H�P���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H���X���R�V���Y�U�D�W�L�O�D�����$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Po 

�V�L�O�H�� �Q�D�� �O�H�å�D�M�Q�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D ���R�V�O�R�Q�F�L�P�D�����Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�J�L�E�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]��

Solidworksa i prikaz naprezanja na pogonskom vratilu  

 

 

 

 

6.1. Konstrukcija modela pogonskog vratila 

Pogonsko vratilo konstruirano je u Solidworks-u na temelju �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K verzija. Zbog 

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�X�ü�L�ã�W�D. L�H�å�D�M�Q�D���P�M�H�V�W�D, �R�V�Q�L�� �U�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �L�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J��

vratila ostaju isti. 

 

Slika 25. Model pogonskog vratila 
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6.2. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���Y�U�D�W�L�O�X���� 

�9�U�D�W�L�O�R���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���X���N�X�ü�L�ã�W�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���O�H�å�D�M�Q�D���P�M�H�V�W�D�����6�L�O�H���N�R�M�H���S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�X���]�X�S�þ�D�Q�L���S�D�U��

nastoje savinuti vratila. �7�R�U�]�L�M�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�D�Y�O�M�D. �8�� �R�Y�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�P�R��

�S�R�J�R�Q�V�N�R���Y�U�D�W�L�O�R���N�R�M�H���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D���,���������,�,����i III. brzine. Slika 26. Prikazuje  

n�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H koje �S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N���,�,�,�����E�U�]�L�Q�H������ 

 

Slika 26�����2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�U�D�W�L�O�D���>�����@�� 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H�P�R���S�U�R�Y�H�V�W�L���N�Ya�]�L�V�W�D�W�L�þ�N�X���Q�X�P�H�U�L�þ�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D����Kao 

�N�U�L�W�L�þ�Q�L���V�O�X�þ�D�M���X�]�L�P�D���V�H���Q�R�U�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���N�R�M�D djeluje na bok zuba te se translatira u os vratila na 

�S�R�]�L�F�L�M�L���W�U�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H�����3�U�H�P�D���W�D�E�O�L�F�L���������]�D���N�Y�D�]�L�V�W�D�W�L�þ�N�X���D�Q�D�O�L�]�X�� 

 

 
 

�(�Õ�áL �t�z�t�u�v���>�� �?�� (1) 
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6.3. �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�U�D�W�L�O�D 

 

�3�U�R�Y�R�G�L�P�R���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�X���D�Q�D�O�L�]�X�����1�D���6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���S�R�]�L�F�L�M�D���O�H�å�D�M�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���L���W�U�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D�����U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���V�L�O�D�����U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���P�R�P�H�Q�W�D�����U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���L��

progib za promjere 36 i 40 [mm]. 

 

 

Slika 27. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D 
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�(�ÕL
�(�Õ�á�®�=

�H
L

�t�z�t�u�v�®�z�{�á�u
�t�t�w

��L ���s�s���t�r�w�á�y�x���>�� �? 

 

(3) 

Iz (3) u (2) : 

 
 

�(�ÔL �(�Õ�áF �(�Õ 
�(�ÔL �t�z�t�u�vF �s�s�t�r�w�á�y�xL �s�y���r�t�z�á�v���>�� �? 

(4) 

Maksimalni moment: 
 

 �/ �à�Ô�ëL
�(�Õ�á�®�=�®�>

�H
L �s���w�t�r�á�x�t�s���>���• �? (5) 

 
Za promjere: 
 

�x d1: 36 [mm] 

�x d2: 40 [mm]   
 
�0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þnosti:  
 �' L �t�s�r���r�r�r���>�� ���•�• �6�? (6) 

 
Moment inercije : 
 

�+�ì �5 L
�@�5

�8 �®�è
�x�v

L �z�t�v�v�z�������>�•�• �8�? 
(7) 

 
 

�+�ì �6 L
�@�6

�8 �®�è
�x�v

L �s�t�w�x�x�v�������>�•�• �8�? 
(8) 

 
Maksimalni progib : 
 

�Ü�à�Ô�ë�5 L
�(�Õ�á�®�>�®�:�u�H�6 F �v�>�6�;

�v�z�®�' �®���+�ì �5
L �r�á�u�x�r�w�������>�•�• �? 

