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2 Strojarski elementi 1  

1.1 Uvod  

1.1.1 Strojarstvo, strojarski sustavi i strojevi  

1. Pogonsko opterećenje trakastog transportera  

[Böge, 2011, s. 829]  

 

Zadano  

 

 

Rješenje  
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1.2 Čvrstoća  

1.2.1 Geometrija elemenata  

2. Čelična sajla  

[Böge, 2011, s. 295]  

  

Rješenje  
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1.3 Usvajanje elemenata  

1.3.1 Geometrija elemenata  

3. Tolerancija i odstupanja  

[##Haberhauer, 2011, s. 46]  

Odrediti odstupanja dužinskih izmjera osovine prikazane na slici.  

 

Rješenje  

(a) Temeljna tolerancija osovine:  

 40 IT8              Tr = 0,039 mm   (T-03.01)  

(b) Temeljno gornje odstupanje:  

 40 IT8              es = – 0,009 mm   (T-03.02)  

(c) Temeljno donje odstupanje:  

ei = es – Tr = – 0,039 mm – 0,009 mm = – 0,048 mm  

 

4. Tolerancije glavina/vratilo i dosjed  

[##Kuzmanović, 2009, s. 1]  

Odrediti odstupanja dužinskih izmjera elemenata i vrstu dosjeda sklopa glavina/vratilo 

prikazanog na slici.  
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Rješenje  

(a) Veličine odstupanja dužinskih izmjera elemenata:  

 temeljne tolerancije:  

– provrt:   30 IT9   Tp = 0,052 mm   (T-03.01)  

– rukavac:   30 IT8   Tr = 0,033 mm   (T-03.01)  

 tolerancijska polja  

 

– provrt:   30 IT9   EI = 0,000 mm   (T-03.03)  

ES = EI + Tp = 0,000 mm + 0,052 mm = 0,052 mm  

– rukavac:   30 IT8   ei = 0,000 mm   (T-03.02)  

es = ei + Tr = 0,000 mm + 0,033 mm = 0,033 mm  

 položaji tolerancijskih polja u odnosu na nul-crtu  

  

ISO – Tolerancije  

 30H9 
+ 0,052  

0,000  

 30k8 
+ 0,033  

0, 000  
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(b) Vrsta dosjeda:  

prijelazni dosjed  

ES = 0,052 mm     >     ei = 0,000 mm      – zračnost  

EI = 0,000 mm     <     es = 0,033 mm      – prijeklop  

 najveća zračnost:  

– Zg = ES – ei = 0,052 – 0,000 = 0,052 mm   (=Dg – dd)  

 najveći prijeklop:  

– Pg = EI – es = 0,000 – 0,033 = – 0,033 mm   (=Dd – dg)  

  

ISO – Dosjed  

 30H9/k8 
+ 0,052 

– 0,033 

 

1.4 Nerastavljivi spojevi  

1.4.1 Zakovični spojevi  

5. Zakovični spoj nosača čelične konstrukcije  

[Böge, 2011, s. 632633]  
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Rješenje  
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6. Zakovični spoj konzolnog nosača  

[Böge, 2011, s. 633634]  

  

 

Rješenje  
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1.4.2 Lijepljeni spojevi  

7. Cijevi spojene s Aralditom  

[Böge, 2011, s. 615616]  
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Zadano  

  

Rješenje  

  

1.4.3 Stezni spojevi  

8. Stezni spoj glavine zupčanika s vratilom – proračun prema Abb. 2.53  

[Haberhauer, 2011, s. 134135]  
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Rješenje  

  

  

9. Stezni spoj glavine zupčanika s vratilom – proračun prema Abb. 2.54  

[Haberhauer, 2011, s. 135135]  

  

Zadano  
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Traži se  

 

Rješenje  

  

  

1.5 Zavareni spojevi  

10. Dinamički opterećeni zavareni rukavac vratila  

[Böge, 2011, s. 626627]  
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Rješenje  
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11. Statički opterećeni konzolni nosač  
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[Böge, 2011, s. 627628]  

 

  

Rješenje  
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12. Statički opterećena čelična konstrukcija  

[Haberhauer, 2011, s. 84]  
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Rješenje  

  

13. Statički opterećeni čelični nosač  

[Haberhauer, 2011, s. 84,9293]  

