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Pesume:

TamacHu peayKTOp ce cacToju M3 TPHU eIeMeHTa uuje ce oce mehycobno mokmamajy. To
Cy: €JIaCTHYHU 3YyIYaHWK, YBPCTH 3YIYaHUK W TeHepaTop Tajiaca. JeIHOCTENCHH TallaCHH
penykrop o0e30ehjyje BeoMa BEIMKH MPEHOCHW OAHOC, 4ak o 250. TamacHu pemykropu ce
OJUTHKYjy BUCOKOM TOY3/aHOMINY U AYTHM PaIHHM BEKOM.

Y oBoMm pany je mat npopauyH u 3D Moxen tamacHor peaykropa, udja je cHara 5 KW.
Mognen je pahen y CAD codreepy AutoDesk Inventor, a 3atum je ypaleHa aHaan3a HaIlOHCKO-
nedopMalMoOHOT CTamkba elieMeHaTa TaJaCHOT PeIyKTOopa.

Kibyune peun: tanacuu peaykrop, 3D mMozen, HanoHcko-AedopMaioHa aHaINU3a

Abstract:

A harmonic drive consists of a toothed mechanism, which is composed of three main
elements: a rigid circular spline, an elliptical wave generator and a flexible spline, which is
called the flexspline. Harmonic drive provides a very large gear ratio, up to 250. Their main
advantages are high reliabillity and long lasting.

Within this work it is given a calculation and a 3D model of a harmonic drive whose
power is 5 KW. This 3D model was presented in a software package AutoDesk Inventor, and then
it is given a stress- strain analysis of the elements of the harmonic drive.

Key words: harmonic drive, 3D model, stress- strain analysis
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1.VBon

Pa3Boj TexHHKEe BpeMEHOM je JOBEO 0 MPHUMEHE BUINE BHIOBAa CHEPrHje 3a IOTOH
MamuHa. Tako ce JaHac y MalllMHCKO] TEXHUIM KOPHCTHU BUILIE TIOTOHA, K0 IITO Cy: MEXaHHUKH,
SNEKTPUYHY, XUAPAYIUYHU, THEYMAaTCKH. Y MHOTUM MalllMHaMa CHENHjalHe HaAMEHE y IHJbY
no0ujamba MaKCHUMAJIHOT e(eKkTa Ha pagHUM MallMHaMa KOpPHCTE ceé KOMOMHOBAHH ENEKTpPO-
MEXaHWYKH, THEYMO-XUPAYINYHU U APYTH HOTOHH.

[Mpunukom kopumhema OWIIO KOjer OJf OBHX TIOrOHa HpeaHoctu ce onpehyjy
CBCOOYXBaTHUM Carjie[aBabeM pe3yaTara JOOMjeHUX KOHCTPYKTHBHOM aHAJIM30M, HPETiIe oM
TEXHOJOIIKUX M €KOHOMCKHX KapaKTepUCTHKa MaIlMHE Kao W ypehaja, U ompeme 3a KOjy ce
noron Oupa. be3 0063upa Ha BPCTy MOTOHCKUX MallvHa, y BehuHu MmamuHa, ypehaja u onpema,
MoCceOHO MecTO 3ay3umMajy mnpeHocHunu. [lon mpeHocHuIMa ce moapasymeBajy ypehaju y
MaliMHama, MpudopuMa M MeXaHHYKUM ypehajuMa Koju Ccioyxe 3a MPeHOC EeHepruje u
MEXaHMYKOI KpeTama Ha JasbuHy. CBe TpH 3Ha4yajHE KapaKTEPUCTHKE: €HEpruja, CHara |
KpeTambe MNpPEeHOCe Ce HMCTOBpeMeHO. HamemeHH cy NpPBEHCTBEHO 3a pAacIofely CHEepruje,
CcMameme WM noBehame Op3nHe, MPOMEHY BPCTE KpeTamba, peryiaucame Op3uHe, MOKPETamke U
3ayCTaBJbabe, IPOMEHY cMepa. Y jelHO] KOHCTPYKIHMjH HBUXOBO MECTO je u3Mel)y moroHcke u
pazHe MalnHe.

[Ipenoc ce MoOXxe BpPIINTH:

* MEXaHUYKHM IMPESHOCHUKOM,

* CJICKTPUYHUM TIPEHOCHUKOM,

* XUJIPAYJIMYHUM IPEHOCHUKOM,

* KOMOWHAITMjOM HEKHX O] OBUX IIPEHOCHHKA.

HeonxonHocT nmpruMeHe mpeHOcHUKa u3Mel)ly MoTopa M pajHe MalluHE YCIOBJbEHA je
HU30M pa3InYUTUX M0Tpeda Koje 3aBUce 01 KOHCTpYKIMje ypehaja nim 3axTeBa KOpUCHHUKA!

+ Op3uHa KpeTama pajHe MallliHe Hajuemthe ce 3HATHO pPa3iUKyje OJ] CTaHIapIHUX Op3uHA
MIOTOHCKE MAIIMHE, IITO JOBOJAU A0 HEMOTYhHOCTH JUPEKTHOT MOBE3MBamba MOTOHCKE U pasiHe
MallluHe;

* JKeJbeHH OOpPTHH MOMEHTH paJHEe MallldHe, Y MpOolecy eKcIuloaranuje, Hajuemhe cy y
rpaHullaMa KOje ce He MOy OCTBAapUTH Ha MOTOpY, WM cy HeekoHoMHuYHHU. [Ipema uzpasy 3a
CHary MariuHe:

P=T-w (1.1

rae je TINM] o6pTHE MOMEHT MammHe, a @ [$] yraoHa 6p3uHa, BHIM Ce [a CE Ca CMAbEHeM
Opoja oOpTaja (yraoHa Op3uHa je JUPEKTHO MPOHOpIHOHaNHa Opojy o0pTaja) KOju MPOU3BOIH
MOTOp, a KOjH C€ JIOBOJIM Ha paJIHy MAlINHY, MPOITOPIIMOHAIHO ToBehaBa 0OPTHH MOMEHT pajHe
MamuHe. Tako ce ca MajoM CHAaroM W BEIMKHM OpojeM oOpTaja mMoTopa (WITO je Hajuemhu
Cllyda] KOJl Haj3acTYIUbEHHMJUX €JEKTPOMOTOpa), MOMOhy NpEeHOCHHKAa Ha paJHOj MalllWHU
OCTBapyjy NoTpeOHN OOPTHU MOMEHTH U OpojeBU 00pTaja BpaTHIa;



* KapakTepUCTHKE M 3aKOHU KpeTama o0e30el)eHm MOTOpoM pas3iuKyjy ce oA HOTpeOHHX
KpeTama pagHe MamuHe. YecTo je moTpeGHO OOpTHO KpeTame MPETBOPUTH y TPAHCIATOPHO U
o0parHo;

* MMOHEKAaJl C€ KOHCTPYKTHBHO 3aXTEBa Ja jeaH MOTOp Jaje MOTOH Ha BHIIE M3BPLIHUX OpraHa
pajHe MallMHe, pa3IuuYuTUM Op3UHaMa;

* ko7 Behux pacTojama n3mel)y moroHcke u pagHe ManmHe Hemoryha je HermocpeaHa Be3a,uiiu je
HernoskeJbHa 300r 6€30eTHOCTH, YIOOHOCTH OTICITYKUBakha WK rabapuTa pajHe MallnHE,

* y OpOjHUM KOHCTpYKIIMjaMa, IPEHOC CHAare U KpeTama ce BpIIM u3Mel)y BpaTtuia Koja Membajy
HOJIOKA] 0ca y IPOLEeCy eKCIIoaTaluje, WK Cy MOCTaBJbeHA [10]] U3BECHUM YTJIOM;

* YECTO CE 3aXTeBa Ja Op3rHe KpeTama U3BPIIHUX OpraHa paJHe MalliuHe O0y1y IPOMEHIBUBE Y
excruioatanuju. Te mpoMeHe ce MOTY H3BECTH KOHTHHYAITHO HIIA JTUCKPETHO.

VY 3aBUCHOCTH OJ TMpPHHLIMIA W HaYMHA NpPEHOCAa CHAare M KpeTama, MEXaHUYKH
MIPEHOCHUIIH, YTJIABHOM C€ jaBJbajy y OOJIHKY:
* (DPUKIIMOHUX PEHOCHUKA,
* KauIlIHUX NPEHOCHUKA,
* JAaHYaHHUX TPEHOCHHKA,
* 3yIm4acTUX NPEHOCHUKA.

[Topen oBUX OCHOBHUX THIIOBAa MEXaHMYKHX MPEHOCHHUKA, moctoju Behu Opoj Ipyrux,
KOjU MOTYy TIPEJCTaB/baTH KOMOWHAIM]y TOCTOjehnX, WM CHelUjalHH BHJ OCHOBHHX
MEXaHUYKHX MPEHOCHHUKA. Tako 3ynyacTy KaulllHU MPEHOCHUIM KOHCTPYKTHBHO NMPEACTaBIbajy
KOMOWHAIM]y 3yM4YacToOr W JIaHYaHOT MPEHOCHMKA, KOja yKJbydyje J00pe ocoOmHe oba Turma
MIPEHOCHUKA U CTBapa HOBM KBaiuTeT. [InaHeTapHU MPEHOCHUK je THUM 3yM4acTor MPEeHOCHHKA,
4yije KOHCTPYKTHBHO peliekhe omoryhaBa 3HaTHO O0Jb€ KapaKTEpUCTHKE OJf KJIACHYHOT
3yMuacTor MpeHOCHUKa. TajacHu MPeHOCHULIM Cy BUJ IUIAHETAPHUX MPEHOCHUKA (Takolhe 1 BuA
3yM4acTUX MPEHOCHHKA) crieln(UyHe KOHCTPYKIIMje HEKUX KIACHYHHUX eJleMeHaTa Koja J1aje Hu3
npeaHocTH, [1].

CBaku MeXaHWYKH IPEHOCHUK OJpel)yjy mheroBe paane KapakrepucTuke. Hajsaxunuje cy:
» yraoHa 6p3uHa: w, [s71];
* 6poj obpraja: n, [min~1];
* 00pTHU MoMeHT: T, [Nm];
e cuara: P, [kW];
* paJiHu MPEHOCHH OJIHOC: ;
* creneH uckopuuihema: 1.



2. TanacHU peayKTOpU — HOBU MIPEHOCHUIIM CHAre

[Tpomwio je Bume ox 40 roanHa OJ1 Kafa ce MOYe0 KOPUCTUTH MPBH TaJACHU MPEHOCHUK,
TOKOM MHucHje ,,Anoiio 15% OBaj jenMHCTBEHU NMPEHOCHHK je J0Ka3ao CBoje mepdopmaHce U
MOY3aHOCT y IIMPOKOM OIICery npuMeHe. TanacHu MpeHOCHUK je HeyoOrudajeH MPEHOCHHUK, KOjH
KOPHUCTH €JIECTUYHY JePOpMHCaHy KOMIIOHCHTY, KakO OHM IIOCTHTa0 BHCOK KOC(HUIUjeHT
peaykuuje y camo jeaHoj ¢a3u MpEeHOCHHKA, ca 3 OCHOBHE KOMITOHEHTE 3ymuaHuKa. TamacHu
MIPEHOCHUK je TIpeJIMET KOHTUHYHPAHOT pa3Boja y Janany u Hemaukoj.

3axTeBu mnepdopmaHcu ompeme ce cranHo mnoBehasajy. OBo He 6m Omino moryhe 6e3
CTaJTHOT MOOOJbIIaha TEXHOJOIH]e MOTOHA NMPEHOCHHUKA. 3YIMYaHHUIIM MOpPajy 3aJI0BOJEUTH HU3
3axTeBa: MOpajy 00e30eAWTH TAaYHOCT IMO3UIMOHHWPAka W TMOHOBJBUBOCT, BHUCOK KaIalUTeT
OOpTHOT MOMEHTa, BUCOKY OTIHOPHOCT Ha YBHjame, KOMIIAKTHOCT M jEIHOCTaBaH U3ajH IO
KOHKYpeHTHO] meHH. OBH 3axTeBH Cy JOBENH [0 3HAYajHOT JaJker pa3Boja TallacCHOT
npeHocHuka. OBaj TUN 3yITYaHUKA je CTaHAap/Ha KOMIIOHCHTA Y IIUPOKOM CHEKTPY OOJIACTH Y
KOjUMa ce NpuMemYyje: HHIYCTPUJCKM pOOOTH, ajaTHe MallMHE, MAllMHE 3a INTaMIIambe,
MEIUIIMHCKE ONPEME, U MAIlTMHE 33 IPOU3BOIEY MOTYITPOBOIHUKA, UT/.

TanacHu npeHocHUK je oTkprBeH 1959. ronune ox crpane Walt Musser-a y CA/l, a npBa
npuMeHa je Owia y Ba3ayxoruioBy. [loy3naHoct, Mana TexxuHa U 100ap JM3ajH, Cy jeJMHCTBEHE
MPETHOCTH TAJIACHUX MpeHOocHWKa. Y mepuoxay on 1970. mo 1980. romune, orcer mpuMeHe je
MPOUIMPEH M JOMYyHEH HHAYCTPHJCKOM pOOOTHMKOM M anaTHuM MamuHama. [ommue 1990.
JI0JT1a3¢ A0 HArJIoT MopacTa MpUMeHe OBe BpCTe NMpeHocHuKa. Kao ycinoB 3a moBehame TayHOCTH
U TO00OJbIIAKE JUHAMHYKHAX MepPOpPMaHCH, 3axXTeBajla Ce YINOTpeda BHCOKOKBAIUTETHUX
3yITYaHWKa ¥ [IOroHa, y 00JacTHMa XMPYpPILKe poOOTHKE, MEPHUX MallnHa, [2] .

2.1. ITPUHLIUIT PAJTA TAJTACHOI' PEAYKTOPA

VY ocHOBH, TaJlaCHM MPEHOCHUK C€ CACTOJU U3 TPU eleMeHTa uuje ce oce MelycoOHo
noknamnajy. To cy: enmactuunu 3ymuyanuk (F), uBpctu 3ymuanuk (C) u renepatop Tanaca (G),
(Cn.2.1). EnactTuyHu 3ymyaHWK MMa OOJIMK TAHKO3WIHOT IMJIHHPA Ca CIIOJbHUM 03YOJHCHEM.
To je HeTUNMYHY KOHCTPYKTHBHH €JIEMEHT KOjJU C€ jaBJba caMO KOJ OBaKBOI' BUJa IMPEHOCHUKA.
3ynyacTy NpCTeH Hajla3u ce Ha “OTBOPEHOM Kpajy”, JOK je APYrH Kpaj MOBE3aH ca H3JIa3HUM
BpaTWJIOM (IIOCTOjeé W ApYyrH oOMuMIM u3BOhewa TalacHUX NpeHocHHKa). [Ipe MoHTupama
reHeparopa Tajaca, eJIaCTUYHM 3yIMUaHHUK je KOHIEHTPHYAH ca YBPCTUM 3YMTUAHHKOM.



Cnuxa 2.1 Taracnu pedyxmop

UBpcTH 3yMUaHUK je KPY>KHOT 00JIMKa ca yHYTpalrmbuM 03y0sbemeM. OOUYHO je YBPCTO
Be3aH 3a KyhuIre u He BPIIN HUKAKBO KPETambE.

I'eneparop Tamaca pamujamHo aedopMHIle €TACTUYHU 3YIMYaHUK TaKo Ja OBaj n00Mja
OOJIMK eNWIice W CIOpeke Ce ca YBPCTUM 3YMYAHMKOM Y TIpaBIy TlaBHe oce enurce. Cam
TeHEpaTop Tajgaca MOXe OWTH JIUICACTOT WM HEKOT JAPYTOr MOMPEYHOT MpeceKa (ca BUjIrMa),
3aBHCHO J1a JIM j€ MMPEHOCHHK JBOTaNacHU win Tpotanacau (Ci.2.2).



Cnuka 2.2 Bpcme eenepamopa K00 manacnoz peoykmopa

Hauun npeHoca kpetama TaJlaCHUM ITPEHOCHUKOM Haj00Jbe j€ YOUsbUB Ha ciuiy 2.3.

o

Cnuka 2.3. Ilpenoc kpemarsa

Bbpoj 3ybama emacTHUHOr W UBPCTOT 3ylMUaHWKA HUje jeqHaK. Ta pas3luka KoJ
JBOTANIaCHOT MPEHOCHHKA je 2, 4, uiu 6, a KoJ TpoTtanacHor 3, 6, wiu 9 3ybana. Ha cnunum 3.
MPETIOCTaB/FEHO j€ JIa eJaCTUYHM 3yIMYaHWK WMa JIBa 3YyIIa Mamke OJ YBPCTOT 3yIMYaHHKA.
3ymniy oBa JiBa 3yMuYaHWKa MOTIYHO CY CIPETHYTH caMO Ha MpaBIly TJaBHE Oce enurce. Y
MOYETHOM TPEHYTKY MOCMaTpama O3HaueH je Mmosioxkaj oce ca 0° m PukcHpaHu Cy MCIPABHO
cnpernytu 3yniu. Kama ce remepaTop Tanaca OKpeHe 3a YEeTBPTHHY Kpyra, IIaBHa Oca eJIUICce
J0JIa3u Y XOPHU30THATHH To0%ka] (90°) u Ty Cy 3ym4aHHWIM MOTIYHO cruperHyTH. [IpeTxomHo
¢dukcupanu 3ynuy Hanasze ce Ha Mel)ycoOHO HajBeheM pacrojamy. Kon okperama reneparopa 3a
MOJIOBHHY KpyTa, Oca JOJa3u MOHOBO y BepTuKaiaH monoxkaj (180°), mehyrum, cama HUCY
UCIpaBHO criperHyTd (puxcupanu 3ymnmu. [lomro je 6poj 3ydaria enacTUYHOT 3yMYaHUKa MambH



3a JIBa, IPH OKpeTamy reHeparopa 3a 180°, a MOIITO je UBPCTU 3yMYaHUK HEMOKTPETaH, JOLLIO
je penaTuBHOT O0pTama eMAaCTUYHOT 3YIYaHUKa 3a BEIIMYHMHY jeqHor 3ymnma. [Ipumukom jeaHor
o0OpTaja TreHeparopa, peJlaTHBHO oOpTame je aBa 3ymua (3, 4,... 3aBUCHO 0] pa3juke 3ydara aBa
3ymuaHuka). Ha Taj HauMH ce MOCTIKY BEITUKU MPEHOCHU OJHOCH. MOKe ce MPUMETHTH Ja je
cMep oOpTama €aCTUYHOI 3ylYaHHKa (OJHOCHO,U3J1a3HOT BpaTUja) CyNpoTaH CMepy oOpTama
reHeparopa tajaca (yJIa3Ho BpPaTHIIO).

Koxa xoHCTpyKIHje T/e je TeHepaTop Tajaca y OOJMKY €IUIICOMIHOT JTMCKA, eIacTUIHU
3yIMYaHUK M TEHEpaTop Tajaca OJBOjEHH Cy KOTPJbaJHUM JIKajeM KOjU TpaTh OOJUK
reaepaTopa. Ha mpaBiy mane oce enunce usmely 3ymunuka nocroju 3a3op A (Cn.2.4). 3azop
MOpa J1a je TakaB Jia Cy 3yIMYaHUIH MOTIYyHO oaBojeru (3oma Il), [1].

