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Ishodi učenja:  

1. Razumijevanje osnova zupčanih prijenosnika (struktura, mehanizam prijenosa, čelnici, os-

novne veličine, nazivlje).  

2. Umjeti odabrati pogodan zupčani par (položaji vratila, vrste zupčanih parova, veličine prije-

nos) .  

3. Umjeti nacrtati zube zupčanog para čelnika (geometrije zuba)  

4. Razumijevanje proračuna para čelnika (čvrstoća zuba)  

5. Usvojena znanja iz primjene zupčanih prijenosnika (montaža/demontaža, po-

gon/održavanje).  
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14.1 Osnove zupčanih prijenosnika  

14.1.1 Uvod  

Zupčani prijenosnik – sustav za neposredni oblikovni prijenos okretnog momenta (vrtnje, 

energije, snage) s dva ili više zupčanih parova. Primjer je mjenjač motornog vozila – S-14.01.  

 

Slika 14.01  Zupčani prijenosnik (Audi Q5, S-Tronic mjenjač, sedam stupnjeva prijenosa, dvije spojke )  

Okretni moment s jednog vratila (S-14.02 – 3) na drugo (4) prenose dva zupčanika zupčanog 

para (1 i 2) uzajamnim zahvatima prikladno oblikovanih zuba prenose.  

 

 

1 – pogonski zupčanik,  2 – gonjeni zupčanik,  3 – pogonsko vratilo,  4 – gonjeno vratilo  

Slika 14.02  Prijenos okretnog momenta  
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Uvjet je prijenosa okretnog momenta uzajamna tangencijalna nepokretnost (npr. osigurana 

klinom) oba spoja vratilo/zupčanik (S-14.02 – 3/1 i 4/2). U protivnom se zupčanik vrti na vratilu, 

ili vratilo vrti u zupčaniku bez prijenosa okretnog momenta zupčanik  vratilo.  

Smjerovi su vrtnje zupčanika zupčanog para suprotni (S-14.03). Tijekom rada zupčanog pa-

ra:  

1. uspostavljaju se kontakt zuba (S-14.03 – a),  

2. zubi se valjaju jedan po drugome (b) uz zaokretanje zupčanika i  

3. prekida se kontakt bokova zuba (c).  

Pritom se u svakom trenutku u zahvatu nalazi više zuba zupčastog para (S-14.03 – dva).  

   

Slika 14.03  Opis rada zupčanika [Wittel (2011), s. 68]  

Zbog složene geometrije zupčanici i zupčani parovi u literaturi se u pravilu crtaju pojedno-

stavljeno. Pojednostavljene skice valjkastog zupčanika s ravnim zubima i zupčanog para pri-

kazane su na S-14.04.  

Točno  Pojednostavljeno  

  

Slika 14.04  Crteži zupčanika i zupčanog para  

Zupčani prijenosnici se koriste za:  

 prijenos okretnog moment (poluga – prijenos sile),  

 promjeni brzine vrtnje vratila (kutne brzine),  
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 promjenu smjera vrtnje vratila.  

Pored toga, zupčanim parom može se pretvarati (S-14.05):  

kružno gibanje  pravocrtno gibanje  

  

Slika 14.05  Pretvorba kružno u pravolinijsko gibanje  

14.1.2 Struktura i nazivlje zupčanika  

Zupčanici – strojni elementi specifičnih oblika s karakterističnim prikladno oblikovani zu-

bima (T-14.01).  

Tabela 14.01  Primjeri zupčanika  

Čelnik  Stožnik  Puž  Ozubnica  

    

Zupčani par – dva uzajamno spregnuta zupčanika, od kojih je jedan pogonski a drugi go-

njeni zupčanik (S-14.02). U pravilu su zupčanici zupčanih parova različitih promjera – jedan je 

mali, drugi veliki zupčanik.  

