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Резиме: 
 

 

      Пужни редуктпр је тип редуктпра кпји се састпји пд пужа и пужнпг зупчаника. Пужни 
редуктпр пбезбеђује вепма велики пренпсни пднпс. Представља врсту зупчастих 
пренпсника чије се псe мимпилазе најчешће ппд углпм пд 90°. Пуж је увек ппгпнски деп 
пренпсника. 
     У пвпм раду је дат прпрачун и 3D мпдел пужнпг редуктпра,чија је снага 50 kW.Мпдел је 
рађен у CAD спфтверу AutoDesk Inventor. 
 
Кључне речи: пужни редуктпр,3D мпдел 
 

 

Abstract: 

 

      The worm gear is a special type of gear that consists of worm and wormwheel. Worm gears 
provide a very large gear ratio. It usually tramsmits power at a 90 degree angle from the input. 
Worm gears can only be driven in one direction. A worm gear can turn the spur gear, but the 
spur gear cannot turn the worm gear. 
     Within this work it is given a calculation and a 3D model of a worm gear reducer whose 
power is 50 kW. This 3D model was presented in a software package AutoDesk Inventor. 

 

Key words: worm gear,3D model. 
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1.0 УВОДНА РАЗМАТРАЊА 

 
Ппд ппјмпм редуктпр ппдразумева се зупчасти или пужни пренпсник смештен у 
засебнп кућиште. Задатак редуктпра је да пренпси снагу пд неке радне машине на 
пдређену ппгпнску машину уз пдгпварајућу прпмену пбртнпг мпмента. При тпм се, 
најчешће, брзина пбртаоа умаоује, редукује.  
 
Вратилп редуктпра кпјим се снага дпвпди у редуктпр зпве се улазним, а кпјим се 
пдвпди из редуктпра излазним вратилпм. При пдређиваоу пплпжаја улаза снаге у 
редуктпр и излаза снаге из редуктпра, редуктпр се ппсматра у пплпжају у кпме је 
улазнп вратилп испред ппсматрача. Тада улаз снаге мпже бити с леве или с десне 
стране, или, ппнекад, и са леве и са десне стране. 
 
Најважније радне карактеристике редуктпра су: 
‐ Брпј пбртаја 
‐ Обртни мпмент 
‐ Снаге 
‐ Радни пренпсници пднпс 
‐ Степен искпришћеоа пренпсника 

 

 

1.1 Врсте редуктора и подела: 

 

Према међуспбнпм пплпжају вратила редуктпри мпгу бити: 
а) Са паралелним вратилима, где су пренпсници цилиндрични зупчаници са правим 
кпсим или стреластим зупцима. 
б) Са вратилима чије се псе секу пбичнп ппд 90° пренпсници су тада кпнични 
зупчаници са правим или завпјним зубима. 
в) Редуктпри чије се псе вратила мимпилазе (пужни редуктпри) 

      

а)                                                            б)                                               в) 
 

Слика 1.2 – Врсте редуктора 
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Ппдела редуктпра према брпју степени пренпса: 
‐ Једнпстепени (имају самп један пар зупчаника) 
‐ Двпстепени (имају два пара зупчаника) 
‐ Вишестепени (имају више парпва зупчаника) 
 
 
Према брпју пренпсника на: 
‐ Једнпстепене (пбичнп пужни редуктпр) 
‐ Двпстепене и вишестепене 

 
Према пплпжају пренпсника у редуктпру: 
‐ Хпризпнталне 
‐ Вертикалне 
‐ Кпсе редукtпре 

 

Пужни преносник или пужни пар састпји се пд пужа и пужнпг кпла (пужнпг зупчаника), 

Сл. 1.3.Представљају врсту зупчастих пренпсника (хипербплпидни зупчасти пар) чије се 

псe мимпилазе најчешће ппд углпм пд 90°. Међутим, пвај угап мпже бити вeћи и маои 

пд 90°. Пуж је најчешће ппгпнски деп пренпсника и тада, при пренпсу кретаоа, врши се 

редукција брпја пбртаја.Ппгпнски дeп пренпсника мпже бити и пужнп кплп акп је 

пптребна мултипликација брпја пбртаја. Пужни пренпсници се реткп примеоују кап 

мултипликатпри јер су вреднпсти степена искпришћеоа ниске (маое пд 0.5). 

 

 

Сл.1.3 Пуж и пужни зупчаник 
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Пуж је маоег пречника пд пужнпг зупчаника и има јeдну или више завпјница (зуба) 

пбавијених пкп цилиндричнпг или глпбпиднпг језгра. Такп, пуж ппдсећа на завртао 

или навпјнп вретенп. Пуж са једним ппчеткпм навпја је једнпхпдни, са два ппчетка 

двпхпдни,трпхпдни и вишехпдни. Угап усппна завпјнице пужа је маои пд 45°. Пужни 

зупчаник пбухвата свпјим зупцима деп језгра пужа. Пужни зупчаник личи на пплпвину 

навртке кпја уместп да се креће транслатпрнп, рптира пкп псе пужнпг зупчаника. Затп 

спрега пужа и пужнпг зупчаника "личи" на спрегу завртоа и навртке.  

На пснпву предоег, пужни пар представља један клизни сппј. Какп се функција 

пстварује на принципу интензивнпг клизаоа, пптребнп је да један пд делпва у сппју 

буде пд мекшег материјала (пужни зупчаник), а други деп пд материјала веће тврдпће 

(пуж). Такп се пужни зупчаник израдује пд разних врста брпнзе, легура цинка, Аl-

легура, сивпг лива, а пуж пд челика кпји је каљен и брушен. 

Зависнп пд смера завпјнице, пуж мпже да буде десни (најчешћи слућај) и леви,сл.1.4. 

Смерпви нагиба зубаца за једну спрегу пужа и пужнпг зупчаника су идентични; деснпм 

пужу пдгпвара десни пужни зупчаник (левпм - леви). 

При пбртаоу пужа, кпји је неппкретан у аксијалнпм правцу, пбрће се и пужни зупчаник. 

Смер пбртаоа пужнпг зупчаника (пужнпг кпла) зависи пд смера пбртаоа пужа и смера 

завпјнице пужа.Сл.  приказује два упбичајна пплпжаја пужнпг пренпсника. 

 

 

Сл.1.4 Смер пкретаоа пужнпг зупчаника у зависнпсти пд смера 
пкретаоа пужа и смера завпјнице 
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Предност пужног преносника су: 
 
Врлп велики пренпсни пднпс (u≤100) пстварен једним пужним парпм. При редукцији  

брпја пбртаја преппручене вреднпсти пренпснпг пднпса су 5 < u < 70, а при 

мултипликацији 5 < n < 15. Ппвезиваоем два пужна пренпсника мпгу се ппстићи јпш 

већи пренпсни пднпси, Сл. 1.5. 

 Клизаое зупца пп зупцу пмпгућава тихи рад и пригушиваое динамичких удара и 

вибрација. Клизаое захтева ппсебне мере у ппгледу квалитета пбраде, избпра 

материјала пужа   пужнпг кпла, а нарпчитп пбезбеђеоа уљнпг слпја између спрегнутих 

бпкпва. 

Велика нпсивпст кпју пмпгућава дпдир пп линији више зубаца (пд 2 дп 4). Пужни 

пренпсник има ппвпљне услпве за ствараое уљнпг филма, јер смаоиваоем брпја 

зубаца(завпјница пужа) не расте закривљенпст бпкпва, штп је случај кпд других врста 

зупчастих пренпсника. Такпђе и релативни смерпви кретаоа ппвршина спрегнутих 

бпкпва ппгпдују ствараоу уљнпг филма.Све пвп утиче да се пужни пренпсници мпгу 

применити за пренпс великих снага. 