Cnuxa 2.4 I'enepamop manaca y ooauxy oucka

2.2. KAPAKTEPUCTUKE TAJTACHUX PEAYKTOPA

OcHOBHa KapaKTepUCTHKa TalTaCHUX PEIyKTOopa, KOja UM Jaje MPEAHOCT y OJHOCY Ha
Jpyre TUIIOBE PeAYyKTOpa, j€ pajaTUBHA Maca:

m

r=1 (2.1)

rre je m maca peaykropa, a Tj, OOpTHM MOMEHT Ha M3JIa3HOM BpaTWIy. 3aBHCHO O] TUIA
KOHCTpPYKIIMje, TPEHOCHU OJTHOC KOJI jeAHOCTeNeHnX penykropa kpehe ce ox 50 mo 250, a kox
nsoctenenux o1 2000 1o 50000. KonctpyktuBHO je Moryhe U3BECTH M BUIIECTETICHE PEYKTOPE,
alu ce jaBJpajy MpoOJeMH NpU CHHXPOHM30Balkby paja CBAKOI HApEAHOI CTeleHa IpeHoca.
[IpucyTHe cy KoMOMHalIM]j€ TaTaCHUX U MJIAHETAPHUX MIPEHOCHUKA Y KOHCTPYKIIHjaMa.

CHara 3a Kojy ce IpojeKTyjy TajlacHU penykTopu kpehe ce y unrepsany oa 0,02 1o 3000
kW. Cremnen uckopuinhema 00MYHO ce Hanmasu y pacrmony ox 0,9 mo 0,7. Ha mera yruye tum
peaykropa, 6poj oOpTaja yaa3HOT BpaTHiia U OOPTHA MOMEHT Ha M3J71a3HOM BpaTHITY.



Moxe ce Takole youuTn J1a moBehambeM IPEeHOCHOT 0JIHOCA omaja e(hUKaCHOCT TalacHOT
penykropa. MehyTum, cTerneH KOPHUCHOCTH HE INPEACTaBba MPENpeKy Mpu H300py TaaacHOT
PEIyKTOpa 3a IPEHOC CHAare M KpeTama y KOHCTPYKIIH]H.

Baxan ¢akrop y paay TanacHUX peayKTopa je KHHeMaTrcka TayHocT. Cama KOHCTpYyKIHja
00e30ehyje MuHMManan “MpTBH X0, jep NMPHUJIMKOM CIpe3ama 3yMuaHUKa MPAaKTUYHO Hema
Kkau3ama. CBa TpU eleMeHTa Koja y4ecTBYjy Y NPCHOIICHY CHare M KpeTama Cy HEHTPATHO
pacriope)eHr U oce MM ce MOKJanajy, MTO eIMMHUHHULIC 110jaBy TMHAMHYKUX CHJa ¥ JAOAATHO
ontepeheme yna3HOTr U N3Ia3HOT BpaTHIIA.

[TonmmasuBame KOJA TalaCHOT PEAYKTOpa MOXXKe OWUTH yibeM (KJIaCHYHO KapTepcKO
nojMasuBame) U Mamrhy. Moke ce KOPHCTUTH CBakO yJb€ IOCTOjaHO Ha TeMIeparypama J0
366.5K (93°C). Kox KOHCTpyKIlMja KOA KOJUX C€ 3aXTeBa BEpPTUKAJAH IOJIOXKA] PEAYKTOpa,
M3J1a3HO BpaTHiIO Mopa OutH ucnof ynasHor. Kon monmasuBama mamihy yBoje ce orpaHnyermba
3a U3Na3Hu Opoj o0pTaja U U3Ia3Hu TOP3UOHH MOMEHT.

TanacHu pegykTopu 0OMYHO ce MPOjEeKTYjy 3a pagHu Bek Ayxu oa 15000 uacosa.

2.3. ITIPEJHOCTHU TAJTACHUX PEAYKTOPA

Kao mTo ce Morio BuaeTH, TalacHU NMPEHOCHUK CE CACTOjU caMo OJl Tpu enemMeHTta. To
KOHCTPYKTOPY IpYy’ka BeJIMKEe MOTYhHOCTH | clI000ly A3 peAYKTOp IMOCTaBH Yy KOHCTPYKIHjY, a
Ja THME He Hapylld TpakeHe 3axTeBe y Morjieny mace M auMmeHsuja. OOJIMK eJacTU4HOT
3yMuaHuKa Jaje MOryhHOCT mocTaBJbamba EIEKTPOMOTOpa, WMIIM YIIa3HO/M3JIa3HOT BpaTHiA y
YHYTPAIIKOCT PEAYKTOPA, TAKO J1a ce KOHCTPYKIIMja A0AAaTHO cKkpahyje.

CTayiHO KOHCTPYKTHBHO HAIPETHYTH €IACTUYHHU 3YITUYAHUK U CKOPO PAJIMjATHO CIIPE3arhe
3y0ara, omoryhasajy KJIaCHUHOM TaJlaCHOM PEAyKTOpY pajl ca MUHUMAJIHUM “MPTBUM XOA0M’.
Yak ako W MOCTOjH KJIM3ame KOJ 3YyIMYaHUKa, 300T BEJMKOT MPEHOCHOT OJHOCA Ha HM3JIa3HOM
BpaTWily KiIM3ame IocTaje MUHUMaIHO. To cMamyje KOHLEHTpalujy omnrtepehema M IojaBy
M3pakeHor xabama.

Crenen wuckopumhema TalacHOr peIyKTOpa HE 3aocTaje 3a JApYrMM BpcTama
npeHocHuka. [locmarpajyhu ryOuTke Hactaje oj yia3HOT 10 M3Ja3HOI BpaTWia, a HE camo
nu3Mely 3ymyaHuKa KOjU ce CHpexy (Kao IITO ce paaud KOJ JAPYrMX NPEHOCHHKA), KOMIIaHHUja
Harmonic drive je no6una crenene uckopuinhema y pacrnony oz 0,8 1o 0,9.

OOpTHM MOMEHT KOJ] TaJJaCHOT peAyKTOpa MPEHOCH C€ JeAHOCTAaBHUM MapoM 3yIYaHHKa.
He ctBapajy ce momatHa panujanHa onrepeherma IITO YCIOBJ/haBa Ja CE€ y PEAYKTOPY MOTY
KOPUCTUTH MPOCTUjU (caMHM TUM M jedTHHMjU) JexkajeBu. Mcro Tako cy mparteha ompema,
KyhumiTe, mOKJIOMNIIH,... JeTHOCTABHU]U M JIAKIIU IITO yTUYE HA TabapuTe W Macy peAayKTopa H
KOHCTPYKIIH]€ 32 KOJy j&é HaMEHEH.

[IpeHocHM oOpHOCH jeTHOCTENEHUX TajdacHUX penykrtopa kpehy ce omx 50 mo 250
(Harmonic drive u go 320). KomOuHOBameM ca JpyriuM MPeHOCHUIIMMA Moryhe je ocTBapuTH H
Behe MpeHoCHe OJHOCe, IMITO Ce BPJIO TEHIKO TOCTIIKE MOMONY APYruX MPEeHOCHHKA (aKO ce H
3aHeMmape 3HaTHO Behe TUMeH3Hje U Mace).

OOpTHU MOMEHTH KOjH C€ MOTY IIPEHETH TaJaCHUM PEIyKTOPOM jeIHaKU CY MOMEHTHMa
KOJ JIBOCTpYKO Behux pemykropa (y HajOosbeM ciydajy). Y TOrJieAy pejaThBHE Mace HHjedaH
MIPEHOCHUK HE MOXKE CE MEPHUTH Ca TATACHUM PEIYKTOPOM.



Konctpykiuja tamacHor pemykropa obezdelyje cramHo crnpesame 1o 10% onx ykymHOT
Opoja 3ybama. Tume ce MUHMMH3UpAjy Tpemike ‘“3ybam Ha 3yOary”. To ycloB/baBa BEIUKY
MO3UIMOHY TaYHOCT M MOHOBJBMBOCT TaJacHUX penykTopa. Ha mpumep, MOHOBJBHBOCT je pena
BEJIMYMHE YIIIOBHE CEKYHIC.

KoHcTpykinjy TamacHOr peaykTopa KapaKTepHIle Bpio Beluka (HIeKCHOMIHOCT.
KoHnctpykrop mocemyje BUIECTpyke MOTYhHOCTH peryiucama YIIa3HO/M3JIa3HUX pelleHkha.
KoHneHTpryHOCT BpaThia je uaeaiHa OCHOBA 32 KOHCTPYKIHU]Y nudepeHIujaa.

TanacHu penyKTOpH ce OJJIMKYjy BHCOKOM TOY3JaHOIINY W AYTMM paJHUM BEKOM.
JlokazaHu Cy y TENIKMM YCIIOBMMa Kao IITO je HameTaja KOCMUYKa W BOjHA HHIYCTPHja.
[Ipoceuan Bek Tpajama moxa pamguuMm ontepehemem je mpexo 15000 wacoBa (3a kKoje Bpeme ce
obuuHo KoHcTpyminy). Ilopen Tora, crpe3ame 3ym4aHHKa OCTajeé HEMPOMEHEHO Yy YCIOBHMA
paja crem MoTopa mwin pPeKBEHTHUX CTAPTOBAbA, 3ayCTaBJbarba M MPOMEHE cMepa KpeTtama, [1].

2.4. ITIPUMEHA TAJIACHUX PEAYKTOPA

TanacHH NpPEHOCHUIM NpPECTaBsbajy PEIaTUBHO HOB THIl NPEHOCHHMKA KOJU JOII YBEK
HUCY HallUIM IIUPOKY MPHMEHY y MHAYCTPHjH y OIHOCY Ha NMPEIHOCTH Koje aajy. Teopujcke
[IOCTaBKE O BUXOBOM (DYHKLIMOHHCAY MOpAJIE Cy Ja cCayeKkajy TEXHOJOMIKA pelieha 3a U3paay
SIIACTUYHOT JIeKaja W 3ylMuaHWuKa Koju he wmsmpkatu nedopmanmje mpu crpesamy. 3aro Cy
IPBOOMTHU TaJaCHU PENYKTOPU NPUMEHHBAHU y OKBUPY HOBUX TEXHOJIOTHja Y KOCMHUYKO]
uHaycTpuju. KacHuje ce muxoBa MpUMeHa MpoIMpuiia y o0JacT poOOTHKE Te Cy 3aXTEBaHH
BEJIMKHM IPEHOCHU OJHOCH Y3 3HaTHAa OrpaHUYEHa MPOCTOPa 3a CMEINTAj NMPEHOCHHKa. 300r
KMHEMATCKe TAYHOCTH U MUHHMAIHOT “MPTBOT X0Ja”, TAJIACHH PEAYKTOPHU Hajla3e MPUMEHY KO
MPELU3HUX aTaTHUX MallliHa U y U3paJid MEPHUX MHCTPYMEHaTa. Y MEJUIMHU Hajla3e IPUMEHY
KOJI BEIITAaYKMX OpPraHa, a y arapaTuMa 3a peHAreHCKO 3paderhe U MO3HIMOHNPAkY 3paka, H y
IMjarHOCTHYKOj ompeMu. Koj paanoneTekiMjcKUX CTaHUIla MpUMEBY]y C€ 3a MPEeLu3HO
MO3UIMOHUPAKE aHTEHA. Y BOJHO] MHAYCTPUJU Haya3e MPUMEHY y PaKeTHUM CHUCTEMHMa U
JAHCHPHUM paMIlama.

<
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Cnuxa 2.5 Ilpumena manacuux pedykmopa
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[ToHOBJBMBOCT TallaCHUX PEAYKTOPA, Ka0 HHUXOBA BaKHA OJJIMKA, JOIUIA je O ITyHOT
n3pakaja KoJ| MallvHa 3a MaKOBame, MTAMIIAPCKUX Mpeca U Y ayTOMOOMIICKO] WHAYCTPUjU Y
MOTIYHO ayTOMaTH30BaHUM M pOOOTH30BaHUM Moronnma. Kopucre ce 1 Tamo rie ce 3aXTeBajy
XEpMETUYKH YCIIOBH paja.

Moxke ce npUMETUTH JAa TajJacHU MPEHOCHHIM Hala3e NPUMEHY Yy HOBHjUM
TEXHOJIOTHjaMa, T/Ie C€ MCTUCKY]Y KJIACHYHU THUIOBU IMPEHOCHHKA M KOPUCTE Yy TMOTIIYHOCTH
npepHoctd TanmacHuX. Ha cmmmm 2.5 npukasane cy Heke Moryhe mnpuMeHe TalacHHX
MIPEHOCHHUKA.



3.KOHCTPYUCAE TAJTACHOI' PEJYKTOPA

VY 0BOM MOIIIaBIbY Cy MpHKa3aHa MOryha CTpyKTypHa pelliera TaJacCHUX PeAyKTopa, Kao
U KOHCTpYMCam€ OCHOBHHX €JIEMEHATa TaJlaCHOT peAaykropa. HakoH ycBOjeHOT CTPYKTYpHOT
peliema TajacHOr peaykropa onpaleH je u mpopadyyH KOHKPETHOT jeTHOCTENEHOr TaJacHOT

pernyKTopa.

3.1 CTPYKTVYPHA PEHIEILA TAJIACHUX PEAYKTOPA

CTpykTypa 3yn4acTHX TajJacHUX IPCHOCHHMKAa 3acHOBaHa je Ha TpaHchopMaluju
POTALMOHOT KpeTama MmyTeM JedopMucama enactTuaHor 3ymyanuka (F), oq crpaHe reneparopa
tanaca (G) U BHEroBUM crpe3ameM ca YBpcTuM 3ymyaHukoM (C). YoOudajeHo KOHCTPYKTHUBHO
pememe OBHX enemeHata Beh je mpukazaHo Ha cimnu 2.1, EnactuuHM 3ym4aHuK je
uIMHApUYaH (Tipe negopMucama), TAaHKO3HU/I Ca CIIOJbHUM 03YOJbEHEM, a TEHEpaTop Tajaca je,
WK y OOJNMKY eIUIICACTOr JWCKa, WM je ca Toukmhuma. OBaj ceT 3ymYaHWKAa TaJacHOT
MIPEHOCHUKA MPUMambyje ce KOJ| TAJIaCHOT PeAYyKTOpa Uuju je paa objammer Ha cnuiu 2.3. Ty je
M3J1a3HO BPATHIIO OMIJIO TIOBE3aHO ca TEHEpaTOpPOM Tajaca, eNacCTHYHH 3yITYaHHK je OMo Be3aH 3a
M3JIa3HO BPATHIIO, JIOK j& UBPCTH 3yIMUaHUK OMo HermokperaH. CMep oOpTama W3jIa3HOT BpaTuiia
CynpoTaH je oOpramy ynazHor. OBO je yoOW4YajeHO KOHCTPYKTHBHO pEIICHE TallaCHOT
peaykTopa, Takohe memarcku npukazaHo Ha ciuiy 3.1.a). [IpeHocHH 01HOC 100HMjeH OBAaKBOM
KOHCTPYKIIMjOM y3HMa C€ Ka0 OCHOBHHU.

Ha cmumm 3.1 memarcku cy mpuka3aHe cBe MOTYNHOCTH KOj€ TIPOUCTHYY O] UCTOT THIIa
TaJacHOI TPEHOCHUKa ca ciuke 2.1, KoOMOMHOBamEeM Be3WBama €JIEeMEHaTa NPEHOCHUKA ca
yJIa3HUM, U3JIa3HUM U HEMOKPETHUM €JIEeMEHTHUMa peAyKTOpa.

[Mpenocuuk Ha cnuiy 3.1.0) je MyNTUIUTUKATOpP, OJHOCHO BpIIM moBehame W3Ia3HOT
Opoja oOpTaja y oTHOCY Ha yJa3HH. YJIa3HO BPAaTHIIO j€ MTOBE3aHO Ca €IaCTUUYHUM 3yITYaHUKOM, a
M3J1a3HO ca FeHepaToOpOM Tajlaca.

UBpcTu 3ym4aHMK j€ U Jlajbe HenmokpeTaH. [IpeHocHU 0/1HOC je jeJTHaK OCHOBHOM (KOjH je

ycBOjeH ca ciuke 3.1.a), ¢ TUM IITO je cajla y NuTamy MyITUIUIMKatop. CMepoBu oOpTama
yJIa3HOT ¥ M3JIa3HOT BpaTUJIa Cy CYIPOTHH.
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Cnuxa 3.1 KoncmpyxkmusHna peuterba manacHux npeHoCHUKa

Ha cmumu 3.1.11) mpeacTaBbeH je TaJacHW PeaykKTop. YIIa3HO BPATHIIO MOBE3aHO je ca
TeHEepaToOpOM Tanaca,n3j1a3H0 BPaTUIIO Ca YBPCTHM 3YMTYAHUKOM, a HEIIOKPETHH €JIEMEHT caja je
enacTuyHM 3ynyaHuk. CMmep oOprama reHepatopa (yJa3HO BpaTWIIO) HUCTU je Kao U CMep
oOpTama YBPCTOr 3yImyaHuKa (M371a3HO BpaTuio). [IpeHocHu olHOC OBakBOI peaykropa Behu je
3a jeJ1aH 0J] OCHOBHOT MPEHOCHOT OJHOCa (YCBOJEHOT).

Ha ciumm 3.1.1) Takohe je HEMOKPETHM eNIEMEHT eNacTUYHH 3YMYaHWK, CTHM IITO je
yJIa3HO BpAaTWJIO BE3aHO 3a YBPCTH 3YyMYaHUK, a U3Ja3HO 3a reHeparop Tajaca. OBaj TajlacHU
MPEHOCHUK j€ MYJTHUIUIUKATOP W MPEHOCHH OJHOC MYy je Takole 3a jeman Behu o1 OCHOBHOT
(HapaBHO Opoj 0OpTaja U3NMa3HOT BpaTHJA Mamku je of yhaszHor). OOpTame yiaa3HOT U U3J1a3HOT
eJIEMEHTa Cy y UICTOM CMepy.

[llema na caunum 3.1.¢) mpencTaBiba peaykTop; audepennujan. Hemokperan eaeMeHT y
OBOM CIlyuyajy je TaJacHH TeHepaTop. YJIa3HH €JIEMEHT Be3aH je 3a eJacTHYHU 3YyMYaHWK, a
W3JIa3HH €JIEMEHT 3a YBPCTH 3ymuaHuk. Cmep oOpTama oBa JBa 4iaHa je ucTh. [I[peHocHH ogHOC
MOJKE C€ U3Pa3UTH U3PA30M:

OCHOBHH IIPEHOCHH OHOC

IPEHOCHU OJJHOC =
OCHOBHH IIPEHOCHHU OJHOC + 1

11



CnuyHO pemieme npencraBibeHo je Ha ciuim 3.1.¢). 'eneparop Ttamaca je takohe
(dbuKcupaH, JIOK je yJIa3HU €JIEMEHT BE3aH 3a YBPCTH 3YIYaHUK, a M3JIa3HU BE3aH 3a CJIaCTHYHH
3ynmuaHuK. IIpeHOCHUK mpeacTaB/ba MYITHIUIMKATOp; AudepeHuujan. YiasHM U HW3JIa3HU
€JIEMEHT MMajy UCTH cMep oOpTama, a cMameme Opoja oOpTaja (yraoHe Op3uHE) Ha H3JIa3y ce
orJyiesia Kpo3 MPEHOCHH OJTHOC JaT U3Pa30M:

OCHOBHH IIPEHOCHU OJHOC + 1

[MPpEeHOCHHU OAHOC =
OCHOBHH IPEHOCHHU OAHOC

Nmajyhu y BuIy NpeTXOJHE BapHjaHTE TalaCHUX MPEHOCHWKA, 003MPOM HAa HAYMHE
MOBE3MBaka YJIA3HUX, H3JIA3HUX W HEMOKPETHUX €JeMEHaTa, YBEJeHa je KOHBEHLHUja Y
O3HayaBamy JCIHOCTETICHUX IPEHOCHHWKA. EJIeMEHTH TallaCHMX TNPEHOCHHKA C€ O3HayaBajy
ciouma F, C u G, Tako mTO ce MpBO MpeAcTaBba €NEMEHT BE3aH 3a YJIa3HO BPAaTUIIO, APYro
CIIOBO TIPENICTaBJ/hba HEIOKPETHU EJIEMEHT, a Tpehe ce olHOCHM Ha eIeMEHT KOju je Be3aH 3a
u3J1a3HO Bpatwio, (y pycKoj JIMTepaTypH eIacTHYHH 3YITYaHUK O3Ha4yaBa ce CJIOBOM [, uBpcTH
3ymyanuk cioBoM JK, a rereparop tanaca ca H). Tako Ha mpumep, IpeHOCHHK ca ciuke 3.1.a)
uma o3naky GCF (umu HI'XK).