Kako je prijenosni je omjer zupčanog para:  

 1 1 2 2

2 2 1 1

n d z
i

n d z


   


 F-14.01  

Kod reduktora (ulazna je brzina vrtnje veća od izlazne) – S-14.04, mali je zupčanik pogonski (veliki 

gonjeni zupčanik ima manju brzinu vrtnje) dok je kod multiplikatora (ulazna je brzina vrtnje manja od 

izlazne) veliki zupčanik pogonski (mali gonjeni zupčanik ima veću brzinu vrtnje).  
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Reduktor (pogonski je mali crveni)  Multiplikator (pogonski je veliki crveni) 

Slika 14.06  Zupčani par reduktora i multiplikatora  

Osnovni su nazivi dijelova zupčanika navedeni na S-14.07.  

  

Slika 14.07  Nazivlje dijelova zupčanika  

14.1.3 Vrste zupčanika  

Prema obliku tijela zupčanika razlikuju se tri vrste:  

 

Prema uzdužnim linijama bokova zuba razlikuju se dvije vrste:  

 

U T-14.02 prikazani različiti bokovi zuba valjkastih i stožastih zupčanika.  
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Tabela 14.02  Čelnici i stožnici s različitim pravolinijskim i krivolinijskim bokovima zuba  

Oblici bokova valjkastih zupčanika  

ravni  pomaknuti  kosi  strelasti lučni  

     

Oblici bokova stožastih zupčanika  

ravni  kosi  spiralni  

   

Prema profilima bokova zuba razlikuju se dvije glavne vrste:  

  

Na S-14.08 prikazane su evolventa i cikloida.  

  

Slika 14.08  Vrste profila bokova zuba  
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Zupčanici se razlikuju i prema položaju zupčanog vijenca:  

 

14.1.4 Osnovne karakteristike zupčanih prijenosnika  

Osnovne su dimenzije zupčanika dane na S-14.08. Treba imati na umu da korak zuba (p), 

debljina zuba (s) i širina uzubine (e) nisu mjere duljina pravih linija nego lukova.  

 

d – diobeni promjer, mm,  

da – tjemeni promjer, mm,  

df – podnožni promjer, mm,  

p – korak zupčanika, mm,  

s – debljina zuba, mm,  

e – širina uzubine, mm,  

b – debljina zupčanika, mm,  

h – visina zuba, mm,  

ha – tjemena visina, mm,  

hf – podnožna visina, mm.  

Slika 14.09  Osnovne dimenzije zupčanika  

Korak zupčanika:  

 p s e      mm  F-14.02  

gdje je:  s  – debljina zuba (mjereno na diobnoj kružnici), mm,  

 e – širina uzubine (mjereno na diobnoj kružnici), mm.  

Korak zupčanika je određen zahtijevanim prijenosnim omjerom (broj zuba) i proračunom čvrs-

toće (debljina zuba).  

Diobena kružnica (S-14.09 – crvena linija) – teorijska je kružnica na kojoj se temelji proračun 

zupčanika (ne može se jednostavno izmjeriti). Opseg je diobene kružnice:  

 O z p       mm  F-14.03  

Na dionoj kružnici raspoređeno je ravnomjerno točno z zuba. Geometrijski je opseg diobene 

kružnice:  

O d       mm  

te slijedi diobeni promjer:  

z p
d





     mm     mm   
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Modul zupčanika:  

 dm
z

      mm  F-14.04  

Modul je dio diobenog promjera i određen je u normama. Načelno se može izraditi zupčanik s 

proizvoljnim modulom, ali, kako bi se smanjio broj alata potrebnih za izradu zupčanika te o-

lakšala zamjenjivost zupčanika, nizovi modula su utvrđeni u normama. Nizovi modula, prema 

normi DIN 780, dani su u T-14.03.  

Tabela 14.03  Normirani nizovi modula (DIN 780 – izvod)  

Naziv  Niz modula, [m] = mm  

niz 1  

0,1   0,12   0,16   0,20   0,25   0,3   0,4   0,5   0,6   0,7   0,8   0,9    

1   1,25   1,5   2   2,5   3   4   5   6   8    

10   12   16   20   25   32   40   50   60  

niz 2  

0,11   0,14   0,18   0,22   0,28   0,35   0,45   0,55   0,65   0,75   0,85   0,95  

1,125   1,375   1,75   2,25   2,75   3,5   4,5   5,5   7   9    

11   14   18   22   28   36   45   55   70  

Pri usvajanju prednost imaju moduli obuhvaćeni u nizu 1.  

Spregnuti zupčanici moraju imati jednake korake zuba i module zupčanika.  