  

 

Rješenje  
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14. Dinamički opterećeni čelični nosač  

[Haberhauer, 2011, s. 9395]  
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Rješenje  
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1.6 Rastavljivi spojevi  

15. Zatik  

[Haberhauer, 2011, s. 160]  

 

Traži se  

 

Rješenje  

 

1.7 Vijčani spojevi  

16. Dinamički opterećeni vijčani spoj  

[Böge, 2011, s. 648650]  

 

Zadano  
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Rješenje  
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17. Poprečno opterećeni vijčani spoj  

[Böge, 2011, s. 651652]  
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Zadano  

  

 

Rješenje  



30 Strojarski elementi 1  

 



 30.  Zadaci 31 
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18. Vijak za pričvršćivanje  

[Haberhauer, 2011, s. 201202]  

  

  

 

Rješenje  
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19. Vijak za pričvršćivanje  

[Haberhauer, 2011, s. 201202]  

  

  

 

Rješenje  
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1.8 Pokretni elementi  

1.8.1 Osnove pokretnih elemenata  

20. Osovina koloturnika  

[Haberhauer, 2011, s. 281282]  
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Zadano  

  

Rješenje  

 

21. Osovina užnice  

[Haberhauer, 2011, s. 282283]  

 

  

Zadano  

  

Rješenje  
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1.8.2 Vratila  

22. Vratilo  

[Haberhauer, 2011, s. 286]  

 

Rješenje  

 

23. Međuvratilo zupčanog prijenosnika  

[Haberhauer, 2011, s. 287]  

 

Rješenje  

 

24. Stupanj sigurnosti – dinamička čvrstoća međuvratila zupčanog 
prijenosnika  

[Haberhauer, 2011, s. 292293]  
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Rješenje  
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25. Pogonsko vratilo elevatora s kablićima – 1. dio  

[Böge, 2011, s. 684685]  
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Rješenje  
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26. Pogonsko vratilo elevatora s kablićima – 2. dio  
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[Böge, 2011, s. 690691]  

 

 

Rješenje  
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27. Dosjed spoja s vratilom  

[Böge, 2011, s. 698]  
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Zadano  

 

Rješenje  

 

 

28. Cilindrični stezni spoj zupčanika s vratilom  
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[Böge, 2011, s. 698699]  

 

 

Zadano  

 

Rješenje  
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29. Stožasti stezni spoj zupčanika s vratilom  

[Böge, 2011, s. 702]  

 

 

Zadano  

 

Rješenje  
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30. Proračun vratila na uvijanje  

[Haberhauer, 2011, s. 295]  
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Rješenje  

  

31. Proračun vratila na savijanje  

[Haberhauer, 2011, s. 303]  

  

Rješenje  

  

32. Proračun vratila na kritični broj okretaja  

[Haberhauer, 2011, s. 304]  

  

Rješenje  
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1.8.3 Kočnice  

33. Bubanj kočnica  

[Böge, 2011, s. 805]  

 

Odrediti  

 

Rješenje  

  

1.9 Mehanički prijenosnivi  

1.9.1 Tarenički prijenosnici  

34. Proračun tareničkog prijenosnika – 1  

[Haberhauer, 2011, s. 580]  
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Zadano  

 

Rješenje  
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35. Proračun tareničkog prijenosnika – 2  

[Haberhauer, 2011, s. 582583]  

  

Rješenje  
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1.9.2 Remeni prijenosnici  

36. Proračun klinastog remenog prijenosnika  

[Haberhauer, 2011, s. 609, 612]  

Zadano  

  

Rješenje  
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1.9.3 Vijčani prijenosnici  

37. Vijčani prijenosnik ručne preše  

[Böge, 2011, s. 654]  
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Rješenje  
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38. Vijčani prijenosnik  

[Haberhauer, 2011, s. 215216]  
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Traži se  

  

Rješenje  

  

  

1.10 Zupčanici  

39. Zupčani par – valjkasti zupčanici s kosim zubima  

[Böge, 2011, s. 767768]  
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Rješenje  
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40. Puž s pužnim kolom  

[Böge, 2011, s. 775]  

 

Rješenje  
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41. Proračun čelnika s ravnim zubima  

[Haberhauer, 2011, s. 479481]  

  