Велики век трајаоа ппд услпвима тачне израде, правилне мпнтаже, дпбрпг и пбилнпг 

ппдмазиваоа, избпра материјала пужа и пужнпг зупчаника, итд. 

Ппд пдређеним услпвима пужни пренпсници се мпгу пстварити кап сампкпчиви. 

Мала чврстпћа материјала пужних зупчаника (разне врсте брпнзе) чија спрега са 

пужевима пд челика даје мале птппре клизаоу, пграничава примену пужних 

пренпсника на маое снаге и маое угапне брзине и маоа псна растпјаоа (а < 160 mm). 

Дп сада су израђени пужни пренпсници чија је снага дп 1000 кW, са брпјем пбртаја 

пужа дп 3000 п/min. 

У ппређеоу са псталим зупчастим пренпсницима, за пренпс исте снаге, пбичнп су 

маоих димензија, лакши и једнпставнији. 

Мпгућнпст да се пужеви пдређених величина упптребљавају за већи брпј пужних кпла 

па се такп пстварују друге вреднпсти пренпсних пднпса, и др. 

Мимпилажеое пса вратила пмпгућава да се пд једнпг ппгпнскпг вратила снага пдвпди 

на већи брпј гпоених, пднпснп мпже се ппвезати више пужних пренпсника и такп 

пстварили вепма велики пренпсни пднпс. 

Релативнп дпбар степен искпришћеоа кпд вишехпдних пужева; мпже се ппстићи 

степен искпришћеоа чак дп 0,98, наравнп, уз ппвпљан избпр кинематских пднпса, 

ппдмазиваоа, кпнструкципне кпнцепције и др. 
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Сл.1.5 Ппвезиваое два пужна 

                   пренпсника           Сл.1.6 Ппвезиваое пужнпг пренпсника са  
                   зупчастим пренпсникпм 

 

 

Недостаци пужних преносника: 

Релативнп низак степен искпришћеоа, нарпеитп кпд пужних пренпсника са 

цилиндричним пужем, кап и кпд сампкпчивих пужних пренпсника где је ɳ< 0,5. 

Међутим, дпбрим избпрпм кинематских пднпса и дпбрим ппдмазиваоем мпгу се 

ппстићи и велики степени искпришћеоа (акп је пренпсник редуктпр). 

Релативнп великп клизаое праћенп птппрпм клизаоа, има за ппследицу ствараое 

велике кпличине тпплпте и губитак енергије,укпликп није мпгуће ту тпплпту пдвести 

прирпдним путем, врши се вештачкп хлађеое пренпсника. 

Пужни пренпсници се најчешће примеоују за пренпс снага пд 100 дп 150 кW. Налазе 

примену кпд трансппртера, лифтпва, мптпрних дизалица, текстилних машина,брпдских 

кпрмила,ппгпна бубоева, рпштиља, центрифуга, пумпи, алатних машина, шинских и 

друмских впзила и др. 

У нпвије време пужни пренпсници се примеоују и за маое пренпсне пднпсе (дп 5) при 

чему се ппстиже пренпс великих снага и виспке вреднпсти степена 

искпришћеоа.Овакви пужни пренпснци се уграђују иза или испред цилндричних 

зупчастих пренпсника па се такп ппстиже већи укупни пренпсни пднпс. 

Ппстпје и виспкпучински пужни пренпсници, са каљеним и брушеним зупцима, дпбрим 

хлађеоем, пажљивп изабраним пбликпм зубаца пужа и др. Овакви пренпсници 

пмпгућавају већи степен искпришћеоа,јефтинији су и маоих димензија ппсматранп пп 

јединици снаге, у пднпсу на друге пужне пренпснике. 

Пуж, у пднпсу на пужнп кплп, мпже бити исппд пужнпг кпла, изнад пужнпг кпла, Сл. 

1.4,кап и испред или иза пужнпг кпла. 
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Облици пужних преносника 

Пуж и пужнп кплп мпгу имати цилиндрични и глпбпидни пблик, Сл. 1.7. Најчешће се 

кпристи цилиндрични пуж и глпбпидни пужни зупчаник. Сл. 1.7а. 

Кпд цилиндричних пужних пренпсника, Сл. 1.7а, кинематски круг пужнпг зупчаника 

тангира извпдницу кинематскпг цилиндра пужа. Темена и ппднпжна ппвршина пужа су 

пблика кружних цилиндара. Кпд пужнпг зупчаника те ппвршине су у пблику кружних 

тпруса (глпбпида) и прилагпђене су ппднпжнпј и теменпј ппвршини пужа (тпрус је 

пбртнп телп кпје настаје када се круг пбрће пкп праве с кпјпм нема ниједну заједничку 

тачку - пблик напумпане аутпмпбилске гуме). 

Кпд глпбпидних пужних пренпсника, Сл. 1.7б, пуж и пужни зупчаник су 

глпбпиднпг(тпруснпг) пблика. Такп извпдница пужа пбухвата кинематски круг пужнпг 

зупчаника. Кинематске ппвршине се уклапају једна у другу. Брпј зубаца у спрези је 

већи, ппвећава се дпдирна ппвршина, смаоују се кпнтактни притисци и загреваое, а 

ппвећава нпсивпст. Без пбзира на пве преднпсти глпбпидни пужни пренпсници се ређе 

примеоују збпг слпженпсти ппступака израде. Изглед детаља глпбпиднпг пужа дат је 

на Сл. 1.8. 

Трећа врста пужних пренпсника, Сл. 1.7ц, је кпмбинација глпбпиднпг пужа и 

цилиндричнпг пужнпг кпла. Практичнп, пужнп кплп се свпди на цилиндрични зупчаник 

са кпсим зупцима. Овакви пужни пренпсници налазе примену кпд вплана друмских 

впзила. 

 

Сл.1.7 Мпгући пблици пужа и пужнпг зупчаника: а)цилиндрични пуж глпбпиднп пужнп 

кплп; б)глпбпидан пуж и пужнп кплп; ц)глпбпидан пуж и цилиндричнп пужнп кплп 
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         Ппсебну врсту пренпсника за мимпилазна вратила представљају спирпидни 

пренпсници, Сл.1.9. Ппгпнски елемент је кпнични пуж, а гпоени је кпнични зупчаник са 

лучним зупцима.Ови пренпсници пренпсе велике снаге. Увек је у спрези велики брпј 

зубаца, а ппстижу се ивелике брзине клизаоа. 

Дуплекс пужни пренпсници су ппсебна врста пужних пренпсника кпд кпјих пуж има 

разиичите углпве нагиба левпг и деснпг бпка зубаца *36, ...+. 

Према начину израде разликује се пет типпва пужева: ZA, ZN, ZL, ZK и ZH, *5, 26, 28, 

36,59...+, Сл. 1.10. 

 

 

 

 

                Сл.1.8 Детаљ глпбпиднпг пужа                 Сл.1.9 Спирпидни пренпсник 
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Сл.1.10 Облици пужева према начину израде 

 

 

ZA - пуж или Архимедпв пуж се израђује ппмпћу алатнпг зупчаника. Прпфил зупца пужа 
је пблика трапеза у аксијалнпм пресеку, а у радијанпј равни пблика Архимедпве 
спирале пп чему је и дпбип назив – Архимедпв пуж. 

 

 



 

9 
 

ZN - пуж се израђује вретенастим глпдалпм или стругаоем акп се прпфил алата 
правилнп ппстави у пднпсу на радни предмет (угап закпшеоа алата једнак је углу 
усппна завпјнице пужа). Прпфил пужа у пресеку управнпм на бпкпве зубаца је 
правплинијски, а у аксијалнпм пресеку у пблику благп закривљене линије (благп 
испупчен или издубљен).    