U T-14.04 su prikazana četiri valjkasta zupčanika s ravnim zubima, istih diobenih promje-

ra i različitih modula.  

Tabela 14.04  Primjeri zupčanika različitih modula  

d = 100 mm  

m = 0,5 mm  m = 1 mm  m = 5 mm  m = 10 mm  

    

Prema tome, ako su promjeri uspoređivanih zupčanika jednaki, što je manji modul zupčanika 

to je veći broj zuba zupčanika, što slijedi i iz F-14.04:  

z m d       mm  

Broj zuba:  

Oz
p

           [z] = 1  

Nazivi, oznake i jedinice veličina zupčanika dane su u T-14.05.  
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Tabela 14.05  Veličine zupčanika  

Naziv  Oznaka  Jedinica 

visina zuba  f ah h h    mm 

podnožna visina zuba  f 1,2h m     (ISO: 1,25m) mm 

tjemena visina zuba  a 1h    mm 

širina zuba  b m       =8  100  mm 

Vanjsko ozubljenje 

tjemeni promjer zupčanika  a a2d d h    mm 

podnožni promjer zupčanika  f f2 2,4d d h d m         (ISO: 2,5m) mm 

osni razmak zupčanika  
 1 21 2

2 2

m z zd d
a

 
   

mm 

Unutarnje ozubljenje 

unutarnji promjer zupčanika  a 2d d m    mm 

podnožni promjer zupčanika  f 2,4d d m      (ISO: 2,5m) mm 

osni razmak zupčanika  
 1 21 2

2 2

m z zd d
a

 
    

mm 

14.1.5 Sistematizacija zupčanih prijenosnika  

Prema uzajamnim položajima osi zupčanika (ujedno i osima vratila na kojima su postavljeni zupča-

nici) razlikuju se:  

 

O zahtijevanim položajima osi ovisi vrsta (oblik tijela i linije bokova) usvojenih zupčanika te se 

koriste u slučajevima (T-14.06):  

(a) paralelnih osi vratila  – valjkasti zupčanici s ravnim i kosim zubima,  

(b) osi vratila koje se sijeku  – stožasti zupčanici s ravnim i kosim zubima,  

(c) mimoilaznih osi vratila  – valjkasti zupčanici s krivolinijskim zubima,  

  – stožasti zupčanici s krivolinijskim zubima,  

  – puž s pužnim kolom i  

(d) suosnih vratila  – harmonijski i  

  – planetarni prijenosnici.  

Na skicama spregnutih zupčastih parova, u T-14.06, prikazane su samo zamišljene kine-

matske površine (valjak, stožac). Kinematske površine spregnutih zupčanih parova se dodiruju i 

uzajamno gibaju bez klizanja. Za razliku od para tarenica uzajamno klizanje para kinematskih 

površina onemogućavaju kontakti zuba.  
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Tabela 14.06  Veličine zupčanika [Wittel 2011, s. 680]  

Vrsta prijenosnika  Površine  Osi  Kontakti  

Valjni  

valjkasti 

zupčanici 

 

valjak  

paralelne,  

 = 0 (kut osi) 

a = 0 (razmak osi) 

linija  

stožasti 

zupčanici 

 

stožac  

sijeku se,  

 > 0  
(najčešće 90°)  

a – neodređeno  

linija  

Valjno- 

zavojni  

valjkasti i 

zavojni 

zupčanik  

 

valjak  

mimoilaze se,  

 > 0  
(najčešće 90°)  

a > 0 

točka  

stožasti i 

zavojni 

zupčanik   

stožac  

mimoilaze se,  

 > 0  
(najčešće 90°)  

a > 0 

točka  

Zavojni  
puž i pužno 

kolo  

 

valjak i 

globoid  

mimoilaze se,  

 > 0  
(najčešće 90°)  

a > 0 

linija  

Prema prirodi prijenosa razlikuju se:  

 

Zupčani prijenosnici s konstantnim prijenosnim omjerom koriste se kada nije potrebno 

koračno mijenjati omjer brzine vrtnje ulaznog vratila radnog stroja u odnosu na brzinu vrtnje 

izlaznog vratila pogonskog stroja (vratila se vrte različitim brzinama ali se prenosni omjer ne mijenja ti-

jekom vremena). Primjeri su: (a) reduktor između radnog stroja i pogonskog elektromotora (kada 
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je brzina vrtnje elektromotora veća od potrebne) i (b) multiplikator između radnog stroja i pogonskog 

elektromotora (kada je brzina vrtnje elektromotora manja od potrebne) . 