JenmHnocrenenn TanacHU MPEHOCHUK j€ MPBOOMTHH W YjeHO HAjjeAHOCTaBHUJU OOJMK
TajacHUX NpeHocHHKa. Jlo caga je moka3aHO KIacu4yHO (yoOudajeHO) u3Boheme HEroBUX
enemenara. Ha cimnm 3.2 nate cy ynopenne meme Moryhux n3Boljema jeTHOCTETICHUX TaTaCHUX
MPEHOCHUKA 003UPOM Ha KOHCTPYKIIMjCKA PEUICHa MOjeIMHUX SJICMEHATA.
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Cnuka 3.2 KoncmpykxmusHa pewerba jeOnocmeneHux pedykopa

Illema Ha cnumu 3.2.a) mpencraBba Beh ommcanu TamacHu npeHocHUK Tturma GCF.
I'eneparop Tanaca mpeACTaBIbEH j€ CTpeIHIamMa Koje ToKasyjy mpasail Aedopmaliija exacTHIHOT
symyanuka. lllema Tanacnor npenocuuka tuna GCF je nata Ha cimm 3.2.0).
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Ha cnumm 3.2.11) npescTaBibeHa je mema tanacHor npeHocHuka tuna GFC xon xora je
reHeparop Tajaca u3paleH ca BajbIlUMa KOjU C€ HACllamkajy Ha CIOJbHU IPCTCH €IaCTUYHOT
3ym4aHWKa ¥ Tako Ta aedopmuirty. EnacTHyHU 3ym4aHUK je y OBOM Ciy4ajy 03yOJbeH ca
VHYTpalllkhe CTpaHe, JOK YBPCTH 3yMYaHUK MMa CIIOJBHO 03yOJbere. OBaKBO KOHCTPYKTHBHO
peliee TalacHUX IPEHOCHUKA je BPJIO PETKO jep ce HemoTpeOHo yBehaBajy IUMeEH3H]e
npeHocHuKa. EnacTuyHM 3ymyaHuK je Beher mpeyHuka o YBPCTOr M MMa BuUIle 3ybama, 0K
BaJbIIM TeHEpATOpa 101aTHO moBehaBajy KOHCTPYKIIH]Y.

Ha cimunum 3.2.1) mpukasana je miema tajgacHor mpeHocHuka tuma GCF kxonm kora je
eJIACTUYHM 3yIMTYaHUK y OOJHMKY PaBHOT AMCKa Kaja je HepedopMmucaH. 3yniy My ce Hajlase Ha
YEOHOj MOBPUIMHM, JIOK CY 3YIIIU YBPCTOT 3yMUaHUKA HA KOHYCHO] MOBPIIUHHU. ¥ OBOM CIy4ajy
JIBOTAJIACHU TEHepaTop Tajaca Hacjlama c€ Ha JUCK EeJACTHYHOr 3yIMYaHWKa Ha JBa MecTa
CYIPOTHO ITOCTaBJbEHA Yy OJHOCY Ha OCY NPEHOCHHWKa. Ha Taj HauWMH ce BpIIM CIpe3ame JiBa
3yMuYaHUKa, a MOIITO j€ YBPCTU 3YMUAHUK HETOKPETaH, eJaCTUYHU 3YMUAaHUK BPIIUA PEJIATHBHO
KpeTame KOje ce MPEeHOCH Ha u3ia3Ho Bparwio. OBaj BUJ KOHCTpyKLHUje ce u3berasa jep je
TEXHOJIOIIKU TEIIKO U3BOJJHHB.

TexHONOmMKN Cy JaKo W3BOJJBHBE KOHCTPYKIMj€ KOJ KOJUX C€ BpIIM KOMOHMHAIHWja
TaJIACHUX NPEHOCHMKA ca 3yMYacTHM M IUIaHeTapHUM NpeHocHuimMa. Ha cmumm 3.3 parte cy
[IeMe KOHCTPYKIHja Koje TpeACTaBIbajy KOMOWHAIH]Y IUITAHETAPHUX M TAJIIACHUX MPEHOCHHKA.
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Cruka 3.3 Koncmpykmuena pewerba KomouHayuje niaHemapHux u maiacHux
NPeHOCHUKA

Cmuke 3.3.a) u 3.3.0) mpeicraB/bajy IIeMe MPEHOCHHMKA KOJ KOJUX C€ KpeTame Ha
TeHepaTop Tajlaca JOBOJM IOMONY IIaHETapHOT MNpeHOCHHKa. KOHBEHIMjOM OBHM THUIIOBH
npeHocHuKa obenexkaBajy ce o3HakoM KGFC (renepaTtop Tanaca je yiia3HH €JIEMEHT, YBPCTH
3yITYaHUK je HEMOKpPEeTaH, a eJIacCTHYHH 3yMMYaHUK je u3na3Hu enemeHt) 3a 3.3.a) u KGFC 3a
ciuky 3.3.0) (reHepaTop Tajaca je yJaa3HH eJIeMEHT, YBPCTH 3yIMYaHUK j& U3JIa3HH, a CIIaCTHYHH
3ynuaHuK je HemokperaH). CinoBo K o3HauaBa 5a ce Kperame JOBOAM MPEKO IIAHETApHOT
MIPEHOCHHUKA, a OCTaJIe O3HAKE CY 3aJipKaje MPETXOAHO 00jallbeHO 3HAUCHC.
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Kom6unarmja Ha ciuim 3.3.11) memarcku npukasyje npeHocHuk tuna KPGCF. V oBom
ClIy4ajy KpeTame MpoJia3H jeIHy peAyKIHUjy y IIAaHETaPHOM IPEHOCHUKY U TEK Taja ce JOBOIU
710 TeHeparopa Tanaca. [ImaneTapHu IPEHOCHUK C€ CacTOjH O HEMOKpeTHOr Hoceher 3ynmyanuka
Zp, ICHTPAJTHOT 3yIUaHWKa Zj, YMja C€ Oca TOKJama ca OCOM TaJlaCHOT MPEHOCHHWKAa W TPH
carenuta. OCOBUHUIIE caTeNMTa BE3aHE Cy 3a FeHEepaTop Tajaca, KOju JeGOpMHIIE eTaCTUYHH
3ymuaHuK. UBPCTH 3yIUaHUK TaJaCHOT NMPEHOCHUKA YBPCTO je BE3aH TAaKO Ja Ce KpeTame Ha
M3J71a3HO BPATHIIO MPEHOCH PEJIATUBHUM OOPTAEM €IaCTHYHOT 3yMYaHUKA Y CMEPY CYIMPOTHOM
oOpramy TeHeparopa Tajaca. 3axBajbyjyhu TOME IITO TajJacHW NMPEHOCHUK WMMa €JacTHYHH
3yMYaHUK, KOMOMHOBaWkE Ca TaJaCHUM MPEHOCHUKOM Jaje KOHCTPYKIMje MajuX radapura u
BEJIMKHX MPEHOCHUX OJTHOCA.
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Cnuxa 3.4 Illema 0socmenenoz manacHoz NPeHOCHUKA

JIBOCTeNeH! TajlaCHU MPEHOCHULIM MOTY c€ KOHCTPYUCATH JeJTHOCTAaBHOM KOMOWHAIIN]OM
JBa jeTHOCTEIICHA TajlacHa NMpeHocHWka. Ha ciumm 3.4.a) mpukaszaHa je mema JBOCTEICHOT
tanacHor npeHocHuka GCFGCF, a Ha ciunu 3.4.0) je mema JABOCTENEHOT TalaCHOT MPEHOCHHUKA
tunia GFCGFC. Ilpumehyje ce nma ce cmajame J1Ba jeJHOCTENICHA TajlacHa MPEHOCHUKA Y
JBOCTENICHN MOXKE BPIINUTH Y PAJMjaTHOM MPaBIy WU Y MPaBIly 0CE MPEHOCHUKA.

Huzom cnajama Tpu jeAHOCTENEHa TalacHa IPEHOCHHKAa MOXKE C€ KOHCTPYHCATH
TPOCTCIICHU, 4@ HUCTHM HAYMHOM HW BHIICCTCIICHU TaJlaCHU TIPCHOCHUK. MebyTI/IM, TaKBE€
KOHCTpYKIIMje ce u30eraBajy jep IpH cBakoM ciiegeheM Be3uBamy TalacHOT MPEHOCHHKA 3a
TaJacHU NMPEHOCHUK jaBibajy ce cBe Behu mpobiieMr CUMETPUYHOT CIpe3ama 3y0ana eJacTUIHOr
3yMuaHUKa, KOju ce pelaTuBHO kpehe, ca 3ymuumMa uBpcTor 3ymyanuka. [Ipema Tome, na Ou ce
nobuo mTo Behu crenmeH wuckopunihewa TalaCHUX MPEHOCHUKA, TajacHe naedopmanmje
eJIACTUYHOT 3yMuYaHuKa Tpeba mpeycMepaBaTi MM Ha W3JIa3HO BPAaTWIIO, WM Ha 000 Kyhuira
TaJIACHOT MIPEHOCHHUKA.
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Jlpyru BUJ YCIOXHaBamka TallaCHUX MPEHOCHUKA HUE Y TMPaBly YCIOKHaBamba
enacTuyHOr 3yrmuanuka. OH Moxke J1a ce u3pahyje ca 03ydspemeM Ha JIPyroj CTpaHu Ha KOjoj ce
CHpeXe ca APYTHMM YBPCTUM 3ymyaHukoM. OBO 3HAYM J1a OBAj TUI TaJacHOT NMPEHOCHHKA WMa
jeIaH eNeMEHT BHWIIE OJl KJIACHYHOT jeIHOCTENCHOr TajacHor npeHocHuka. Ha cmumm 10.
MIPUKAa3aHU Cy OBAKBH TaJTaCHU MTPEHOCHUIIH.
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Cnuxa 3.5 Illema manacnoe pedykmopa ca CiodiceHUM elacmuyHuM 3yn4YaHuKom

Ha cmumu 3.5.a) je miema TajgacHOT MPEHOCHHKA KOJ KOra je TeHepaTop Tajaca yHyTap
NPEHOCHHKA, a €JACTHYHU 3YIMYaHUK je 03yOJbeH CIoJba, JOK je Ha ciauiu 3.5.0) TamacHu
MIPEHOCHUK KOJI KOTa €IACTHYHH 3YIMUaHUK MMa YHYTpPAIIkhe 03yOJheHe M TallaCHU TeHepaTop
KOju ra oOyxBaTra M MpPUTUCKA MO CHOJBEHOM 0001y. O3Haka o0a THMAa OBUX TaJacHUX
npenocHuka je GCFFC. TamacHu mpeHOCHUK THIa pancake je KOHKpeTaH OOJUK MPEHOCHHKA
MpUKa3aHor Ha ciuim 3.5.a).

OBakaB BUJ KOHCTpyKLHje omoryhaBa jnakiie aedopMucame enacTUUHOT 3yMUaHUKa O
CTpaHe reHepaTopa Tanaca. J{pyru uyBpcTy 3ynmyaHUK (Ha3uBa ce JOIl U IMHAMUYKH) je TIOKpeTaH
1 00MYHO UMa HcTu Opoj 3ydaria Kao M eacTUYHH 3yMYaHUK. PenaTMBHO OKpeTame eIacTUYHOT
3yM4aHHUKa KOje HacTaje HEeroBoM JAe(opMaliijoM U CIPE3ameM Ca CTaTHUYKUM (HETIOKPETHHM)
YBPCTUM 3YIMTYaHUKOM NPEHOCH ce (0e3 peayKiuje) Ha AMHAMUUYKUA YBPCTH 3ymyaHuk. OBUM je
€JTaCTHYHHU 3yIMUaHUK pacTtepeheH, jep je MMHAMHYKHU 3YIMTYHUK BE3aH 3a M3Ja3HO BPATHIIO, IITO
ycioBJbaBa MoryhHocT ckpahema AyXKMHE HWIMHIPA €1aCTUYHOT 3yIMYaHHWKa, a TUME U YUTaBOT
npeHocHuka. Heocrarak oBOr KOHCTPYKTHUBHOT pellema je mojaBa "MpTBor xoaa” (Beher Hero
KOJ KJIACUYHOT' TaJIaCHOT MPEHOCHMKA) HAacTaJor 300T KiW3ama MpH CHpe3amy eNacTHYHOT U
YBPCTOT JUHAMHYKOT 3yITYaHUKa KOJU UMajy UCTH Opoj 3y0alia, a pa3InyiuTe OCHOBHE NPEYHHUKE.

Moryha cy u npyra KOHCTPYKTMBHA pellelma TajllaCHUX MpeHOCHHKa. Mehyum, y cBuM
THUM CJIy4ajeBUMa Kajia KOHCTPYKIMja OJCTYyINa O]l KJacu4He, J0JIa3u 0 MojaBe “‘MpTBOT xoja”

(kKoju je KOoj KJIacCH4YHEe KOHCTPYKIIHMj€ MPAKTHYHO CBEJEH Ha HYJY), U oApeheHNnX KMHEMATCKUX
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HeTayHoCTH. V3 THX pasnora yBeJeH je IojaM CyBHIIHE Be3e (|, KOjU OICHYje OMpaBIaHOCT
CJIOKeHe KOHCTpyKIje. bpoj cyBumiHmX Be3a oapelyje ce nu3pa3om:

q =W —6n+ (5ps + 4ps + 3p3 + 2p, + p1) — Po (3.1)
e je:
* W - Opoj mokpeTaua MexaHU3Ma,
* n - OpOj MOKPETHHUX Be3a,

* Ds, P4, P3,P2,P1 - OpOj KMHEMATCKMX MapoBa IeTe, 4YeTBpTe,... IpBe Kiace. Kiaca
KHHEMAaTCKOT mapa ojpelyje ce OpojeM Be3a.

* Do;0p0j Be3a JOMYHCKUX YCIIOBA, OJHOCHO, Opoj Mpekiamnama Koja TpaHcHopMHILy
eNacTHYHy Be3y Yy uBpcTy. TakaB cmoj ce Haja3W KOJ| €IacTHYHOr 3yMYaHWKa dYuja je
nedopmaija HEONXJaH YCJIOB 3a CTBapame KUHEMATCKOr Tajaca CIpe3ama ca YBPCTHM
3YITYaHUKOM.

OncycTBo cyBuIIHUX Be3a (q=0) je HEOmxJaH ycJOB Jia OW JOIUIO IO CaMOIIOICIIaBamka
CrojeBa y KOHCTPYKLHUjU. 32 caMOIIOJELIaBame je, joll Yy (ha3u KOHCTpyHCama IPEHOCHHUKA,
noTpeOHO OJIpEeIUTH MUHHMATHE 3a30pe u3Mmel)y enemeHara, TakBe Ja MCKIJbYdyjy MOTyhHOCT
Ou0 KakBOI 3arjaBibuBama y paay. OcuM Tora camMonojellaBame CIOjeBa 3aXTeBa
YKJbYyUMBakE TpEIIaka Mpu M3paAd U MOHTAXH JeJI0OBa U HUXOBY 3aBHCHOCT OJ] KHHEMAaTCKe
TAQ4YHOCTH €JIEMEHATA TaJJaCHOT MPEHOCHUKA.

Konauno, Ha m300p CTpPyKTypHE IIeMe TaJacHUX 3YIMUACTHX PEIyKTOpa YTHUYe BHIIE
¢dakTopa. Haj3nauajHuju cy (QyHKUMOHANHM (AKTOPH, OJHOCHO, M3a0paHO KOHCTPYKTHBHO
pelieme Mopa Jia 33J0BOJbM 3aXTEBE IOCTABJBEHE Y MOTJIEAY TPAaXXEHOT NMPEHOCHOT OJHOCA U
CHare MalllMHe 3a KOjy je NPEHOCHUK HaMEHmEH, Ka0 M MaKCHMallHEe TUMEH3Hje KOje TOM
OpUJIMKOM Mopa na uMa. He Tpeba 3aHeMapuTd QakTope MOHTaXE M TEKHUHE H3pale
IIPEHOCHUKA. Y MOCIEIE BpEME CBE BHUIIE Cy Kao NMPUMAapHHU MOCTABJbEHH EKCIJIOATallMOHU
YCJIOBU KOj€ 3yI4YacTH TaJaCHU MPEHOCHHK MOpa Ja 3aJ0BOJBH, a 3ajeHO ca HhHMa U YCIOBU
eKOHOMCKE OTPaBJaHOCTH M UCIUTATHBOCTH OBOT BHJIa MPEHOCA CHAre M KpeTama, [1].
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3.2 KOHCTPYUCAKBE OCHOBHUX EJIEMEHATA TAJIACHOI'
PEAYKTOPA

OCHOBHM €JIEMEHTH TaJacHOI PEIyKTopa Cy: F€HepaTop Tajaca, €JaCTUYHU 3yMYaHUK U
YBPCTH 3yMYAHUK. 3aBUCHO O] M3a0paHOT KOHCTPYKTHUBHOT PEIlIeHa PeayKTopa U caMor U3riena
KOHCTPYKIIM]€, BapHpa U pelIeh-¢ OCHOBHUX elleMeHaTa. Y OBOM IOTJIaBJby Ouhe onucaHe Heke
HEOIXO/IHE MTOCTABKE MPU KOHCTPYHCAY MOjeAMHIX eJIeMeHaTa TalaCHUX PelyKTopa.

s KOHCTPYUCABE I'EHEPATOPA TAJIACA

I'eneparop Tanaca je npenoapeleH 3a cTBapame TaJaCHUX AehopMaliija Ha eTacTHIHOM
3ymyanuky. Moxe OUTH KOHCTpYHCaH TakKo Jia CTBapa JBa, TP WM BHIIIE Tajaca jaedopmariuja.
[Tpu ToMe reHepaTop Tajgaca MOXE Ce M3BECTH YHYTap €1aCTHYHOr 3yITYaHUKa WK CI0Jba TAKO
Jla je OCIOCH Ha CHOJbAllbH 000 €TaCTHYHOI 3yIMYaHUKA Ca YHYTPAIIBHM 03YOJhCHEM.
W360p KoNMMYMHE CTBOPEHHMX Tajaca 3aBHCH OJl BPCTE TaJaCHOT MPEHOCHHKA W Mopa Ja
3aJI0BOJbY TPAKCHY KMHEMATCKy TAYHOCT KOHCTPYKIIHMj€ TaJacHOT penykropa. ['eHeparop Tanaca
MMa BCIMKU YTHI[A] HAa HA4YMH CIpe3ama 3ylMYaHWKa W BEIUYMHE HajBehMx Hampesama y
Mmarepujany aeopMaOUIHOT eTaCTHYHOT PCTEHA KO/ TAJIACHOT peaykTopa. [Ipema Tome, n300p
KOHCTPYKIIMjE€ TeHeparopa Tajlaca je BeOMa BakHA €Tama Mpd KOHCTPYHCaly TaJacHOT
penaykropa m HajOOJbE je Pa3MOTPHUTH CBE BapHjaHTE KOje C€ HyJe M Ha OCHOBY JIOOMjCHHUX
pesynrara o1abpaTH HajIIOTOIHH]Y KOHCTPYKIIHM]Y TAJIACHOT TeHepaTopa.

