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Zad.24 
Prika`anoto vratilo I na slikata, izraboteno od Č.0545, preku ploskat remen prenosnik vo 

to~kata R prima vrte`en moment TR, 40% od nego Tz preku zap~est prenosnik vo to~kata Z se 
predava na vratiloto od zap~enikot z2, a ostanatiot del TS se predava preku spojnicata S na 
nekoja rabotna ma{ina. Silinata {to ja prima vratiloto e P = 35 [kW], a za~estenosta na 
vrte`ite e n = 8,6 [s-1]. 
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Potrebno e da se 

24.1 presmetaat optovaruvawata na vratiloto vo karakteristi~nite to~ki, 
24.2 dade grafi~ki prikaz na optovaruvawata na vratiloto, 
24.3 presmeta pre~nikot na vratiloto vo karakteristi~nite preseci R, Z i S. 

Re{enie: 
24.1 Optovaruvawa na vratiloto vo karakteristi~nite to~ki 

24.1.1 to~ka R 
Spored nasokite na str.151 silata od prethodno pritegawe na ploskatiot remen iznesuva 

][25909953,25908
6,8150

35318310331831033
2

N
nd

PFF
v

R
RtR ≈=

⋅
⋅⋅=⋅==  

Vaka presmetanata sila vo presekot R deluva kon centarot na pogonskiot remenik. 

24.1.2 to~ka Z 
Spored 7.40 perifernata sila {to deluva na pre~nikot od zap~enikot z2  e 

][55,57575452,5757
906,8
354,0318310318310

1
1 N

dn
PF Z

t ≈=
⋅
⋅⋅==  

a spored 7.41 radijalnata sila {to deluva vo centarot na zap~enikot z2  e 

][6,20955768,2095
0cos

2055,5757
cos 0

0

11 NtgtgFF n
tr ≈=⋅==

β
α

, 

a spored 7.48 normalnata sila {to deluva na bokot od zabecot e 

][1,61270567,6127
20cos

55,5757
cos 0

1 N
F

F
n

t
n ≈===

α
. 

24.2 Grafi~ki prikaz na optovaruvawa na vratiloto 
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24.3 Presmetka na pre~nicite vo karakteristi~nite preseci od vratiloto 

Bidej}i normalnata sila na bokot od zabecot Fn vo presekot Z i silata od remeniot 
prenosnik FR vo presekot R ne le`at vo ista ramnina, potrebno e stati~kata presmetka da se 
izvede posebno vo vertikalnata i vo horizontalnata ramnina. 

24.3.1 Stati~ka presmetka vo vertikalnata ramnina 

24.3.1.1 Reakcii vo vertikalnata ramnina 
Spored prviot uslov za ravnovesie 

0)752360(16075 1 =⋅−⋅−⋅−⋅−=Σ BVrRAV FFFM  

odnosno 
02101606,20957525909 =⋅−⋅−⋅−=Σ BVAV FM  

sleduva 

][862,10849
210

3352961943175 NFBV −=−−=  

{to zna~i deka pretpostavenata nasoka na reakcijata vo potporata B e pogre{na, taka {to 
vistinskata nasoka e obratna {to e prika`ano na slikata. 

Spored vtoriot uslov za ravnovesie 
0)160752360()752360()75360( 1 =−⋅−⋅−⋅−⋅−−⋅=Σ rVARBV FFFM  

odnosno 
0506,209521028525909 =⋅−⋅−⋅=Σ VAAV FM  

sleduva 

][262,34663
210

1047807384065 NF VA =−= . 

Tretiot uslov za ravnovesie }e bide iskoristen za kontrola na dosega{nata stati~ka 
presmetka na vratiloto vo vertikalnata ramnina, pa sleduva 

0862,108496,2095262,34663259091 =−++−=−++− VBrVAR FFFF . 

24.3.1.2 Momenti na svitkuvawe vo vertikalnata ramnina 
75)75160()75360(75262,346631556,2095285862,108490 1 ⋅++⋅+−⋅−=⋅+⋅+⋅−== VArVBRV FFFM

80)752360(806,2095210538,10051][1943175752590975 1 ⋅+⋅−⋅−=⋅+⋅−=−=⋅−=⋅−= rVBRVA FFNmmFM
][08,542493160262,3466323525909160)16075( NmmFFM AVRZV −=⋅+⋅−=⋅++⋅−=  

0506,2095210262,3466328525909
)160752360()752360()75360( 1

=⋅+⋅+⋅−=
=−⋅−⋅+⋅−⋅+−⋅−= rAVRBV FFFM

 

24.3.2 Stati~ka presmetka vo horizontalnata ramnina 
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24.3.2.1 Reakcii vo horizontalnata ramnina 
Spored prviot uslov za ravnovesie 

0)752360(1601 =⋅−⋅+⋅−=Σ BHtAH FFM  

odnosno 
021016055,5757 =⋅+⋅−=Σ BHAH FM  

sleduva 

][7048,4386
210

921208 NFBH ==  

Spored vtoriot uslov za ravnovesie 
0)160752360()752360( 1 =−⋅−⋅−⋅−⋅=Σ tAHBH FFM  odnosno 

05055,5757210 =⋅−⋅=Σ HAAH FM  

sleduva 

][8452,1370
210

5,287877 NFAH == . 

Tretiot uslov za ravnovesie }e bide iskoristen za kontrola na dosega{nata stati~ka 
presmetka na vratiloto vo horizontalnata ramnina, pa sleduva 

07048,438655,57578452,13701 =+−=−− HBtHA FFF . 