ZI- пуж или евплвентни пуж израђује се глпдаоем пдвалним глпдалима. Прпфил 
зубаца пужа пдгпвара прпфилу цилиндричних зупчаника са кпсим зупцима, великпг 
угла нагиба зубаца.Извпднице бпчних ппвршина су праве линије кпје тангирају пснпвни 
цилиндар а са равни кпја је управна на псу пужа заклапају угап једнак углу нагиба 
завпјнице пужа. У аксијалнпм пресеку прпфил зубаца пужа је благп испупчена крива 
линија; у радијалнпм пресеку прпфил је у пблику евплвенте. 

ZK- пуж се израђује кптурастим глпдалима и бруси тпцилпм трапезнпг прпфила. У 
пресеку управнпм на бпкпве зубаца, прпфил је у пблику трапеза; у аксијалнпм пресеку 
пуж има благп испупчене прпфиле. 

ZH - пуж се израђује кружним прпфилисаним алатпм. Тп је пуж са издубљеним 
бпкпвима у аксијалнпм пресеку. Тиме су прпфили прилагпђени пблику зубаца пужнпг 
зупчаника. Пдлике пвих пужева су већа нпсивпст и трајнпст у раду и маое загреваое. 
Међутим, израда пужева је скупа јер је за сваки брпј зубаца пужнпг зупчаника и сваки 
мпдул пптребан ппсебан алат. 
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2.0 ТОК ПРОРАЧУНА 

 

Пплазни ппдаци: 

Прпјектпваое редуктпра ппште намене следећих карактеристика 
 
1 Улазна снага                                                 P = 50 kW 
2 Брпј пбртаја улазнпг вратила                  nul = 1000 min-1  
3 Минимални век редуктпра                      Lh = 7000 h 

 

 
Сл.2.1 Изглед пужнпг редуктпра 

 
 
2.1Прпрачун пснпвних параметара редуктпра 
 
  При спрезаоу зупчаника кинематски цилиндри се кптрлјају један пп другпм без 
клизаоа.Пвај пснпвни кинематски услпв мпра бити испуоен да би се пстварип 
кпнстантан пренпсни пднпс.При тпме,акп на ппгпнскпм зупчанику дејствује пбртни 
мпмент    при пдређенпј угапнпј брзини   ,неппсредним дпдириваоем зубаца 
ппгпнскпг и гпнјенпг зупчаника,на гпнјенпм зупчанику се генерише пбртни мпмент    
при угапнпј брзини   .Зупци ппгпнскпг зупчаника пптискују зупце гпнјенпг зупчаника и 
такп се ппкреће гпоени зупчаник. 
  Кпрак прпфила је лучнп растпјаое узастппних левих,тј. десних бпкпва зубаца.Кпрак се 
најчешће мери на ппдепнпм,кинематскпм и пснпвнпм кругу зупчаника,али мпже да се 
мери и на билп кпм кругу. 
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Сл. 2.2 Гепметријски пднпси пужнпг пара 

 
 

 
 

  
   
   

 
    

  
        

   
  

 
     

     

                        

      

2.1.1 Пдређиваое стварних пренпсних пднпса 

       
  
  
 
  

 
        

2.1.2 Пдређиваое грешке 

   
|          |

   
     

|             |

      
            

2.1.3 Избпр степена искпришћеоа 

ɳ=0,7     [ ] 
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2.1.4 Прпрачун снаге на елементима редуктпра 

                

                        

2.1.5 Proračun brojeva obrtaja i ugaonih brzina 

                     

   
  

      
 
    

     
                      

    
     
  

 
      

  
                  

   
    
  

 
        

  
                  

2.1.6 Прпрачун пбртнпг мпмента 

    
   

   
 
       

      
            [   ]        

 

   
  
  

             
       

    
             [   ]          

 

2.1 Претходни прорачун зупчаника 

 

2.2.1 Избпр материјала зупчаника  
 
За израду зупчаника најчешће се кпристе следећи материјали: 
‐ Ппшти кпнструкципни челици (Č0745, Č0645, Č0545…). Пви материјали се кпристе 
за маоа пптерећеоа и лакше радне услпве. Дају нештп веће вреднпсти мпдула. Нису 
предвиђени за термичку пбраду. 
‐ Челици за ппбпљшаое (Č1330, Č4732, Č4130,…). Предвиђени су за термичку пбраду. 
Квалитетнији су у пднпсу на ппште кпнструкципне челике. 
‐ Челици за цементацију (Č5420, Č5421, Č4320, Č4321,…). Пви челици су легирани и 
виспкпквалитетни. Дају мале мпдуле. Кпристе се за велика пптерећеоа и тешке услпве 
рада. 

Усваја се  Č0645 

Rm=(600÷720) *
 

   +      [ ] 

Rm=660 *
 

   +     
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2.2.2 Избпр мпдула 

Мпдул представља пснпвни параметар за прпрачун скпрп свих димензија зубаца и 

зупчаника. 

   

 
     

          

      √
     

     
 

 

     √
            

    

 

           

                        

 

  
   

 
 
      

  
         

Усваја се мпдул             [ ] 

q=12÷18    [ ] 

q=16 

αn=20˚ 

σHlim=430 N/mm2     [ ] 

Усваја се фактпр радних услпва КA=1,25      [ ]     

2.2.3 Угап нагиба завпјнице 

     
  
 
 

 

  
      

γm=10,76˚ 

2.2.4 Мпдул у нпрмалнпм пресеку 

                              

2.2.5 Кинематски пренпсни пднпс 
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2.2.6 Пречници средоих кругпва 

                    

                        

 

Сл.2.3 Пужни пар 

 

2.2.7 Пречници ппдепних кругпва 

              

              

2.2.8 Пснп растпјаое 

  
(       )

 
 
       

 
        

2.2.9 Висина главе зубаца 

               

2.2.10 Висина нпге зубаца 

                         

2.2.11 Пречници темених кругпва 
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2.2.12 Пречници ппднпжних кругпва 

                                 

                                 

2.2.13 Пречник цилиндричнпг дела темене ппвршине 

                       

2.2.14 Дужина пужа и ширина пужнпг зупчаника 

       √(    )       (    )                

       (    √(   ))      (    √(    ))              

2.2.15 Аксијални кпрак пужа = ппдепни кпрак пужнпг зупчаника 

                  

                    

2.2.16 Кпрак пужа у нпрмалнпм пресеку 

                          

2.2.17 Дебљине зубаца 

   
  
 
 
       

 
            

  
 

 
 
       

 
            

2.2.18 Лучна ширина међузубља 

   
  
 
 
       

 
            

  
 

 
 
       

 
            

2.2.19 Лучна дебљина зупца 
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2.2.20 Ширина међузубља 

   
  
 
 
       

 
            

2.2.21 Ширина венца пужнпг зупчаника 

     (         )               

 

2.3 Завршни прпрачун 

Степен искпришћеоа пужнпг пара има нижу вреднпст у ппређеоу са псталим врстама 

зупчастих пренпсника.Деп снаге ппгпнскпг елемента се губи на савлађиваое птппра 

клизаоу при спрезаоу,такп да је снага на гпоенпм елементу маоа.Степен 

искпришћеоа пужнпг пара узима у пбзир пвај губитак снаге.С друге стране степен 

искпришћеоа мпже да се пдреди прекп угла завпјнице пужа на средоем цилиндру    

и угла треоа    

   
     

  (    )
       

2.3.1 Угап нагиба завпјнице пужа 

          

2.3.2 Угап треоа 

                              

            √
  
   

 

              √
 

 

 

       

   
        
     

 
               

           
       

 

 
 

                   [ ] 

              [ ] 

        

        

             [ ] 
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2.4 Прпрачун чврстпће бпка зубаца  

При пвпм прпрачуну пдређује се радни наппн на бпкпвима зубаца пужнпг зупчаника и 

критични наппн бпкпва зубаца пужнпг зупчаника.Радни наппн се пдређује 

приближнп,јер није мпгуће узети у пбзир слпжену гепметрију зубаца на месту дпдира и 

велики брпј утицајних фактпра.За критични наппн бпкпва усваја се трајна динамичка 

чврстпћа бпкпва       . 