[Ipema BpcTu eHepruje koja oOe30ehyje mojaBy M MOKpeTame Tanaca aedopmaiiyja,
TEHEepaTOpu Tajlaca MOTy C€ TMOJACIUTH Ha MEXaHWYKe, NHEYMaTCKe, XHIpayludHe U
enektpomaruetre (Ci.3.6).

XuipaynuyHi W TIHEYMaTCKHM TeHepaTopu Tajaca NpUMEmYJy €€ KOJ TaJacHUX
peayKTopa KOjU C€ KOHCTPYHMINY 3a TPEHOC cHare W Opoja oOpTaja Ha YJIa3HOM BpaTHILY.
ITocenyjy Bpimo many usepuujy. Jedopmalyje enracTUYHOT €JIeMEHTa TalacHOT pPelyKTopa
00e30ehyjy ce momohy mMOKpeTHOr KiMIa Ha Kora Jeijlyjeé TPUTHCHA CHIa TEYHOCTHU
(XuapaylnuyHH reHepaTopu), WK racoBa (THEYMAaTCKU T€HEPATOpH ).

FTEHEPATOP TAJTACA

MEXAHUYKHA HEMEXAHUYKU

[

ENEKTPOMAIHETHU XUOPAYIUYHU MHEYMATCKU ‘

Cnuxa 3.6 Ilooena eenepamopa manaca

17



EnextpomarneTHu reHepatropu Tajaca o0e30el)yjy HajMamy HHEpLIH]y NpH 0OpTamy,
mro uM oMoryhaBa NMpuMeHy Koja Op30XoaMx MammHa majie cHare. OBakBH PEIyKTOPH CY
0o0WMYHO y cacTaBy mpatehux cuctema, a mpuMemYyjy ce M KOJ MalluHa TJe ce mpoMeHa Opoja
oOpTtaja Bpu KOHTUHYaIHO. Mehytum, crenen uckopuiihema je Bpsio Manu u kpehe ce ox 8 no
10%.

OBu HaOpojaHU TEHEPATOPH Tajlaca 3aXTeBajy HEMPEKUIHHU YTPOIIAK €HEPruje HE cCamo
3a o0pTame, HEro M MpH CTBapamy W OJpKaBamy Tajaca nedopmanuje. Taj goaaTHU yTpoIiak
eHepruje OUTHO YTHYE Ha CMambEeHmhEe CTEMEeHa HCKOpHUINhema TaJaCHUX PEIyKTopa ca OBOM
BPCTOM I'€HepaTopa Tajaca, Tako Ja je ’bbHXO0Ba IPUMEHA BPJIO OTpPaHHUYCHA.

JenHocTaBHM]HU, a yjeTHO M CHUTYPHHUJU Cy MEXaHHMUYKM T€HEPATOPH Tanaca. 3a CTBAPabe
TaJlacCHUX JedopMmalrja HIje nmoTpedaH J0JaTHU M3BOP €Hepruje, Beh je TO y3pOKOBaHO CaMHM
reOMETPUjCKUM OOIHMKOM reHepatopa. llpema o0muky nuHuje aepopMmucama €IacTHUHOT
3yIMYaHWKa pa3juKyjy ce€ TeHepaTopu clIo0OJHMX Tanaca jaedopmanuja W TEHEpPaTOpH
npuHyaHUX nedopmanuja. CBaku o OBa JBa TUIA TeHepaTopa Tajaca, 3aBUCHO OJ1 BUJA TPema
n3Mel)y TeOMETPHjCKUX eJeMeHaTa yHYTpAIlhe MOBPIIMHE €TaCTUYHOT 3yITYaHNKa U TIOBPIIUHE
OCJIOHIIa T€HepaTopa, MOXe OMTH TeHepaTop ca BUIIMM WM HIDXKUM napoBuMa. Kox tamacHux
penyKTOpa y HpHUMEHH cy o0e BpcTe TeHeparopa, JOK c€ KOJ TaJacHUX MYJITHUIUIMKATopa
NpUMERYjy CaMO TeHepaTopu ca BHIIMM napoBuma. Kox reHeparopa cinoOogHHX Tanaca
nedopmanja, €IacTUYHA TpPCTEeH OOMYHO mpuuBpiihyje KOTpJbajHE JiekKaje MPUTUCHYTE Ha
YHYTpalIky MMOBPIIMHY €IaCTUYHOT 3ylTYaHUKa Ha JBa, wiu pehe, Tpu mecta. ['eHeparop Tanaca
npuHyIHE nedopmanije uMa oO0JIMK eIHUIICACcTOT AMCKA, oApeleHor mpoduia, Tako 1a ce 4ecTo
Ha3MBa OperacTu reHepaTop Tajiaca.

[Ilupoka mnpuMeHa TalacHUX TPEHOCHHKA 3aXTeBa KOHCTPYKIH]y Ca MEXaHUYKUM
reHepaTopoM Tajaca ciaol0omHe aedopMainuje ca YHYTpAIIBHM paclopeoM BHjaka KOjU
OocUTypaBajy JBOTalacHy nedopMallvjy enacTHYHOT 3ym4aHuka. ['eHepaTopu Tamaca Koju
00e36ehyjy TporanacuHy aedopmannjy pehe ce ynorpedipapajy.

JIBoTasiacHu reHepaTop KOJ JeTHOCTaBHUX KOHCTPYKIIMja cacToju ce oJ Bohulle Koja ce
okpehe OKO HEMOKpEeTHE Oce U JBa KOTpJbajHA JieXkaja Mamer MpeyHHKa Koja ce Oocllamajy Ha
YHYTpalllkbU 0007 €TacTUYHOr 3ymuaHuka u jaedopmuiny ra (cauka 3.6). Y ToM ciaydajy
o0e30ehyje ce MamM I0jac COpe3ama €JIaCTUYHOI M YBPCTOr 3yMYaHUKAa Ha Tajacy
nepopmanyje. [IpeHocHUIIN ca OBUM TaJlaCHUM I'€éHepaTopoM uMajy Behu MOMEHT MHepLHje 1ITO
UM OTekaBa paj U nosehasa onrepehema Ha jJexajuma. 3aTo ce 0OMYHO KOPUCTE KO/ MallliHA
Ha py4HH TOTOH (Te je yna3Hu 0poj oOpTaja peayKTopa Mamy HETro Kaja je MOroHCKa MalllnHa
€JIEKTPOMOTOp) M KBAJMTETHUJUX MPEHOCHUKA NMPOJEKTOBaHMX 3a Kpahu pannu Bek. Msrnen
TakBe KOHCTPYKIIMje TpWKa3aH je Ha ciaumu 3.7. Ynma3Ho Bpatwio | mpaBu ce u3jefHa ca
Bohuriom 2. Ha nBema e€KCLEHTPUYHUM OCOBHMHHUIIAMa 3 MOHTHpAHH Cy pajdjalHd KyTJIMYHH
nexaju 4. Pamujamam 3a3op mpu cnpe3amy Oupa ce TOMepameM [Bajy EKCIEHTPUYHUX
OCOBHMHHIIA.
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Cnuxa 3.6 Moden manacnoe cenepamopa
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Cnuxa 3.7 Tanacnu pedykmop ca 0860manacHum 2eHepamopom

I'eneparop Tamaca cinobogHe paedopmaruje ca uyeTHMpd Bajbuuha J1aje JgBa Tanaca
nedopmariija, anu 006e30elyje 3HaTHO Behy 30HY cripe3ama JBa 3ymyaHuKa. 3axBajbyjyhu Tome,
nosehaBa ce 103BoJbeHA TpaHMLa onTepeherma u modosblIaBa KHHEMaTCKa TayHOCT. MehyTum,
Ka0 W y TPETXOAHOM CIIy4ajy 3aJp’kaBa C€ BHCOKAa HWHEPTHOCT KOHCTpykmuje. OBakBa
KOHCTpyKIMja Moryha je koa MammHa ca noBehanum ontepehemeM y paay rie je J103BOJbEHA
M3BECHA MHEPTHOCT. Basbiiu ce oObuyHo pacmnopelyyjy Tako ga yrao usmely mux Oyne 25=60°.
YennuHU TPCTEH KOjU je OOMYHO YMETHYT H3Mel)y reHeparopa W eJacTUYHOI 3yMYaHUKa,
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yMamyje KOHIEHTpalMjy HaloHa BohMIle Ha 3yMYaHWK, M OTKJIAmka ONACHOCT IUIACTHYHE
nedopmanje yHyTpalllkhe MOBPUIMHE €JAaCTUYHOI 3yIMYaHWKa TajJacHOT peaykropa. Tmpmoha
npcrena kpehe ce ox 56 1o 58 HRC. butan Henocratak reHeparopa cinobomne aedopmariuje je
n3pakeHa ¢hopma HEyTpaJIHE JIMHH]E €TaCTUYHOT 3yIMTYaHuKa Koju je nedopmucad. To moBehasa
Hampe3ame y CaMOM €JIaCTUYHOM 3YIMTYaHUKY M PEMETH PaBHOMEPHOCT paJia M TAYHOCT TaJIaCHOT
MIPEHOCHHUKA.

I'eneparop Ttanaca mnpuHyaHe aedopmanuje laje paaujaiHA OCJOHAIl €IaCTUYHOM
3YIMYaHUKY 10 11esoM ooumy. M3palyje ce y o0nuKy nucka crienujamHor npoduina. OOnuK aucka
onpehyje TpakeHH OOJMK nedopmalyje eIacTHYHOr 3ymuaHuka. [lo memom oOuMy namcka
CMEIIITeHE Cy KYTJIUIIE eJIACTUYIHOT Jiexaja 1a O ce n3beriio Tpeme u3Mely reneparopa raiaca u
enactTuyHOTr 3ymyaHuka. OBakaB renepatop tainaca ooezbelyje Behy obnact crnpeszama, anu 3aTo
nocezyje 3HayajaH MOMEHT uHepuuje. [IpemMa 0O6MuKy KOTpJhajHUX Tela PaziuKyjy ce TPH THIa
reHeparopa Tajaca: 0e3 yHYTpalllkber MPCTeHa, ca HEHANPETHYTUM YHYTPAIIBUM MPCTCHOM H
HAPErHyTUM YHYTPalllbHUM TIPCTEHOM. Y TIPBOM CIIydajy TEHepaTop Tajaca MMa OOJIMK
€JIMTICACTOT JINCKA Ca JEHOM HJIU JIBE CTa3e ca KyrJuIjama.

I'eneparop Tamaca ca HEHANPETHYTUM YHYTpAIllBbUM IPCTEHOM CacToju ce U3
WIMHAPUYHOT JIMCKA Ca TJIaBYMHOM Ha KOjH je MpecoBaH mpcTeH. [IpcreH mma mumuHIprYaH
OTBOD, CIIOJballllha MOBPLUIMHA UMa OOJIMK eJIUICe Ha KOjoj Cy cTa3e (JeHa WK JBe) 3a KYyIJIUIIE.

['eneparop Tajgaca ca HANpPErHYTHM IPCTEHOM CAcTOjH c€ OJf TPCTeHA Yy KOjU je
yIIPECOBaH YHYpalllkbU NPCTEH ca cra3ama 3a Kyruie. Ilpe ckiamama, CroJbHH MPCTEH UMa
UTHHIPUYaH 00JIHMK ca IOCTOjaHoM Je0/bHHOM 3ua. [locie yrnpecoBama yHYTpAIlber MpcTeHa
o0JMKa enuIce, jaBibajy ce YruOM KOJ CHoJballmker mpcreHa. J[e0/buHy CroJballmer mpcTeHa
Tpeba pauyHaTH M3 YCJIOBA IOBOJHHOT Yruoa.

Crospanimby 4eIMYHM OPCTEH TeHeparopa Tajaca KOju Ce OcCllamka Ha elacTUYHH
3YMYaHUK KOJI TaJacHOI pelyKTopa OOMYHO je paBaH, 0e3 cra3a 3a Kyriuie. AKO ce Ha
eJIMIICACTH JUCK I'eHepaTopa Tajaca AMPEKTHO MOHTHpA €IaCTUYHU KOTPJbajHU JIeXkKaj, OHJa
CHOJhAIIFbHU TIPCTEH Y BEMY Tpeba J1a je TamkW HEero KOJI CTaHJapJHUX JieKaja, a eTacCTUYHOCT
(moh nedopmucama) mopa a Oyje jenHaka Mohu aedopmucama eI1acTUYHOT 3yITYaHHKa.

JIBOTaJlaCHU je€AHOCTENEHH MAaJIOMHEPIMOHHM TaJlaCHU PEIYKTOp MMa IeHepaTop Tajaca
Koju ce cacroju u3 naBa (pehe Tpu) oxkpyria aucka Beher npedyHuka, Koju ce Be3yjy 3a
eKCIIeHTpUYHEe uvaype. 3axBajbyjyhm TOMe, y 30HM cCHpe3ama €JacTUYHHU 3yIMYaHHK Cce
nedopMuIlIe MO JYyYHO] JIMHHUJU Koja je Jeo kpyra. To 006e30ehyje enacTUYHOM 3yMUaHUKY
yBpcTONy Yy pajujaqHOM IMpaBily Ha BeheM jaeny meroBor oouma. Takole, TUCKOBH TeHepaTopa
Tamaca o0e36ehyjy Behy kommumHy mcroBpemeHo cruperHyrux 3ybama (u g0 30%). OBakBu
TeHepaTopu KOpUCTE ce 3a jade MammHe (rae ce mpeHocu Beha cuara). Konctpykiujy oBor
re’HepaTopa Tajaca YMHU jOll Map paaujaTHUX KOTPJbajHUX Jiexkaja Koju omoryhaBajy peslaTUBHO
KOTpJbamkhe TUCKOBA y OJTHOCY Ha Yaype U eIaCTUYHU 3yITYaHHUK.
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KOHCTPYUCAE EJJACTUYHOI' 1 UYUBPCTOT 3YITHAHUKA

[Ipn mopehemy TamacHHMX TPEHOCHUKA ca JPYrUM BpCcTaMa IPEHOCHUKA, MOXE Ce
NPUMETUTH JIa eJACTHUYHH 3YITYaHWK IPEJICTaB/ha OCHOBHY HOBHUHY KOja CE€ HE jaBJba HU Y
JeITHOM OJ paHHje TMO3HATUX MPEHOCHHWKA. 300T TOra KOHCTPYKIMja €TacTUYHOT 3yITYaHUKa
3aXTeBa HHU3 CHEIU(UUYHOCTH KOj€ OBaj 3yMUaHWK PA3IHMKY]y OJ KJIacCHUYHUX oOiuka. TamacHe
nedopMmaije Koje MPOM3BOJIM TEHEPATOp Tajlaca MPEHOCE Ce Ha EIACTUYHM 3YMYaHHK KOjH
TOKOM paJia TaJaCHOT MPEHOCHUKA ITUKIMYHO Meha 00K, Te nedopmariije 1 BBUXOBO CBOhEHE
y OKBHUp J03BOJbEHUX I'PaHMIIA €JIACTUYHOCTH MapeTHjasa elacTHYHOT 3yMMYaHUKa yCIOBUIIE CY
OOJINK ¥ KOHCTPYHCAEE OBOT €JIEMEHTa TaJlacCHOT mpeHocHuka. Ha ciammm 3.8 mara cy moryha

KOHCTPYKTHUBHA PCUICH:A CJIACTUYHOI 3yITYaHUKaA.
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Cnuka 3.8 KoncmpykxmusHa pewer»a enacmuynoz 3ynuanurd

CBe mpuKa3zaHe KOHCTPYKLHMj€ €JaCTUYHOr 3YyMYaHWKAa HMMajy y OCHOBH OOJIHK
TAHKO3UIHOT IWIMHAPA, C THUM IITO Cy CHENM(PUYHOCTH TaJacHUX INPEHOCHHKA Yy KOje ce
yrpalyjy ycioBuie pasnuke y aerasbuma mel)y muma. Emactuunum 3ymuanuk Ha cnunm 3.8.a)
MMa CIOJBHO 03y0JheHe Ha MpeameM Kpajy MuauHapa. HaMemeH je 3a TamacHu MPEHOCHUK KOJT
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KOTa je €JacTUYHU 3YMYaHUK HEMOKpPEeTaH, Tako Ja LWIMHIAAp Ha JIECHOj CTpaHH Mpesia3u y
npupyOHHUIlYy KOja oMoryhaBa J1ako Be3MBam€ 3yMYaHHWKa 3a KyhuinTe MpeHOCHUKa, OOMYHO,
BujuuMa. Enactuynm 3ynuanuinu Ha ciukama 3.8.0) u 3.8.9) u cioumm 3.9 HamemeHH cy 3a
MIPEHOCHUKE KOJI KOJUX j€ eNacTHYHU 3yMYaHHK MOKpeTaH U Be3aH 3a BpaTwio (Ouio na je
yIIa3HO WM W37a3HO). 300T Tora HWIMHIAp HA JECHO] CTPaHU MpeNa3u y AHO. 3yMYaHUK Ha
ciuim 3.8.0) uspaljyje ce usjeHa ca BpaTUIIOM, JIOK Ce KO/ 3ylyaHuka Ha ciuiu 3.8.¢) BpaTusio
Be3yje BUjIMMa. BUjIM KojuMa ce eNacTHMYHH 3yMuYaHHWK Be3yje Omimo 3a kyhumre, Omino 3a
BpaTHIIO, TIpaBe ce 0e3 3a30pa, OJHOCHO TO CY BHjIM IOJCIICHOT THHa. Bpio yecto enmacTuyHu
3YMYaHHUK je y OOJNIMKY IIWIIMHApAa Ha YUjeM Ce JeHOM Kpajy Hamaze 3YIIU KOjH CIyXe 3a
ocTBapuBame Bese ce enemenTuMma Bparwia (Ci. 3.8.1). JleBu kpaj 3ymuanuka aedopmuriie ce, u
caMo Ha MeCTHMa JeOopMHCcama JI0JIa3u JI0 CIpe3ama ca YBPCTUM 3YIMMYAHUKOM (KOjH je OBOM
MIPUJIMKOM HEMOKPETaH), JOK ce JEeCHU He AedopMullie 1 3yOluu Ha BeMy CYy CTaTHO CIIPETHYTH,
TaKo Ja OBaj €JIEMEHT IpejAcTaBba BUJ 3ymyacte crnojHuile. bpoj 3ybama u BUXOB Hpodui
UJCHTUYHU cy Ha o0a Kpaja, aiu cy 3youu cnojHuue Hemro Kpahu. Hajnoromnuja je
KOHCpyknMja Ha ciuiy 3.8.0) jep je Kox m\e “MpTBUM XOJ~ MHUHUMAaJaH, a CaMHM THUM C€
MUHUMM3HPAjy I'yOHIIM TajgacHOT MpeHOocHUKa. [la Ou ce cMamuiia pajiHa HOBpPIIKMHA IO KOjOj ce
KOTpJbajy KYyIJIMIE €TaCTUYHOT JIeXkKaja, €JaCTUYHU 3YMYaHUK Ce KOHCTPYHINE Ca YeITHYHUM
IIPCTEHOM YIIPECOBAaHUM YHYTap 000a.