(9) 
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�Ü�à�Ô�ë�6 L
�(�Õ�á�®�>�®�:�u�H�6 F �v�>�6�;

�v�z�®�' �®���+�ì �6
L �r�á�t�u�x�w�������>�•�• �? 

(10) 

 
 
Maksimalno naprezanje: 

 

 

 
�ê�à�Ô�ë�5 L

�/ �à�Ô�ë�®
�@�5
�t

�+�ì �5
L �u�u�t���>�� ���•�• �6�? 

�ê�à�Ô�ë�6 L
�/ �à�Ô�ë�®

�@�6
�t

�+�ì �6
L �t�v�t���>�� ���•�• �6�? 

(11) 
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6.4. �9�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D 

 

�8���R�Y�R�P���P�R�G�H�O�X���ü�H�P�R �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P���L���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H��

analizom iz Solidworksa (Tablica 5.).  

 

 

Slika 28. Dimenzije verifikacijskog vratila 

 

Slika 28. pokazuje dimenzije modela verifikacijskog vratila, a to su promjer 36 [mm], 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H���W�U�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H���R�G���R�V�O�R�Q�F�D���L���Q�M�L�K�R�Y���U�D�]�P�D�N�>�������@�� 

 

 

 

Slika 29. Reakcije sila u osloncima 

 

�6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H���V�L�O�D���X���R�V�O�R�Q�F�L�P�D���Q�D�N�R�Q���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H���W�U�H�ü�H�J��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 
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Slika 30. Naprezanja vratila promjera 36 [mm] 

 

 

Slika 31. Progib vratila promjera 36 [mm] 

 

Slika 30. i Slika 31. prikazuju naprezanje i progib vratila promjera 36 [mm] nakon djelovanja 

normalne sile. Dobivene rezultate stavljamo u t�D�E�O�L�F�X���� �G�D�� �E�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D��

dobivenih analizom Solidworks-a. 
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Slika 32. Naprezanja vratila promjera 40 [mm] 

 

 

Slika 33. Progib vratila promjera 40 [mm] 

 

Slika 32. i Slika 33. prikazuju smanjenje naprezanja i progiba vratila za promjer 40 [mm]. 

�'�R�E�L�Y�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�W�D�Y�O�M�D�P�R���X���7�D�E�O�L�F�D������ 
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Tablica 5. Usporedba rezultata 

 �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L Rezultati iz Solidworks-a Jedinica 

Promjer 36 Promjer 40 Promjer 36 Promjer 40 [mm] 

Fbn 28234 [N]  

Fa 17028,4 17028 [N]  

Fb 11205,76 11206 [N]  

�/max 0,3605 0,2365 0,36 0,236 [mm] 

�1max 332 242 332,251 242,737 [N/mm2] 

 

Verifikacijskim potupkom (Tablica 5.) koji �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�P��

analizom i  rezultate Solidworks-a �]�D���S�U�R�P�M�H�U�H���������L���������>�P�P�@���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�P�R���G�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���M�H�G�Q�D�N�L�� 
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6.5. Analiza pogonskog vratila 

 

Nakon verifikacijske analize slijedi analiza pogonskog vratila za promjere 36 i 40 [mm] 

 

 

Slika 34. Naprezanje pogonskog vratila promjera 36 [mm] 

 

 

 

Slika 35. Progib pogonskog vratila promjera 36 [mm] 

 

 

Slike 34. i 35. pokazuju napraznje i progib na pogonskom vratilu. 
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Slika 36. Naprezanje pogonskog vratila promjera 40 [mm] 

 

 

 

Slika 37. Progib pogonskog vratila promjera 40 [mm] 

 

 

�6�O�L�N�D�� �������� �L�� �������� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�R�J�L�E�D�� �L�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

promjera za �þ�H�W�L�U�L���P�L�O�L�P�H�W�U�D�� 
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6.6. �9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D 