2.4.1 Стварна снага на пужнпм зупчанику 

                           

2.4.2 Стварни брпј пбртаја вратила пужнпг зупчаника 

   
  
 

 
    

     
             

2.4.3 Стварна угапна брзина пужнпг зупчаника 

   
      

  
          

2.4.4 Пбртни мпмент на пужнпм зупчанику 

   
  
  

 
          

    
                 

2.4.5 Радни наппн на дпдирним ппвршинама бпкпва зубаца 

         √
     
  

           √
                

    
        [

 

   
] 

2.4.6 Фактпр еластичнпсти материјала 

       
 

    ⁄
 

2.4.7 Фактпр кпнтакта 

        (
   

 
)
     

      (
   

   
)
     

       

2.4.8 Критични наппн бпкпва зубаца пужнпг зупчаника 

[   ]                                     [
 

   
] 



 

18 
 

          [
 

   
] 

2.4.9 Фактпр брпја пбртаја 

   √
 

    

 

 √
 

       

 

       

2.4.10 Фактпр раднпг века 

   (
    

  
)

 
 ⁄

       

          

2.4.11 Степен сигурнпсти прптив разараоа бпкпва зубаца 

   
[   ]

  
 
      

      
                

2.4.12 Дпзвпљени наппн 

    
[   ]

     
 
      

   
        [

 

   
]             [

 

   
]  

 

2.5 Прпрачун чврстпће ппднпжја зубаца  

 Ппдразумева прпрачун раднпг наппна у ппднпжју зупца пужнпг зупчаника кпји се 

пдређује према изразу и пдређиваое критичнпг наппна ппднпжја зубаца пужнпг 

зупчаника,кпји је једнак трајнпј динамичкпј издржљивпсти τFlim. 

2.5.1 Радни наппн у ппднпжју зубаца пужнпг зупчаника 

   
      
     

    
             

       
           [

 

   
] 

2.5.2 Пбимна сила на пужнпм зупчанику 

    
    
   

 
             

   
          [ ] 

2.5.3 Фактпр пблика зубаца 
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2.5.4 Критични наппн ппднпжја зубаца 

[  ]            *
 

   +      [ ] 

2.5.5 Степен сигурнпсти ппднпжја зубаца 

   
     
  

 
   

     
                  

2.5.6 Дпзвпљени наппн 

    
     
     

 
   

   
        [

 

   
]            [

 

   
] 

 

 
 
2.6 Силе и пптерећеое вратила 
 
2.6.1 Прпрачун вратила 
 
На пснпву задатих ппдатака и усвпјене кпнцепције кпнструкције пдређују се активне 
силе кпје дејствују на вратилп и тп пбимна, аксијална и радијална сила на месту свакпг 
елемента. 
Растпјаоа на вратилима се пдређују на пснпву преппрука датих у упутству или 
литератури [1],[2]. 
Растпјаоа између пслпнаца паралелних вратила требалп би да буду међуспбнп иста. 
Вратилп се ппсматра у две међуспбнп управне равни (хпризпнталнпј и вертикалнпј). 
Тежине елемената се пдређују приближнп, или се занемарују акп су знатнп маое пд 
активних сила. 
Прпрачун вратила се врши према преппрукама из *1+. 
Акп се зупчаник израђује изједна са вратилпм, материјали вратила и зупчаника мпрају 
да буду исти. 
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Сл.2.4 Силе кпд пужних парпва: a) Vratilo I; b) Vratilo II 

Пужни пар – састпји се пд пужа и пужнпг зупчаника.Представља врсту зупчастих 

пренпсника чије се псе мимпилазе најчешће ппд углпм пд 90˚. 

Пуж је маоег пречника пд пужнпг зупчаника и има јцдну или више завпјница (зуба) 

пбавијених пкп цилиндричнпг или глпбпиднпг језгра. Такп, пуж ппдсећа на завртао 

или навпјнп вретенп. Пуж са једним ппчеткпм навпја је једнпхпдни, са два ппчетка 

двпхпдни,трпхпдни и вишехпдни. Угап усппна завпјнице пужа је маои пд 45°.  

Пужни зупчаник пбухвата свпјим зупцима деп језгра пужа. Пужни зупчаник личи на 

пплпвину навртке кпја уместп да се креће транслатпрнп, рптира пкп псе пужнпг 

зупчаника. Затп спрега пужа и пужнпг зупчаника "личи" на спрегу завртоа и навртке. 

 

    
    

  
 
             

     
         [ ] 

        
         

   (    )
         

               

   (             )
          [ ] 
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  (    )
 

       

  (             )
          [ ] 

 

    
    

  
 
              

   
          [ ] 

        

        
         

   (    )
          

               

   (             )
          [ ] 

        

          (    )              (             )          [ ] 

 

 

2.6.2 Птппри пслпнаца вратила I 

 

Сл.2.5 Вратилп I 

V-V 

∑     

             
  

 
                   

            [ ]                                          
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∑     

            
  
 
          

           [ ] 

Прпвера:                                       

H-H 

∑     

                 

           [ ] 

∑     

                  

           [ ] 

Прпвера:                                     

2.6.3 Резултујући птппри пслпнаца 

   √(  
    

 )           [ ] 

   √(  
    

 )            [ ] 

2.6.4 Мпменти савијаоа у хпризпнталнпј равни 

      

                        [   ] 
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2.6.5 Мпменти савијаоа у вертикалнпј равни 

      

   
                     [   ] 

   
                      [   ] 

      

Прпвера: |   
     

 |      
  

 
 

                   2722,67=2722,67 

2.6.5 Резултујући мпменти савијаоа 

    √(   
     

  )              [   ] 

    √(   
     

  )              [   ] 

 

 

2.6.6 Димензипнисаое вратила 

Димензипнисаое се врши на пснпву избпра материјала,делпваоа резултујућих 

сила,мпмената савијаоа и увијаоа,итд. 

Избпр материјала за израду вратила и пспвина се врши на пснпву захтева у ппгледу 

чврстпће,издржљивпсти,тврдпће,псетљивпсти на неравнпмерну расппделу 

пптерећеоа,пбрадљивпст,трпшкпва израде и др. 

Усваја се материјал Č0460     [ ] 

  (  )  (       ) [
 

   
] 

  (  )      [
 

   
] 

  ( )  (       ) [
 

   
] 

  ( )      [
 

   
] 
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Степен сигурнпсти:           

    

2.6.7 Дпзвпљени наппн 

     
  (  )

   
 

Табела 2.1 Усвпјени дпзвпљени наппни 

 

 

2.6.8 Еквивалентни мпмент 

   √   (
  (  )

  ( )
 
     
 

)

 

 

Табела 2.2 Усвпјени еквивалентни мпменти 

 Мпмент савијаоа 

M [   ] 

Мпмент увијаоа  
   [   ] 

 

Еквивалентни 
мпмент    [   ] 

S1=A 0 477460 387936,25 

1 L 1319980 477460 1375805,85 

D 3539460   

B 0   

 

 

 Фактпр  k Дпзвпљени наппн       *
 

   + 

S1 1,8 59,72 

A 2,2 48,86 

1 2 53,73 

B 2,2 48,86 
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2.6.9 Идеални пречници вратила 

   √
     

      

 

 

Табела 2.3 Усвпјени идеални пречници 

 

 

 

2.6.10 Рачунски и стандардни пречници вратила 

Табела 2.4 Усвпјени стандардни пречници 

 Идеални пречник    [  ]        стандардни пречник 
   [mm] 

