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ISTRAZIVANJE RASPODJELE OPTERECENJA KOD OBICNIH
ZUPCANIH PRIJENOSA S DIJELJENJEM ILI SPAJANJEM SNAGE U
BRODSKIM REDUKTORIMA

RESEARCH OF LOAD DISTRIBUTION AT ORDINARY GEAR TRANSMISSION
WITH DISTRIBUTION OR POWER LINKING IN MARINE GEARBOXES

SaZetak

Rad obuhvaca problem raspodjele opterecenja kod
obi¢nih zupéanih prijenosa s dijeljenjem ili spajanjem
shage u brodskim reduktorima. Prikazana su rjeSenja
za izjednacenje opterecenja ovih prijenosa, kao i rezul-
tati ispitivanja. Izraden je i prikazan racunski program
za proracun faktora raspodjele opterecenja Ko obi¢nog
zupcanog prijenosa s dijeljenjem i spajanjem snage,
gdie se izjednacenje opterecenja postize preko
elasticnih vratila. Kod suvremenih konstrukcija ovih
priienosa u brodskim reduktorima, koji spajaju dizel-
motor, parnu ili plinsku turbinu, izjednacenje op-
terecenja postiZze se preko elasticnih vratila i elasti¢nih
spojki.

Kljuéne rijeci: brodski reduktori, izjednacenje op-
terecenja, obi¢ni zupCani prijenosi sa dijeljenjem ili
Spajanjem snage

Summary

The paper deals with the problem of load distribution
in ordinary gear transmissions with distribution and
power linking in marine gearboxes. Solutions have
been presented for load equalization of these trans-
missions, as well as the research results. A calculation
program has been worked out for the calculation of
load distribution Ko of ordinary gear transmissions with
distribution and power linking, where load equalization
is achieved by use of flexible shafts. With up-to-date
design of these transmissions in marine gearboxes,
which connect the diesel-engine, steam or gas turbine,
load equalization is achieved by flexible shafts and
flexible couplings.
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Pregledni rad
Review

1.Problem izjednacenja opterecenja
kod obi¢nih zupcanih prijenosa s
dijeljenjem ili spajanjem snage u
brodskim reduktorima

The problem of load equalization in
ordinary gear transmissions with
distribution or power linking in marine
gearboxes

Poveéanjem tonaZe brodova povecéava se i potre-
bna snaga pogonskog kompleksa. To ima =za
posliedicu snizenje brzine vrtnje brodskog vijka, $to
uvjetuje bitno poveéanje prijenosnih omjera reduktora.
Kod pogona parnom turbinom iskljucivo se koristi za
redukciju brzine vrtnje zup&ani prijenosi s visestrukim
zahvatom i to u kombinaciji planetarni i obi¢ni zupc¢ani
prijenosi s dijeljenjem ili spajanjem snage. Za reduci-
ranje brzine vrtnje s dvaiili viSe dizel-motora u brodskim
reduktorima koriste se obi€ni zup€ani prijenosi s di-
jelienjem snage. Firma Lohman+Stolterfoht prva je
poc€ela proizvoditi brodske reduktore s obicnim
zupcanim prijenosima sa dijelienjem i spajanjem
snage i zup€anicima vecim od dva metra u zavarenoj
konstrukciji [1]. Zbog dijeljenja ili spajanja mehanicke
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Slika 1. Obi¢ni zupcani prijenos sa dijeljenjem
i spajanjem snage
Figure 1. Ordinary gear transmission with
distribution and power linking
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energije na dva ili vise zupéanika kod ovih prijenosa
pojavljuje se problem izjednacéenja opterecenja (okret-
nog momenta) na pojedine parove zupéanika.