�/�H�å�D�M�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�X�� �P�M�H�Q�M�D�þ�D�� �R�V�W�D�M�X�� �Q�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���� �.�R�U�L�V�W�L�P�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�H�� �L��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�P�R���Q�M�L�K�R�Y���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D�� 

 

 

Slika 38�����3�R�J�R�Q�V�N�R���Y�U�D�W�L�O�R���V���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D 

Iz poglavlja 6.3 Uzimamo sile �]�D�� �O�H�å�D�M�Qim �P�M�H�V�W�D���� �6�O�L�N�D�� �������� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�]�E�R�U�� �O�H�å�D�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

poziciju na pogonskom vratilu. 

Fa= 17028 [N]     �/�H�å�D�M���6�/������������ 

Fb=�������������>�1�@�������������/�H�å�D�M���4�-������-TVP  

Maksimalni broj okretaja vratila N1 = 8500 [min-1] 

�Q���]�D���N�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M���L�]�Q�R�V�L���������G�R�N���]�D���Y�D�O�M�N�D�V�W�L������������ 

 

Slika 39. SL183006 karakteristike [20] 
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Slika 40. QJ306-XL -TVP karakteristike  [20] 

 

�9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D���4�-������-XL-�7�9�3�����N�X�J�O�L�þ�Q�L�� 
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7. Konstruiranje u Solidworks-u 

Pogonsko vratilo i ostali dijelovi konstruirani su u CAD programu SolidWorks. Softver je 

razvio diplomirani student MIT-a John Hirschtick, a kupio ga je Dassault Systems 1997. 

�3�U�R�J�U�D�P�� �Q�X�G�L�� �P�Q�R�J�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�� ���'�� �L�� ���'�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�X���� �6�R�I�W�Y�H�U�V�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �6�R�O�L�GWorks 

�N�R�U�L�V�W�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�� �L�� �H�O�H�W�U�R�Q�L�N�H���� �'�D�V�V�D�X�O�W�� �6�\�V�W�H�P�� �M�H�� �I�U�D�Q�F�X�V�N�D��

softverska korporacija, koja je 1997. godine napravila prvo izdanje CATIA-�H���� �8�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �M�H��

razvijen za uporabu pri konstruiranju borbenog zrakoplova Dassault Mirage. 

 

 

Slika 41. Solidworks 2016. 
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Slika 42. Sklop prijenosa snage i motora 
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7.1. Konstruiranje spojke 

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���V�S�R�M�N�H���S�U�H�X�]�H�W�D���M�H���R�G���7�L�O�W�R�Q���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����������������J�R�G�L�Q�H���E�L�O�L���V�X���J�O�D�Y�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��

�W�U�N�D�ü�L�K���V�S�R�M�N�L���V�D���P�D�O�L�P���S�U�R�P�M�H�U�L�P�D�����7�U�N�D�ü�H���V�S�R�M�N�H���7�L�O�W�R�Q���V�X���S�R�]�Q�D�W�H���S�R���V�Y�R�M�L�P���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D��

�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� �R�V�Y�D�M�D�M�X�ü�L�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�D�� �X�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �P�R�W�R�U�V�S�R�U�W�D�� �ã�L�U�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �)������ �1�$�6�&�$�5���� �,�0�6�$���� �,�Q�G�\�&�D�U�� �L�W�G���� �6�S�R�M�N�D�� �]�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �R�N�U�H�W�Q�R�J��

momenta od 850 [Nm]  

 

Slika 43�����6�N�O�R�S���V�S�R�M�N�H���L���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D  
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8. Tehnologija izrade pogonskog vratila �L���P�R�Q�W�D�å�D 

Za izradu pogonskog �Y�U�D�W�L�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�L���V�X���Q�D�P���V�O�M�H�G�H�ü�L���� �S�R�V�W�X�S�F�L���R�E�U�D�G�H���P�H�W�D�O�D���W�R���M�H�V�W���R�E�U�D�G�H��

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�� ���2�2�ý������ �2�E�U�D�G�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �V�X���� �S�L�O�M�H�Q�M�H����

�W�R�N�D�U�H�Q�M�H�����J�O�R�G�D�Q�M�H���L���E�U�X�ã�H�Q�M�H�����7�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H���Y�U�D�W�L�O�D�����X�N�U�D�W�N�R���ü�H�P�R���R�S�L�V�D�W�L���V�Y�D�N�L���D�O�D�W�Q�L���V�W�Uoj i 

postupak obrade. 