Rješenje  
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42. Proračun preklapanja profila vanjskog ozubljenja  

[Haberhauer, 2011, s. 485486]  

  

Rješenje  

  

43. Proračun preklapanja profila ozubnice  

[Haberhauer, 2011, s. 487]  

  

Rješenje  
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44. Proračun čelnika s kosim zubima  

[Haberhauer, 2011, s. 500503]  

  

Rješenje  
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45. Proračun vijčanika  

[Haberhauer, 2011, s. 544545]  

  

Rješenje  
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46. Proračun pužnog prijenosnika  

[Haberhauer, 2011, s. 554555]  

  

Rješenje  
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47. Proračun zupčanog prijenosnika kranske dizalice  

[Haberhauer, 2011, s. 566567]  
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Zadano  

  

Traži se  

  

Rješenje  
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48. Proračun zupčanog prijenosnika gibanja naprijed/natrag  

[Haberhauer, 2011, s. 567568]  
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Zadano  

  

Rješenje  
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49. Proračun zupčanog prijenosnika  

[Haberhauer, 2011, s. 568571]  
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Rješenje  
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50. Proračun stupnja korisnog djelovanja planetarnog prijenosnika   

[Haberhauer, 2011, s. 574577]  
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Rješenje  
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1.11 Ležajevi  

1.11.1 Klizni ležajevi  

51. Radijalni klizni ležaj – 1. primjer  

[Böge, 2011, s. 748750]  

 

Rješenje  

 



 30.  Zadaci 89 
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52. Radijalni klizni ležaj – 2. primjer  

[Böge, 2011, s. 750]  
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Zadano  

 

Rješenje  
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53. Proračun hidrostatskog aksijalnog ležaja (tanjurasti ležaj)  

[Haberhauer, 2011, s. 319320]  
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Rješenje  
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54. Proračun hidrostatskog aksijalnog ležaja (ležaj s prstenastom 
komorom)  

[Haberhauer, 2011, s. 322323]  
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Ringkammerlager – prolazno vratilo  

Rješenje  
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55. Proračun hidrodinamičkog aksijalnog ležaja (segmentni ležaj)  

[Haberhauer, 2011, s. 328]  

Zadano  
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Rješenje  

  

56. Proračun hidrodinamičkog radijalnog ležaja  

[Haberhauer, 2011, s. 337338]  

  

Rješenje  
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1.11.2 Valjni ležajevi  

57. Valjni ležaj – 1. primjer, vijek trajanja ležaja  

[##Böge, 2011, s. 721]  

Kuglični ležaj 6209, prikazan na slici, odabran je kao fiksni ležaj vratila s postavljenim 

stožnikom.  

  

izvor: e-kataloga tvrtke SKF, D  

Zadano  

 promjer vratila: d = 45 mm  

 broj okretaja: n = 260 °/min  

 sila radijalnog opterećenja: Fr = 2 200 N  

 sila aksijalnog opterećenja: Fa = 1 400 N  

 radna temperatura:   150 °C  

Traži se  

Provjeriti dostiže li vijek trajanja ležaja zahtijevanu vrijednost Lh  20 000 h.  

Rješenje  

Za kuglični ležaj 6209 nalazi se podaci u Tabelle 9 [Böge, 2011, s. 727]:  

Ležaj d, mm D, mm B, mm C, kN Co , kN 

6209 45 85 19 32,5 17,6 

Na WEB portalu tvrtke SKF nalazi se stranica:  
http://www.skf.com/de/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-with-a-snap-ring-groove/index.html?prodid=1050310209  

s podacima za ležaj  

Ležaj d, mm D, mm B, mm C, kN Co , kN 

6209 N 45 85 19 35,1 21,6 

(sa stranice je moguće i pokretanje kalkulatora ležaja – Bearing Calculator) 

http://www.skf.com/de/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-with-a-snap-ring-groove/index.html?prodid=1050310209
http://webtools3.skf.com/BearingCalc/linkedCalculation.action?productId=1050310209
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Za kuglični ležaj 6209, izračunava se omjer:  

a

0

1,4 kN
0,0795

17,6 kN

F

C


 