Na slici 1. prikazan je ¢vrsto ulezisten obi&ni zupé&ani
prijenos sa dijelienjem i spajanjem snage. U prvom
dijelu prijenosa raspodjela okretnog momenta obavlja
se na dva zup€anika, dok u drugom dijelu prijenosa
dolazi do spajanja okretnog momenta s dva zup&anika
na jedan zupéanik. Prijenosnik je statiéki neodreden
jer zbog gresaka u izradi ne moze se radunati s time
da svaki zup&ani par prima polovinu okretnog mo-
menta. Vecom to€noscu izrade dijelova prijenosa
moZe se smanjiti nejednakost u raspodijeli okretnog
momenta, ali se ne moze racunati da ¢e se postiéi
izjednacenje optereéenja. Medutim, pomoéu elastiénih
vratila, koja spajaju prvi i drugi dio prijenosa, moze se
postici izjednadenje opterecenja (okretnog momenta)
na dva zupcéanika u prvom dijelu prijenosa ili s dva
zup€anika na jedan zupcanik u drugom dijelu pri-
jenosa.

Problem raspodjele opterecenja takoder se po-
javljuje i kod prijenosa kada se planetarni nosag¢ izvodi
nepomican. U tom slucaju se vi$e ne radi o planetar-
nom prijenosu nego o obiénom zup&anom prijenosu s
dijelienjem ili spajanjem snage. Neki autori, prema
Arnaudowu [2], ovakav prijenosnik ubrajaju u plane-
tarne i nazivaju ih pseudo-planetarnim prijenosom ili
planetarnim razdjelnim prijenosom, dok Ober$mit [3]
ovakav prijenos naziva planetarnim prijenosom sa
suprotnim smjerom vrtnje pogonskog i gonjenog vra-
tila. Kod obi€nih zupéanih prijenosa sa dijeljenjem ili
spajanjem snage, koji imaju karakteristiku planetarnih
prijenosa, izjednacenje opterecenja postize se preko
sklopova za izjednacenje opterecenja pomodu
zglobne ili elasti¢ne konstrukcije radijalno slobodnim
centralnim ili planetarnim zupé&anicima.

2.Rjesenja za izjednacenje
opterecenja kod obic¢nih zupéanih
prijenosa s dijeljenjem i spajanjem
snage

Solutions for load equalization in
ordinary gear transmissions with
distribution or power linking

U radu [4] prikazano je nekoliko rie$enja za izjed-
nacenje opterecenja jednostavnog prijenosa s dijelje-
njem i spajanjem snage. Dva takva rjesenja prikazana
su na slici 2. (a i b) gdje se izjednagenje okretnog
momenta postize aksijalnim pomicanjem vratila po-
mocu sklopova za izjednacenje opterecenja. Kod ovih
prijenosa okretni moment dijeli se pomoéu zupé&anika
s kosim zubima, dok se pomoc¢u zupéanika s ravhim
zubima okretni moment zbraja. Prema slici 2. (a) aksi-
jalne sile, kod kosog ozubljenja, koje su proporcion-
alne - okrethom momentu preuzimaju medusobno
spojeni hidrauli¢ki cilindri istog promjera i izjed-
nacavaju ih. Na slici 2. (b) prikazano je rjesenje gdje
djelovanje aksijalnih sila preuzimaju cilindriéne za-
vojne torzicijske opruge i neovisno jedna od druge
utie€u na veliCinu okretnog momenta. Ovakvo
riesenje, gdje se izjednacenje optereéenja postize po-

moéu opruga u kucistu lezaja, koristi firma
Lohman+Stolterfoht za male ulazne brzine [5]. Na slici
2. (cid) prikazana su rjeSenja ovih prijenosa gdje se
izjednaenje okretnog momenta postize pomoéu
sklopova zupé&anika i vratila koji su pomoéu elastiénih
segmenata u prvom dijelu prijenosa vezani za kugéiste.
Slika 2. (c) pokazuje rieSenje gdje su zupé&anici, koji
primaju polovinu okretnog momenta, uleZisteni za
kuciste pomocu elastinih segmenata koji imaju
pravac radijalne sile zuba zupcanika, dok je na slici 2.
(d) prikazano rjeSenje gdje je lezaj centralnog
zupCanika uleZisten za kuciSte pomocu elastiénog
segmenta koji ima pravac normalne sile zuba
zupcanika.
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Slika 2. RjeSenja za izjednacenje optereéenja
kod obi€nih zupéanih prijenosa s dijeljenjem
i spajanjem snage
Figure 2. Solutions for load equalization in
ordinary gear transmissions with distribution
and power linking