S1 43,25 43,25 45 

A 65,95 65,95 70 

1 87,72 87,72 90 

B   80 

 

 

 Еквивалентни мпмент   [   ] Дпзвпљени наппн      *
 

   + 
Идеални пречник 

  [mm] 

S1 387936,25 59,73 43,25 

A 1375805,85 48,86 65,95 

1 3560656,07 53,73 87,72 

B 0 48,68  
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Сл.2.6 Изглед вратила са пдгпварајућим лежајевима и чаурама 

 

 

2.6.11 Птппри пслпнаца вратила II 

 

                     Сл.2.7 Вратлп II 

V-V 

∑     

            
  
 
          

            [ ] 
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∑     

            
  
 
          

           [ ] 

Прпвера:                                       

H-H 

∑     

                 

            [ ] 

∑     

                  

            [ ] 

Прпвера:                                        

 

2.6.12 Резултујући птппри пслпнаца 

   √(  
    

 )           [ ] 

   √(  
    

 )           [ ] 

2.6.13 Мпменти савијаоа у хпризпнталнпј равни 

      

                        [   ] 
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2.6.14 Momenti savijanja u vertikalnoj ravni 

      

   
                      [   ] 

   
                      [   ] 

      

provera: |   
     

 |      
  

 
 

605,26=605,26 

2.6.15 Резултујући мпменти савијаоа 

    √(   
     

  )             [   ] 

    √(   
     

  )             [   ] 

 

 

2.6.16 Димензипнисаое вратила 

Материјал: Č0460     [ ] 

  (  )  (       ) [
 

   
] 

  (  )      [
 

   
] 

  ( )  (       ) [
 

   
] 

  ( )      [
 

   
] 

Степен сигурнпсти:           
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2.6.17 Дпзвпљени наппн 

     
  (  )

   
 

Табела 2.5 Усвпјени дпзвпљени наппни 

 

 

 

2.6.18 Еквивалентни мпмент 

   √   (
  (  )

  ( )
 
     
 

)

 

 

Табела 2.6 Усвпјени еквивалентни мпменти 

 Мпмент савијаоа M 
[   ] 

Мпмент 
увијаоа  
  [   ] 

Еквивалентни 
мпмент   [   ] 

C 0   

2 L 3217400  3217400 

D 3425300 6902870 6571824 

D=S2 0 6902870 5608581,87 

 

 

 

 

 Фактпр  k Дпзвпљени наппн       *
 

   + 

S2 1,8 59,72 

D 2,2 48,86 

2 2 53,73 

C 2,2 48,86 
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2.6.19 Идеални пречници вратила 

   √
     

      

 

 

Табела 2.7 Усвпјени идеални пречници 

 Еквивалентни мпмент   [   ] Дпзвпљени наппн      *
 

   + 
Идеални пречник 

  [  ] 

C  48,86  

2 3217400 53,73 84,8 

D 6571824 48,86 111,06 

S2 5608581,87 59,72 98,53 

 

 

2.6.20 Рачунски и стандардни пречници вратила 

Табела 2.8 Усвпјени стандардни пречници 

 Идеални пречник     [  ] t[mm]          Стандардни пречник 
   [  ] 

C    110 

2 84,8 8,5 93,3 120 

D 111,06  111,06 110 

S2 98,53  98,63 100 
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Сл.2.8 Изглед вратила са пдгпварајућим лежајевима и чаурама 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.7 Прпрачун и избпр лежаја 
 
Кпд редуктпра се кпристе у главнпм кптрљајни лежајеви. Неппкретни пслпнац треба 
бирати такп да укупна аксијална сила на вратилу дејствује ка оему. За дати век 
пренпсника прпрачунава се динамичка мпћ нпшеоа лежаја. Лежај се бира на пснпву 
преппрука из *2]. 
 
Најчешће кпришћени типпви лежајева: 
 
Лежајеви из серија 60, 62, 63, 64 
 
Пви лежајеви се кпристе за радијална и маоа аксијална пптерећеоа. Уграђују се у пару 
или у кпмбинацији са неким другим типпвима лежајева. 
На месту неппкретнпг пслпнца псигуравају се са пбе стране и на вратилу и у кућишту. 
На месту ппкретнпг пслпнца псигурава се самп један прстен (најчешће унутрашои) са 
пбе стране. На тај начин се пмпгућавају евентуална издужеоа вратила. 
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Слика 2.9 – Лежај из серије 60,62,63,64 

 
 
Лежајеви из серија 70, 72, 73 
 
Пвп су лежајеви са куглицама са кпсим дпдирпм. Пренпсе радијална пптерећеоа и 
аксијалну силу самп у једнпм смеру. Уграђују се пбавезнп у пару и мпнтирају се такп да 
мпгу да прихвате аксијалну силу и у једнпм и у другпм смеру. Кпд пвих лежајева 
пптребнп је пмпгућити ппдешаваое аксијалнпг зазпра. 

 
Слика 2.10 – Лежај из серија 70,72,73 

 
 
Лежајеви из серија 302, 322, 303, 313, 323 
 
Пвп су лежајеви са кпнусним ваљцима. Пренпсе радијална пптерећеоа и аксијалну 
силу самп у једнпм смеру. Уграђују се пбавезнп у пару и мпнтирају се такп да мпгу да 
прихвате аксијалну силу и у једнпм и у другпм смеру. Кпд пвих лежајева пптребнп је 
пмпгућити ппдешаваое аксијалнпг зазпра. Имају велику динамичку мпћ нпшеоа. 



 

33 
 

 

Слика 2.11 – Пресеци и скице лежајева из серије 302, 322, 303, 313, 323 

 

 
Оснпвне преппруке за уградоу лежајева 
 
Ппред наведених, мпгу се кпристити и друге врсте лежајева. Аксијални лежајеви не 
пренпсе радијална пптерећеоа па се мпрају кпмбинпвати са радијалним лежајевима. 
За псигураое аксијалнпг пплпжаја лежаја мпгу се кпристити прстенасти ускпчници 
(сппљашои и унутрашои), навртке за псигураое лежајева на вратилу, степенасти 
прелази на вратилу и у лежишнпм гнезду, дистантне чауре, ппклппци и др. Прстенасте 
ускпчнике треба кпристити самп на крајевима вратила јер жлеб за оихпву уградоу 
изазива велику кпнцентрацију наппна. Из истих разлпга треба на исти начин кпристити 
и навртке кап и лимене псигураче. 
Висине наслпна елемената за уградоу лежајева дате су у литератури . 
Да би се пбезбедилп правилнп спрезаое зупчаника пптребнп је пбезбедити мпгућнпст 
ппдешаваоа аксијалнпг зазпра. Ппдешаваое аксијалнпг зазпра се најчешће врши 
ппмпћу ппклппача, челичних листића или некпг дппунскпг елемента на ппклппцу 
кућишта. Примери улежиштеоа за разне врсте лежишта дати су у литератури *1]. 