  

te se u Tabelle 2 [Böge, 2011, s. 718] nalazi vrijednost:  

 e = 0,27  

Za slučaj:  

a

r

1,4
0,64 0,27

2,2

F
e

F
      

nalaze se u Tabelle 2 [Böge, 2011, s. 718] vrijednosti:  

 radijalni koeficijent: X = 0,56  

 aksijalni koeficijent: Y = 1,6  

Koristeći jednadžbu (2) [Böge, 2011, s. 717] izračunava se dinamičko ekvivalentno 

opterećenje ležaja (P):  

 r a 0,56 2,2 kN 1,6 1,4 kN 1,23 2,24 kNP X F Y F               

P = 3,47 kN  

Pomoću on-line SKF kalkulatora dobiva se:  

P = 3,48     kN  

Dinamička karakteristika vijeka trajanja izračunava se iz jednadžbe (4) [Böge, 2011, s. 717]:  

L n t

C
f f f

P
     

U Tabelle 7 [Böge, 2011, s. 725] nalazi se:  

 za: n = 260 °/min  faktor broja okretaja: fn = 0,504  

a u Tabelle 1 [Böge, 2011, s. 717] nalazi se:  

 za:   150 °C  faktor temperature: ft = 1.  

Prema tome:  

L

32,5 kN
0,504 1 4,72

3,47 kN
f


   


  

U Tabelle 7 [Böge, 2011, s. 725] nalazi se:  

Lh , h  fn  

50 000 4,64  

55 000 4,79  

Postavljeni zahtjev Lh  20 000 h je ispunjen, a za točniju procjenu potrebna je interpolacija.  
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5000 :  0,015 : 0,08    

5000 0,08
2670 3000

0,15


      

h 50000 50000 3000L        

Lh = 53 000 h  

Konačno se može zaključiti da je nazivni vijek trajanja ležaja u satima:  

Lh > 20 000 h  

U Böge-u [2011, s. 721] navodi se da određene vrijednosti nazivnog vijeka trajanja treba 

prihvatiti s rezervom jer je za pouzdaniju procjenu potrebno više podataka.  

Pomoću on-line SKF kalkulatora se dobiva:  

L10h = 65 800 h  

što značajno premašuje vrijednost određenu u Böge-u [2011, s. 721].  

Sa SKF kalkulatorom, uz usvajanje podmazivanja uljem kinematske viskoznosti 40 cSt 

(pri 40 °C):  

 za  = 50 °C dobiva se: L10mh > 1 000 000 h  

 za  = 120 °C dobiva se: L10mh = 6 880 h (upozorenje: mazivo ulje s EP aditivom)  

a uz usvajanje podmazivanja uljem kinematske viskoznosti 600 cSt (pri 40 °C):  

 za  = 120 °C dobiva se: L10mh = 6 880 h (bez upozorenja o EP aditivu)  

U sva tri slučaja je L10h = 65 800 h.  

 

58. Valjni ležaj – 2. primjer, usvajanje ležaja  

[##Böge, 2011, s. 721]  

Dvoredni kuglični ležaj s kosim dodirom, prikazan na slici, odabran je kao fiksni ležaj 

vratila s pužnim kolom.  
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izvor: e-kataloga tvrtke SKF, D  

Zadano  

 broj okretaja: n = 750 °/min  

 sila radijalnog opterećenja: Fr = 1 340 N  

 sila aksijalnog opterećenja: Fa = 4 300 N  

 radna temperatura:   150 °C  

 vijek trajanja ležaja u satima: Lh  15 000 h  

Traži se  

Usvojiti prikladan ležaj.  

Rješenje  

Na temelju Tabelle 10 [Böge, 2011, s. 729] , po izboru standardne izvedbe B, s poliamidnim 

držačem i pritisnim kutom  = 25 °, za omjer:  

a

r

4,3
3,21 0,68

1,34

F

F
     

jednadžba je izračunavanje dinamičkog ekvivalentnog opterećenja ležaja:  

 r a0,67 1,41 0,67 1,34 kN 1,41 4,3 kN 0,898 6,063 kNP F F               

P = 6,961 kN  

Iz jednadžbe (4) [Böge, 2011, s. 717] za izračunavanje dinamičke karakteristike vijeka 

trajanja:  

L n t

C
f f f

P
     

slijedi jednadžba za izračunavanje potrebne dinamičke nosivosti ležaja (Cpot):  