Cnuka 3.9 Enacmuynu 3ynuanux Koju ce e3yje 3a u3na3no 8pamuiio

Enactrunu 3ymyanuiig Ha ciaukama 3.8.1) u 3.8.e) HaMemeHH Cy 3a TalacHe MPEHOCHUKE
ca J1Ba 3ynuanuka. Hajuemrhe ce uzpal)yjy ca 1Ba 3ymuacta BeHIIa KOju ce Mel)yCOOHO pas3iuKyjy
y Opojy 3ybara, win BeTWYMHU MOjyia 3ymia. OBa ABa 3ymuacta BeHIIA YTUYy Ha moBehame
YBPCTHHE €IaCTUYHOTr 3ymuyaHuka. /lykuHa WIMHApa OOMYHO je JABOCTPYKO Mama HEro Ko
€IACTHYHMX 3yITYaHHWKA Ca TPETXOIHUX CIIHKA.
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Cnuxa 3.10 Enacmuunu 3ynuanuyy xepmemuyKku 3ameopeHux maiacHux npeHoCHUKa

Ha CJIMI U 3.10 IpUKAa3aHU Cy CJIACTHUYHU 3YITYaHHUIU XCPMETUUYKHN 3aTBOPCHUX TAJIACHUX
IMPCHOCHHKA. To Ccy 00MYHO TAHKO3WAHU OUJIIMHAPUYHKW OMOTa4Yu Ca THOM. 3y1'I‘IaCTI/I BC€HaAIl CC
HaJla3h Ha CPCANHU CJIIACTUYHOTI 3yITYaHUKaA.

CurypHocT paja TajJacHOT MPEHOCHUKA W PaJHU BEK y OCHOBM 3aBUCE O] €JaCTUYHOT
3ymuanuka. OH TPNH CTajJHa HaM3MEHWYHA onTepehema W W3JI0KEH je HUKIMYHUM TalaCHUM
nedopmanmjama. [Ipu cBemy Tome 1071a31 1O MHTEH3UBHOT 3aMOpa MaTepujaia. Y Be3u ca TUM,
y3umajyhu y o03up 3amMopHa Hampesama, NOTPEeOHO je MPUIMKOM KOHCTpPYHCamha €IaCTHUYHOT
3yMuYaHUKa W3BPIIMTH HE CaMO HajpallMOHATHHUjU M300p 0o0JMKa M JUMEH3Mja 3ylmyaHuka, Beh
oOpaTuTu oceOHy NMakky Ha U300p MaTepujaa.
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Cnuka 3.11 Yepcmu 3ynuanux

UBpcTH 3yNMYaHUK TajJacHOT TPEHOCHUWKA je OOWYaH UWIMHIPUYHU 3YITYaHUK ca
YHyTpammuM 03yosbemeM (crmka 3.11). 3ynuum cy uspahenn penaucamem. llluprna BeHna je
OOMYHO jeqHAaKa AYKMHHM 3yITYacTOr BEHIA KOJ €JacCTHYHI 3yMYaHHKa, Majga je moryhe na
mUpUHa 3y0ara 4YBpCTOr 3ym4aHuWKa Oyne Majao Mama. Marepujaid 4YBPCTOr U €IaCTUYHOT
3ylYaHUKa Cy, YIJIaBHOM, MCTH, Maja, IMpeMa HEKHM ayTopuMa TBpaoha YBpCTOT 3ymyaHUKa
Tpeba 1a je mama 3a 20 10 30 HB, [1].

3.3 HAUMH PAJIA M IIPOPAUYH TIJIABHUX EJIEMEHATA TAJIACHOI
ITPEHOCHUKA

Tanacun npeHocHuk (cnuka 3.12 u 3.13) cnaga y rpyny 4eTBOpPOYJIaHMX MEXaHHU3aMa U
CacToOju Ce O] €JIACTUYHOT 3yMYaHUKa ca CIOJballlbUM 03yOJbemeM (1), KpyTor 3ynmyaHuka ca
YHYTpallllbuM 03y0JbemeM (2), reHeparopa tajnaca (3).

Cnuka 3.12 Enemenmu manacnoe npeHoCHUKa
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3ynuanunu 1 u 2 Hanmase ce y 3axBaTy Yy oOusiacTu Beher nmpedyHuka reseparopa rajaca.
I'enepatop tanmaca, mpukazan Ha ciunu 3.12, cactoju ce on monyre (3) u aBa touka (3').
Jlpyrauuje wu3BOheme reHeparopa Tanaca, y OOJIMKY eNHWIice, NMpUKazaHo je Ha ciuim 3.14.
Baseiu (3') npeTBapajy Tpeme Kin3ama u3Mel)y wianosa 1 u 3 y Tpeme KoTpibama.

Cauxa 3.13 Enemenmu manacnoe pedykmopa

Cauxa 3.14 ['enepamop manaca y o6auxy eiunce
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Bbpoj 3ybania kpyror 3ymuyanuka (z,) Behu je ox Opoja 3ydaria enacTUUHOT 3ymyaHuka (Z1).
Hajuemrha pasnuka je z, — z; = 2. [lomeoHn Kopak 3ymuaHuKa je P; = Pz. YTaOHH KOpak je
npemMa ToMe ¢gq = 27T/ Z,> OIHOCHO (g, = 27T/ z,- Kao nocienuua pasnuke 6poja 3ybaua jaBiba
Ce pelaTHBHO KpeTame 3ymuaHwka | u 2. TajacHM NPEHOCHHWK KapaKTEepHIe BpPJIO BUCOK
npenocun oxuoc (i > 420:1), crenen wuckopumihema 10 1=0,9, Mory ce HpeHETH OOpPTHH
MoMmeHTH 710 6000 Nm, a nakmu je 1 Mambu (KOMITAKTHU]JH) OJ1 APYTHX MO3HATHX PEAYKTOpA.

TanacHu mpeHOCHWK MMa JiBa cTereHa ciio0oje KpeTama W 300T Tora crmaja y Trpymy
mudepeHnnjaTHuXx npeHocHuKa. CI0XKEHO KpeTame MPEeHOCHHMKAa MOXKE C€  OIUCATH

dynxmujom @3 (@1, @2).

JudepennupameM 1o BpeMeHy, 100uja ce:

dt  de dt  de, dt (3.2)

do, _de, dg, N de, do,

rAc Cy yraoHe 6p31/IHe YJIaHOBA IIPCHOCHHUKA.

dg
(fi‘] = @y,
de
w %
do,
j— = @,
, 2
(3.3)
AKO uiaH 2 Mupyje, NpeHOCHH OJHOC 4jaHoBa 3 u 1 je:
«(2) d!;‘r]" 0).'“]'
I.“]- = = —
dg, @,
(3.4)
a ako wiaH | Mupyje, IpeHOCHU OJJHOC WiaHoBa 3 U 2 je:
(1) _ dl;ﬂ; — ﬂ
L -
o de, o,
P (3.5)

Axo je 3ymuyaHUK 2 HEMOKpeTaH, 3a jemaH o0praj renepartopa Ttamaca 3 (@3 = 2m)
eJIACTUYHM 3yITYaHUK | ce OKpeHe y CylpoTHOM CMepy 3a:

2
@, :Z_'Zl _Zz]'
! (3.6)
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na je:

Z, (3.7)

Axo je 3ymuaHuk | HemokperaH, 3a jemaH o0Opraj reHeparopa Ttamaca 3 (@3 = 2m)
3yIYaHUK 2 Ce OKPEHE Y HCTOM CMEpYy 3a:

2z
= Z_j (Z,-Z))
(3.8)
Opnakie cnenu:
II'Z.I —_ Z]
32 Z: _ z-
(3.9)
W3 mpeTxoaHuX jeJHAaYMHA MOXKE CE U3BECTH:
o =L L Z
w7727 @y Z.-Z Wy
(3.10)
Axo ce youu 1a je:
i +il) =1
(3.11)

3aycTaBjbal€M JEIHOI O] MOKPETHHUX 4YjJaHOBa J00HMja ce€ NPEHOCHUK ca JeIHUM
CTENEHOM cJ10007€e KpeTama. Pasnuuutum n360prMa HEMOKPETHOT U MOTOHCKOT 4iaHa 100ujajy
ce MPEHOCHHUIIN Pa3THUUTHX MPEHOCHUX OJJHOCA!

a) Unan 2 je Henokperad (ciuka 3.15.a). [Toroncku unan (1) u Bohenu wnan (3) okpehy
ce y cynpoTHOM cMmepy. IIpeHOCHUK paay Kao MyJITHUILUIUKATOP U UMa IPEHOCHU OJJHOC!

_zz_zl

(3.12)

Kana je uman 3 moroHcku, a wiad | BoheHH, MPEHOCHUK Pagy Kao PEIyKTOp U HUMa
IIPEHOCHU OJJHOC!

! (3.13)
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- S ] -
3 +
Gya Giga 2
a) 0) 1)

Cauxa 3.15 Ilpenochux ca jeOHum cmeneHom ciobo0e Kpemarba

0) Wian 1 je nenokperan (cnuka 3.15.0). Iloroncku uwian (2) u Bohenu unas (3) okpehy
ce y uctoM cMmepy. [IpeHOCHHK pajii Kao MyJITHILTUKATOP U UMa IPEHOCHHU OJIHOC!

w_ Ly
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(3.14)

Kana je uman 3 moroHcku, a uigaH 2 Bol)eHHM, MPEHOCHHUK Paau Kao PEIyKTOp U UMa
IIPEHOCHU OJTHOC:
i Z,

Y Z-z, (3.15)

1) Ynan 3 je HenokperaH (ciuka 3.15.11). [Toroncku wnan (1) u Bohenn unan (2) okpehy
Ce y UCTOM CMepy.

HpeHOCHI/IK paan Kao peAyKTOp U UMa IIPEHOCHU OOHOC!:

! (3.16)

Kana je wian 2 moroHcku, a uigad 1 Bol)eHH, IPEHOCHUK pajy Kao MYJATHILUIUKATOP U UMa
IIPEHOCHU OJJHOC:

| (3.17)

TanacHu mpeHOCHUK MOXKe OUTH U ABOcTeneH (ciuka 3.16). Unan 1 u3BeneH je y oOnuky
IUAJTUHIpPA, ca JBa €JacTUYHA 3YyMMYaHWKa ca CIOJhAIllbUM 03yO0JbemheM; Opoj 3ybalia mpBOT
3yIUaHMKa je Z1, a APYTror Z3. ENacTHYHU 3yIMuaHuIN CIPErHyTH Cy ca KPYTUM 3yITYaHUIMa ca
YHYTpaITHUM 03YOJbeHeM U OpojeM 3y0a Z,, OTHOCHO Zy.
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Z2 Za

Cnuxa 3.16 [{eocmenanu manachu npeHOCHUK
Kpyrn 3ymuanuk (2) je Henmokperan. Kperame reHepatopa tamaca (3) ce ABOCTEIIEHO
MPEHOCH JI0 KPyTOT 3ym4aHuka (4).

[lpBu creneH mpeHoca YMHM TOTOHCKH WiIaH - TeHeparop Taiaca (3), emacTU4HU
3YIYaHUK ca z; Opojem 3y0aria 1 HEOKPETHH YIaH - KPYTH 3yIMYaHUK ca Z, Opojem 3ybaria:

(3.18)

Hpyru creneH je nudepeHIjalHi TPEeHOCHUK YUjU Cy MOTOHCKU YJIAHOBH - F€HEpaTop
Tanaca (3) 1 enacTUYHU 3yIMUaHUK ca Zz Opojem 3y0aria, a BOheHH YjiaH - KPYTH 3YITYaHUK Ca Z,
OpojeM 3y0aria. JeqHaumHa 3a 0Baj C1y4aj TJIacH:

—_ Z4 Z4 .
a)SD Z Z a)iO T Z Z a)-iﬂ
47 £ 4 £
(3.19)
OpnaxJie ce 3aMEHOM w4 100Hja:
Z[ Za — Zz 'Zs
Wy = 7 .7 Wy,
14 (3.20)

VY HoBHje BpeMe cBe Belly MpHMeHY Hajase pasidyuTa peliea TalaCHHX pPeayKTopa
KOjU TIpeBa3miase IUIaHeTapHe MPEHOCHUKE Y TIOTJIeAy MalnX Maca, BEJIMKOT IPEHOCHOT 0THOCA
Y BEJIMKOT 0OPTHOT MOMEHTa, 2]
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BpojeBu 3y0aria eacTUYHOT U UBPCTOT 3yIYaHUKa MOTY C€ M3Pa3uTH Ha ciefehu HauuH:
Z; = K-i-Ww
Zy = Zq + K-W (321)

e je:
W — 6poj Tanaca nedopmaiiija Koje ce CTBapajy oJl CTpaHe TeHepaTropa Tanaca,

K — myntumumunupajyhu gakrop. Moxe outn K = 1,2 winm 3; 06uuHO ce ycBaja
K =1 na Ou ce cmamuiIa HarJameHo T AedopMaliyja exacTHIHOT 3yITYaHnKa.

3.4 ITIPOPAYYH 3AJATOI' TAJIACHOI' PEAYKTOPA

VY nasmem TekcTy Ouhe mpukasaH NpopadyH TallaCHOT peIyKTopa Ha OCHOBY 3aaTHX
napamMerapa.

3agaTu mapaMeTpH :

Bpoj o6ptaja enektpomotopa: n,; = 2000 min~?!

Chara enextpomoropa: P = 5 kW

IIpenocHu ogHoc penykropa: i = 80

Bpoj oOpTaja nznasHor BpaTuia peaykropa: n;, = % = 25min~!
Panuu Bek: L, =t = 12000 h

O,Z[HOC MaKCUMAJIHOTI' © HOMHWHAJIHOI' MOMCHTA.:

Tmax

=22

Tnom

Ha mouetky Tpeba yCBOJUTH THI TaJaCHOT PEAYKTOPAa U H-ErOBO CTPYKTYPHO pEIICHE.
Opnabpan je penykrop tuna GCF. Yia3Ho BpaTHIIO je MOBe3aHO ca FeHepaToOpoM Tajiaca, YBPCTH
3YMYaHUK j€ HETOKPETaH, a €JaCTUYHH 3YMUaHUK j€ TAaHKO3UIHU IWIMHIAP BE3aH 3a W3JIa3HO
BpaTIiIo. MoJIe OBOT TaJacHOT PeayKTopa je mprka3aH Ha ciaumm 3.17.
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Crenen uckopunihema yCBOjEHOT TaJlaCHOT peIyKTOpa Halla3u ce, Ha OCHOBY Tabene 3.1,y
nnrepsany 0,9+0,93.

VYcBojeH je crenel uckopuihewma n=0,92

Cauxa 3.17 Mooen 3a0amoe pedykmopa
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Tabena 3.1 Cmenen uckopuwhersa

I 315 250 200 160 125

100 80

n-0,01 72-75 75-78 78-81 81-84 84-87

87-90 90-93

VYraona Op3uHa €IEeKTPOMOTOpA je:

Ny

= 209,44 s 1
30 0 S

Wy =
O6pTHI/I MOMCHT BpaTujia CJICKTpOMOTOpAa, Tj reHeparopa TaJIacaje:

P
Ty =Ty =—=-10% = 23,873 Nm
M

Kox nupexTHe Be3e TallaCHOT peyKTOpa ca MOTOHCKOM MAalliHOM OOPTHH MOMEHT je jeZJHaK

O0OpPTHOM MOMEHTY HM3JIa3HOT BpaTuia MoTopa Ty.

Homunanuu oOpTHU MOMEHT je:

T,y =T, i-n=1757,07 Nm

Jla O©u ce wu3pauyHao MepoJaBHU OOPTHH MOMEHT MOTPEOHO je oApeauTH ¢GakTop

npeonrepehema k,, 1 Gpakrop nuHaMu4kux onrepehema Kgyp .

Ha ocHoBy Tab6ene 3.2 je ogpeheHa nnTepnonanujomM BpeaHocT pakropa npeontepehema k.

ko, = 1,167

Tabena 3.2 @axmop npeonmepeherna

Bpennoctu k,,, 3a i
Toax/Tor 80-160 160-250 250-315
1,2 1 1,1 1,2
1,6 11 1,2 1,3
2,5 1,2 1,3 1,4

[Tpema tabenu 3.3, 3a Opoj oOpTaja ynasHor Bparmwia 1500-3000 min~

TUHAMUAYKHX onTepehema je :

kdyn = 1,5

32

, BpemHOCT ¢akTopa




Tabena 3.3 Daxmop ounamuuxux onmepeherba

bpoj oOpraja rereparopa tanaca
CreneH TayHOCTH 1000 1000-1500 1500-3000
7-H 1 1.15 1.4
7-F 1.07 1.2 1.5
7-E 1.2 1.35 -

MepoaBHU OOPTHH MOMEHT j€:

Td = T01 ' kOU ' kdyn = 3075,74‘ Nm

EnacTruHmM 3ynmyaHuK je HAjKPUTHYHHUJU €JIEMEHT Yy YHWTaBO] KOHCTPYKIHMJH M 3aTO CE YHUTaB
[IpOpadyH 3acHHMBAa Ha MPOBEPU HETOBE H3IAPAKIBUBOCTH y pajy. YCBOjeH je Marepujail

eJIACTHMYHOT 3yITYaHuKa Ha OCHOBY Tabeine 3.4.

Tabena 3.4 Kapaxmepucmuke mamepujana e1acmuidno 3yn4aHuxa

eIk MeTtona Tspaoha Tepmoha oy [MPal| 0., [MPa] o_, [MPa
ouBpithaBama HBR HCR
30XI'CA MapreH3ur 280-320 - 1100 850 420-440
0,30C-Cr-Mn-
Si
30XT'CA Maprensuttuz | 280-320 28-32 1100 850 480-500
0,30C-Cr-Mn- BJIAYECHE
Si
30XI'CA Maptrensuttau | 280-320 50-54 1100 850 600-650
0,30C-Cr-Mn- TpPUpaAmkE
Si
S0XT MapTEH3UT 300-340 - 1280 1080 480
0,50C-Cr-Mn

VcBojeH je Matepujan enactuuHor 3ymuanuka : 30C-Cr-Mn-Si

oy = 1100 MPa

Oon = 850 MPa

o_4 = 600 + 650 MPa

CremneH CUTYpHOCTH c€ yCBaja MpeMa HaMeHH MaIlliHe 32 KOjy je TATaCHU PeIyKOp KOHCTPYHUCAH
s=14—-16 (s =14 — 3a nmokperHe MexaHu3Mme,a s = 1,6 — 3a IU3aIMYHE MEXAHU3ME).
VYcBojeH je creneH curypHocta s = 1,4.



dakTop KOHIEHTpaluje NpUTUCKa ce kpehe y pactiony o 1,7 o 2,2 kajga cy 3yniu eIacTUYHOT
3ymuaHuKa u3paheHu peHaucameM 3yrmyacTuM HoxeM, win ox 1,6 1o 2 kana cy 3ynuu uzpahenu
OJIBJIHUM IJIOAAJTIOM.

ITon mpeTnocTaBkoM Jja ce 3yOu €1acTUYHOr 3yI4YaHuKa u3pal)yjy oABaJIHUM IJI0JaJIOM YCBOJE€H
je daKTop KOHIEHTpalHje MPUTUCKA:

k=2
Ja 6u ce onpenno pakTop mMoTpedHE AYKMHE EKCIIoATAIM]e TaTacHOT PeayKTopa, IOTPEOHO je
NPBO M3pavyyHaTH PEIyKOBAHO BpeMe eKCIIoaTalldje, jep ¢y BpeaHoctH y tabenu 3.5 gare 3a

6poj 06praja 1000 min~! ynasnor Bparuna.