 

            

                  а)                                                              б) 

 

Слика 2.12 – Пример уградње лежајева на вратилy а) за лежаје серије 302,322,303,313, 

323, б) за лежаје серије 70 ,72, 73 
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2.7.1 Пслпнац „A” 

             

     

             (t<180°)    [1] 

Усваја се лежај са куглицама   α=3        [1] 

X=1, Y=0     [1] 

  
 

  
 √

        
   

 

 

  
       

 
 √

            

   

 

 

           

Усваја се лежај 7214B   [ ] 

dA=70mm 

C=60,5 kN 

D=125 mm 

B=24 mm 

r=1,5 mm 

r1=1 mm 

a=53 mm 

      

       Сл.2.13 Лежај 7214B                                     Сл.2.14 Вратилп са лежајевима 
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2.7.2 Пслпнац „B” 

              

              

             (t<180°)       [1] 

Усваја се лежај са куглицама   α=3        *1+ 

  
  

 
        

        
              

X=0,35      Y=0,57     [1] 

                                                   

  
 

  
 √

        
   

 

 

  
        

 
 √

            

   

 

 

           

   
 

 
          

Усвајају се два лежаја  7316 B   [ ] 

dB=80mm 

C=122 kN 

D=170 mm 

B=39 mm 

r=2,1 mm 
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       Сл.2.15 Лежај  2316 B    

 

2.7.3 Пслпнац „C” 

              

     

             (t<180°)    [1] 

Усваја се лежај са куглицама   α=3        *1+ 

X=1, Y=0     [1] 

  
 

  
 √

        
   

 

 

  
        

 
 √

             

   

 

 

          

Усваја се лежај  7022C   [ ] 

dC=110mm 

C=78 kN 

D=170 mm 

B=28 mm 

r=3 mm 
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r1=1,5 mm 

a=33 mm 

     

       Сл.2.16 Лежај  7022                                       Сл.2.17 Изглед вратила са лежајевима 

 

2.7.4 Пслпнац „D” 

              

             

             (t<180°)        [1] 

Усваја се лежај са куглицама   α=3        *1+ 

  
  

 
       

        
             

X=1      Y=0      [1] 

                

  
 

  
 √

        
   

 

 

  
        

 
 √
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Усваја се лежај  7022C   [ ] 

dC=110mm 

C=78 kN 

D=170 mm 

B=28 mm 

r=3 mm 

r1=1,5 mm 

a=33 mm 

 

Сл.2.18 Лежај  7022C 

 

2.8 Прпрачун и кпнструкција кућишта 
 
Кућиште треба да пбједини све елементе редуктпра у једну целину, да их заштити пд 
сппљашоих утицаја, а истпвременп да буде резервпар уља за ппдмазиваое. 
 
Кућишта се мпгу израђивати кап: 
‐ ливена 
‐ заварена 
 
Без пбзира на начин израде, свакп кућиште мпра да има неке елементе да би мпглп да 
изврши свпју функцију. Кућиште се у принципу састпји из гпроег и дпоег дела. 
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Слика 2.17– Оснпвни елементи кућишта 
 

Гпрои и дпои деп кућишта се везују вијцима. При прпјектпваоу везе вијцима треба 
впдити рачуна п следећим стварима: 
Гпрои и дпои деп кућишта се везују са две врсте вијака: вијцима на лежишним 
гнездима и вијцима на пбпду кућишта.  
Пречници вијака и пплпжаји птвпра за оих пдређују се прпрачунпм или према 
преппрукама. 
Треба кпристити неппдешене вијке са наврткпм и треба впдити рачуна п мпгућнпсти 
ппстављаоа вијака у птвпре и притезаоа навртки кључем. Вијке треба псигурати пд 
пдвртаоа ппдлпшкама. 
 Ппвршине пп кпјима належу главе вијака, навртки и ппдлпшке треба да буду 
пбрађене. 
Тачан пплпжај гпроег у пднпсу на дпои деп кућишта се пбезбеђује центрираоем 
ппмпћу чивија. Центрираое се пстварује ппмпћу две чивије на пбпду кпје се 
ппстављају на супрптним странама. Бар једну чивију треба ппмерити са симетрале да 
спречи мпгућнпст ппгрешнпг ппстављаоа гпроег на дпои деп кућишта.  
Примери правилнпг и неправилнпг центрираоа дати су у литератури *1]. 
 

 
 

Слика 2.18 – Постављање отвора за чивије на обод кућишта 
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Ливена кућишта 
 
Ливена кућишта се израђују пд сивпг лива. Ливеое се кпристи за серијску прпизвпдоу 
редуктпра. Мпгу се израђивати вепма слпжени пблици. Приликпм кпнструисаоа 
ливених кућишта треба впдити рачуна п следећим чиоеницама: 
‐ Радијусима и нагибима 
‐ Дебљинама зидпва 
‐ Спајаоу зидпва 
‐ Нагпмилаваоу маса 
‐ Наппнским стаоима (треба избегавати савијаое и истезаое) 
‐ Кпнструисаоу кпнтуре пдливка (да би мпгап да се вади из калупа) 
‐ Дпдацима за механичку пбраду (истицаоу ппвршина предвиђених за механичку 
пбраду) 
 

Правилнп кпнструисаое ливених пбјеката је пбјашоенп у литератури *2+, *4+. 

 

Слика 2.19 – Пример редуктора са ливеним кућиштем 

 

Заварена кућишта 
 
Заварена кућишта се израђују завариваоем једнпставних пблика (плпча, шипки,…). 
Приликпм кпнструисаоа заварених кпнструкција треба впдити рачуна п правилима 
кпнструисаоа заварених кпнструкција: 
‐ Све ппвршине кпје се накнаднп пбрађују треба истаћи завариваоем дпдатних 
елемената 
‐ Треба избегавати нагпмилаваое варпва 
‐ За угапне варпве треба правити преклппе 
‐ Треба избегавати слпжене пблике елемената кпји се варе кап и савијаое истих 
‐ Материјали кпји се најчешће кпристе за израду заварених кућишта су: Č0360, 
Č0270... 
‐ Дебљина зида кућишта кпд заварених кпнструкција је маоа негп кпд ливених и 
мпже се пдредити на пснпву пдгпварајућих израза. 
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Слика 2.20 – Пример завареног кућишта 

 

 

Лежишта и ребра крутпсти 

 
Лежишта се у кућишту мпнтирају у лежишна гнезда. Димензије лежишних гнезда се 
пдредују на пснпву прпрачуна или на пснпву таблица из литературе. Кпд пужних 
пренпсника пуж се мпнтира и вади крпз лежишнп гнездп па треба впдити рачуна п 
мерама лежишнпг гнезда. Акп је унутрашои пречник лежишнпг гнезда маои пд 
теменпг пречника пужа, пптребнп је уградити чауру. Ради укрућеоа кућишта пптребнп 
је кпнструисати и пдгпварајућа ребра крутпсти. Мере ребара крутпсти се пдређују на 
пснпву прпрачуна или преппрука. 
 
 
Стппе кућишта 
Редуктпр се за ппдлпгу везује фундаменталним вијцима прекп стппа. Стппе редуктпра 
треба да буду штп маое, а да пбезбеде стабилнп ппстављаое. Мере стппа кап и мере и 
брпј фундаменталних вијака пдређује се прпрачунпм или на пснпву преппрука из 
литературе [1]. 
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Слика 2.21 – Правилно постављање стопа редуктора 

 

 
Елементи за трансппрт 
Да би се пмпгућили трансппрт и мпнтажа редуктпра на пба дела редуктпра треба 
предвидети елементе за трансппрт . Пви елементи служе да пмпгуће трансппрт ппмпћу 
дизалица. Ти елементи мпгу бити куке, ушке, вијци са прстенастпм главпм, птвпри на 
ребрима итд. 

 
 

Слика 2.22– Мпгућа извпђеоа елемената за трансппрт 
 
Димензије и пблици елемената за трансппрт дати су у литератури. Вијци са 
прстенастпм главпм се кпристе самп за гпрои деп кућишта и тп су стандардни 
елементи. Акп рупа за унутрашои навпј није прплазна не мпра се предвидети 
заптиваое. Мере вијака се усвајају на пснпву масе кпју треба трансппртпвати. 
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Отвпр за ппсматраое 
 
Сваки редуктпр мпра да има птвпр за ппсматраое. Пплпжај и величина пвпг птвпра 
мпрају бити такви да пмпгуће непметанп ппсматраое унутрашопсти редуктпра 
(зупчаника и спрега). 
 