L
pot

n t

f
C P

f f
 


  

U Tabelle 7 [Böge, 2011, s. 725] nalazi se:  

 za: Lh > 15 000 min  dinamička karakteristika vijeka trajanja: fL > 3,11 ,  
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 za: n = 750 °/min  faktor broja okretaja: fn = 0,354 ,  

a u Tabelle 1 [Böge, 2011, s. 717] nalazi se:  

 za:   150 °C  faktor temperature: ft = 1.  

pot

3,11
6,961 kN 61,16 kN

0,354 1
C    


  

S izračunatom potrebnom vrijednošću dinamičke nosivosti ležaja (Cpot), u Tabelle 11 [Böge, 

2011, s. 725] nalazi se ležaj koji ispunjava uvjet:  

pot62 kN > 61,16 kNC C    

Ležaj d, mm D, mm B, mm C, kN Co , kN 

3308B  40  90  36,5  62  39  

59. Valjni ležaj – 3. primjer, vijek trajanja ležaja  

[##Haberhauer, 2011, s. 365]  

Kuglični ležaj 6214, prikazan na slici, odabran je kao fiksni ležaj vratila.  

  

Zadano  

 broj okretaja: n = 900 °/min  

 sila radijalnog opterećenja: Fr = 4,2 kN  

 sila aksijalnog opterećenja: Fa = 3,4 kN  

Traži se  

Vijek trajanja ležaja.  

Rješenje  

Za kuglični ležaj 6214 nalazi se u Tabelle A2.1 [Haberhauer, 2011, s. 628]:  

Ležaj d, mm D, mm B, mm C, kN Co , kN 

6214 70 125 24 63,7 45,0 

Na WEB portalu tvrtke SKF nalazi se stranica:  
http://www.skf.com/group/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row/index.html?prodid=1050010214  

http://www.skf.com/group/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row/index.html?prodid=1050010214
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s podacima za ležaj  

Ležaj d, mm D, mm B, mm C, kN Co , kN 

6214 * 70 125 24 63,7 45 
 

Za izračunate omjere:  

a

r

3,4
0,81 0,27

4,2

F
e

F
      

a

0

3,4 kN
0,0756

45 kN

F

C


 


  

nalaze se u Tabelle 4.7 [Haberhauer, 2011, s. 364] podaci:  

Vrsta ležaja Fa/C0  e, 1 X, 1 Y, 1 

jednoredni kuglični ležaj  0,07 0,27  0,56 1,6 

Na temelju jednadžbe (4.46) [Haberhauer, 2011, s. 363] izračunava se ekvivalentno dinamičko 

opterećenje ležaja:  

 r a 0,56 4,2 kN 1,6 3,4 kN 2,35 5,44 kNP X F Y F               

P = 7,79 kN  

Nazivni vijek trajanja u satima se izračunava iz jednadžbe 4.48 [Haberhauer, 2011, s. 365]:  

p6

10h

10

60

C
L

n P

 
   

  
  

gdje je:  p – eksponent ovisan o vrsti ležaja [Haberhauer, 2011, s. 365]:  

Vrsta ležaja p  

kuglični  3  

valjkasti  10/3  

36

10h

10 63,7
18,5 546,8 10116

60 900 7,79
L

 
     

  
  

L10h = 10100 h  

L10h = 10100 h  90 % ležajeva 6214 će funkcionirati u normalnim pogonskim 

uvjetima najmanje 10100 sati bez pojave otkaza (10 % ležajeva će za to vrijeme otkazati).  

U Haberhauer-u je u Tabelle A2.1 [Haberhauer, 2011, s. 628] ispravno navedena vrijednost za 

C = 63,7 kN ali se pri izračunavanju [Haberhauer, 2011, s. 366] uvrštava vrijednost C = 60,5 kN 

te se dobiva pogrešan rezultat L10h = 8640 h.  

60. Valjni ležaj – 4. primjer, usvajanje ležaja  

[##Haberhauer, 2011, s. 366]  
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Vratilo ekscentra fiksirano je s dva ležaja.  

 

Zadano  

 promjer vratila: d = 30 mm  

 broj okretaja: n = 1 500 °/min  

 sila radijalnog opterećenja: Fr = 5,5 kN (po svakom ležaju – inercijala sila)  

 sila aksijalnog opterećenja: Fa = 0 kN  

 vijek trajanja ležaja u satima: L10h = 10 000 h  

Traži se  

Usvojiti ležaj.  