U prijenosniku mogu biti spregnuta dva ili više zupčanika (S-14.10):  

Prijenosnik s tri spregnuta zupčanika Prijenosnik s četiri spregnuta zupčanika 

  

Slika 14.10  Pretvorba kružno/pravocrtno gibanje  

Treba zapaziti kako se s umetanjem međuzupčanika na posebnom vratilu mijenja smjer ok-

retanja gonjenog vratila (S-14.10 – a). Dva zupčanika na istom vratilu imaju jednake smjerove 

vrtnje (b). Ako se bilo koji zupčanik u nizu može slobodno vrtiti na vratilu prijenos okretnog 

momenta se na tom mjestu prekida.  

Kada je na svakom vratilu samo jedan zupčanik, prijenosni omjer ovisi samo o karakteris-

tikama prvog i zadnjeg zupčanika u nizu, na primjer, u slučaju niza od tri zupčanika prikazana 

na S-14.10 – a.  

3 31 1

3 3 1 1

d zn
i

n d z


   


  

Kada je na jednom vratilu više zupčanika (koji se vrte istom brzinom) treba izvesti prijenosi 

omjer niza, na primjer, u slučaju niza od četiri zupčanika prikazana na S-14.10 – b:  

1 1 4 4

4 4 1 1

n d z
i

n d z


   


  

1 1 2 2
1

2 2 1 1

n d z
i

n d z


   


          3 3 4 4
2

4 4 3 3

n d z
i

n d z


   


  

3 2             3 2n n   

1 1 2
1 2

34

2

n i n
i i i

nn

i


      

Kod mjenjača brzine omjer brzine vrtnje ulaznog vratila radnog stroja u odnosu na brzinu 

vrtnje izlaznog vratila pogonskog stroja moguće je u koracima prilagođavati potrebama (ne 

kontinuirano kao kod varijatora). Primjer je mijenjač automobila (S-14.01).  
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Kod razdjelnika s jednog ulaznog se vratila energija prenosi na dva ili više gonjenih vrati-

la. Primjer je diferencijal automobila u koji ulazi jedno vratilo (povezano preko mjenjača i spojke s 

pogonskim SUI) a izlaze dva vratila (neposredno povezana s dva kotača vozila). Vozila s prednjim i za-

dnjim pogonom moraju imati tri razdjelnika: srednji, prednji i zadnji.  

Prema međusobnom pložaju osi vratila u Decker-u [(1987), s. 323] se razlikuju se (S-14.11):  

(a) čelnici,  

(b) ozubnica,  

(c) stožnici,  

(d) vijčanici i  

(e) pužnici.  

  

Slika 14.11  Različite vrste zupčanika  

Osnovni su oblici spregnutih zupčanih parova: 1. čelnik/čelnik (slika 1a do 1c) kod paralelnih 

vratila (imax  8 po stupnju); 2. stožnik/stožnik (Slika 1d) kod vratila koja se sijeku ili mimoilaze 

(imax  6); 3. puž / pužno kolo (Slika 1e) kod mimoilaznih vratila (imax  5 do imax  60); izuzetno imax 

 100); 4. vijčanik/vijčanik (Bild 1f ) kod mimoilaznih vratila (imax  5). [Böge (2011), s. I179]  

   

Slika 14.xx  Osnovni oblici zupčanih parova  

Planetarni prijenosnici  

Primjeri su planetarnih prijenosnika prikazani u T-14.07.  

Tabela 14.07  Primjeri planetarnih prijenosnika [Pandžić 2008, s. 189]  

Otvoreni  Zatvoreni  
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S čelnicima i unutarnjim ozubljenjem  Sa stožnicima  

  

   

Harmonijski prijenosnici  

Primjeri su harmonijskih prijenosnika prikazani su u T-14.08.  

