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Zad.35 
Na sl.35-1 e prika`ano vratilo I {to prima silina preku ploskat remen par dp1/dp2 i 45% ja 

predava na vratiloto II preku cilindri~en zap~est par so pravi zapci z1/z2, a ostatokot na 
spojnicata S1. 

Remenikot so pre~nik D2 e sostaven od ~eli~en venec i glavina od leano `elezo, {to se 
povrzani so 6 nenagodeni zavrtki M6 so materijal 6.6. 

Materijalot na vratilata e Č.1531. 
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Sl.35-1 [ematski prikaz na kombiniran dvostepen prenosnik 

Poznati se slednite podatoci: 

 do = 220 [mm] – pre~nik na koj se rasporedeni zavrtkite, 
 nem = 24,8 [s -1] – za~estenost na vrte`ite na elektromotorot, 
 n1 = 696 [min-1] – za~estenost na vrte`ite na vratiloto I, 

Lps = 1,0 [m] – standardna dol`ina na eden ploskat remen, 
dp1 = 90 [mm] – prenik na pogonskiot remenik, 
da1 = 115 [mm] – pre~nik na temeniot krug na pogonskiot zap~enik z1, 
a1,2 = 160 [mm] – me|uoskino rastojanie na zap~estiot par z1/z2. 
z2 = 43  - broj zapci na gonetiot zap~enik z2. 

Drugite podatoci se nabele`ani na slikata, a site drugi potrebni podatoci {to ne se 
navedeni vo zada~ata da se izbiraat so nivnite minimalni vrednosti. 

Potrebno e da se: 

2.1 presmeta silinata na elektromotorot Pem, vratiloto I P1, kako i na spojnicite Ps1, i Ps2, 
2.2 opredelat geometriskite golemini na remeniot par dp1 /dp2, 
2.3 izvr{i presmetka na geometriskite golemini na zap~estiot par z1 / z2  i 
2.4 izvr{i izbor na normalen klin bez naklon za vrska na vratiloto II so glavinata na 

zap~enikot z2. 



Kombinirani zada~i 
__________________________________________________________________________________________ 

 

77 
 

 

Re{enie: 

35.1 Silinata na elektromotorot i spojnicite 

Spored 5.63 nadol`nata sila so koja se pritegnuva edna nenagodena zavrtka e 

][6,25771449,1711 NAF dzv =⋅== σ  

pri {to 

A1 = 17,9 [mm2]  e povr{ina na presekot na jadroto od zavrtkata (tab.5.1) 

]/[1445,2
360 2mmNS

Re
dz ===σ  e dozvolen napon na zategnuvawe na zavrtkata (str.110), 

S = 2,5 do 3,0  e stepen na sigurnost vo rabotata na zavrtkata (str.110), pri {to spored uslovite 
vo zada~ata e usvoena vrednosta  S = 2,5. 

Spored 5.61 za popre~nata sila vo edna zavrtka se dobiva 

][8,214
2,1
1,016,257711 N

S
iFF vs =⋅⋅==

µ

µ
 

Spored preporakite na strana 110 i uslovite vo zada~ata usvoeni se: µ = 0,1 i  Sµ  = 1,2. 

i = 1 e broj parovi dopirni povr{ini (venec i glavina). 

Vkupnata popre~na sila {to mo`at da ja primat site zavrtki e 

][8,12888,21461 NFzFF sts =⋅===  

Vrednosta na vrte`niot moment spored 7.31 iznesuva 

][141768
2

2208,1288 NmmT =⋅=  

Od  1.03 za silinata {to preku {este nenagodeni zavrtki ja prima vratiloto I se dobiva 

][33,1033275,10
60159155
696141768 kWPI ≈=
⋅
⋅=  

silinata {to ja prima spojnicata S1 e 

][6261824,533275,1099,055,055,01 kWPP
ILS =⋅⋅== η  

Silinata {to ja prima spojnicata S2 e 

][42,44204917,433275,1099,097,045,045,0 22
2 kWPP ILzS ≈=⋅⋅⋅== ηη  

a silinata  na elektromotorot e 

][65,1065232,10
97,0

33275,10 kWPP
r

I
em ≈===

η
 

Komtrola: 

I
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PP

==+=+=+ ][33275,106830125,56497377,4
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35.2 Geometriski golemini na remeniot par 

Spored 12.29, pre~nikot na gonetata remenica e 

][53,18952759,189137931,290985,02 mmd p ≈=⋅⋅≈  

so prenosen odnos na remeniot prenosnik 

137931,260
696

8,24 =⋅=ri  

i usvoeno    ][1902 mmd p =  

Bidej}i e definirana standardnata dol`ina na remenot na Lps = 1,0 [m] = 1000 [mm], spored 
12.34, me|uoskinoto rastojanie na remeniot prenosnik }e bide 