3. Prikaz izjednacenja optereéenja kod
obi€nih zupcanih prijenosa s
dijeljenjem i spajanjem snage
Survey of load equalization in ordinary
gear transmissions with distribution
or power linking

U radu [4] prema slici 3. prikazani su dijagrami
izjednagenja opterecenja koji su dobiveni na osnovi
ispitivanja obiénih zup€anih prijenosa sa dijelienjem i
spajanjem gnage kod ulazne brzine vrtnje od
n=45.5 min"". Od ispitivanih devet varijanata na slici
desno prikazano ih je sedam, gdje se izjednadenje
opterecenja pomocéu elasti€nih kontrukcija postize
varijantama (1, 2, 3, 6 i 7), dok se pomoéu zglobnih
konstrukcija izjednacéenje optereéenja postiZe varijan-
tama (4 i 5). Dijagrami isprekidanim linijama pred-
stavljaju rezultate ispitivanja izjednacenja optereéenja
kod pozicijske greske profila zuba od 0.2 mm na
kinematskom krugu, dok dijagrami punim linjjama
predstavljaju rezultate ispitivanja izjednadenja op-
tereenja kod pozicijske greske profila zuba od
0.1 mm. Iz dijagrama takoder proizlazi da je kod manje
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pozicijske greSke profila zuba bolja raspodjela op-
tere¢enja. Najmaniji faktor raspodjele opterecenja Ko
daje varijanta (3) pomocu elastiénog pogonskog vratila
kod pozicijske greSke profila zuba od 0.1 mm.

Kroz proradun karakteristi€nog primjera obi¢nog
zup€anog prijenosa s dijeljenjem i spajanjem snage
prema [6] (slika 1.) dvostepenog reduktora sa stre-
lastim zubima snage P=66000 kW, ulazne brzine
vrtnje n1=90 s™, prijenosnog omjera i7,2=9 i stand-
ardnog modula prvog stupnja mns=8 potrebno je izracu-
nati i prikazati faktor raspodjele opterecenja Ko s
obzirom na pozicijsku gresku profila zuba na kinemat-
skom krugu. Izjednacenje opterecenja kod ovog pri-
jenosa postize se preko elasticnih vratila duzine
I=3360 mm. Broj zubi pogonskog zupcéanika z1=35 a
kut nagiba vb=28.955°. Materijal vratila je celik
30CrNiMo8 (C. 5432) s tu pi=580 MPa i sy=1100-1450
MPa, a obiljezje kvalitete povrSinske obrade elasti¢nih
vratila je fino bru§eno (Rmax=3-5 mm). Potrebna sigur-
nost Spotr=1.4 uz pretpostavku da zupcani prijenos
prima snagu od parne ili plinske turbine. Proradun ovog
primjera bit ¢e izraden na osnovi standardnih formula
prema [3].

Faktor raspodjele opterecenja Ko uzima u obzir
neravnomjernu podjelu okretnog momenta, koji se
dijeli s centralnog zupc€anika na dva ili viSe zupé&anih
parova. Odnosnho, on nam govori koliko je veée tre-
nutno maksimalno optereéenje jednog paralelnog para
zupCanika prema nazivhom opterecenju. Trenutno
maksimalno opterecenje izracunat ¢e se na taj nadin
da se pretpostavi pozicijska greska i s obzirom na nju
izracuna trenutni maksimalni moment.