24.3.2.2 Momenti na svitkuvawe vo horizontalnata ramnina 
][016055,57572107048,4386160)752360( 1 NmmFFMM tBHAHRH =⋅−⋅=⋅−⋅−⋅==  

][24,2193351608452,1370160 NmmFM AHZH =⋅=⋅=  
ili 

][24,219335507048,4386)160752360( NmmFM BHZH =⋅=−⋅−⋅=  i 

][05055,5757210845,1370)160752360()752360( 1 NmmFFMM tAHSHBH =⋅−⋅=−⋅−⋅−⋅−⋅== . 

24.3.3 Vrte`ni momenti 

][84,647723
6,8

35159155159155 Nmm
n
PTT lZR =⋅===  

][3,38863484,6477236,06,0 NmmTTT RdZS =⋅=⋅== . 

24.3.4 Grafi~ki prikaz na momentite na svitkuvawe i torzija 
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24.3.5 Rezultantni momenti na svitkuvawe 
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][85,58184124,21033508,542493 2222 NmmMMM HZVZZ =+=+=  

24.3.6 Dozvoleni naponi za materijalot na vratiloto 
Spored 4.11 dozvoleniot napon na svitkuvawe za materijalot na vratiloto Č.0545 e 

]/[8,71
3,1
33,93][ 2mmN

S
D

sd ≈==
σσ  

kade {to spored 4.07 kriti~niot napon e 

]/[33,93
5,1

0,18,07,0250][ 2mmN
YYY

k

NRX
DD =⋅⋅⋅==

β
σσ  

so 
]/[250 2mmND =σ  - dinami~ka izdr`livost na svitkuvawe za naizmeni~no optovaruvawe i za 

materijal na vratiloto Č.0545, (tab.3.2), 
7,0=XY - faktor na goleminata (str.62), 

8,0=RY - faktor na rapavost (str.61), 

0,1=NY - faktor na vekot na traewe (str.62) i 

5,1=Kβ  - efektiven faktor na koncentracija na naponite (str.62). 
Spored 4.11 dozvoleniot napon na torzija za materijalot na vratiloto Č.0545 e 

]/[56,54
3,1
933,70][ 2mmN

S
D

td ≈==
ττ  

kade {to spored 4.07 kriti~niot napon na torzija e 

]/[933,70
5,1

0,18,07,0190][ 2mmN
YYY

k

NRX
DD =⋅⋅⋅==

β
ττ  

pri 
]/[190 2mmND =τ  - dinami~ka izdr`livost na usukuvawe (torzija) za ednonaso~no optova-

ruvawe i za materijal na vratiloto Č.0545, (tab.3.2). 

24.3.7 Virtuelni momenti na svitkuvawe 
Spored 7.59 virtuelniot moment na svitkuvawe vo presekot Z e 

][46,721237)84,647723
56,542

8,71(85,581841)
2

( 2222 NmmTMM Zl
dt

ds
ZvZ =⋅

⋅
+=+=

τ
σ

. 

24.3.8 Presmetka na pre~nicite vo karakteristi~nite preseci na vratiloto 

Presek R 

Od 24.3.4 vo zada~ava se gleda deka vo ovoj presek vratiloto e optovareno samo so vrte`en 
moment TR pa spored 7.58 idealniot pre~nik na vratiloto vo ovoj presek e 

][01,39009,39
56,54

84,64772355
33 mmTd

dt

R
Ri ≈=⋅==

τ
 

Poradi potrebata od klin vo ovoj presek, spored nasokite na str.160 sleduva 

][86,4401,3915,115,1 mmdd RiR =⋅==  

pa spored tab.1.1 se usvojuva standarden pre~nik ][50 mmd sR = . 

Presek A 
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Bidej}i i ovoj presek e izlo`en samo na torzija so ista vrednost na vrte`niot moment kako 
vo presekot R, pre~nikot treba da ima ista vrednost so toj vo R, no poradi monta`a na 
le`i{teto, se izbira pogolem pre~nik t.e. ][56 mmd sA = . 

Presek Z 

Od 24.3.4 vo zada~ava se gleda deka vo ovoj presek vratiloto e optovareno so vrte`en moment 
TZl = 647723,84 [Nmm] i so moment na svitkuvawe MZ = 581841,85 [Nmm], pa spored 7.60 idealniot 
pre~nik na vratiloto vo ovoj presek e 

][486,46
8,71

46,7212371010
33 mmMd

ds

vZ
iZ =⋅==

σ
 

Poradi potrebata od klin i vo ovoj presek, spored nasokite na str.160 sleduva 

][458,53486,4615,115,1 mmdd ZiR ≈⋅==  

pa spored tab.1.1 se usvojuva standarden pre~nik AssR dmmd =>= 56][63 . 

Presek B i S 

Bidej}i i ovie preseci se izlo`en samo na torzija so TB = 388634,3 [Nmm] = TS, spored 7.58 
idealniot pre~nik }e bide 

Si
dt

B
Bi dmmTd =≈=⋅== ][9,32901,32

56,54
3,38863455

33
τ

 

Zaradi `leb za klin vo presekot S se zema 

][84,379,3215,115,1 mmdd SiS ≈⋅==  

pri {to spored tab.1.1 se usvojuva ].[40 mmd sS =  

Zaradi pravilna monta`a na le`i{teto vo potporata B spored tab 1.1 se usvojuva 

].[45 mmd sB =  
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