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Abstract

In the work planetary gears are presented, their advantages and disadvantages, as well
as the field of application. The focus of work is on Ravigneaux planetary gearset. Historical
development of planetary gears is given, as well as the field of application. A complete
calculation of the Ravigneaux planetary gearset is made, as well as its modeling. Since this
gearset is most often used as a gearbox, as there is a possibility to get as many as 7 different
transmission ratios, the forces and moments that burden its elements in one of these
transmissions are analyzed. At the end of the work, there is an analysis that shows a change in
the degree of safety with the reduction of the module and the width of the gears.

Key words: mechanical power transmissions, gear, planetary gear, planetary
mechanism, Ravigneaux planetary gearset

Pesume

VY pany cy NmpHKa3aHU IUIaHETApHH MMPEHOCHUIIM, HUXOBE MPEIHOCTH U MaHe, Kao H
obnact mpumene. Texumre pana je Ha PaBUBOHOBOM IUIaHETapHOM HpPEHOCHHKY. Jlar je
MCTOPHjCKH pa3Boj IUIAHETAPHUX MIPEHOCHHKA, Kao U 001acT nmpuMeHe. YpaleH je KomruieTan
npopauyH PaBHIOHOBOT IJIaHETAPHOT NPEHOCHMKA, KAa0 M HEroBo Mojenupame. [lomro ce
OBaj MPEHOCHUK KOPUCTH Hajyemihe Kao Memad, jep MocToju MoryhHocT Aa ce poduje yak 7
Pa3IUUUTHX NPEHOCHHUX OJHOCA, aHAIM3UpPaHe Cy CHJIe M MOMEHTHU Koju onrepehyjy merose
eJIEMEHTE y jeJJHOM O] THX npeHoca. Ha kpajy paga nata je aHanusa Koja mokasyje IpoMeHy
CTEIeHA CUTYPHOCTH Ca CMambelheM MOJIYJIa M IIMPHHE 3yTYaHHKa.

KibyyHe peuM: MEXaHWYKH NPEHOCHULM CHAre, 3ylM4acTH NPEHOCHUK, IJIAHETapHU
IIPEHOCHUK, IUIAHETAPHUA MeXaHu3aM, PaBUHBOHOB IUIAHETAPHU IPEHOCHUK
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1. YBoa

[IpeHoc MexaHMUYKE €HEpPTUje O MOTOHCKE JIO PaJiHe MAalIMHE BPIIM C€ IMOCPEICTBOM
TPAaHCMHUCHOHUX BpPaTHJIA, CIIOJHHUIIA U TIPEHOCHUKA. 32 PA3JIMKY O]l TPAHCMUCHOHUX BpaTHIIA U
CIIOjHUIIA, TPEHOCHUIIUMA je Moryhe BpmuTu TpaHchopmanujy Opoja obpraja, 0OpTHOT
MOMEHTa, a TIOHEKaaa U cMepa oOprama. PagHe mMamnHe yriiaBHOM paje MpH HUXKEM Opojy
oOpTaja y OJHOCY Ha IIOTOHCKE, NPH 4YeMy 3axTeBajy 3HAaTHO Behe BpeaHOCTH OOPTHHX
MomeHara. Kol HeKuX TpaHCIIOPTHUX CUCTEMA, TIOJIOKA] 0ca BpaTuiia u Mel)ycoOHO pacTojame
MOTOHCKE W paJHe MallMHE ce MEHha y TOKY CKCIUIoaTalyje, a MOHEKall je W HEONXOiHa
npoMeHa Opoja oOpTaja pagHe MaIlIMHE Y CaMOM TIpoIlecy ekciuioaranuje. M3 HaBeaeHHUX
pasiiora, MPEHOCHUIM UMa]jy U3y3€THO BEJIMKY IPUMEHY Y CABPEMEHO] MaIIMHOTpaImby, [1].