Tabena 3.5 daxmop epemena pada

YcioBu pana
Bpeme pana,h Jlakn CpelllbU Temku
ITpexo 1000 1,22 1,17 1,1
2500 1,1 1,05 1
6300 1 0,95 0,9
10000 0,95 0,9 0,85
25000 0,85 0,81 0,77

tng
t" = = 24000 h
1000

3a Temike yciaoBe paja ojpeheH je MHTeproaanujoM GakTop MOTpeOHe AyKMHE eKCIIoaTaluje
kg .

ky = 0,775
Z[O3B0.]T:>CHI/I TOP3UOHU HAIIOH €JIACTUYHOT SYH‘IaHI/IKajCZ

oy k
[t] =022 -4 4

= 66,982 MPa

T

KoncranTa C onucyje edekre koju yTudy Ha pactojieiry IPUTHCKA Ty TacCTUIHOT 3yITYaHUKa,
a TIOCNEIWIIA Cy pacrojeliec HamoHa u3Mel)y KOHTakTHMX 30Ha JedopMalmje eIacTUYHOT
symuyanuka. Onpehyje ce u3 Tadene 3.6.

Tabena 3.6 Koncmanma C

i 80-160 160-250 250-315
C 14 13 12
i 85 90 95
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S1

VYHyTpalkby MPeuHUK eJacCTUYHOT 3yITUaHuKa je :

3Ty " Py

dn=C" 75

= 220,43 mm

din =D = 220mm
JleGsprHa BEHIIa €aCTUYHOT 3yITYaHHKA je :

d d;
ULIPORL P 2,588 mm

T Vs Vg

S1

[ToTHOXKHY MTPEYHHK €TACTUYHOT 3yITUaHHKa je:
dfy = dip + 251 = 225,176 mm
Moy criperHyTor 3yIT4aHuKa je:

Cdpy 24

— = 1,423 mm
21

m

VYcBaja ce HajOIMKa CTaHAapaaHa BPEIHOCT MoAya . m = 1,5 mm

OnpehuBame reoMeTpHjcKHX Mepa 3ym4yaHuka ce ojBuja y jaBe (Qasze. IIpBa ¢aza je
MPETXOAHN TPOpayyH, TNle CE€ Ha OCHOBY KMHEMATCKHX KapaKTEPUCTHKA cIipe3ama oapelyjy
JMMEH3Mje 3yM4aHuKa. Tako MpopauyHaTH 3yHUaHUIM ce Yy Jpyroj ¢asu, y 3aBpLIHOM
popadyHy, MIPOBEpaBajy Ha Hampe3ama Koja Ce jaBJbajy TOKOM cripe3ama. Ha cimmm 3.18 je
IIpUKa3aH CKJIOM eJaCTUYHOT U YBPCTOT 3ylTYaHMKa.

IIperxoanu 6poj 3ydaria enacTUYHOT 3yIUYaHUKa Ce U3pauyyHaBa Kao:

d, d,

7, = — ~ —2 = 146,67
m m

7, = 147

MaxkcruMaaHi OOpPTHU MOMEHT j€:
Tmax = 2,2-T,1 = 3865,554 Nm
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Jyxuna 3y0ara je:
b = (0,18 +0,2)d; = (37,485 + 44,1)mm

YcBojeHa qykuHa 3ybana je: b = 42 mm
di=m-z; =220,5mm

Jle6sbrHa eacTHYHOT 3yIMYaHUKa BaH 3yMYacTor IPCTEHa je:
s3 = (0,6 +0,9)s, = 1,553 + 2,329

YcBojeHo: 53 = 2 mm

MaxkcumManau 004HU 3a30D je:

Jmax _ Tnax " b~ 10°

= +4-107*- (i — 60) = 0,022
m  di-s3:G-m @ )

Monyn Kin3ama 3a YelK je:

N
G =81 10" —
mm

Koedunujent pagujaiae gedopmarnmje je:

]max

A*=0,89+8-1075-2 +2-
m

= 0,94576

Pagujanna nedopmariyja e1acTUYHOT 3yMyaHHKa je:
A=A"-m = 1,41864 mm

KoeduuujeHT HeonxoHOT 3a30pa je:
hy=4-A—248— (46 —4-A") -z, -1073 = 3,3525

daktopu Haruba Ha OCHOBHY KOHTYpY M3paljeHux 3y0aria, oITO ce 3ynuu AeGOpMHUIITY TOKOM
panacy:

-3a CJIACTUYHH 3YITYAHUK:

X, = 3578 aaagn
N CERI
7
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-3a YBPCTHU 3yITUAHUK:

X, =X, + (A = 1) = 3,285

Cnuxa 3.18 Mooen enacmuynoe u y8pcmoz 3ynyanuxa

3aBpuIHM NMPOPAaYyH TaJlacHOT PEIYyKTOpa 3alouuibe oJpehuBameM CTBapHOT Opoja 3ybarra
€IaCTUYHOT 3yIMYyaHUKa peMa u3pasy:

d
7 =%+2-(h2;+6*)—2-X1=146,14
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YcBojen Opoj 3ybama je: z; = 146
CTBapHH IPEHOCHH OJIHOC je:

A

L= =73

Zy — 7
CtBapHe BpETHOCTH T€OMETPH)CKHUX BEIMYMHA €JIACTUYHOT 3yITYyaHHKa CY:
Z, =2z +K-W =146 +1-2 = 148

dey=m- (2, —2+h}—2-C*+2-X;) = 224,968 mm

—d:
— Tm = 2,4838 mm

dm = di, + 51 = 222,4838 mm

di=m-z; =219mm

dg1 =dfy +2-m- (hg + C*) = 229,018 mm
m=15mm

X2 — X

Zy — 7

inva,,, = 2" ‘tga + inva = 0,00504

mva = tga — 2 = 0.014904
inve = tga ——25 = 0.

W3 tabene 3.7 ce q00Mja BPEIHOCT yIia o [3] .

Ao = 14,1°
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Tabena 3.7 Esonsenmua ¢ynxyuja

o’ 0 1 2 3 4 5 ,6 v 8

10 0.0017941 0.0018489 0.0019048 0.0019619 0.0020201 0.0020795 0.0021400 | 0.0022017 | 0.0022646
11 0.0023941 0.0024607 0.0025285 0.0025975 0.0026678 0.0027394 0.0028123 | 0.0028865 | 0.0029620
12 0.0031171 0.0031966 0.0032775 0.0033598 0.0034434 0.003585 0.0036150 | 0.0037029 | 0.0037923
13 0.0039754 0.0040692 0.0041644 0.0042612 0.0043595 0.0044593 0.0045607 | 0.0046636 | 0.0047681
14 0.0049819 0.0050912 0.0052022 0.0053147 0.0054290 0.0055448 0.0056624 | 0.0057817 | 0.0059027
15 0.0061498 0.0062760 0.0064039 0.0065337 0.0066652 0.0067985 0.0069337 | 0.0070706 | 0.0072095
16 0.0074927 0.0076372 0.0077835 0.0079318 0.0080820 0.0082342 0.0083883 | 0.0085444 | 0.0087025
17 0.0090247 0.0091889 0.0093551 0.0095234 0.0096937 0.0098662 0.0100407 | 0.0102174 | 0.0103963
18 0.010760 0.010946 0.011133 0.011323 0.011515 0.011709 0.011906 0.012105 0.012306
19 0.012715 0.012923 0.013134 0.013345 0.013562 0.013779 0.013999 0.014222 0.014447
20 0.014904 0.015137 0.015372 0.015609 0.015850 0.016092 0.016337 0.016585 0.016836
21 0.017345 0.017603 0.017865 0.018129 0.018395 0.018665 0.018937 0.019212 0.019490
22 0.020054 0.020340 0.020629 0.020921 0.021217 0.021514 0.021815 0.022119 0.002426
23 0.023049 0.023365 0.023684 0.024006 0.024332 0.024660 0.024992 0.025326 0.025664
24 0.026350 0.026697 0.027048 0.027402 0.027760 0.028121 0.028485 0.028852 0.029223
25 0.029975 0.030357 0.030741 0.031130 0.031521 0.031917 0.032315 0.032718 0.033124
26 0.033947 0.034364 0.034785 0.035209 0.035637 0.036069 0.036505 0.036945 0.037388
27 0.038287 0.038742 0.039201 0.039664 0.040131 0.040602 0.041076 0.041556 0.042039
28 0.043017 0.043513 0.044012 0.044516 0.045024 0.045537 0.046054 | 0.046575 0.047100
29 0.048164 0.048702 0.049245 0.049792 0.050344 0.050901 0.051462 0.052027 0.052597
30 0.053751 0.054336 0.054924 0.055518 0.056116 0.056720 0.057328 0.057940 0.058558
31 0.059809 0.060441 0.061079 0.061721 0.062369 0.063022 0.063680 0.064343 0.065012
32 0.066364 0.067048 0.067738 0.068432 0.069133 0.069838 0.070549 0.071266 0.071988
33 0.073449 0.074188 0.074932 0.075683 0.076439 0.077200 0.077968 0.078741 0.079520
34 0.081097 0.081894 0.082697 0.083506 0.084321 0.085142 0.085970 0.086804 0.087644
35 0.089342 0.090201 0.091067 0.091938 0.092816 0.093701 0.094592 0.095490 0.096395
36 0.098224 0.099149 0.100080 0.101019 0.101964 0.102916 0.103875 0.104841 0.105814
37 0.107782 0.108777 0.109779 0.110788 0.111805 0.112829 0.113860 0.114899 0.115945
38 0.118061 0.119130 1.120207 0.121291 0.122384 0.123484 0.124592 0.125709 0.126833
39 0.129106 0.130254 0.131411 0.132576 0.133750 0.134931 0.136122 0.137320 0.138528
40 0.140968 0.142201 0.143443 0.144694 0.145954 0.147222 0.148500 0.149787 0.151083

OcHo pacrojame je:

_m'(Zz—Z1)

Aoy = = 1,4533 mm
wo 2c05ay, oS«

[ToTHOXHM MPEYHHUK YBPCTOT 3yITYaHUKA je:

df, = dy +2(m +0,2m) + 2X,m = 238,455 mm

[ToleoHn MpeYHUK YBPCTOT 3yITYAHUKA je:

d2=m'22=222mm
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TemeHnu pedHUK YBPCTOT 3yMTYAHHKA je:

dar = 2a +dfy + 2¢ = 228,575 mm

c=(01..03)m=0,2m

Hakon oBako opel)eHuX reoOMeTpHjCKUX mapameTapa JiBa 3ylm4aHuKa, MoTpeOHO je MPOBEPUTH

MOTYhHOCT BbHXOBOT CIIpe3ama. 300r Tora ce oapelyje 3a30p u3mel)y TEeMEHOT MpeYHUKa
€JIACTUYHOT U MTOJTHOKHOT MIPEYHUKA YBPCTOT 3yITYaHHKA!

Csp = 0,5+ (ds, —dg1) — a = 0.5(238,455 — 229,018) — 1,4533 = 3,2652 > 0,18
Csp =0,12-m

AHanu3a OTIIOPHOCTH €1aCTHUYHOT 3yITYaHUKa Ha 3aMOpPHA Halpe3ama Ce 3aCHUBA Ha YCJIOBY J1a
CTCIICH CUTYPHOCTH €JIACTUYHOT 3yITYaHuKa Tpeda 1a je Behu wim jeHak mponucaHoM.

S =>1[S]

EnacTiuHm 3ynmyaHuK je U3II0KEH CII0KEHOM Harpes3amy, CaBHjamby U TOP3HjH, Tla OHJIA YKYITHHA
CTEIEeH CUTYPHOCTH YKJbY4yje y ceOe OBa JBa HauMHa CIpe3arma. 3aTo je TOTPEOHO OpeAnTH
HaIOH Ha CaBHUjame Jp, KOJU YKIbYUyje u nepudepujcke nedopmairje HUIHHIPA U TOP3UOHU
HAIOH T;, KOjH je mocienuna oopTHor MoMmeHTa Ty, Ha U37Ia3HOM BpPaTHITY.

aszb-Ca-A-sl-Y_rz
m

T 10°
YUK 2 mes 2

TJIe Cy:

® 0}, U T; - HAIIOHU CaBMjama U TOP3H]e,

e E[MPa] - Mmomyn eTacTHIHOCTH MaTepHjasia eIaCTUYHOT 3YITIaHHKA,

e K, =11+ 1,4 - pakrop ontepehema koju y3uma y 003up nosehame NpuTHCKa Ha
eJIACTUYHM 3yITYaHUK M3a3BaH Jie(hopMalljoM eJacCTUYHOT 3ylMuaHHKa 1o onrepehemem,

e K, =0,2-+0,3- dakrop Koju y3uMa y 003up HEPaBHOMEPHY PaCIoeTy TOP3UOHOT
HaTlOHa Ha Tpeias3y 3yMm4acTor MPCTeHa U IHJIMH/IPA eTaCTHYHOT 3yITYaHHUKa,

e (, - Koe(UIMjeHT KOj1 3aBUCH O] HaUMHAa JedopMaliije eTacTHUHOr 3yryaHuka. berose
BPEJIHOCTH, Y 3aBUCHOCTH O[] YIJa Y, fare cy y Tabenu 3.8.

e Y - ykibydyje edekTe Koje 3ymuacTy NPCTEeH UMa Ha YBPCTONY €aCTUUHOT 3yMYaHuKa.

40



Tabena 3.8 Koepuyujenm onmepeherna

v 25 30

35

Cy 1,45 1,55

Y=1—-K.|1 (51)3 =1-08-|1 (2'4838>3 =0.3939
N s N ' 3.9838/ |

Ky, =0.78 +~ 0.82za a = 20°

Sp =51+ m = 3,9838 mm

o, =1,25-1,45-1,41864 - 01393(29'?i11](_),524192 = 116,051 MPa
T = 0,5d,, = 111,2419 mm
E = 2,2-10°> MPa (3a 4enuk)
1757,07 - 103
Ty = 31,62 MPa

- 0,25-2-m-2,8588-111,24192

st =51 +0,25m = 2,8588 mm

HajoceT/pHBHje MECTO Ha €IaCTUUHOM 3YITUAHHKY j€ Ha Mpesa3y 3ymyacTor MpcTeHa.

0, = 0p = 116,051 MPa

Ty =Ty = 0,57, = 15,81 MPa
K,=18=+2

K, =19

K, = (0,7 + 0,8)K,,

K, = 0,75K, = 1,425

0_1 =620 MPa

T_1= 0,58 *0_1 = 359,6 MPa
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o1 620

Sy = = = 2,81
° K, 0, 19-116,051
. T, B 359,6 1491
" K,rt,+01-7, 1425-1581+0,1-1581
S,S
S=—22"=276>15

/5,,2 + 5,2

3.5 [IPOPAYVYH EJIEMEHATA TAJIACHOI' PEAYKTOPA

I'eneparop Tamaca ce jaBjba y /Ba BUAA: y OOJIMKY €JIMIICACTOT JHUCKA Ca €NAaCTHYHUM
JeKajeM Ha CIOJbH-0j OBPIIMHY, UM C€ CacTOju O/ BohHIle HAa YMjUM KpajeBUMa Cy KOTPJbajHU
nexaju. [IpenHoct jeqHe u qpyre KOHCTpYKIHje Cy Beh U3HETe y MPETXOMHOM IOTJIABIbY.

[IpunukoM KOHCTpyHUCama TeHeparopa Tajgaca y o0JauKy Bohuiie Tpeba oOpaTUTH MaxKkby HA
cienehe:

- OpwujenTtanuoHo ce oapelyje MpedyHrK KyriIMYHUX JIeXkKajeBa Ha KpajeBuMa Bohuie npema
u3pasy:
D, = (0,2 +0,3)d, (3.22)

I'ne je dq mogeoHn MPEYHUK €IaCTUYHOT 3yIMYaHuKa y HefedopMucaHoM nonoxajy. [lpu Tome je
MOTPeOHO 33JI0BOJBUTH jOIII JeJIaH yCIIOB:

D, < 0,33dy, (3.23)

I'ne je din YHYyTpallkbu NPECUHUK HUJIIMHAPA Heﬂe(bopMHcaHor CJIACTUYHOT 3yITYaHUKaA.

- Kon xoHCTpyKIHje TeHepaTopa Tanaca y oONMKY BOhHIle ca YeTHpW KYyTJIMYHA JIexKaja,
Jekaju ce o0nuHO pacnopelyjy Tako na je yrao usmehy mux 28 = 60° . [Ipeynuk kpyra
o KoMe ce Kpehy oce KyrimyHuX Jiexaja Tpeda aa je:

d, = d + 1,14m — D, + 0,55, (3.24)

I'ne je d;, yHyTpammy NPEYHUK MHIHMHIPA HeneOpMHCAHOT €NAaCTHYHOT 3YIMUaHWKa; M je
MOJyJI 3ynyanuka; D, MpeYHUK KyTJIMYHOT JIexkaja; &, 30Mp paaujaanux 3asopa usmely nexaja
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U TIPCTEHACTOT pa3AeiHNKa, U u3Mel)y enacTHyHOr 3yITyaHruKa U reHepaTopa Tajaaca.

AKo0 ce reHaparop Tajaca cacTOju O JBa JIMCKA KOJH Cy EKCIEHTPUYHO MOMepeHa y
OJTHOCY Ha BpaTHJIa U IJIaBHY OCY TaJJaCHOT PEIyKTOPa, Ta eKCLEHTPUIHOCT Tpada Ja je y Omcery
e = (3,4 + 3,6)m u Ha OCHOBY € Ce BPIIH IPOpadyHaBame JUCKOBA MPeMa H3pasy:

D, = di + A — 2e + 0,55, (3.25)

I'me je A nmedopmanuja enacTUYHOr 3yMUaHUKA, KOja CE€ OBOM NpUIMKOM ojpehyje u3s
CKCIIEPUMEHTAIHUX PEe3yJITaTa:

A=(1,8+2)m , a=20°
A=16m , a=30° (3.26)

I'ne je @ yrao moaupHUIE 3yITYaHHUKA.

Yemhe ce jaBipajy reHepaTopH Tajaca y oONMKY eluIcacTor aucka. Exementu nmomohy
Kojux je moryhe uspamutu Koutype enurce (cnuka 3.19) oapelhyje ce momohy uspasa:

e. = 3,41A
R, = 0,5d — e, + A= 0,5d — 2,41A

R, = 0,5d + e, — A= 0,5d + 2,41A (3.27)

I'ne je e, pacTojame LEHTpA eIUICe O XKIXKe; d YHYTPallbH NPEYHUK eTaCTHIHOT JIexKaja.

Cnuxa 3.19 Oce enunce depopmucarnoe enacmuuroe 3yn4aHuKa
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Cawm auck ce o0MKyje Ha OCHOBY IpENopyKa 3a u3pany 3ymyanuka. Jla Ou ce oBaka reHeparop
oJakimao, uzpalyjy My ce sxJbe00BH U OTBOpHU Ha Teiy. [IpeyHUK U MIMPHUHA [VIABYNHE OBAKBOT
reaepaTopa oapel)yje ce Ha OCHOBY MpEIOpyKe:

dg = (1)5 - 117)d0
by = (1,2 + 1,5)d, (3.28)

I'me je d, mpedHuK BpaTWiIa 3a KOjH je reHepaTop Taiaca BezaH. lllmpwHa BeHIa jenHaka je
IIMPUHU eTacTHYHOT Jiexkaja. JKieb Tpeba na je ypahen tako na ce nebpHHAIMCKA HA TOM JIeTy
kpehe ox 0,25 o 0,3 nebsprHE BEHIIA.