Da bi se prema slici 4. dobio faktor raspodijele
optereéenja Ko prethodno je potrebno dimenzionirati
elastiéno vratilo. Promjer elasti¢nog vratila izracuna se
prema tabeli 1. u odnosu na moment torziie My i
dopusteno naprezanje na torziju ty dop.
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Slika 3. Prikaz faktora raspodjele optere¢enja Ko i
varijanata ispitivanja
Figure 3. Survey of the factor of load distribution Ko
and the variety of examination

Tabela 1. Proracun elasti¢nog vratila
Table 1. Calculation of flexible shaft
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Faktor Ko prema izrazu (1) (vidjeti sliku 4) dobije se
tako da se

u max (1>

maksimalni torzijski moment My max, koji optereéuje
elasti¢no vratilo zbog maksimalne pozicijske greske
profila zuba, podijeli sa nazivnim torzijskim momentom
Mu naz. Maksimalni torzijski moment dobije se iz for-
mule za proradun kuta torzije, s time da se kut torzije
pove¢a u odnosu prema nazivnom optereéenju za
veli€inu pozicijske greske profila zuba. Rezultati
proraduna faktora raspodjele Ko prikazani su u tabeli
2. i slici 5.:Da bi se u tabeli 2. dobio Ko=1.122 kod
zadane snage, kut torzije elasticnog vratila bit ée
¢+x=0.071540 radijana (4.099°), gdje je pozicijska
greSka x=0.0078 radijana (0.447°) kuta torzije
elastiCnog vratila. Veli¢ina x predstavlja maksimalnu
pozicijsku gresSku profila zuba na kinematskom krugu.
Iz slike 5. proizlazi da je faktor Ko veéi za manju shagu,
odnosno povecavanjem shage ovaj faktor se sman-
juje. Dobiveni rezultati faktora Ko iz tabele 2. i slike 5.
za 100% snage odgovaraju vrijednostima dobivenim
eksperimentalnim mjerenjem izmedu varijanta (1) i (2)
prema [4] (vidjeti sliku 3) oznacenu u dijagramu
tankom punom linijom koja odgovara pozicijskoj greski
profila zuba od 0.1 mm. Razlika dobivene vrijednosti
ovog faktora zadanog prijenosa racunskom metodom
u usporedbi sa eksperimentalnim rezultatom varijante
(6), gdje se izjednacenje opterecenja postize
elasti¢nim vratilima, za 100% shage iznosi 6 %.
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Slika 4. Dijagram toka za proracun faktora
raspodjele optereéenja Ko
Figure 4. Flow diagram for calculation of the factor
of load distribution Ko

4. Neke suvremene konstrukcije
obic¢nih zupcanih prijenosa s
dijeljenjem ili spajanjem snage
u brodskim reduktorima

Some up-to-date designs of ordinary
gear transmissions with distribution or
power linking in gear transmission

Pregledom suvremenih konstrukcija obi€nih
zupdéanih prijenosa s dijeljenjem ili spajanjem snage u
brodskim reduktorima, gdje se okretni moment dijeli sa
jednog zupéanika na dva ili spaja sa dva na jedan
zupdéanik, dati ¢e pregled u ovo podrugje kroz karak-
teristina obiljeZzja s obzirom na izjednacenje op-
tereéenja. Ovi prijenosi u brodskim reduktorima koriste
se kod porivnog sklopa, ako je glavni motor dizel-mo-
tor, parna ili plinska turbina, kod ratnih brodova (brzih
brodova) u kombinaciji dizel-motor i plinska turbina,
parna i plinska turbina ili u kombinaciji plinskih turbina.

138

Tabela 2. Rezultati proracuna faktora raspodjele

optereéenja
Table 2. Results of the calculation factor of load

distribution

faktor | pozicijska
snaga |raspodjele | gresSka | kut torzije
optereéenja

P(kVV) Ko X [0) o+X
40%, 2.804 0.0460 | 0.025496 | 0.071496
26400
50%, 2.242 0.0396 | 0.031870 | 0.071470
33000
60%, 1.870 0.0333 | 0.038244 | 0.071544
39600
70%, 1.602 0.0269 | 0.044618 | 0.071518
46200
80%, 1.402 0.0205 | 0.050992 | 0.071492
52800
90%, 1.245 0.0141 | 0.057366 | 0.071466
59400
100%, 1.122 0.0078 | 0.063740 | 0.071540
66000