 
 

Слика 2.23 – Отвпр за ппсматраое 
 
 
 
Заптиваое 
 
Заптиваое у редуктприма има двпјаку улпгу: да спречи излажеое уља из кућишта 
редуктпра и да пнемпгући прпдираое нечистпћа у унутрашопст редуктпра. Заптиваое 
не треба предвидети самп на месту спајаоа гпроег и дпоег дела кућишта. Заптиваое 
на тпм месту се пстварује финпм пбрадпм и дпбрим притезаоем ппвршина кпје се 
премазују танким слпјем графитне уљне пасте или неким другим средствпм. Нарпчиту 
пажоу треба пбратити на местима где улазнп и излазнп вратилп излазе из кућишта. На 
пвим местима се најчешће кпристе манжетни заптивачи. Мере пвих заптивача дате су у 
литератури *1]. 
 

 
Слика 2.24 – Манжетни заптивачи 
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Ппдмазиваое 
 
За правилан рад редуктпра пптребнп је пбезбедити Ппдмазиваое елемената за пренпс 
снаге. Ппдмазиваое се врши уљем чији је избпр извршен приликпм прпрачуна 
зупчаника. 
Ппдмазиваое се врши на тај начин штп зупци зупчаника захватају уље и дпвпде га у 
спрегу. 
Кпличина уља у кућишту треба да буде тплика да гпоени (већи) зупчаник зупчастпг 
пара буде пптппљен у уље на дубину 1÷ 5 мпдула, за цилиндричне зупчанике, а за 
кпничне дп пплпвине или целе дужине зупца. Ппдмазиваое редуктпра је детаљнп 
пписанп у литератури *1]. 
 
 

 
 

Слика 2.25– Нивп уља у кућишту 
 
 
 
Акп је разлика у пречницима гпоених зупцаника велика, треба предвидети зупчаник пд 
пластичне масе кпји дпвпди уље на маои пд гпоених зупчаника. 

 

 

Слика 2.26– Уградоа ппмпћнпг зупчаника за ппдмазиваое 
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Отвпри за испуштаое уља 
 
За прпмену уља у редуктпру треба предвидети птвпре за испуштаое уља кап и 
чеппве за оихпвп затвараое. Пплпжај и пблик птвпра за испуштаое уља треба да буду 
такви да пмпгуће непметанп истицаое целпкупне кпличине уља, непметанп вађеое и 
ппстављаое чепа, кап и непметан прилаз ппсуде за прикупљаое старпг уља. Примери 
правилнпг кпнструисаоа птвпра за испуштаое уља дати су на слици. 
 

 
Слика 2.27 – Отвпри за испуштаое уља и пдгпварајући чеппви 

 
 
 
Елементи за ппказиваое нивпа уља 
 
За ппказиваое нивпа уља у кућишту треба предвидети ппказиваче нивпа уља. Мереое 
нивпа уља се мпже вршити на више начина. Треба впдити рачуна п мпгућнпсти 
ппстављаоа и вађеоа мерача. Пкругли ппказивач уља израдује се пд прпвидне 
пластике и мпнтира такп да му се пса ппклапа са нивппм уља. 
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                     а)                                                              б)                                                     в) 
 

Слика 2.28 – Елементи за ппказиваое нивпа уља 
а) пкругли ппказивач уља, б)мерач са шупкпм, в) цевни ппказивач 

 
 
 
Одушак 
 
Сваки редуктпр треба да има пдушак или уређај за вентилацију. Улпга пдушка је да 
пмпгући излазак паре и гаспва из кућишта кпји настају услед загреваоа. Ппставља се на 
гпрои деп кућишта или на ппклппац птвпра за ппсматраое. Детаљније п пдушцима је 
датп у литератури [1]. 
 

 
Слика 2.29 – Одушак 
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Сл.2.30 Изглед ппклппца и кућице 

 

2.8.1 Прпрачун кућишта 

Дебљина зида ливенпг кућишта                                

Дебљина зида ппклппца                   

Дебљина гпроег пбпда кућице                          

Дебљина гпроег пбпда ппклппца                   

Дебљина стппала                              

Пречник фундаменталних завртоева                                

Пречник завртоа за лежишнп гнездп                          

Пречник завртоа за везиваое ппклппца са кућицпм                          

Пречник завртоа за причвршћеое ппклппца лежишта               9,67mm     
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2.31 Растављен редуктпр 

 

 

Сл.2.32 Изглед редуктпра 
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Сл.2.33 Изглед редуктпра 
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3.0 ТЕХНИЧКИ ОПИС РЕДУКТОРА, УПУТСТВО ЗА РУКОВАЊЕ И 

ОДРЖАВАЊЕ 
 

Технички ппис редуктпра 
 
Редуктпр је пужни. 
Техничке карактеристике редуктпра: 
‐ Снага ппгпнске машине      P = 50kW 
‐ Пренпсн пднпс                      u = 16,667 
‐ Улазни брпј пбртаја             n1 = 1000 min‐1 
‐ Излазни брпј пбртаја           n2 = 59,99 min‐1 
‐ Врста ппдмазиваоа             Пптапаоем 
‐ Врста уља                                ISO VG 220 
 
Пренпс снаге и пбртнпг мпмента кпд прпјектпванпг редуктпра врши се пужнпг пара. 
Кућиште редуктпра је двпделнп,израђенп ливеоем. 
Сва вратила су улежиштена на кптрљајним лежајевима, кпји се за време рада 
ппдмазују прскаоем уља. Лежајеви су велике нпсивпсти и века трајаоа. 
 
Прпвера нивпа уља 
 
Нивп уља је неппхпднп прпверити пп уградои редуктпра, кап и на недељнпј бази накпн 
тпга (дпк искуственп се не закључи другачије). Увек вршити прпверу нивпа уља када је 
редуктпр стаципнаран (није у функцији). Нивп уља треба бити у дпзвпљеним границама 
на мерачу нивпа уља. 
Уље у редуктпру је неппхпднп меоати сваких 12 месеци. Чешће прпмене уља се 
предлажу у услпвима великпг нивпа нечистпћа. 
Прпвера нивпа уља се врши ппмпћу мерача са шипкпм. 

Замена уља 
 
Замена уља се врши такп штп се уклпни чеп за испуштаое уља кпји се налази на дну 
дпоег дела кућишта. Пбавезнп испустити сву кпличину уља из редуктпра пре ппнпвнпг 
дпливаоа. 
Пп испуштаоу уља вратити чеп, скинути пдушак кап и мерач нивпа уља. Уље дппунити 
дп пптребнпг нивпа. Вратити пдушак и мерачем ппнпвп прпверити нивп уља. 
Никакп не дпливати већу кпличину уља пд предвиђене кпличине. 

Ппстављаое редуктпра 
 
Кпристити навртке M16 са шестпугапнпм главпм са еластичним 
прстенастимппдлпшкама. Ппвршина на кпју се ппставља редуктпр мпра бити пчишћена 
и финп пбрађена. 
 
При ппстављаоу редуктпра пптребнп је : 
1. Прпверити ппвршину на кпју се мпнтира редуктпр клизаоем истпг пп ппвршини. 
Прпверити жлеб и лежиште за исти да ли дплази дп зазпра. Кпристити дпбару 
синтетичку маст птппрну на виспке температуре на вратилу и клину. 
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2. Ппвезати редуктпр са раднпм машинпм. Ручнп дптегнути завртое за 
причвршћибаое редуктпра са ппдлпгпм. 
3. Уградити пдстпјну чауру на вратилп 1. 
4. Пправоати улазнп вратилп са ппгпнскпм машинпм. 
5. Ппдесити пплпжај ппгпнске машине какп би се пстварилп пправнаое. 
6. Дптегнути завртое за лежишнп гнездп мпмент кључем. 
7. Пар сати пп пуштаоу редуктпра у рад прпверити да ли су затегнути завртои у 
лежишнпм гнезду и прпверити пправнаое елемената. 
8. 40 сати пд првпг пуштаоа у рад ппнпвити тачку 7 и дптегнути завртое пп пптреби. 
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4.0 Закључак 

 

Пвај рад садржи тпк прпрачуна, прпјектпваое кпнкретнпг примера пужнпг редуктпра, 
израду мпдела у CAD спфтверу AutoDesk Inventor. 
 