Tabela 14.08  Primjeri planetarnih prijenosnika [Pandžić 2008, s. 191]  

S dva valjna elementa  S eliptičnom glavom i iglicama  

 
 

14.2 Oblikovanje zupčanika  

14.2.1 Profili zuba zupčanika  
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Okretni moment se kod zupčanika prenosi pritiskom boka zuba pogonskog zupčanika na 

bok zuba gonjenog zupčanika. Tijekom rada para zupčanika zupci jednog zupčanika ulaze (iz-

laze) u (iz) uzubine drugog zupčanika.  

Za pravilan rad zupčanog para zubi zupčanika moraju imati prikladno oblikovane profile. 

Najpogodniji su profili (bokova) zuba:  

  

Evolventa – opisuje ju točka pravca koji se valja po kružnici (S-03.xx). Pravac koji se valja 

po kružnici je:  

(a) tangenta kružnice i  

(b) normala profila.  

Dužina luka kružnice polumjera 25 mm, nad kutom od 45° (/4 rad) jednaka je:  

45 252 mm  mm
360 4

L r         


 

19,63495 mm 19,635 mmL    

Za potrebe oblikovanja profila su kut i „ispravljeni“ luk podijeljeni na 25 dijelova.  

Karakteristike su evolventnog ozubljenja (u odnosu na cikloidno ozubljenje):  

 manja je osjetljivost na netočnosti osnog razmaka,  

 lakša je izrada,  

 trošenje je nejednoliko – veće prema korijenu zuba.  

Primjenjuje se u mjenjačima motornih vozila i u alatnim strojevima.  

 

Slika 03.xx  Evolventni profil zuba  

Cikloida – opisuje ju točka kružnice koja se kotrlja po pravcu (S-03.xx). Može biti:  

(c) normalna – točka je na kružnici,  

(d) skraćena – točka je u kružnici i  
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(e) produžena – točka je van kružnice.  

Dužina luka kružnice polumjera 25 mm, nad kutom od 45° (/4 rad) jednaka je:  

45 252 mm  mm
360 4

L r         


 

19,63495 mm 19,635 mmL    

Za potrebe oblikovanja profila su kut i „ispravljeni“ luk podijeljeni na 25 dijelova. 

 

Slika 03.xx  Cikloidni normalni profil zuba  

Karakteristike su cikloidnog ozubljenja:  

 veća je osjetljivost na netočnosti osnog razmaka i geometrije profila zubaca,  

 teža je izrada,  

 prijenos je tiši i mirniji,  

 trošenje je zubaca manje i ravnomjernije raspoređeno po boku,  

Primjenjuje se u urarstvu i u poljoprivrednim strojevima.  

Epicikloida – opisuje ju točka kružnice koja se kotrlja vanjskoj strani druge kružnice.  

Konstrukciju epicikloide opisuje Pandžić [(2008), s. 170].  

Hipocikloida – opisuje ju točka kružnice koja se kotrlja unutarnjoj strani druge kružnice.  

Konstrukciju hiocikloide opisuje Pandžić [(2008), s. 170].  

Epicikloida Hipocikloida 
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Slika 03.xx  Epicikloidni i hipocikloidni profili zuba [Pandžić (2008), s. 170]  

14.2.2 Karakteristike ozubljenja  

Kod dva spregnuta zupčanika, 1 i 2 (S-03.03, a i b), u točki X nalaze se u zahvatu dva zuba pre-

ko bokova zuba B1 i B2 . U točki zahvata zuba (X), okomice na profil oba zuba moraju ležati 

na istom pravcu, n (imaju i zajedničku tangentu, t).  

    

Slika S-03.03  Zahvat dva zuba  

Normala (S-03.xx, nn) na tangentu (tt) trenutne točke dodira (B) dvaju bokova pogonskog (1) 

i gonjenog (2) zupčanika mora prolaziti kroz kinematski pol (C).  

Dodirnice su zuba:  

Vanjsko ozubljenje  Unutarnje ozubljenje  
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14.2.3 Pomoćni elementi zupčanih spojeva  
(sinhroni)  

 

14.2.4 Izrada zupčanih prijenosnika  

Čelnici se mogu izraditi na glodalici, uz korištenje prikladnih glodala.  