 

8.1. �7�U�D�þ�Q�D���S�L�O�D 

�7�U�D�þ�Q�R�P���S�L�O�R�P���R�G�U�H�]�X�M�H�P�R���V�L�U�R�Y�D�F�����7�M�H�P�H�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���W�U�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�U�D�W�L�O�X���L�]�Q�R�V�L����

�‘  64,50 �>�P�P�@�������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���X�]�L�P�D�P�R���ã�L�S�N�X���S�U�R�P�M�H�U�D���‘  65 [mm] materijala X19NiCrMo4 . 

�8�N�X�S�Q�D���G�X�å�L�Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L�]�Q�R�V�L�����������>�P�P�@�����â�L�S�N�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�O�D�å�H�P�R���Q�D���W�U�D�þ�Q�X���S�L�O�X���L��

�R�G�U�H�]�X�M�H�P�R�� �Q�D�� �G�X�å�L�Q�X�� �������� �>�P�P�@�� ���� �W�Dko ostavljamo sa svake strane 1,50 �>�P�P�@�� �]�D�� �þ�H�R�Q�R��

tokarenje. 

 

 

Slika 44. �7�U�D�þ�Q�D���S�L�O�D. 
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8.2. Tokarski stroj Boehringer D-450 

 

Sirovac zbog svog promjera ������ �>�P�P�@�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�W�D�Y�L�W�L�� �N�U�R�]�� �Y�U�H�W�H�Q�R�� �X�� �&�1�&�� �W�R�N�D�U�L�O�L�F�X����

Promjer provrta kroz glavno vreteno iznosi 50 �>�P�P�@�����1�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�P���V�W�U�R�M�X���%�R�H�K�U�L�Q�J�H�U���'-450 

�Ä�3�U�Y�R�P�D�M�V�N�D�³�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �W�R�N�D�U�L�W�L�� �þ�H�R�Q�R�� �Q�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�X�� �P�M�H�U�X�� �������� �>�P�P�@�� �L�� �]�D�E�X�ã�L�W�L 7 [mm] 

centralnim svrdlom promjera 3,15 [mm] �V�D���V�Y�D�N�H���V�W�U�D�Q�H�����N�D�N�R���E�L�K���V�H���P�R�J�D�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�Q�M�L�ü���V��

�ã�L�O�M�N�R�P�� 

 

Slika 45. Boehringer D-450. 

 

 

�7�H�K�Q�L�þ�Ne karakteristike stroja:  

�x Snaga pogonskog motora:           11 [Kw] 

�x Opseg brzina glavnog vretena:    10 �± 2240 [min-1] 

�x Brzina vrtnje pogonskog motora: 1450 [min-1] 

�x Promjer tokarenja nad suportom:  485 [mm] 

�x Konus u pinoli:  MK 5 

�x Provrt kroz glavno vreteno: 70 [mm] 
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8.3. CNC Tokarilica Mazak QT  10 Universal 

 

�2�E�U�D�G�D�N���R�E�U�D�ÿ�X�M�H�P�R���Q�D���&�1�&���W�R�N�D�U�L�O�L�F�L���0azak Quick Turn 10 Universal. Mazak QT 10 ima 

programsku jedinicu pod nazivom MAZATROL T-�����N�R�M�L���L�P�D���R�G�O�L�þ�Q�X���U�H�S�X�W�D�F�L�M�X���N�D�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R��

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� ���&�1�&������ �8�U�H�ÿ�D�M�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �V�D�� �V�W�U�R�M�Hm na ljudskom 

�M�H�]�L�N�X�� �E�H�]�� �S�R�V�H�E�Q�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �E�H�]�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �=�D�� �0�D�]�D�N�� �4�7�� ������ �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �&�$�0��

softver.  