[IpenocHuim care Mopajy na ucnyHe cieaehe 3agaTke:

e J1a peryaunry oOpTHH MOMEHT, Opoj o0pTaja, cMep o0pTama y 3aBUCHOCTH O] BPCTE
criospallimer onrepeherma,

® J1a peryjuuly pagHe KapaKTCPpUCTUKE ITYMIIN, KOMIIpECOpa UTAH.,

¢ Jia U3BpHIC CyMUpPAKEC HOTpe6He CHare MOTopa npu rpyitHoM IOroHy BUIIC Pa3JIMIUTHUX
ypehaja,

® Jia 0663662[6 MHPAaH CTApT U 3alITUTY O npeonTepeheH;a IIOTOHCKOI' MOTODA.

VYIora npeHocHUKa CHare mpukasana je Ha cimnu 1.1.

[Toroncka M&HII/IHEJ:>[HpeHOCHI/IK CHareJ:>[ Panna mamuHa

TpaHchopmanuja

oOpTHU MOMEHT | OOpTHU MOMEHT 2

Cnuka 1.1 - Ynoea npenocnuka cnace

[IpeHoc eHepruje M MEXaHMUYKOI KpeTama Ce MOXKE OCTBApUTH Ha BUILE HauMHA U
Pa3IMYUTHM TIPEHOCHUM MEXaHU3MHMa, [1a CE CTOTa U MPSHOCHUIIH JieTe Ha, [2]:

e MEXaHMYKE,
® CICKTPHYHE,

® XuApaynudke,

® IMHEyMaTcCKe,

e KOMOHMHOBaHE, U

e xuOpuiHe.

MexaHWuKkd TPEHOCHUIM TPEHOCE KpeTamke M OOpTHM MOMEHT momohy T3B. Be3e
0OJIUKOM (3ynuacmu, 1aH4anu, 3yNYaAcmu KQuHu npeHOCHUyU,...) WIA TPEHEM ((pukyuonu
NPEHOCHUYU, KAUWHU NPEHOCHUYL, ...).

Cmegan Munojesuh 335/2016 1
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EnexTpuyHu NpPEeHOCHUIM Cy MPEHOCHHUIM KOJ KOJUX C€ OOpPTHHM MOMEHT IMPEHOCH
eJIEKTpUYHUM TyTeM. OCHOBHH IPUHIIMIT PaJIa SICKTPHYHUX MPESHOCHHKA j& TIPOMEHA YJIa3HUX
napamerapa eJleKTpoMOoTopa (HamoHa WiM (PEeKBEHIHje) MTO JUPEKTHO yTUYE HA MPOMEHY
HEroBor Opoja oOpTaja U OOpTHOT MOMEHTa. EJnekTpuyHu MPEHOCHUIIM ce Hajuenthe KOpucTe
KaJia je ToTpedaH KOHTHHYAJIHO IPOMEHJbUB IPEHOCHHU OHOC.

Koxa xuapaynudkux mpeHOCHUKa OOPTHA MOMEHT CE IPEHOCH MOMOhy TEeYHOCTH, a KO
IMHEyMaTCKUX nmoMohy racoBa. Tpeba HaroMeHyTH 1a ¢y GIyuau U jeTHUX U APYTHX OOUYHO
MOJT TPUTHUCKOM.

C 003upoM Ha MPOMEHJEUBOCT MPEHOCHOT OJHOCA, PA3IIUKY]y ce:

® TIPCHOCHHUIM Ca KOHCTAHTHHUM IPEHOCHUM OTHOCOM (TPOjEKTOBaHH CaMoO 3a jelaH
MIPEHOCHH OJTHOC),

® [IPEHOCHHUIU Ca CTENEHACTO NPOMEHJbUBUM IIPEHOCHUM OJHOCOM (MEHauM) U

® TIPCHOCHUIIM Ca KOHTUHYAIIHO IPOMEHJBMBUM IIPEHOCHUM OJTHOCOM (BapujaTopu), [1].