][38,27538083,275125096,13996,139 2 mmar ≈=−+=  

pri 

][38,275)90190(393,0100025,0 mmp =+−⋅=  

][1250)90190(125,0 22 mmq =−⋅=  

Spored 12.30, za obvivniot agol na maliot remenik va`i 

βα sin1815667,0
38083,2752

90190
2

cos 1 ==
⋅

−=  

od kade e 

o07794,159538969,792)1815667,0(arccos21 =⋅==α  i  
o461029,10)1815667,0(arcsin ==β taka {to 

o92206,200461029,10218021802 =⋅+=+= βα  

Kontrola: 

 

 

35.3 Golemini na zap~estiot par so pravi zapci z1/z2  

Spored 12.68 mo`e da se napi{e 

2
43160 1 +=

zmn  

a spored 12.65 
)2(115 1 += zmn  

~ii re{enija se 
][0,5 mmmn =   i   211 =z   

Kontrola: 

Spored 12.65 za temeniot pre~nik na pogonskiot zap~enik se dobiva 

o180461029,10207794,15921 =⋅+=+ βα
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][115)221(51 mmda =+⋅=  

a spored 12.68 za me|uoskinoto rastojanie 

][160
2

43215 mma =+⋅=  

{to potpolno odgovara na uslovot vo zada~ata. 

Drugite dimenzii na zap~enicite se 

Spored 12.49 podelbenite pre~nici 

][1052151 mmd =⋅=  

][2154352 mmd =⋅=  

Spored 12.65 temeniot pre~nik na gonetiot zap~enik e 

][225)243(52 mmda =+⋅=  

a spored 12.66 podno`nite pre~nici 

][5,92)5,221(51 mmd f =−⋅=  

][5,202)5,243(52 mmd f =−⋅=  

35.4 Izbor na normalen klin bez naklon 

Spored tab.6.1 za da se izbere normalen klin bez naklon, potrebno e da se znae pre~nikot na 
vratiloto vo soodvetniot presek. Zatoa od 7.31 mo`e da se napi{e 

][12,1155
215

87,12417422

2

2
2 N

d
TFt =⋅==  

pri {to spored 7.31 e 

][87,124174
6651163,5

42,4159155 NmmTII =⋅=  

so T2 = TII = 4,42 [Nmm]!"!!

][6651163,5
047619,2

6,11 1
2

−== sn !"!#$%&'(!!"#$!!!! 047619,2
21
43 ==zi !

)*("+*,-*.*!#",*!/.%!0%!-*$*1*!2&*.",%.%!II!!2%!.%34*.*!Z!!#$%&'(!7.42!!'!

][43,4202012,1155 NtgF o
r == !

Rezultantnata sila {to go napa|a vratiloto vo to~kata Z e 

][25,122943,42012,1155 222
2

2
2 NFFF rt =+=+=  

Reakciite vo C odnosno D se 

][625,614
2

NFFF DC ===  

a momentot na svitkuvawe e 
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][122925200625,614200 NmmFM CZ =⋅==  

Bidej}i presekot Z e optovaren i so vrte`en moment TII, virtuelniot moment na svitkuvawe 
vo toj presek e 

][6,147203)87,124174
922

120(122925)
2

( 2222 NmmTMM II
td

sd
zv =⋅

⋅
+=+=

τ
σ

 

kade {to, spored tab.3.4 i uslovot vo zada~ata, za materijal na vratiloto Č.1531 dinami~kata 

izdr`livost na svitkuvawe e σD = 300 [N/mm2],a na torzija τD = 230 [N/mm2]. 
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Sl.35-2 Moment na svitkuvawe i moment na torzija za vratilo II 

Spored 4.07 kriti~niot napon na svitkuvawe i torzija e 

]/[120
4,1

0,18,07,0300][ 2mmND =⋅⋅=σ ,  i ]/[92
4,1

0,18,07,0230][ 2mmND =⋅⋅=τ  

Spored 4.08 dozvoleniot napon na svitkuvawe i na torzija za materijalot na vratiloto e 

]/[80
5,1

120 2mmNsd ==σ   i  ]/[33,61
5,1

92 2mmNtd ==τ  

Spored 7.60 idealniot pre~nik na vratiloto vo to~kata Z e 

][4,26
80

6,14720310
3 mmdiZ =⋅=  

a spored preporakite (str.156), realno potrebniot pre~nik na vratiloto vo presekot Z e 

][68,314,262,1 mmd z =⋅=  

{to spored tab.8.1 vodej}i smetka za trkala~kite le`i{ta (tab.10.6  do tab.10.20) se 
standardizira na ][35 mmd zs = . 
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Spored tab.6.1 za pre~nik na vratiloto nad 30 do 38 [mm] se izbira normalen klin bez 
naklon so slednite dimenzii: 

b = 10 [mm]; h = 8 [mm]; t = 4,7 [mm]. 
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