 

pločasto profilno glodalo  prstasto glodalo  pužno glodalo  

 
 

 

Izrada čelnika Maag postupkom alatom ozubnicom.  

 

 

 

Izrada čelnika Fellows alatom stožastim zupčanikom.  
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14.2.5 Preporuke za oblikovanje zupčanih prijenosnika  

Materijali za izradu zupčanika  

 

Čelnici  

Čelnici s ravnim zubima  

  

 [Decker 1987, str. 349]  

Česti su oblici izvedbe sklopova mali čelnik/vratilo prikazani na S-03.xx.  

 

(a) jednodijelna  (b) zavarena  (c) s klinom  

  

 

Slika S-03.xx  Izvedbe sklopova malih čelnika i vratila  
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Kod većih se zupčanika prikladnim oblikovanjem smanjuje masa – S-03.xx.  

 

tokarenje  bušenje  lijevanje  

   

Slika S-03.xx  Smanjenje mase većih zupčanika  

 

prijenosa okretnog momenta.  

Veliki se zupčanici u pravilu lijevaju s vijencem povezanim paocima s glavinom (S-03.xx.).  
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Slika S-03.xx  Paoci velikih lijevanih zupčanika  

 

 

 

Zupčanici većeg promjera od d = 700 mm izrađuju se zavarivanjem prikladno oblikovanih 

dijelova [Wittel (2011), s. 698].  
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Stožnici  
 

 

 
 

 

 

 

(a) jednodijelni  (b) s klinom  

Slika S-03.xx  Izvedbe sklopova stožnika i vratila [Wittel 2011, str. 699]  
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(a) lijevanje  (b) zavareni spojevi  (c) vijčani spoj  

Slika S-03.xx  Stožnici izrađeni različitim konvencionalnim strojarskim tehnologijama [Wittel 

2011, str. 699] 
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Puž s pužnim kolom  

 
 

  

(a) lijevanje  (b) zavareni spojevi  (c) vijčani spoj  (d) tarni spoj (preša)  

Slika S-03.xx  Pužna kola izrađena različitim konvencionalnim strojarskim tehnologijama 

[Wittel 2011, str. 700]. 
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Za izradu egzaktnog detaljnog tehničkog crteža zupčanika potrebno je utrošiti dosta vre-

mena te se često zupčanici i na tehničkim crtežima crtaju pojednostavljeno.  

Čelnik  Stožnik  

  

Ozubnica  Pužno kolo  

 

 

14.3 Proračun zupčanih prijenosnika  

14.3.1 Zahtjevi koji se postavljaju zupčanim prijenosnicima  
 

14.3.2 Opterećenja zupčanih prijenosnika  
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14.3.3 Norme zupčanih prijenosnika  
 

14.3.4 Proračun zupčanih prijenosnika  
 Usvajanje čelnik s ravnim zubima – geometrija zupčanog para  

[Wittel 2011, str. 717]  

 Usvajanje čelnik s ravnim zubima – kontrolni proračun nosivosti  
[Wittel 2011, str. 749]  

 Usvajanje stožnika s ravnim zubima – geometrija zupčanog para  

[Böge (2011), s. I195], [Wittel 2011, str. 767]  

 Usvajanje stožnika s ravnim zubima – kontrolni proračun nosivosti  

[Böge (2011), s. I203], [Wittel 2011, str. 768]  

 Usvajanje pužnika – geometrija zupčanog para  
[Wittel 2011, str. 767]  

 Usvajanje puižnika – kontrolni proračun nosivosti  
[Wittel 2011, str. 768]  

14.3.5 Primjeri proračuna zupčanih prijenosnika  
 

14.4 Primjena zupčanih prijenosnika  
14.4.1 Primjeri primjene zupčanih prijenosnika  
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Elektromotor s reduktorom  

Elektromotor i reduktor s čelnicima,  

serija: 0,09  22 kW  

Elektromotor i reduktor s pužom i pužnim 

kolom  

  

Elektromotor i reduktor sa stožnicima  Elektromotor i reduktor s čelnicima  
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Mjenjači cestovnih vozila  

 

 

Mjenjač s dvostrukom spojnicom (en. dual-clutch transmission, nj. 

Doppelkupplungsgetriebe) Ford Fieste.  