VY 3aBHCHOCTH 0]] BETMYMHE PAJHOT IPEHOCHOT 0HOCA IIPEHOCHHKA Pa3IIUKY]y ce:
® PEIyKTOpH,
®  MYITUIUIMKATOPH U

® jCIIHOCTABHH NMPEHOCHUIH (npeHocHU 00HoC 1).

CBH IPEHOCHUIIN HE3ABUCHO O/ TIOJIEIIE CITY’KE JIa IPEHECY CHAry ca MOTOHCKE Ha paHy
MallMHYy W Ja TOpu ToMe Opoj oOpTaja U OOpPTHM MOMEHT Ha BPATUIIY MOTOHCKE MAIlUHE
NpUJIaro Iy MoTpedHoOM Opojy oOpTaja 1 OOPTHOM MOMEHTY Ha BPaTHIIy paJHe MAlIHHE.

Mebhy cBUM MeXaHMYKHM IPEHOCHULIMMA, 3aXBajbyjyhu cBOjUM JOOpPHUM pajgHUM
KapaKTepUCcTHKaMa, Hajeehy MpUMEHY MMajy 3ynyacTu HpeHocHuuu. IlpegHocT 3ymyacTux
IIPEHOCHUKA CY:

® KOHCTaHTaH IPEHOCHH OJTHOC,
® BEJIMKH CTENEH KOPUCHOT JIEjCTBA (OCUM XUNepOOIOUOHUX 3YNUACMUX NAPO6a,),
e  BeJIMKA U3JIPKIBUBOCT M TPAJHOCT y PaLy,

e KOMIIAaKTHA KOHCTPYKILIH]a,

e BEJMKA MOY34aHOCT, ... [1]

Cmecgpan Munojesuhi 335/2016 2
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2. MexaHMYKHU NPEHOCHUIN

MexaHHYKH MPEHOCHUIIU CY MEXaHU3MHU KOjH CIIyXe 3a IPEHOC MEXaHH4YKe EHeprije,
y3 IpOMEHy Op3uHe KpeTama M oAroBapajyhy nmpoMeHy oOpTHOI MOMEHTa, a TIOHEKad U Y3
IPOMEHY OOJIMKA U 3aKOHA KpeTama. Y OIIITEM CIIy4ajy MEXaHUYKU IPEHOCHHIH Ce KOPUCTE
3a BEJIMKE CHAre M 3a MOCTH3ame BEIMKUX MPEHOCHHX OJHOCA M3Mel)y ynaszHor u m3iasHor
BpaTWIa MPEHOCHHUKA. MEeXaHMUKH MPEHOCHUK CACTOjU C€ OJ1 jJeJHOT HJIM BHIIE Pa3INYUTHX
npeHoca. MexaHW4Ka eHepruja ce MPeHOCH MPEKO MALTMHCKUX JIEJI0BA Pa3HUX BPCTA U 00JIHKA,
MelycoOHMM JomupuBameM WM crpe3ambeM. OBH MAIIMHCKH JICNIOBU YHMHE pagHe WU
NOCPEJIHUYKE OpraHe IPEHOCa WM INPCHOCHWKA. MeXaHWYKU INPEHOCHUIM CHAre Jelie
ce Ha, [3]:

® JaHYaHe,
® 3yruacTe,
e KaulilHe (peMeHe) u

e (pukuMOHE.

[Tos OCHOBHHM KapaKTepUCTHKaMa MEXaHHUUYKOT MPEHOCHHUKA MMoIpa3ymMeBa ce, [4]:
® paJHU MPSHOCHH OJIHOC IPEHOCHUKA,
e  OIIITA jeJJHAYMHA KPETama MPESHOCHHKA,
e onrepeheme NPEeHOCHHUKA (CHara, OOPTHU MOMEHTH M CTEIICH UCKOpHIThema) 1

e 3aKOHM HpoMmeHe omnrtepehema paJHUX OpraHa IMPEHOCHUKA, pexuM omnrepehema
IPEHOCHUKA.