EnacTu4HU 3yMuyaHUK je TAHKO3UIHH IMIHHIAp ca win 6e3 qHa. KoHcTpykiuja 6e3 aHa
MMa 3yI4YacTd MPCTeH ca 00e cTpaHe, CTHM IITO CE jeJlaH CIpPEeXEe ca eIEMEHTHMAa KOjU Cy
MOBE3aHM Ca W3JIa3HHM BPATHJIOM W TPEICTaBJba BUJ 3ymyacte crojHuiie. OOMYHO Cy MOAYIH
o0a 3yImyaHMKa jeHAKH, a PA3JIUKE Cy caMO y ITYXKHHH 3y0ara (JIy)Xu Cy OHU KOJH CE CIIPExKy ca
YBPCTUM 3yMUaHUKOM). EacCTHYHM 3ymUaHKMK ce Be3yje 3a BPaTWIIO BUjMMa. J[HO BpIIM yiIOTy
Beh IOMEHYTHX JI0IaTHHUX €IeMEeHAaTa 3a Be3y ca BPaTUIIOM, KOJI €TaCTHYHOT 3yITYaHuKa Oe3 JHa.
JIuMeH3Hje THX eleMeHaTa OJIroBapajy JMMeH31jama JHa.

Ry b b Ra
NI L]
1__/j') 77 .
Sy
Si) 1S, R_z_’ S, 1
.
KL b KE'_?' £
=] |® ~
da| d, din l"P |
: -

Cnuka 3.20 Llleme enacmuynoz 3ynuanuka

Ha cmumun 3.20 Cy mpukasane mieMe jBa Moryha u3Bolhema eIaCTUYHOT 3yITYaHHWKa. Y
NpPBOM JIeNly OBOT TOIJIaBJha IMOKa3aH je IMOCTymak 3a onapehuBame OCHOBHHMX Mapamerapa
€ACTHYHOT 3ym4aHuka dq, dsq, dgq, din, S1. OCTaNM KOHCTPYKTUBHH ITAPAMETPUCE U3PAvyHaABa]y
nomohy crnenehux mpenopyka:

S, = 51 +da1 _dfl

s3 = (0,6 +0,9)s,
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S4 = S3
b =0,2d;
R, = (10 +15)m
dp < diy
Ly = (0,85 +1,1)d;,
ss = (1,8 + 2)s3
b, = (0,15 + 0,25)b
R, = (2 + 3)s;
l=1,+(0,1+0.2)d, (3.29)
HyxuHa 3y0ara 3ymJacTe CIojHUIE KOJI €TaCTUIHOT 3yITYaHunKa 0e3 JTHa je:
b'=(0,3+0,5)b (3.30)
Pycku ayropu /1ajy ciMuHe MPEMopyKe 3a U3pajay caMor 3yrmyacTor BeHia (ciuka 3.21):
h, =s; — (0,05 +0,1)m

h,' =(0,5+0,7)s,

R" > 10s,
R'> (15 = 20)s, b (3.31)
30-45° a0
Rll R1
I ;
7
7/ 7777
5
din

Cnuxa 3.21 H3paoa 3ynuacmoe genya
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UBpcTH 3ymMuyaHHMK j€ KJIACHYHO u3pal)eH 3ymYaHUK ca YHYTPAIIlbUM 03yOJbCHEM.
JyxuHa 3y0ama OOMYHO j€ jeHaKa AY)KWHH 3y0ala KoJ eJacTUYHOr 3yIYaHWKa, Majaa Ccy
Moryhe KOHCTpYKIIMje KOJ] KOjuX je Ay)KMHa 3y0aria KoJ YBpPCTOTr 3yITYaHWKa HEIITO Mamba HEro
KOJI €JTaCTUYHOT .

Bpatuna TtamacHor pemykropa cy BeoMa 3HavajHa 3a 0e30eIHOCT KOHCTPYKIIHWje.
Pasmarpa ce konctpyknuja GCF. Cuie koje ce jaBibajy NMpH crpe3amy 3ylmyaHuka (oOMMHa U
panujayiHa CWiia jaBjbajy ce KOJIl OBOT CIpe3ama, MPaKTUYHO, JIBa HWIMHIPUYHA 3YIYaHUKA)
JIeNyjy Ha yJIa3HO BPAaTUJIO Ha MECTY TJIe je TeHepaTop Tajaca Be3aH KIMHOM. BpaTtmiio 6u 3060r
Tora Tpebayio 1a Oyje U3JI0KEHO caBujamby. MelyTuM, cripe3ame ce BpIIU y IBeMa CYPOTHUM
Taykama Ia Cy paaujaaHe u oOMMHE Cuiia CYNPOTHOT CMEpa W jelHaKe, TaKko Jla HEe CaBHjajy
BpaTuiao (TPETIocTaBha C€ J1a je MCTH Opoj 3ybama y ChIpe3u CBe BpeMe Ha CYNPOTHHM
KpajeBuMa renepatopa). Jlok cy pajujaiHe cHie ycMepeHe Ka LIEHTPY reHeparopa, 0OMMHE CHIIe
Cy HOpMaJIHE Ha TJIABHY OCY W YMHE CIPEer Chiia Koje CTBapajy oOpTHH MOMeHT. Taj MOMEHT je
jenuHo akTUBHO onTepehere ynasHOr BpaThia M Ha OCHOBY Ibera Ce BPIIU JMMEH3HOHHCAHE
Bpartuia.

CnuuHa cutyanuja je W KOJ HW3Ja3HOTr Bpartuia. buno ma je uspaheno wuzjenna ca
eJIACTHYHHUM 3YITYaHUKOM, HJIM Ja j€ ca ’hUM BE3aHO BHjIHMMA, 300T OCHOCUMETPHYHOCTH Be3e
Huje ontepeheHo Ha caBujambe. OCHOBA 332 ITMMEH3MOHHUCAE W3JIa3HOT BpaTHiA je W3JIa3HU

0oOpTHU MOMEHT Koju Bpmu Top3ujy. Ha ocHOBY xumnore3a o uBpcrohu oapehyjemo edhexkruBHI
MOMEHT KOjH Jiellyje Ha BPaTHJIO:

Mys = M2 +0,75TZ b (3.32)

I'me je Mg ykynmHM MOMEHT caBHjama, a Ty YKYIHH TOpP3UOHHM MOMEHT. lIpednux

BpaTHiia ce M3padyHaBa Kao:
d =2, (3.33)
TO0doz

I'ne je 04,, 7103BOJbEHU HAIIOH MpU CaBHjamby MaTepujaja BpaTHia. PauyHCKH MpEeUyHUK
BpaTHIa je:

dyoc =dyCDh (3.34)

OBako n00HMjeHy BpeAHOCT IpeYyHUKa BpaTuiia Tpeda CTaHIapAW30BaTH Ha HpBYy Behy
CTaHJap/IHy BPEIHOCT.

Ha xoTpJspajHe nexaje Ha Koje Cy OBa JBa BpaTWa OCIIOKEHA HE JEy]y aKCHjaJlHe CHIIE,
ma 3aTo Jexaju Mory Outu paaujanHu. [lomro BpaTuio HHje U3JIOXKEHO JEjCTBY
KOHIIGHTPALIMOHUX CHJIa U CaBHjamby, OBH JIeXKaju Ce JUMEH3MOHHUIIY Ha OCHOBY INOTPEOHOT
MpPEYHUKA BpaTUiIa M BeroBor Opoja oopraja, [1] .
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4. HATIOHCKO- IE®OPMAIIMOHA AHAJIN3A TAJIACHOI PEAYKTOPA

Y OBOM mMOIUIaB/bY je M3BpIICHA aHallM3a HAMOHCKO-Ie(OPMAIMOHOT CTamka TIJIaBHUX
€JIeMEHaTa TaJaCcHOT peayKTopa.

VYpahen je Mojen 3agaror TajacHOr peayktopa y codrBepckom makery Autodesk
Inventor (cmuka 4.1). Hapennu moctymak y pa3Bojy MNpOHM3BOAA j€ TECTHPAme HEroBe
(YHKIMOHATHOCTH, U3APKIBUBOCTH, TPAJHOCTU U TA. To OM y KJIAaCUYHOM, EKCIIEPUMEHTAITHOM
IpuiIa3y 3axTeBalo BeOMa MHOTO BpEMEHa M CpEACTaBa 3a IPAaBJbEHE W HCIHTHBAE
npoToTunoBa. [I[pumena pauyyHapa u HyMEpHUKUX METO/a MPUOIMKHOT pellaBama NapiyjaTHuX
nudepeHlrjaTHiuX jeqHaurHa, oMmoryheHa je aHanu3a pa3iuuuTuX (PU3UYKUX I10Jba, IITO Y
OCHOBH IPEJICTAaBIbA]y MPOOIIEMHU HAMIOHA Yy CBAKOHEBHO] HHKEHEPCKO] PAKCH.

Cnuka 4.1 Mooen manacrnoe pedykmopa
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dopmupame "BUPTYENHOT" Mojesa MPOU3BOa, MPYKUIO je MOIYhHOCT Jja ce Ha HheMy
CUMYJIMpajy W TIpoliecu onrepehema, 3aMopa Matepyjajia U CiI. T€ Jla C€ BEIUKH JIEO pa3Boja y
CMHCITy BapHjaiyje KOHCTPYKIIHje mpou3Boa 0ob6asu "y pauynapy". Ha Taj HaumH ce o1 receTak
BapHjaHTH TMPOM3BOJA, OpOj peaTHWX NPOTOTHUIIOBA HA KOjuMa he OWTH H3BpIICHA
eKCILIOATAIlNjCKa MCIIMTHBAha CMAFbH Ha JIBA TPU MIIM Yak camo jeja, [4].

Harmoncka ananusa ce Bpim AUPEKTHO Ha MoJieNly HanpaBibeHOM y Autodesk Inventor-y.
Komange y momyny Stress Analysis omoryhaBajy 3amaBame omntepehema W OrpaHHuYea HA
CKJIOIY.

Jla Ou ce mM3BpIIMIIAa aHAIM3a HAIIOHCKO — JeopMaImoHOT cTama ojapeheHor eleMeHTa,
HEOITXOHO je NeUHUCATH:

- Marepwujaun,

- Onrepehema,

- 'pannune ycnose,

- YcioBe KOHTakTa (ako mocroje),

- [TapameTpe Mpeke KOHAUHUX eJIeMeHara.

VY 0BOM ciy4ajy Cy OCTaB/bEHA OTpaHUYCHha 32 UBPCTU 3yMYAHUK, KOJU je (PUKCHpaH, U
€JIaCTUYHM 3yMUYaHuK, koju ce okpehe. Hakon nonespuBama Matepujana (civka 4.2) u 3a/1aBama

Mpexe (ciuka 4.3) mokpeHyTa je cuMystamnuja omujom Simulate =,

~|& |4ppearance
Tools  Manage

Assemble  Simplify  Design Inspect View  Environments  Get Starte

g &~

Koo Ry S |y b
= Frictionless & Manual =1 Offset 5 &
Create  Parametric | Assign | Fixed - Force Pressure == Find Thin ~ Mesh View &I Simulate
Simulation  Table (=] Bodies Tﬁ
Manage | Material | Constraints | Loads ~ | Contacts | Prepare | Mesh ‘ Solve | Result |
@x Assign Materials @
ErsrEoET e Component Original Material Override Material Safety Factor -
] simulation: 1 b - ‘Cvrsﬁ zupcanik.iam I
£ eyt zupcanikian +/[spur Gears:1
&p Material : Stainless Steel (As Defined) field Strength
& Constraints Stainless Steel (As Defined) Yfield Strength
{-‘ Loads { el zup:1 Mylon, molybdenum (As Defined) ‘field Strength
B Contacts
A shells
L Mesh Stainless Steel AISI (As Defined) field Strength
= Results Steel, Mild (As Defined) Yield Strength
Steel, Mild (As Defined) ‘field Strength
Stainless Steel AISI (As Defined) ‘ield Strength
i Llsn zania | (Mrobher Ruihher Slirne Yisld Strenath hd

Cnuka 4.2 3adasarwe mamepujana y mooyny Stress Analysis
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[ o &
Assemble  Simplify  Design 3D Model

rial ik, phrase

i D
onments  Get Startec UETTT T G Stress Analysis

b E & ~btr wEE R [k
D = Frictionless Tt o = Manual =t Offset @
Parametric | Assign | Fixed - Force Pressure Find Thin Mesh View

Table & Bodies |45}

Inspect Tools Manage View

Create
Simulation

Simulate

Manage | Material | Constraints | Loads = | Contacts | Prepare Mesh | Solve | Result

MNodes: 652880
(2) | Elerments:430698

X

% Cvrsti zupcanik.iam
& Material
&f’ Constraints
{" Loads
™ Contacts

E Results

Cnuka 4.3 3a0ama mpedsxca

UBpcTOM 3yMUYaHUKY je MO/eJbeH MaTepHjal 4YelldK, a eJNacTUYHOM 3YMYaHHKY CY
J0JieJbeHa TPU pa3IuduTa MaTepHjaja, v 3a CBakH je ypalheHa HaloHCKa aHaIH3a.

Martepujan o Kojer ce uspaljyje enacTUYHM 3yNUaHUK MOpa Ja Moceayje erlacThUyHa
cBojctaBa. [IpoHamackoM CHMHTETCKHX MOJMMEpa, MPUMEHa MOJIMMEPHUX MaTepHjaia Joja3u 10
u3paxaja KoJ M3pajie 3ynuaHuka, a MoceOHO 10 u3paxkaja jaonase miuactomepu. Hajuemthe ce
KopucTe: mnosmamui, nonu(OoyruneH-tepedranar), NOIUKApOOHAT, MOIMUMHUJ, TOJU(OKCHU-
MeTuIIeH), nonu(peHunen-cyapua) U MOIUETUICH BPJIO BHCOKE MOJEKyJlapHe Mmace. 3aTo je
ypaheHa cumyrandja He camMO 3a YeNMK, HEr0 M 3a MOJHMMEPHU MaTepujajl KOju ce Hajlazu y
oubmuoteru Inventor-a. IloceOHOCT monMamMuia W YONIITEHO IUTACTOMEpa KO JIeIOBama
ontepehema jecte BUCOKOEIACTHYHOCT, [5].
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VYpahene cy cumynanmje 3a TpU pa3IndnTa MaTeprjaia eIacCTHUYHOT 3YyITYaHUKA, HAKOH
yera cy pe3yJTaTH aHaJIU3UpaHH.

Hakon 3aBpiieHe npBe cuMmylanuje, TIe je MaTepHjal 3aJaT 3a eJacCTHYHU 3yMYaHUK
najiod (Nylon,Molybdenum disulphide), no6ujenu cy npukazanu pe3yaTaTH.

Ha cmumm 4.4 je mpukazana pacmnojena BoH MwusecoBuX HamoHa Ha €JIACTUYHOM
3yIM4aHuKy u3pal)eHOM O] HajJIOHa.

Type: Von Mises Stress

Lnit: MPa

5.10.2015, 7:38:59
529,94 Max

503,5

3776

51,8

125,9

0 Min

o

X

Cauxa 4.4 Pacnooena Bon Musecosu nanonu 3a enacmuunu 3yn4aHux 00 HajloHA

Ha cnunm 4.5 je par aerasbad mpukas pacrojesne MakcuMmaiaHor Bon MuzecoBor HamoHa
Ha €JJaCTUYHOM 3YITYaHUKY U3pal)eHOM O]] HajIoHa.

Max: 629,4 MPa

Cauxa 4.5 Pacnooena Maxcumannux Bon Muzecosux nanoua 3a enacmudnu 3yn4aHux 00
HajnoHa
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Ha coumm 4.6 je mpukasaHa pacrojenia NMPBUX TJIABHUX HANlOHA HA €JIACTUYHOM
3yM4aHUKY u3pal)eHOM o] HajlIoHA.

Type: 1st Principal Stress

Urit: MPa
.10.2015, 714444
718,29 Max - .
5674
4159
264 4
112,9 ;
38,7 Min

Cnuxa 4.6 Pacnoodena npeux 21agnux HAnoHa 3a enacmuyHu 3yN4aHuK 00 HajioHa

Ha ciunim 4.7 je mpukaszana pacrozeia Tpehux riraBHHX HaroHa Ha €JTACTHYHOM
3yM4aHUKY u3pal)eHOM of] HajIoHA.

Type: 3rd Principal Stress

Lnit: MPa

S 10,2015, 74520
42,2 Max

-99,4
-246,9
-394,4

-542

-£89,5 Min

Cnuka 4.7 Pacnooena mpehux enaenux HAnoHa 3a enacmuyHu 3yN4anuK 00 HajloHa
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Ha cmumm 4.8 cy mpuka3aHM MHUHUMAQJIHU ¥ MakCHUMajdHM Tpehu TIJIaBHU HaloHH Ha
€JIaCTUYHOM 3yMYaHUKY u3pal)eHoM 011 HajJIoHa.

Type: 3rd Pring
Unit: MPa
5.10.2015, 7;

48,2 Ma

-99,4
-246,8
-394

S

S

-689

Cnuka 4.8 [Jlemaman noened MuHumMantuoe u Makcumaninoz mpehez enagnoe HanoHa 3a en1acmuyHu
3YNUAHUK 00 HAjIOHA

Ha ciumm 4.7 je mpukasaH CTENEH CHUTYpHOCTH 3a €JacTUYHM 3yNYaHUK u3paljeH on
HajJIoHA.

Type: Safety Factor

Uriit;

= 10,2015, 74216
15 Max

12

Cnuka 4.7 Cmenen cueypnocmu 3a enacmuyHu 3yn4anux 00 HajloHa
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Ha cnunm 4.8 je mpukaszana pacrnojiena ykynHe Jedopmaluje Ha eTacCTUYHOM 3yITYaHUuKY
n3paheHom oj1 HajIOHA.

Type: Equivalent Strain

Unit: ul

27.9.2015, 10:01:28
0,00261 Max

| 0,002088
-
0,001566
0,001044

0,000522

0 Min

: Min: Oul

[Max: 0,00261 ul |

Cnuxa 4.8 Pacnoodena ykynne oeghopmayuje 3a eracmudnu 3yn4aHuK 00 HajaoHd

Ha ciuum 4.9 je mpukasaH JeTajbaH MOIJiel MakCUMaiHe Aedopmaiiyje Ha eJacTUYHOM
3yM4aHUKY u3pal)eHoM o/ HajJIoHa.

Type: Equivalent Strain
Uit ol

5.10.2015, 7:52:0
0002611 &

Cruxa 4.9 Maxcumanna oeghopmayuja 3a enacmuyru 3yn4aHux 00 HajloHA
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Ha cnuim 4.10 je nmpukasana pacnojena mpBse riaBHe AedopmMaliije Ha eTacCTUYHOM 3YITYaHHUKY
n3paheHom oj1 HajIOHA.

Type: 1st Principal Strain

Urit: ul

27.9.2015, 10:01:58
0,002932 Max

0,002346
0,001759
0,001173

0,000586

-0 Min

Cnuka 4.10 Pacnooena npee enasne oeghopmayuje 3a enacmuynu 3yn4anux 00 Hajalona

Ha ciunm 4.11 je mpukasana pacriojena tpehe rimaBue aedopmariyje Ha eIacTHIHOM
3yMuaHUKY U3pal)eHOM 0/ HajiloHa.