Na slici 6. (a) prikazan je obi¢an prijenosnik sa
spajanjem snage, spojen sa sporookretnim dvo-
taktnim dizel-motorom Hitachi-B+W 8 L55 GFCA
snage 7720 kW (10500 KS) i brzine vrtnje 155 min”".
Prijenosnik je tipa Navilus GVS 2400 njemacke firme
Lohmann+Stolterfoht, koji su se ugradivali u seriji kon-
tejnerskih brodova 1400 TEU i na tankere od 128000
tona nosivosti [7]. Veliki zupéanik, koji je direktno
spojen sa brodskim vijkom a ima brzinu vrtnje 80 min ',
prima snagu jednog i drugog sporookretnog dizel-mo-
tora. Zbog gresaka u izradi i montazi ne moze se
racunati time da veliki zup&anik primi istu velicinu
okretnog momenta dizel-motora. Pomodéu konstruk-
tivnih rieSenja moze se posti¢i izjednadenje op-
tere¢enja na pojedine parove zupéanika. Izjednacenje
opterecenja u ovom slucaju postize se pomocu pogon-
skih elasti¢nih vratila i elastiénih spojki tipa

Spiroflex KJT 490. Dio okretnog momenta odvaja
se za pogon alternatora a oznaéeno je na slici sa
PTO". Dizel motor ukljucuje se preko tarnih spojki za
ukljucivanje tipa Pneumastar KUG 490, dok se alter-

0 —
40 50 60 70 80 90 100 P(W)
%-

Slika 5. Prikaz faktora raspodjele optereéenja Ko
Figure 5. Survey of the factor of load distribution Ko
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a) b)

Slika 6. Obi¢ni zupc&ani prijenosi sa spajanjem
shage

Figure 6. Ordinary gear transmission with power
linking

nator ukljuuje preko elasti¢no tarnih spojki tipa Pneu-
maflex KAD 320.

Na slici 6. (b) takoder je prikazan zupcani prijenos
sa spajanjem snage, spojen preko tarnih spojki za
uklju€ivanje i isklju¢ivanje Pneumaster KOZ 1153, sa
Cetverotaktnim dizel-motorom MaK 12M551AK shage
2*4790 kW (2*6527 KS) i brzine vrtnje 470 min'1, dok
je brzina brodskog vijka 196 min™" [8]. Prijenosnik je
tipa Navilus GVQ 1575 njemacke firme
Lohmann+Stolterfoht koji je ugradivan na brodarice
firme British Columbia Ferries uglavnom za prijevoz
Zelieznice. Izjednadenje opterecenja postize se po-
mocu pogonskih elasti¢nih vratila i elasti¢nih spojkitipa
Spiroflex KJS 350.

Na slici 7. prikazan je obi¢an zupgani prijenos sa
dijelienjem i spajanjem snage u brodskom reduktoru
koji spaja Cetverotaktni dizel-motor MAN B&W shage
9720 kW (13200 KS) i brzine vrtnje 428 min™! [9].
Priienosnik je tipa Navilus GUT 950H firme
Lohmann+Stolterfoht. U prvom dijelu prijenosa okretni
moment se dijeli na dva zupcanika s kosim zubima.
Svaki zup€ani par prima polovicu okretnog momenta
od 108433 Nm. U drugom dijelu prijenosa dolazi do
spajanja okretnog momenta sa dva zupcéanika s kosim
zubima na jedan zup¢&anik &ija je brzina vrtnje 97 min'1,
a 8to je i brzina vrtnje brodskog vijka. Izjednaéenje
optereéenja kod ovog prijenosa postize se pomocéu
elasti¢nih punih i Supljih vratila i elastiénih spojki tipa
Spiroflex KJR 410 koja spaja dizel-motor i reduktor i
elastiénih spojki tipa Spiroflex KUJR 150 koja spaja
alternator.