Пужни пренпсници имају велику примену нарпчитп кпд 
трансппртера,лифтпва,мптпрних дизалица,текстилних машина,брпдских 
кпрмила,ппгпна бубнјева,рпштиља,,центрифуга,пумпи,алатних машина,шинских и 
друмских впзила и др. 
 
Најчешће се примеоују за пренпс снага пд 100 дп 150 kW,али у нпвије време се 
примроују и за меое пренпсне пднпсе (дп 5) при чему се ппстиже пренпс великих 
снага и виспке вреднпсти степена искпришћроа.Пвакви пужни пренпсници се уграђују 
иза или испред цилиндричних зупчастих пренпсника па се такп ппстиже већи укупни 
пренпсни пднпс. 
 
Преднпсти пуђних пренпсника у пднпсу на друге пренпснике су: врлп велики пренпсни 
пднпс,тихи рад и пригушиваое динамичких удара и вибрација,велика нпсивпст,већи 
век трајаоа,мала чврстпћа материјала пужних зупчаника,маоих су димензија,лакши и 
једнпставнији... 
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Dodatak 

Worm Gears Component Generator (Version: 2014 (Build 

180170000, 170)) 

 

 Project Info 

 Guide 

Type of Load Calculation - Torque calculation for the specified power and speed 

Type of Strength Calculation - Check Calculation 

Method of Strength Calculation - Legacy ANSI 

 Common Parameters 

Gear Ratio i 16.6667 ul 

Module m 7.725 mm 

Axial Module mx 7.860 mm 

Helix Angle γ 10.6197 deg 

Pressure Angle α 19.6840 deg 

Worm Diameter Factor q 16.0000 ul 

Center Distance aw 259.380 mm 

Axis Circular Pitch px 24.6929 mm 

Circular Pitch pn 24.2700 mm 

Base Circular Pitch pb 23.204 mm 

Lead pz 74.079 mm 

Worm Length b1 115.000 mm 

Worm gear Width b2 74.000 mm 

Axial Pressure Angle αx 20.0000 deg 

Base Helix Angle βb 9.9925 deg 

Contact Ratio ε 2.4296 ul 

Transverse Contact Ratio εα 1.8677 ul 

Overlap Ratio εβ 0.5619 ul 

Limit Deviation of Shaft Angle Fβ 0.0120 mm 

Guaranteed Backlash jnmin 0.081 mm 

Limit Deviation of Center Distance fa 0.045 mm 
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 Gears 

 
Worm Worm gear 

Type of model Component Component 

Number of Threads z 3.000 ul   

Number of Teeth z   50.000 ul 

Unit Correction x 0.0000 ul 0.0000 ul 

Pitch Diameter d 125.760 mm 393.000 mm 

Outside Diameter da 141.480 mm 408.720 mm 

Root Diameter df 106.896 mm 374.136 mm 

Outside Diameter dae   416.580 mm 

Base Circle Diameter db 118.176 mm 369.299 mm 

Work Pitch Diameter dw 125.760 mm 393.000 mm 

Worm gear Chamfer Angle δ   31.54 deg 

Addendum a* 1.0000 ul 1.0000 ul 

Clearance c* 0.2000 ul 0.2000 ul 

Root Fillet rf* 0.3000 ul 0.3000 ul 

Tooth Thickness s 12.135 mm 12.135 mm 

Axial Tooth Thickness sx 12.346 mm 12.346 mm 

Limit Circumferential Run-out Fr 0.0180 mm 0.0450 mm 

Limit Deviation of Axial Pitch fpt 0.0120 mm 0.0160 mm 

Limit Deviation of Basic Pitch fpb 0.0110 mm 0.0150 mm 

Virtual Number of Teeth zv   52.660 ul 

Min. Recommended Correction xmin   -2.999 ul 

 

 Loads 

 
Worm Worm gear 

Power P 50.000 kW 39.104 kW 

Speed n 1000.00 rpm 60.00 rpm 

Torque T 477.465 N m 6223.534 N m 
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Efficiency η 0.782 ul 

Radial Force Fr -11636.734 N 

Tangential Force Ft -7593.270 N -31671.930 N 

Axial Force Fa -31671.930 N -7593.270 N 

Normal Force Fn 34547.607 N 

Circumferential Speed v 6.585 mps 1.235 mps 

Slide Speed vk 6.700 mps 

 Material 

 
Worm Worm gear 

 
User material User material 

Ultimate Tensile Strength Su   500 MPa 

Yield Strength Sy   180 MPa 

Modulus of Elasticity E 206700 MPa 206000 MPa 

Poisson's Ratio μ 0.270 ul 0.300 ul 

Bending Fatigue Strength Sn   165.0 MPa 

Contact Fatigue Strength Kw   0.6 MPa 

Bending Fatigue Limit ζFlim   170.0 MPa 

Contact Fatigue Limit ζHlim   200.0 MPa 

Hardness in Tooth Side VHV   110 ul 

Base Number of Load Cycles in Bending NFlim   250000000 ul 

Base Number of Load Cycles in Contact NHlim   250000000 ul 

W?hler Curve Exponent for Bending qF   9.000 ul 

W?hler Curve Exponent for Contact qH   8.000 ul 

Max. Slide Speed vmax   12.000 mps 

 Strength Calculation 

 Factors of Additional Load 

Overload Factor Ko 1.250 ul 

Dynamic Factor Kv 1.062 ul 

Lewis Form Factor y 0.125 ul 

 Results 

Dynamic Load Fd -42033.888 N 

Surface-fatigue Limiting Load Fw 18377.413 N 

Bending-fatigue Limiting Load Fs 37687.566 N 

Lost Power Pz 12.396 kW 

Max. Dissipated Heat Q 2.349 kW 

Check Calculation Positive 



A-A ( 1 : 5 )

A

A

Puzni reduktor
Pozicija komada Naziv dela Standard

1 1 Puz  
2 1 Puzni zupcanik  
3 1 vratilo  
4 1 Kucica  
5 1 poklopac  
6 12 Zavrtanj M10 ISO 4014 - M10 x 60

7 1 Lezaj 7024 C GB/T 292-94
8 2 Lezaj DIN 628 SKF - SKF 

7218 BE
9 1 Lezaj DIN 628 T1 - 7214B - 

70 x 125 x 24
10 1 Lezaj 7022 C GB/T 292-94
11 2 Rucice ANSI B18.15.1M - 

M16x25
12 1 Poklopac  
13 16 Zavrtanj M8  GB 5784-86-M8 x 30
14 1 Poklopac  
15 16 Navrtka ANSI B 18.6.7 M / IFI 

513 - M8 x 1,25 x 10
16 1 Poklopac  
17 1 Poklopac  
18 4 Navrtka DIN 910 - M16 x 1,5
19 1 staklo  
20 1 vratilo2  
21 1 Poklopac  
22 1 Manzetni zaptivac  
23 1 Zaptivac  
24 1 Zaptivac  
25 1 Caura  
26 1 Merac nivoa ulja  
27 1 Odusak JIS B 2402 - 110 140 

12 A

28 1 Cep za dolivanje ulja JIS B 2402 - 90 115 
13 A

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

Puzni reduktor
State Changes Date Name

Drawn

Checked

Standard

Date Name
10/5/2013 Emilija Markovic

500,00
348,00

68
8,
32

5

4

3

17

1

2

7

8

24
10

21

23

13

14

14
23

17

27 11

16

22

28

615

18

12

17

19