 

Slika 46. Grubo tokarenje. 

 

Slika 46. prikazuje grubo tokarenje obratka. Mazak QT 10 �L�P�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�� �N�R�Q�M�L�ü�� �N�R�M�H�J�� �M�H��

jednos�W�D�Y�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���G�X�å�����Ä�=�³���R�V�L���L�����K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�X���S�L�Q�R�O�X���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L���L�]�U�D�Y�Q�R���R�G��

strane operatora. Pinola ima maksimalni hod od 120 [mm], s podesivim tlakom pogona i  MK4 

�0�R�U�V�H���N�R�Q�X�V�����â�L�O�M�D�N���X���S�L�Q�R�O�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�W�N�L�K���R�E�U�D�G�D�N�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X��

vratila. �2�E�U�D�G�D�N���V�P�R���V�W�H�J�Q�X�O�L���X���þ�Y�U�V�W�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�� 

 

Kod tokarenja glavnu brzinu rezanja ima obradak.  
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Slika 47. �,�]�E�R�U���U�H�]�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H[18] 

�=�D���J�U�X�E�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L�P�R���U�H�]�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X���Ý�7�1�0�*�Ý���V�D���Q�M�H�]�L�Q�L�P���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���Q�R�V�D�þ�H�P�����5�H�]�Q�D��

�S�O�R�þ�L�F�D���L�P�D�������R�ã�W�U�L�F�D�����3�D�U�D�P�H�W�U�H���R�E�U�D�G�H���N�R�U�L�V�W�L�P�R���S�U�H�P�D��Slika 47. 

 

 

Slika 48�����*�U�X�E�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H���X���P�H�N�L�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D. 

 

Na Slika 48. prikazano je grubo �W�R�N�D�U�H�Q�M�H���G�U�X�J�L�P�D���D�O�D�W�R�P�����]�E�R�J���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�O�D�V�N�D���D�O�D�W�D��

ispod ravnine �ã�L�O�M�N�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �G�U�X�J�L�� �Q�R�å�� �N�R�M�L�� �V�D�� �V�Y�R�M�R�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�R�P �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�W�R�N�D�U�H�Q�M�H���L�V�S�R�G���U�D�Y�Q�L�Q�H���ã�L�O�M�N�D�����.�R�U�L�V�W�L�P�R���N�O�D�V�L�þ�Q�L���O�L�M�H�Y�L���Q�R�å���]�D���W�R�N�D�U�H�Q�M�H���V�D���Ý�'�&�0�7���Ý reznimom 

�S�O�R�þ�Lcoma. 
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Slika 49. Fino tokarenje. 

 

�)�L�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H�����1�D���O�H�åajnim mjestima ostavljeno je 0,3 [mm] �]�D���E�U�X�ã�H�Q�M�H�����.�R�U�L�V�W�L�P�R��dva alata 

�V�D���Ý�9�1�0�*�Ý���U�H�]�Q�R�P���S�O�R�þ�L�F�R�P�����N�D�N�R���E�L���W�R�N�D�U�L�O�L���P�M�H�V�W�R���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Ye i druge brzine, koje se nalaze 

na pogonskom vratilu. 

 

Slika 50�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���W�R�N�D�U�H�Q�M�D�����0�D�]�D�W�U�R�O��. 
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Slika 51. Komparator . 

  

Nakon strojne obrade tokarenja provjera se �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�V�W���R�E�U�D�W�N�D���N�R�P�S�D�U�D�W�R�U�R�P�����9�U�D�W�L�O�R���M�H��

�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R���ã�L�O�M�F�L�P�D�����-�H�G�D�Q���ã�L�O�M�D�N���V�P�M�H�ã�W�H�Q���M�H���X���þ�H�O�M�X�V�W�L�P�D���W�R�N�D�U�V�N�R�J���V�W�U�R�M�D���%�R�H�K�U�L�Q�J�H�U���'-450, 

a drugi u pinoli. 

