
 

 

Vkupna dol`ina na dopirot kaj cilindri~nite 
zap~esti parovi 

1. Voved 

To~nata vrednost na napregawata od povr{inski pritisok, kako i vo korenot na zabecot 
kaj cilindri~nite zap~esti parovi so pravi i kosi zapci, zavisi od to~nata vrednost na 

efektivnata (vkupna) dol`ina na dopirot bef  na site momentno spregnati parovi od zapci, 
pri: 
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{to dava to~ni rezultati samo za celobrojni vrednosti na stepenot na spregnuvawe na 

bo~nite linii εβ, dodeka za drugi, proizvolni, vrednosti (εβ ≠ n),vrednosta na zbirnata 

(vkupna) dol`ina na dopir bef  =  lz  e neto~na; za nekoi vrednosti  na εβ  e pogolema, a za drugi 

pomala od vistinskata vrednost. Ova zna~i deka i vrednosta na naponot e to~no presmetana 

samo koga stepenot na spregnuvawe na bo~nite linii ima celobrojna vrednost (εβ  = n).  

2. Spregnuvawe vo karakteristi~nite to~ki na dopirnicata 
Definicija:  

Ako profilite na spregnatiot par zapci “j” vo prednata ~elna ramnina se dopiraat vo 
to~kata “i” (A, B, D ili E), velime deka e ostvareno spregnuvawe vo to~kata “i”. 
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Sl. 1. Spregnat par od zapci, postaven vo prostorniot koordinaten sistem 



 

 

2.1. Koordinati na karakteristi~nite to~ki od spregata, vo 
odnos  na definiraniot koordinaten sistem 

Za apscisata na dopirnite to~ki, spored prika`anoto na Sl. 1 mo`e da se napi{e: 

)(sin tiii rX αα −=      ili    tCiiX αρρ cos)( 11 −=  

ili konkretno: 

)(sin tAAA rX αα −=      ili    tCAAX αρρ cos)( 11 −=  

)(sin tBBB rX αα −=      ili    tCBBX αρρ cos)( 11 −=  

)(sin tCCC rX αα −=      ili    tCCCX αρρ cos)( 11 −=  

)(sin tDDD rX αα −=      ili    tCDDX αρρ cos)( 11 −=  

)(sin tEEE rX αα −=      ili    tCEEX αρρ cos)( 11 −=  

a za aplikatite na istite: 

Ctiii rrZ −−= )(cos αα      ili    tCiiZ αρρ sin)( 11 −=  

CtAAA rrZ −−= )(cos αα      ili    tCAAZ αρρ sin)( 11 −=  

CtBBB rrZ −−= )(cos αα      ili    tCBBZ αρρ sin)( 11 −=  

CtCCC rrZ −−= )(cos αα      ili    tCCCZ αρρ sin)( 11 −=  

CtDDD rrZ −−= )(cos αα      ili    tCDDZ αρρ sin)( 11 −=  

CtEEE rrZ −−= )(cos αα      ili    tCEEZ αρρ sin)( 11 −=  

Spored prika`anoto na Sl. 2, za ordinatata na dopirnite do~ki va`i sledniot izraz 

xii pY βε=  

ili konkretno: 

00 =⋅== xxAA ppY βε   ,   )1( −== αβ εε xBB pY  ,  xCC pY βε=  , 

  xxDD ppY ⋅== 1βε   i  xxEE ppY αβ εε ==  

3. Pole na spregnuvawe 

Na Sl.2 e prika`ano poleto na spregnuvawe za parot zapci “j” vo po~etnata to~ka od 
spregata “A”, a na Sl.3 spregnuvawe na istiot par od zapci vo to~kata “B”. 
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Sl. 2. Spregnuvawe na parot zapci “j” vo to~kata “A” ili “j +1” vo “D” 
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Sl. 3. Spregnuvawe na parot zapci “j” vo to~kata “B” ili “j +1” vo “E” 



 

 

3.1. Voop{teno pole na spregnuvawe 

So analiza na poslednite dve sliki, se gleda deka vkupnoto pole na spregnuvawe, 

vsu{nost, predstavuva povtoruvawe na poleto na spregnuvawe za  0 < εβ  = 1, pa, so ogled na toa 

mo`e da se nacrta voop{teno pole na spregnuvawe za εβ  > 0,  taka kako {to e prika`ano na 

slikite 4 i 5, za spregnuvawe vo A, odnosno B .  
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Sl. 4. Voop{teno pole na spregnuvawe na parot zapci “j” vo to~kata “A”  
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Sl. 5. Voop{teno pole na spregnuvawe na parot zapci “j” vo to~kata “B” 

O~igledno e od poslednite sliki deka, za proizvolna vrednost na stepenot na 

spregnuvawe na bo~nite linii εβ  > 0, za spregnuvawe vo A i D se dobiva maksimalna vrednost 

na zbirnata dol`ina na dopirot - max lz, a za spregnuvawe vo B  i  E se dobiva minimalnata 

dol`ina na dopirot - min lz od site parovi zapci {to u~estvuvaat vo spregnuvaweto. 