Za redukciju brzine vrtnje parne turbine visokot-
laénog dijela (VT) sa 6000 min’" i niskotlaénog dijela
(NT) sa 3500 min~' na brzinu vrtnje brodskog vijka od

AN -~

Slika 7. Obicni zupé€ani prijenos s dijeljenjem i
spajanjem snage
Figure 7. Ordinary gear transmission with distribu-
tion and power linking

127 min”’' prema [10] engleska firma Allen Gears
koristi zup&ane prijenose s viSestrukim zahvatom i to
u kombinaciji planetarni i obi¢ni zup&ani prijenosi sa
dijelienjem i spajanjem snage a prikazani su na slici 8.
Izjednacenje opterecenja, kod ovog prijenosa, postize
se preko elasti€nog vratila koji spaja visokotlagnu
parnu turbinu a manjim dijelom, zbog svoje duljine,
preko vratila niskotlaénog dijela parne turbine.

Kod ratnih brodova (brzih brodova), zbog velikih
bojevih brzina broda, ugraduju se pogonski strojevi
velikih snaga. Maksimalne bojeve brzine, kao i brzine
krstarenja, postizu se u kombiniranom porivnom po-
gonu parnih turbina, plinskih turbina i dizel-motora. Do
1970. god. u vedini instalacija ratnih brodova koristi se
kombinirani pogon COSAG*, dok od 1970. god. vedéi
dio instalacija je kombiniranom pogonu CODOG” [11].
Kombinacija porivnog sklopa CODOG moze
sadrzavati jednu plinsku turbinu i dva dizel-motora
[12], dvije plinske turbine i jedan dizel motor [13] ili
jednu plinsku turbinu i jedan dizel-motor.

Na slici 9. prema [14] prikazan je CODAG* kombini-
rani porivni pogon, koji za brzinu krstarenja koristi
dizel-motor a za postizanje bojevih brzina istodobno
dizel-motor i plinsku turbinu. Izjednaéenje optereéenja,
kod ovog porivnog pogona, postize se preko elastiénih
vratila koja povezuju primarni i sekundarni stupanj
prijenosa. Za primarni stupanj prijenosa spojena je
plinska turbina, dok je za sekundarni spojen dizel-mo-
tor i brodski vijci. Kod CODOG kombiniranog porivnog
pogona izjednadenje optereéenja postize se
elastiénim vratilima koji spajaju primarni i sekundarni
stupanj prijenosa preko dvostruke zubne spojke, kao i
elastiénim i hidrauliénim spojkama koje spajaju dizel-
motor.

PTO-Power take off (spaja alternator oduzimanjem porivne snage)

COSAG- Combined Steam and Gas Turbine (kombinirani pogon parne i plinske turbine)
CODOG-Combined Diesel or Gas Turbine (kombinirani pogon dizel- motora ili plinske turbine)
CODAG-Combined Diesel and Gas Turbine (kombinirani pogon dizel-motora i plinske turbine)
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a) b)

Slika 8. Brodski reduktori sa zupanim
prijenosima s viSestrukim zahvatom
a) prostorna slika reduktora [10],

b) shema prijenosa

Figure 8. Marine gearboxes with gear transmission
with multiple mesh

a) a space scheme of the gearbox [10], b) a scheme

of transmission

5. Zakljucak
Conclusion

Kod obié&nih zupé&anih prijenosa sa dijeljenjem i spa-
janjem snage izjednacenje optereéenja postize se
preko hidrauli¢kih cilindara istog promjera, pomocu
torzijskih zavojnih opruga, koje kod kosog ozubljenja
neovisno jedna od druge utjeéu na veli¢inu okretnog
momenta, pomocu sklopova vratila i lezaja, koji su
preko elastiénih segmenata vezani za kuciste.

Na osnovi rezultata ispitivanjem raspodjele op-
tereéenja kod ovih prijenosa moze se zakljuciti da je
kod veée snage bolja raspodjela optereéenja. Najbolja
raspodjela opterec¢enja postize se preko pogonskog
elastiénog vratila.

Iz rezultata navedenog primjera takoder proizlazi,
da se faktor raspodjele optereéenja Ko poveéanjem
shage smanjuje, odnosno za manju snagu ovaj faktor
se povecava jer je i pozicijska greska veca. Faktor Ko
u prilozenom primjeru ne moze se smatrati realnom
vrijedno&éu, jer je on dobiven s obzirom na pret-
postavljenu gresku, dok su ostale utjecajne greske bile
zanemarene. Stoga bi se do pouzdanije vrijednosti
ovog faktora moglo doéi kada bi se i ostale utjecajne
gre$ke uzele u obzir.