 

Slika 52. Mazak QT10. 
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8.4.   CNC vertikalni obradni centar  

�=�D���L�]�U�D�G�X���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���N�R�U�L�V�W�L�P�R���&�1�&���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���)�$�1�8�&���5�2�%�2�'�5�,�/�/���.-T14iF. 

Mastercam kao CAM softver (computer-aided manufacturing�����S�R�P�D�å�H���Q�D�P���N�U�H�L�U�D�W�L���S�U�R�J�U�D�P��

�]�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U���� �2�Q�� �M�H�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �&�$�0�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �N�R�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�G���&�$�'���S�U�L�S�U�H�P�H���P�R�G�H�O�D�����S�D���G�R���N�R�Q�D�þ�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���V���F�L�O�M�H�P���S�R�Y�H�üanja 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V�W�U�R�M�Q�H���R�E�U�D�G�H�� 

 

Slika 53. Vertikalni obradni centar . 

 

�7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�W�U�R�M�D�� 

�x Hod osi:  X os 700 [mm] , Y os 400 [mm] i  Z os 330 [mm]  

�x Broja alata : 14  

�x Brzi hod : 48 m/min 

�x Izmjena alata: 1,6 [s] 

�x  Maksimalni broj okretaja 10000 [min-1] 

Oprema: 

�x �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���&�1�&���)�$�1�8�& 

�x Ultra precizna DDR �þ�H�W�Y�U�W�D���U�R�W�D�F�L�M�V�N�D���R�V���� 
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Slika 54. Grubo glodanje u Mastercam-u. 

 

Slika 54.  �S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�U�X�E�R���J�O�R�G�D�Q�M�H���X���0�D�V�W�H�U�F�D�P�;�����I�R�U���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�����*�O�R�G�D�Q�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���,�,�,����

�E�U�]�L�Q�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�P�R���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�M�H�U�H���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�V�W�L���R�E�U�D�W�N�D���� 

 

Slika 55. Fino glodanje. 

Fino glodanje zu�S�þ�D�Q�L�N�D���L���Y�D�Q�M�V�N�R�J���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��ostaviti dodatak od  0,15 [mm] sa 

svake strane zuba za glodanje nakon cementacije.  
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Slika 56�����*�U�X�E�R���L���I�L�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H���Q�D���þ�H�W�Y�U�W�R�M���R�V�L�� 
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�1�D�N�R�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���F�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����]�E�R�J���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���E�U�X�ã�H�Q�M�D���]�X�E�L �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L���Y�D�Q�M�V�N�R�J��

ozubljenja. Potrebno ih je glodati �Q�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�X�� �P�M�H�U�X���� �/�H�å�Djna mjesta i vanjski promjeri 

ozubljenja na vratilu �V�X���E�U�X�ã�H�Q�D���S�R���Q�D�F�U�W�X. Pogonsko vratilo se �V�W�H�å�H���]�D���O�H�å�D�M�Q�R mjesto obgrljeno 

aluminijskom flahom debljine 1 [mm]  �X���þ�H�O�M�X�V�W�L���þ�H�W�Y�U�W�H���R�V�L���'�'�5. 

 

Slika 57. Vratila nakon toplinske obrade. 
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Slika 58�����=�D�Y�U�ã�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H���]�X�E�L�� 

 

�=�D�Y�U�ã�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L���X�W�R�U�D���Y�D�Q�M�V�N�R�J���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�D���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�U�D�W�L�O�X�� 
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8.5. Ispiti �Y�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���W�Y�U�G�R�ü�H 

�1�D�N�R�Q�� �S�R�X�J�O�M�L�þ�H�Q�M�D�� ���� �N�D�O�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� �������� �>�ƒ�&�@. Napravljeno je 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� 

 

Slika 59. Rezultati cementacije 

 

Slika 59. �S�R�N�D�]�X�M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�X���W�Y�U�G�R�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���R�G�U�H�]�D�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 
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8.6. �0�R�Q�W�L�U�D�Q�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D na pogonsko vratilo 

�1�D�N�R�Q���L�]�U�D�G�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�����]�X�S�þ�D�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D���L���N�D�Q�G�å�D�V�W�L�K���V�S�R�M�N�L���N�R�M�H���V�O�X�å�H���]�D���X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H��

�X���å�H�O�M�H�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� Na vratilo se montiraju �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���þ�H�W�Y�U�We, pete i �ã�Hste brzine.  