Rješenje  

Kako je Fa = 0 kN, ekvivalentno je opterećenje ležaja:  

r 5,5 kNP F    

Nazivni vijek trajanja u satima se izračunava iz jednadžbe 4.48 [Haberhauer, 2011, s. 365]:  

p6

10h

10

60

C
L

n P

 
   

  
  

odakle slijedi:  

10hp
pot 6

60

10

L n
C P

 
    

gdje je:  p – eksponent ovisan o vrsti ležaja [Haberhauer, 2011, s. 365]:  

Vrsta ležaja p  

kuglični  3  

valjkasti  10/3  

Prema tome, za kuglični je ležaj:  

3
pot 6

10000 60 1500
5,5 kN 53,1 kN

10
C
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Međutim, u Tabelle A2.1 i A.2.2 [Haberhauer, 2011, s. 627629] ne nalazi se kuglični ležaj s 

unutarnjim promjerom d = 30 mm dovoljno velike dinamičke nosivosti.  

Za valjkasti ležaj je:  

 
10 310

33 10
pot 6

10000 60 1500
5,5 kN 900 5,5 kN 900 5,5 kN 42,3 kN

10
C

 
         

Najprikladniji valjkasti ležaj nalazi se u Tabelle A2.3a [Haberhauer, 2011, s. 630] sa:  

Ležaj d, mm D, mm B, mm C, kN Co , kN 

N 206 30 62 16 44 36,5 

s nazivnim vijekom trajanja:  

10
6 3

10h

10 44
11,11 1024 h 11377 h

60 1500 5,5
L

 
      

  
  

L10h = 11 400 h  

Prema tome, ispunjen je zahtijevani uvjet:  

L10h > 10 000 h  

U Haberhauer-u, [2011, s. 366] je usvojen ležaj NJ 2206 iz Tabelle A2.3b, s C = 48,4 kN s 

kojim se dobiva nazivni vijek trajanja:  

10
6 3

10h

10 48,4
11,11 1407 h 15632 h

60 1500 5,5
L

 
      

  
  

61. Proračun ležaja kotača  

[Haberhauer, 2011, s. 371373]  

Za uležištenje vratila kotača, prikazanog na slici, odabrana su dva konično-valjkasta ležaja 

32314.  
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Zadano  

 promjer rukavca: d = 70 mm  

 broj okretaja: n = 15 °/min  

 sila radijalnog opterećenja kotača: F = 75 kN  

 sila aksijalnog opterećenja kotača: Ka = 30 kN  

 dijagrama sila slobodnog tijela  

  

Traži se  

Vijek trajanja ležaja.  

Rješenje  

U Tabelle A2.4 [Haberhauer, 2011, s. 633] nalaze se podaci za ležaj 32314.  

Ležaj d, mm D, mm T*, mm C, kN e, 1 Y**, 1 Y**0, 1 

32314  70 150 54 297 0,35 1,7 0,9 
* T – gabaritna širina ležaja  
** Y, Y0 – karakteristike ležaja  

U prvom se koraku određuje opterećenje ležajeva na temelju dijagrama sila slobodnog 

tijela:  

  Fx :  Fa,A + Ka – Fa,B = 0  

  Fy :  Fr,A – F + Fr,B = 0  

  MA :  Ka200 + F46 – Fr,B92 = 0  

  Fx :  Fa,A + 30 – Fa,B = 0  

  Fy :  Fr,A – 75 + Fr,B = 0  

  MA :  30200 + 7546 – Fr,B92 = 0  

  Fx :  Fa,A – Fa,B = – 30  

  Fy :  Fr,A + Fr,B = 75  

  MA :  6000 + 3450 – Fr,B92 = 9450 – Fr,B92 = 0  

  MA :  r,B

9450
102,7 kN

92
F     

  Fy :  Fr,A = 75 – Fr,B  

  Fr,A = 27,7 kN  
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Aksijalne sile se izračunavaju na temelju podloga sa Abb. 4.70b [Haberhauer, 2011, s. 371]:  

 omjeri:  

r,A

A

27,7
16,3

1,7

F

Y
       r,B

B

102,7
60,4

1,7

F

Y
    

 r,Ar,B

B A

0,5 0,5 60,4 16,3 22,1
FF

Y Y

 
      