Pregledom suvremenih konstrukcija proizlazi da se
izjednagenje opterecenja kod obiénih zupanih pri-
jenosa sa spajanjem snage u brodskim reduktorima,
koji spajaju snagu dva dizel-motora, postize pomoc¢u
elastiénih vratila i elastiénih spojki. Izjednaenje op-
tereéenja kod zupé&anih prijenosa s viSestrukim zahva-
tom, koji se sastoje od planetarnih i obi¢nih zup&anih
prijenosa sa dijelienjem i spajanjem shage u brodskim
reduktorima koji spajaju parne turbine visokotlaénog i
niskotlaénog dijela na brodski vijak, postize se pomocu
elastiénih vratila. Kod ratnih brodova i kombiniranog
porivhog pogona izjednaéenje opterecenja postize se

500 min™! ’1 =
1000 min™!
2 B 3600 min’!
e T g PT

500 min™'

20500/4400 kW

Slika 9. Kombinirani porivni pogon dizel-motora i
plinske turbine

Figure 9. Combined thrust drive of the diesel-
engine and gas turbine

elastiénim vratilima koja spajaju primarni i sekundarni
stupanj prijenosa.

Ovo istrazivanje trebalo bi potaknuti projektante
obi&nih zupé&anih prijenosa sa dijeljenjem ili spajanjem
snage u brodskim reduktorima da kod kontrole postig-
nutog faktora sigurnosti korijena i bokova zuba naz-
ivnu obodnu silu moraju mnoziti osim op¢im faktorima
optereéenja (K-faktorima) i faktorom raspodijele op-
terecenja Ko.

OZNAKE

b1-faktor utjecaja veli€ine strojnog dijela

b2- faktor utjecaja kvalitete strojnog dijela

d-promjer

Ftobodna sila na diobenom promjeru u éeonom
presjeku

G-modul smicanja

I-duzina

Ip-polarni moment inercije

i-prijenosni omjer

Ko-faktor raspodjele optereéenja na pojedine
parove zupc€anika

M-moment sile

mp-standardni modul

n-brzina vrtnje

P-prijenosna snaga

R-obiljezje povrSinske obrade

S-koeficijent sigurnosti

T-okretni moment

z-broj zubi

B-kut nagiba zuba

o-faktor udara (kod proracuna ty dop)

¢-kut torzije
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om -Cvrstoéa materijala

T-naprezanje

Tu DI -istosmjerna promjenljiva trajna évrstoéa na
uvijanje

o-kutna brzina

INDEKSI
dop-dopusteno
max-maksimalno
naz-nazivno
u-uvijanje
potr-potrebno
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ADRIATIC

OSIGURANIJE

PRUZAMO USLUGE IZ SVIH VRSTA
POMORSKIH OSIGURANJA

- Medunarodni i domaéi kargo
- Pomorski kasko

- Odgovornost vlasnika plovila
- Osiguranje novogradnji

u nasim filijalama:

DIONICKO DRUSTVO ZA OSIGURANJE I REOSIGURANJE
ZAGREB, Kneza Mislava 14.
Glavna filijala RijekRa, M. Gupca 11
tel: (051) 212-269, 336-134, 335-944, fax: (051) 211-890

U SLUCAJU NEZGODE NISTE SAMI - MI SMO UZ VAS

Potpunu uslugu osiguranja mozete dobiti

SPLIT, Gunduliceva 26, tel. 021 (357-059)
PULA, Giardini 3, tel. 021 (214-836)

POSJETITE NAS ILI NAZOVITE NASE POSLOVNE JEDINICE
.. NE NAJVECI, VEC BOLJI ...

NUDIMO VAM NAJPOVOLJNIJE
UVJETE OSIGURANJA

- Imovine (poduzeca, kuce, stanovi,
kuéanski aparati)

- Automobila, posljedice nesretnog
slucaja
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