 

Slika 60. Montirani �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���Y�U�D�W�L�O�X�� 
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9. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�&�L�O�M���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���]�D���W�U�N�D�ü�H���Y�R�]�L�O�R�����.�X�ü�L�ã�W�H���P�M�H�Q�M�D�þ�D�����U�D�]�P�D�N��

�R�V�L���Y�U�D�W�L�O�D���L���O�H�å�D�M�Q�D���P�M�H�V�W�D���V�H���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�����-�H�G�Q�D���V�H�]�R�Q�D���E�U�G�V�N�L�K���W�U�N�D���E�R�G�X�M�H���V�H���R�V�D�P���X�W�U�N�D���R�G��

deset. Cilj je pos�W�L�ü�L�� �G�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �L�]�G�U�å�L�� �M�H�G�Q�X�� �V�H�]�R�Q�X���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X��

primijeniti standardizirane vrijednost za naprezanja koje se koriste u industriji gdje se radni 

�Y�L�M�H�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���R�G�����������������G�R�����������������U�D�G�Q�L�K���V�D�W�L�����=�D���R�Y�D�N�R���N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�L���U�D�G���L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�L su se 

�G�R�V�W�X�S�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �I�R�U�P�X�O�H�� ������ �7�D�P�R�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �U�D�]�Q�L�P�� �þ�H�O�L�F�L�P�D����

�Q�D�þ�L�Q�X�� �W�H�U�P�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�X�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� ���:�|�K�O�H�U�R�Y 

�G�L�M�D�J�U�D�P�������=�D���Q�D�ã���V�O�X�þ�D�M���R�G�D�E�U�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���Y�L�ã�H���þ�H�O�L�þ�D�Q�D���L��

�G�R�V�W�X�S�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �7�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �R�E�U�D�G�D�� �þ�H�O�L�N�D�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �G�X�E�R�N�H�� �F�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���� �=�D��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D���X�Y�M�H�W���M�H���G�D���Q�D���W�U�H�ü�R�M���E�U�]�L�Q�L���Q�H���R�V�W�Y�D�U�L�P�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N��

�Y�H�ü�L���R�G�������������>�1���P�P2]. U programskom paketu ZAR 1 �����L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�V�N�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���G�R�ã�O�R���V�H���G�R��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D�����P�R�G�X�O�D�����E�U�R�M���]�X�E�D�F�D���� �D���G�D���V�H���R�V�W�Y�D�U�L���R�G�D�E�U�D�Q�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�L�O�H�� �N�R�M�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�� �S�D�U���� �3�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P�� �S�D�N�H�W�R�P�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V��

provjerili smo maksimalne progib pogonskog vratila za dobivene sile. Dobiveni progib za 

�Y�U�D�W�L�O�R���S�U�R�P�M�H�U�D���������>�P�P�@���M�H���S�U�H�Y�H�O�L�N�����3�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�R�P�M�H�U�D���Y�U�D�W�L�O�D���V�D���������>�P�P�@���Q�D���������>�P�P�@��

�V�P�D�Q�M�L�O�L���V�P�R���S�U�R�J�L�E���]�D�����������������9�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�D���G�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L��

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P���]�D���Y�Uatilo promjera 36 i 40 [mm] jednaki dobiveni iz programskog paketa 

�6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���]�D���L�V�W�H���S�U�R�P�M�H�U�H�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���W�R�J�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�J�L�E�D���]�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L���R�E�O�L�N��

pogonskog vratila. Za izradu pogonskog vratila odabrana je tehnologija obrade odvajanjem 

�þ�H�V�W�L�F�D.  
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PRILOZI  

I. CD-R disc 

II.  �7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D 
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