Type: 3rd Principal Strain

Unit: ul

27.9.2015, 10:02:26
0,000027 Max

-0,000541
-0,001108
-0,001676
-0,002244

-0,002811 Min

[Min: 0,002811 ul |

Cnuka 4.11 Pacnodena mpehe enasne degpopmayuje 3a enacmuyinu 3yNYaHuUK 00 HAjI0HA
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Hakown 3aBpineHe apyre cumylianuje, T€ je MaTepujai 3a1aT 3a eJaCTHYHH 3yIMYaHuK
nonuerwicH (polyethylene high density), no6ujenu cy npukasanu pe3yyiTaT.

Ha cmumm 4.12 je npukazana pacnozgena BoHn Mwu3ecoBUX HaloHa Ha €JaCTUYHOM
3yMuYaHUKy u3pal)eHoM of1 MosIneTUIIeHa.

Type: Yon Mises Stress
Unit: MPa
8.10.2015, 9:56:51
35,4 Max

Max;: 635,4 MPa

508,3

381,2

y
Cnuka 4.12 Pacnoodena Bon Muzecosux nanona 3a enacmudnu 3ynyanux 00 noauemuieHd

Ha cimuum 4.13 je mpukasana pacrnojena MakcumanHor Bon MwusecoBor HamoHa Ha
€JIACTUYHOM 3yITYaHUKY U3pal)eHOM 01 NOJIUETUIICHA.

Type: Von Missa

Cnuka 4.13 Pacnooena Makcumanuux Bon Musecoex nanona 3a enacmuunu 3yn4anux 00
noauemuiena
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Ha cmumm 4.14 je mpukasaHa pacmojena NpPBHX TJaBHUX HAllOHa Ha €JaCTUYHOM
3yMUYaHUKy U3pal)eHoM o1 MoJIMeTUIIeHA.

Type: 1st Principal Stress
Unit; MPa

2.10.2015, 10:00:10
727,86 Max

Cnuxa 4.14 Pacnooena npsux 21aéHux HAnoHa 3a enacmudtuy 3yn4aHuK 00 NoauemuileHa

Ha cnunm 4.15 je nmpukaszan netajbaH MOTJIEN pacrojielie MaKCUMAIHOT TPBOT TJIaBHOT
HaIMoOHA Ha €JIACTUYHOM 3yIMUaHUKY U3pal)eHOM 0J1 MOJIUeTHIICHA.

Cnuxa 4.15 Pacnoodena maxcumannoe npeoe 2iaeHoe HanorHa 3a ejlacmudHu 3ynYaHuK 00
noJjiuemujieHa
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Ha cimuum 4.16 je mpukasaHa pacnojena TpehuxX TIJaBHMX HamoHAa Ha €JaCTUYHOM
3yIm4aHuKy u3palheHoM O] IMOJTHETHIICHA.

Type: 3rd Principal Stress
Unit: MPa

8.10.2015, 100
35 Ma

Max: 35 MPa

Cnuka 4.16 Pacnoodena mpehux 2nagnux Hanona 3a enacmuyty 3yn4aiuK 00 noauemuiena

Ha cnnmm 4.17 je npukasaH CTENeH CUTYPHOCTH Ha €JIACTHYHOM 3YIMYaHHWKY H3pal)eHoM
OJ1 ITOJIMETUIICHA.

Type: Safety Factor
Urit: ul

Cnuxa 4.17 Cmenen cueyprHocmu 3a e1acmuyHu 3ynYanux 00 noauemuiend
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Ha cmumm 4.18 je mpukaszana pacmojena yKymHe nedopmaiije Ha eJlacTUIHOM
3yMUaHUKy U3pal)eHOM 01 OJIMETHIICHA.

Type: Equivalent Strg
Uit ul
£.10.2015, 104

Max: 0,005042 ul %‘

Cnuxa 4.18 Pacnooena ykyntne depopmayuje 3a eiacmudnu 3yn4aHux 00 nOJUemuilend

Ha cnunu 4.19 je mpuka3zaHa pacrnozeina IMpBe IaBHe JedopMaliyje Ha eIacTUYHOM
3YMYaHUKY U3pal)eHOM o MOIHETUIICHA.

Type: 1st Principal Strain

Urit: o

8.10.2015, 10:06:14
0,003233 Max

0,002586
0,00194

0,001208

Cnuxa 4.19 Pacnooena npee 2nagne oeghopmayuje 3a eracmusnu 3yn4anux 00 NOIUemuieHa
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Ha cmumm 4.20 je mpukaszana pacmnojena tpehe rmaBHe aedopmariyje Ha €TaCTHYHOM
3yMuYaHUKy u3pal)eHoM o1 mosmeTHIiIeHa.

Type: 3rd Principal Strain

Unit: ol
2.10.2015, 10:07:8

0o

Max: 0,000027 ul

Crnuxa 4.20 Pacnooena mpehe enasne oeghopmayuje 3a enacmuyHu 3ynyanux 00 noauemuiend

Hakon 3aBpuieHe tpehe cumynammje, rie je mMarepujaji 3aiar 3a €JacTHYHH 3yIMUYaHUK
nosukap6onat (polycarbonate), nobujenu cy npukasanu pe3yaTary.

Ha cmumm 4.21 je npukazana pacrogena Bon Mm3ecoBHX HallOHa Ha €JaCTUYHOM
3yMuaHUKy u3paheHoM oj moaukapOoHaTa.

Type: Won Mises Stress
Unit: MPa

8.10.2015, 10;
533,65 Iy

Min: 0 MPa

Cauxa 4.21 Pacnodena Bon Muszecosux nanona 3a eracmudnu 3ynyaHuk 00 noiukapoonama
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Ha cmumu 4.22 je mpukazaHa pacmojena MakcuMmanaHor Bon MwusecoBor HamoHa Ha
€JIACTHYHOM 3YITYaHHUKY U3pal)eHoM o1 rmosmKapOoHaTa.

Cnuxa 4.22 Pacnooena Makcumananoe Bon Muszecosoe Hanona 3a enacmudnu 3yn4anux 00
noauxkapboonama

Ha coumm 4.23 je mpukasaHa pacrojena NpBOT TJIaBHOT HAllOHA Ha €JacTUYHOM
3yMuaHuKy u3pal)eHoM o1 mosuKapOoHaTa.

Unit: MPa
3.10.201

Cnuxa 4.23 Pacnooena npeoe 21aénoe HANOHA 3a e1acmudii 3yn4aHuK 00 NOJUKapooHama
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Ha coumm 4.24 je mpukaszana pacmozena Tpeher rimaBHOr HamoHa Ha €JAaCTUYHOM
3yM4aHUKY u3paljeHoMm of nmonukapOoHara.

Cnuxa 4.24 Pacnooena mpehee enasnoe Hanona 3a e1acmuynu 3ynyanuk 00 noaukapoonama

Ha cnonmm 4.25 je npukasaH CTENeH CUTYPHOCTH Ha €JIACTHYHOM 3YIMYaHHWKY H3pal)eHoM
O]l MoJIMKapOoHara.

Type: Safety Factor
Unit: ul
8.10.2015, 10;

Cnuxa 4.25 Cmenan cueypnocmu 3a enacmudiu 3yn4anux 00 NOAUKapooHama
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Ha cnonmum 4.26 je mpukasaHa pacnojiena yKynHe aedopMalje 3a enacTHUHU 3y4aHuK
n3pabhen ox mosmkapOoHaTa.

Type: Equivalent Strain
it

£.10.2015, 10, od
0,00304

Cnuxa 4.26 Pacnooena ykynne degpopmayuje 3a enacmudnu 3ynuaHux o0 noaukapoonama

Ha cnunum 4.27 je mpuka3zaHa pacriojenia MpBe TJIaBHE AedopMaiiyje 3a elIacTUYHH
3ymuaHuK u3paheH of monmkapooHara.

Type: 1st Principal Strain
Unit: il

8.10.2015, 10,25 44
0,003264

Min: -0,000001 ul
Max: 0,003264 ul .

Cnuxa 4.27 Pacnooena npee 2naghe oeghopmayuje 3a eracmuyy 3yn4anux 00 noauKapbonama
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Ha cnumu 4.28 je mpukaszana pacnoaena tpehe rimaBHe aedopmariuje 3a e1acTUYHH
3ym4aHuk u3palhen ox nonukapOoHara.

Type: 3rd Principal Strain
Unit:
2.10.2015, 10:

0,000024

Cnuxa 4.28 Pacnooena mpehe 2nasne oeghopmayuje 3a enacmuunu 3yn4anux 00 NOAUKApOOHama

Hakon noGujeHux pesyntara onapalieHe Tpu cumynauuje yrnopeheHu cy MakCHUMaIHU
HAIlOHW ¥ MaKCHMallHA Halpe3ama 3aJaThX MaTephjayia u JaaT je TpadudKu MMPUKa3 Ha CIIMKama
4.28 u 4.29. AnanuzoM n00MjeHUX pe3ysiTaTa BUAM C€ Jla Cy HANOHU 33JaTUX MaTepHjana
npuOMMmKHUX BpeaHocTH. Hajmamn BoH Mu3ecoB HamoH WMa HajJIoOH, ald je pasjuka
MUHHUMAJTHA.

800 -

700 ~

600 -

500

B MNonukapboHat

400 -
W MNonvetnneH

300 1 » HajnoH

200 -

100

0 ; ; 1
BoH Mwusecos 1. TnaBHu HanoHn 3. [NaBHU HAaNOHWU
HanoH

Cnuxa 4.28 Oonoc maxcumanuux Hanona
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Bpennoctu nedopmanuja cy takohe mnpuOmmKkHuUX BpeaHocTu. ['nmaBHe aedopmaruje
MMajy HeKHX MIPUMETHHUX OJCTylama, U HajBeha je Ko/l MOJUEeTHIICHA.

0,006 1

0,005

0,004 -

B MNonnkapboHat

0,003 1 H NonveTtuneH

0,002 - W HajnoH

0,001 -

AN
0 T T Y

YKynHa 1. nhasHa 3. MhaBHa
nedopmaumja nedpopmaumja aedopmaumja

Cnuka 4.29 Oonoc maxcumannux depopmayuja

Jlasee y pany je cripoBelleHa aHaIHM3a yTHUIlaja TYCTHHE MpEKe Ha pe3yirare. AHaimn3a
METOJIOM KOHAYHUX elieMeHaTa 3axTeBa (M3WUUYKY IUCKPETU3alM]y KOHCTPYKIMje U H300p
KOHAYHUX eJieMeHaTa KOjH aJeKBaTHO OMKCY]y HEHO IMOHAIIAmhE NMPH CIOJbAIIBEM YTHIA)Y.
Pa3HOBpCcHOCT yTHIIaja U TEOMETpHja CTPYKTypa, YCIOBHWIA j¢ OPOJHOCT KOHAYHHX €JIeMEHATA.
ITo3naro je na cy pe3ynTaTu Opeuu3Huju mro je Behum Opoj KOHAYHMX eJeMeHaTa, ajlu ce
noBehameM Opoja KOHAYHUX eJIeMEeHaTa KOMIUTHKY]e U TIPOIyKaBa MpoIiec T00Hujama pe3yirara.

[ToueTHy Mpexy 3a KOjy je IPeTXOaHO paljeHa aHanM3a yTHIlaja MaTepHjaja eJacTUIHOT
3yMYaHKKa, je ayTOMaTCKU T'eHepHucaHa M MMa MpukasaHy ryctuHy (ciuka 4.3). Pagu ananmse
yTHUIaja TYCTHHE MpPEXe Ha TOOHjeHe pe3yiTaTe MemaH je Opoj eleMeHaTa U YBOpoOBa MpExe, a
MaTepujall je UCTU 3a CBa TPU Mojiena (HajJIoH).
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[IpBoM Mozeny je moaesbeHa Mpexa Koja uma 682880 koHauHux enemeHaTa u 430688
YBOPOBA. 3a/1aTH MMapaMeTpH Mpexe cy npukaszanu Ha ciauim 4.30.

Mesh Settings @
Common Settings
Average Element Size 0,100
(as a fraction of bounding box length)
Average Element Size in Shells 0,050
Minimum Element Size 0,200

(as a fraction of average size)

Grading Factor 1,500

Maximum Turn Angle 60,00 deg
Create Curved Mesh Elements

Assembly Option

7| Use part based measure for Assembly mesh

Cancel

(=]

Cnuxa 4.30 IHapamempu mpesice mooena 1

Ha CJIMIH 4.31 Cy IpuKa3aHU PE3YJITATHU Bon MusecoBux HamoHa IIpBOI' MOJICJIa, 3a
IIPpBY 3aaTy MpPECKY.
Modes 682880
Elerments: 430688
Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
13.10.2015, 10:32:38
529,94 Max

Cnuxa 4.31 Bon Muzecosu nanouu 3a mooen 1
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JlpyroM Mozeny je nonesbeHa Mpexa koja uma 199580 konayHux enemenaTa u
332194 uBopona. 3aaTy MapaMeTpH MpEKe Cy MPUKa3aHu Ha cauiy 4.32.

Mesh Settings @

Common Settings

Average Element Size 0,150

(as a fraction of bounding box length)

Average Element Size in Shells 0,065

Minimum Element Size 0,300

(2= a fraction of average size)

Grading Factor 1,500

Maximum Turn Angle 60,00 deg
Create Curved Mesh Elements

Assembly Option

/| Uze part based measure for Assembly mesh

@l oK Cancel

Cnuxa 4.32 Ilapamempu mpesice mooena 2

Ha cnunum 4.33 cy npukazanu pesyiaratu Bon MusecoBux HamoHa Ipyror Mojena, 3a
JIPYTY 33/1aTy MPEXY.

MNodes: 332194
Elernents: 199580

Type: Won Mises Stress
Unit: MPa
13.10.2015, 11:53:43
635,9 Max

Cnuxka 4.33 Bon Muzecosu nanouu 3a mooen 2
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Tpehem Mmomeny je nonesbeHa mpexa koja uma 150236 koHAYHUX eeMeHaTa U
258422 upopoBa. 3a1aTy mapaMeTpu MpeKe Cy MpUKa3aHu Ha ciauiy 4.34.

Mesh Settings @
Common Settings
Average Element Size 0,200
(s a fraction of bounding box length)
Average Element Size in Shells 0,080
Minimum Element Size 0,400

(as a fraction of average size)

Grading Factor 1,500

Maximum Turn Angle 60,00 deg
Create Curved Mesh Elements

Assembly Option

| Use part based measure for Assembly mesh

=]

Cancel

Cnuxa 4.34 [lapamempu mpesice modena 3

Ha cimnm 4.35 cy nmpukazanu pesynraté Bon MwusecoBux HamoHa Ipyror mozena, 3a
APYTY 3aJaTy MPEXY.

Modes: 258422
Blements: 150236

Cnuxka 4.35 Bon Muzecosu nanonu 3a mooen 3
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KapakTepuctuke 3agaTux Mpesxa nokasyje tadena 4.1.

Tabena 4.1 Kapakxmepucmuke mpu paziuyume mpexce

Mopen 1 Mopen 2 Mopen 3
Bbpoj enemenara 430688 199580 150236
bpoj uBopoBa 682790 332194 258422
Makcumanau Bon
Mmu3secos HaroH [MPa] 6294 635,9 o4l

YnopehuBambeM 100UjeHHX BPEIHOCTH MaKCUMaHUX BoH MwusecoBHxX HamoHa 3a TpU
pa3IMYnUTe MPEXKE BUJU CE Jla TYCTHHA MPEKe MMa BEIIMKH YTHIIA] HA pe3yiITare CUMYyJaluje u
Ja je TOBOJbHMjE Ja TOCTOju INTO Behu Opoj KOHAYHMX e€JIEeMEHATa MamHuX JAUMEH3H]a,
CIEIHjATHO Y KPUTHYHUM TIpeielInMa KOHCTPYKITH]e.
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5. 3AKJbYYAK

[MpoHanazak TaJaCHUX 3yMYacTUX MPEHOCHUKA TPEACTaB/ba MPHPOIAHY IMOCIEIHUILY
TEXHOJOMKOr HampeTka. [lo3Hato je ma moBehamem mpolemeHe Op3uHE poTOpa MOTOpa
CMarbyjeMO HEroBY BEJIMYMHY U TEXHHY. Mel)yTum, MalinHa onpemMibeHa MOTOPOM Ca BUCOKUM
Opojem oOprtaja, Tpeba ma Oyme JaraH W KOMIIAKTaH MEXaHW3aM, Ca BHCOKHUM IPEHOCHUM
OJHOCOM. McTpakuBame M TEXIba Ka TaKBMM MeEXaHM3MHUMa JOBeja je JO MpOHAlacKa |
otkpuha TamacHUX NpeHOCHHWKa. OBU MPEHOCHUIIM TOJAKO MPEy3MMajy MpUMar y OJHOCY Ha
TpaaMIMOHaTHe mpeHoce. M3 cBera 10 caja pedYeHOr, MOXKE C€ 3aK/by4UTH Ja TaJlaCHU
MIPEHOCHUIH MPEICTaBIbajy OyyhHOCT y 00JIaCTH MEXaHUYKOT MPEHOCA CHAre M KpeTama.

[IpenHocTn TamacHUX MPEHOCHWKA Ce Haj0oJbe yodaBajy ymopehuBameMm ca ocTaimm
MEXaHMYKUM NPEHOCHHUIIMMA ¥ YIIOPEIO aHAIM3Upajy HHUXOBe KapakTtepucThke. OcHOBa je:
BEJIMKH TMPEHOCHW OJHOC KOju je Moryhe OCTBapUTH KOJ TalacHOT MPEHOCHHWKA MO jeIHOM
creneny npeHoca. Kon BehmHe Apyrux MeXaHHYKHX TPEHOCHHMKA TaKaB NPEHOCHU OJHOC je
Moryhe OCTBapHTH U3 BUILE CTEIICHH, a YECTO Cy TI'yOHMIM BEJIHMKH, Na je HeHcIuiaTuBo. Takole,
cBakH cienehu cTerneH nmpeHoca 3aXTeBa CHHXPOHU30BakbEe Paja, JOBOIM JI0 NOjaBe TUHAMUYKUX
cwia, yBehaBa Opoj eleMeHaTa MPEHOCHHWKA WM IMOCKYIUbYje KOHCTPYKIHUjy. Mctu mpoldiieMm ce
jaBjba M KOJ BHILIECTCIIEHUX TaJlaCHUX MNpPHOCHUKA. Jlpyra 3Ha4yajHa MPEJHOCT TaJTaCHUX
MPEHOCHUKA ¢y Maiu radaput. OOJIMK KOHCTPYKIHMje oMoryhaBa qoJaTHy ymrTeay y IpocTopy,
jep ce yna3HO/M3J1a3HU eJIeMEHTH MOTY IOCTaBHTH yHyTap NpeHocHuKa. YecTa je mojaBa aa ce
TaJacHHU MPEHOCHUIM u3pal)yjy M3jelHa ca MOTOHCKOM jeIMHUIIOM, IOIITO HHUXOBA TEKHHA HE
yTHYe 3HaYajHO HA CTAOMIIHOCT ITOTOHCKE T'PyTIE.

VY oBoM pajy je gat npopauyH u 3D mozpen TamacHor peaykTopa, KojuM cy ooyxBahene
Mpenopyke 3a u300p Marepujajiia U CTaHIApAHUX eJeMeHaTa TaJlacHOT penykropa. Iloctojehun
MOJIEJ TAJIACHOT peyKTopa Tpeba CXBaTUTH Kao 6a3y 3a Jajba UCTpaKMBama U3 0071acTH U3paje
Y TIPUMEHE TAJICHUX PEHOCHHKA.
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