 
 

Mijenjač – Porsche   Mijenjač – Audi  
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Mijenjać – Mercedes  Mijenjač – BMW  

 
 

 

Diferencijali cestovnih vozila  

Diferencijal – dijelovi 

 

Diferencijal – slobodan  Diferencijal – blokiran  
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Diferencijal – Audi S4 (sport)  Diferencijal – Audi A6 (2012)  

  

 

Diferencijal – Audi A6 (2012)  
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Prijenosnik volana  

 

 

Prijenosnici plovila  
 

Z pogon – Yanmar  Z pogon – Volvo Penta  
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Z pogon broda  Z pogon – Mercury  

  

 

1. V prijenos plovila  
 

V pogon – shema  V pogon  

  

 

V pogon  
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V pogon  V pogon  

  

 

14.4.2 Montaža, demontaža i odlaganje zupčanih prijenosnika  

  

[Wittel 2011, str. 694]  
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[Wittel 2011, str. 696]  

14.4.3 Režimi rada i vijek trajanja zupčanih prijenosnika  
 

14.4.4 Održavanje zupčanih prijenosnika  
 

14.4.5 Prednosti, mane i pogreške u primjeni zupčanih 
prijenosnika  

Prednosti i nedostaci zupčanih prijenosnika sudane u tabeli T-03.xx.  

Tabela 03.xx  Prednosti i nedostaci zupčanih prijenosnika  

Prednosti  Nedostaci  

 male dimenzije  

 velik stupanj korisnog djelovanja  

 konstantan prijenosni omjer  

 velika izdržljivost  

 tih rad  

 dug vijek trajanja  

 visoka cijena izrade.  

 velika krutost  

 veći šum u usporedbi s remenim prijenosnicima  
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Dodatak  

Literatura  

 
3.1 Osnove zupčanih parova – Carvill2003/106-111 (kratko, s osnovnim formulama), Childs2004/122151/152168 (ishodi, 

www), Decker1987/323-401, Grote2007/525-565 (detaljan proracun), Haberhauer2011/447448, Hering2004/457-465 (osnov-

ne veličine), Jelaska2005/192-207, Klebanov2008/159-240, Mabie1987/71130,322323, Norton1999/449504, Nor-

ton2003/462521,837838,  

3.2 Oblikovanje zupčanih prijenosnika – Fleicher2009/151194/195212, 

3.3 Usvajanje zupčanih parova – Brown2005/442449, Budynas2011/934951, Hall1968/212261, VitasIII1978/120124, 

Vöth2007/145163, Brown/443-465, , Budynas/715-805,  
3.4 Primjena zupčanih parova –  

3.4.4 Prednosti, nedostatci i greške zupčanih prijenosnika – Grote2009/356,  

3.5 Primjeri zupčanih prijenosnika – Bonnick2011/213223, Kirchner2007,  

Budynas2007/656714/715765/766805, Haberhauer2009/455584, Kraut1988/291298, Lingaiah2004/10081027, 

Mott2003/316378, Muhs2006/248252/253-301, Muhs2007/137158,231244,317329, Norton2006/656759, O-

berg2008/18532188, Pandžić2008/165191, Parmley2005/D6, Podrug2008/7683/8390, Shigley1996/1097-1/1106-/1162-
1218/1219-1240/1493-1508, Spotts1961/181-220, Steinhilper22008/375-575, Wittel2009/696-719/720-788, Lingaiah2004/1029-

1034,  

Dodaci: http://www.qtcgears.com/Q410alph.htm  
Literatura (obrada, rječnik)  

Podloge (kratice, norme, internet, razno)  

Provjere znanja (teme, pitanja, zadaci) –  

Literatura: Avallone2006/717745 2, Böge2011/I179I205 5 (opterećenja, proračun), Bonnick2011/213223 (mijenjač) 227231 (di-

ferencijal) 282286 (volan) 4p, Budynas/656-714, Childs2004/122168, Czichos2008/K63K64, Decker/323418,514 

DIN2008/468-471, Dudas2004, Elčić1973/410524, Fleisher2009, Garett2001, Grote2007/525-562, Grote2009/356448, Ha-

berhauer2011/447578, Jelaska/192-207, Klebanov2008/159241, Künne22008/368520, Margithu2001/252282, Mott/316-