 



 

 

 

4. Zbirna dol`ina na dopirot - lz 

4.1. εβ  = 1  

Od Sl. 4,  maksimalnata zbirna dol`ina na dopirot na dvata spregnati parovi zapci 

iznesuva: 

                                                                                          (1) 

a od Sl. 5,  minimalnata zbirna dol`ina na dopirot na dvata spregnati parovi zapci iznesuva: 

                             (2)  
4.2. εβ  ≠ 1  

4.2.1. εβ -INT(εβ) < εα - 1, se dobiva: 

 

                       

t.e. 

                            (3) ili 1.56 od [1] 
 

4.2.2. εβ -INT(εβ) > εα - 1, se dobiva 
 

                        

t.e. 

               (4) ili 1.57 od [1] 

i 

4.2.3. εβ -INT(εβ) < 2 - εα , se dobiva:    
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t.e.  

                                                                                                                                               (5) ili 1.58 od [1]  

4.2.4. εβ -INT(εβ) > 2 -εα, se dobiva 

                            
b

x
zz

p
INTINTlINTl

β
εεεεεε αββββ

ε
β

β

cos
)]2([min 1 −−−+−+⋅= =

 

t.e. 
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5. Zbirna dol`ina na dopirot za specifi~ni zap~esti parovi 
Pod poimot “specifi~ni” se podrazbiraat zap~esti parovi so specifi~ni vrednosti na 

stepenot na spregnuvawe na profilot εα  i na bo~nite linii εβ. 

5.1. εβ = n (n = 1,2,3…n) 
Vo vakov slu~aj kriteriumot 

εβ – INT εβ  = n – n = 0 < εα  -1, pa vo odnos na maksimalnata zbirna dol`ina na dopirot, 

za spregnuvawe vo po~etnata to~ka od spregata A i D va`i izrazot (3), od kade se dobiva  
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pri {to za n = 1 = εβ  se dobiva poznatiot izraz (1). 

Vo vakov slu~aj kriteriumot 

εβ – INT εβ  = n – n = 0 < 2 - εα , pa vo odnos na minimalnata zbirna dol`ina na dopirot, 

za spregnuvawe vo to~kite B i E va`i izrazot (5), od kade se dobiva  
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pri {to za n = 1 = εβ  , isto taka, se dobiva poznatiot izraz (2). 

5.2. εα = 1,5  

Vo ovoj slu~aj  εα  -1 = 0,5 = 2 - εα  

pa za  εβ -INT(εβ) < εα  - 1 = 0,5  od (3) se dobiva: 
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i za εβ -INT(εβ) <  2 - εα  = 0,5  od (5) se dobiva: 
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Za εβ -INT(εβ)  > εα  - 1  = 0,5 

od (4) sleduva 

     (11) 
i od (6) se dobiva 
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5.3. εα = 1,5  i εβ = n 

Vo ovoj slu~aj ispolnet  e uslovot εβ   - INT(εβ)  =  n – n = 0 < 0,5 = εα  - 1 = 1,5 - 1 pa 

zatoa, od (9) se dobiva: 
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a bidej}i i  uslovot εβ  -INT(εβ) =  n – n = 0  <  0,5 = 2 - 1,5 = 2 - εα   od (10) se dobiva: 
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5.4. εα = 1,5  i εβ = 1 
Ako vo (13) se zameni n so 1 se dobiva: 
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a pak, ako vo (14) se zameni  n = 1 se dobiva 

z
b

x

b

x
z l

pp
l max

cos
5,1

cos
]5,011[min =⋅=⋅+=

ββ
                                              (16) 

6. Zaklu~ok 
Vo jakosnite presmetki,  sekade e merodavna maksimalnata vrednost na naponot koja  

pak, e zavisna od minimalnata povr{ina na dopirot, {to vo slu~ajot na jakostnite presmetki  
na cilindri~nite zap~esti parovi se sveduva na presmetka na minimalnata zbirna dol`ina na 
dopirot – min lz. 

Rezultatite od ovaa studija {to se odnesuvaat na jakostnite presmetki na c ilindri~ni 

zap~esti parovi so kosi zapci, definirani so standardniot modul  m, brojot na zapci na 

pogonskiot i gonetiot zap~enik z1 i z2, kako i so agolot na zakosuvawe na zapcite β, 

neminovno naveduvaat na slednite zaklu~oci i preporaki: 

1. Va`e~kata formula spored DIN 3990  za presmetka na efektivnata dol`ina na dopirot bef 

da se zameni so eden od navedenite izrazi za minimalnata dol`ina na dopirot min lz, vo 

zavisnost od potrebnata vrednost na stepenot na spregnuvawe na bo~nite linii εβ. 

2. Vo interes na mirna i tivka rabota na zap~enicite seprepora~uva izbor na celobrojni 

vrednosti na stepenot na spregnuvawe na bo~nite linii εβ  = n (1, 2,3 i tn.), {to se sovpa|a i 

so preporakite na DIN 3990. Vo ovoj slu~aj maksimalnata zbirna dol`ina na dopirot max lz 
e ednakva so minimalnata vrednost min lz, {to razultira so konstanten (nepromenliv) napon 
vo tekot na spregata. 

3. Stepenot na spregnuvawe na profilite da se nagodi  na vrednost εα  = 1,5, {to doveduva do 

uprostuvawe na presmetkata. 
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