 
 

 

 1. kriterij:  

r,A r,B

A B

F F

Y Y
   

 2. kriterij:  

a

102,7 27,7
0,5

1,7 1,7
K

 
   

 
  

Prema tome, izračunavanje aksijalne sile ležaja A koristi se jednadžba:  

r,a

a,A

A

0,5 0,5 27,7

1,7

F
F

Y

 
    

Fa,A = 8,15 kN 

a iz uvjeta ravnoteže  Fx slijedi:  

a,B a,A a 8,15 30 38,15F F K       

Fa,B = 38,15 kN  

Fiksni ležaj B je opterećeniji od ležaja A, te se izračunava dinamičko ekvivalentno 

opterećenje ležaja B na temelju jednaddžbe iz Tabelle 4.11 [Haberhauer, 2011, s. 370] za omjer:  

a,B

r,B

38,15
0,3715 0,35

102,7

F
e

F
      

B r,B B a,B0,4 0,4 102,7 1,7 38,15 41,08 64,86 105,94P F Y F             

PB = 105,9 kN  

Nazivni vijek trajanja ležaja B se izračunava prema jednadžbi (4.48) [Haberhauer, 2011, s. 365]:  

p6

10h

10

60

C
L

n P

 
   

  
  

10
6 3

10h

10 297
1111 31,11 h 34563 h

60 15 105,9
L

 
      

  
  

L10h = 34 500 h  
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1.12 Elastični spojevi  

1.12.1 Opruge  

62. Tanjurasta opruga  

[Böge, 2011, s. 672673]  

 

Zadano  

 

Odrediti  

 

Rješenje  



 30.  Zadaci 113 
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63. Cilindrična zavojna opruga  

[Böge, 2011, s. 679680]  
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Rješenje  
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64. Opruga sigurnosnog ventila  

[Haberhauer, 2011, s. 242247]  

  

 

Rješenje  
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65. Uvojna štapna opruga  

[Haberhauer, 2011, s. 237238]  

 

Rješenje  
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Dodaci  

 

 detalji potrebni za proračun s primjerima – Haberhauer [2011, s. 279284],  

 dva primjera s detaljnim rješenjima – Niemann [2005, s. 758768],  

 primjeri s kratkim uputama za rješavanje i rješenjima – Wittel [2010, s. 69, 7175],  

 hodogram proračuna, prilagodba profila i rukavci osovina – Wittel [2011, s. 34875],  

 detalj proračuna osovina, radijalnih i aksijalnih rukavaca – Vitas [2, 1988, 2845].  

U literaturi [Shigley, 2004, s. 180, 182] nalaze se primjeri proračuna zamašnjaka  

 formule te zadaci s rješenjima i bez rješenja – Hall [1968, s. 320328],  

 formule za proračun zamašnjaka – Lingaiah [1968, s. 445449],  

dugih vratila, temeljenih na dozvoljenom kutu uvijanja [Böge, 2011, s. 682683] ,  

rukavaca [Böge, 2011, s. 683],  

trajne nosivosti osovina i vratila, s riješenim primjerom [Böge, 2011, s. 687691].  

 s detaljnim rješenjem – [Böge, 2011, s. 685686],  

 određivanje stupnjeva sigurnosti proizvedenog vratila [Budynas, 2011, s. 370372], 

detaljni proračun s koncentracijama naprezanja [Budynas, 2011, s. 374378], 
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detaljni proračun deformacija [Budynas, 2011, s. 380382], detaljni proračun 

kritične brzine vrtnje [Budynas, 2011, s. 386388], niz primjera – za dio su data 

rješenja na kraju knjige [Budynas, 2011, s. 400408] (anglosaksonske jedinice)  

 niz primjera s rješenjima [Childs, 2004, s. 118120], riješeni primjeri za 

deformacije i kritične brzine vratila [Childs, 2004, s. 100116],  
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Normal  

1.3.1.1 Temelj  

Prazno 

Tablica  

NavodBr  

(d) NavodSl  

(e)  

 NavodTc  

  

gdje je: Frac – proračunsko opterećenje, N  

 

 

 