506, Steinhilper2/375-575, Norton/656-759, Oberg/2026, Parmley/6, Shigley/91-106,255-413, Timings2005/351372, Vita-

sIII1978/1395, Wittel/696-807, Wittel2011/680791  

 

Internet  

www.bga.org.uk (BGA – Britanska udruga za zupčanike)  

www.cross-morse.co.uk (proizvođač)  

www.davall.co.uk (proizvođač)  

www.geartechnology.com (lista proizvođača)  

www.hpcgears.com (proizvođač)  

www.khkgears.co.jp/en (proizvođač)  

www.powertransmission.com (lista proizvođača)  

www.qtcgears.com (proizvođač)  

www.reliance.co.uk (proizvođač)  

 

 

http://www.qtcgears.com/Q410alph.htm
http://www.bga.org.uk/
http://www.cross-morse.co.uk/
http://www.davall.co.uk/
http://www.geartechnology.com/
http://www.hpcgears.com/
http://www.khkgears.co.jp/en
http://www.powertransmission.com/
http://www.qtcgears.com/
http://www.reliance.co.uk/
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Podloge  

 

Glosar  

 

Rječnik  

hrvatski  engleski  njemački  
zupčanik  gear wheel  Zahnrad  

mali zupčanik  pinion   

veliki zupčanik  gear   

čelnik  spur gear  Stirnrad  

stožnik  bevel gear, helical gear   Kegelrad  

puž  worm  Schnecke  

pužno kolo  worm gear  Schneckenrad  

hipoidni zupčanik  hypoid gear  Hypoidrad  

bok zuba  Zahnflanken  

pogonski zupčanik  driver gear   

gonjeni zupčanik  driven gear   

   

   

   

   

   

 

 

Oznake  

 

Formule  

 

 

Norme  

 

 

Podaci  
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Razno  

U pojašnjavanju biti veličine prijenosni omjer, i, Bonnick [2011, s. 214] uspoređuje zupčanik 

s polugom. Na slikama je prikazano povećanje sile polugom i povećanje momenta zupčanim 

parom.  

   

Slikovitu podlogu za opis rada mjenjača prikazuje Bonnick [2011, s. 215].  

  

Dogs – zahvatnici  

Slikovitu podlogu za opis rada sinhrona mijenjača prikazuje Bonnick [2011, s. 215].  
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Diferencijal i prijenosnik volana su također obrađuje Bonnick [2011, s. 227231 i 282286].  

 

 

Teme  
1. Definicija zupčanih prijenosnika  

2. Vrste zupčanih prijenosnika obzirom na prirodu prijenosa  

3. Vrste zupčanika obzirom na položaje vratila  
4. Vrste zupčanika obzirom na uzdužne linije bokova zuba  

5. Geometrijske veličine zupčanika  

6. Geometrijske veličine zupčanih parova  
7. Kinematske veličine zupčanih parova  

8. Dinamičke veličine zupčanih parova  

9. Materijali zupčanika  
10. Oblikovanje ozubnice  

11. Oblikovanje čelnika s ravnim zubima  

12. Oblikovanje čelnika s kosim zubima  
13. Oblikovanje stožnika s ravnim zubima  

14. Oblikovanje stožnika s kosim zubima  

15. Oblikovanje vijčanika  
16. Oblikovanje pužnika  

17. Usvajanje ozubnice  

18. Usvajanje čelnika s ravnim zubima  
19. Usvajanje čelnika s kosin zubima  

20. Usvajanje stožnika s ravnim zubima  

21. Usvajanje vijčanika s kosim zubima  
22. Usvajanje pužnika  

23. Izrada zupčanika  

24. Montaža zupčanih prijenosnika  
25. Pogon zupčanih prijenosnika  

26. Održavanje zupčanih prijenosnika  

27. Prednosti i nedostaci zupčanih prijenosnika  
28. Greške zupčanih prijenosnika  

29. Elektromotor s reduktorom  

30. Mjenjač vozila  
31. Diferencijal vozila  

32. Z prijenos plovila  

33. V prijenos plovila  

 

Izvodi  
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Provjera znanja  

Pitanja  

 

Zadaci  
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