VY paanHe oprane NpeHOCHUKA WM MpeHoca yia3e: (PpUKIUOHN TOYKOBU, 3yITYaHUIIH,
KaWITHUIM ¥ JJAHYaHULK. Y TOCPEeIHUYKE OpraHe ylas3e: Kaull U JaHall, a MOoHeKaa (KOi
MIPEHOCHHKA Ca CaTeINTOM) U PPUKIIMOHU TOYKOBH, OAHOCHO 3yrmuanuiiu. [Ipema 6pojy mapoBa
paJiHUX OpTraHa MPEHOCHHKA, Pa3NIuKY]jy ce:

L4 jeI[HOCTCHCHI/I IMPEHOCHUIIN U

® BHILECTENICHU NPEHOCHUIIN (Ca BUIIE jeIHAKUX WJIN Pa3IMUUTUX IPEHOCA).

C 003upoM Ha KpeTame Oca paJHUX OpraHa IPEHOCHUKA y MPOCTOPY, MEXaHUYKH
HNPEHOCHUI MOTY OUTH:

e Cca HEMOKPEeTHHMM OcaMa paJHUX oOpraHa MPEHOCHHWKA (CTalHU U TNPUKIbYYHH
HPEHOCHUIIN) U

® caOKPETHHUM Ocama caTesuTa (IIaHeTapHU U TudepeHIIjaIHi TIPEHOCHHIIN).

HpeMa CJIOKCHOCTH, MEXaHUYKE IMMPECHOCHUKE MOXKEMO IMOJCIINTH Ha:

® jeIHOCTaBHE U

® CJIOXKCHC NPCHOCHUKEC (ca BHUIIC PA3JIMYUTUX ITPEHOCA NN HpCHOCHI/IKa).

[Tpema MelycoOHOM 1M0J10Kajy Oca YIa3HOT U U3JIa3HOT BpaTHiia, IPEHOCHUIM MOTY /12
Oyny:
® (Ca mapajCJIHUM ocCama,

Cmedghan Munojesuh 335/2016 3
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e caocama Koje ce CeKy U

® (Ca ocamMa KOje CC MUMOMJIa3€.

Tum npeHoCHUKa 3aBUCH O] BPEJHOCTH PAJHOT MPEHOCHOT OJHOCA MPEHOCHUKA |, Tj.

0]l OZIHOCA yraoHe Op3MHE IMOTOHCKOT - YJIA3HOT PAJHOT OpraHa U yraone Op3uHe TOHCHOT —

U3JIa3HOT PAJHOT OpraHa NMPEHOCHHWKA. Y3uMajyhu y o03up OBe 3aBHCHOCTH Pa3IMKYjeMO
cieziehe TUIIOBE IPEHOCHUKA, [5]:

® PEIYKTODp - PaJHH MPSHOCHHU OJHOC | j¢ HEPOMEHJbUB U Behin 0J1 jeaH 1a MPeHOCHHUK

cMamyje (peaykyje) yraoHy Op3uwHY, OJHOCHO Opoj oOpraja mayhm onx yia3HOT Ka
U3J1a3HOM PaJHOM OpTraHy;

®  MYJITHIUIMKATOp - PagHH MPEHOCHU OJHOC | je HEMPOMCHJbMB M MarmbM OJ je[aH Ia
MPEHOCHUK yBehaBa (MyJITUILIHIMPA) YTaoHy Op3HuHY, OTHOCHO Opoj 0OpTaja uayhu ox
yJIa3HOT Ka M3JIa3HOM PaHOM OpTaHy;

e BapujaTop Op3uHe (BapujaTop) - yraoHa Op3uHa, OAHOCHO Opoj 0OpTaja H3Ia3HOT
pamHOr oOpraHa TPEHOCHHUKAa Mema ce Yy ojapeheHOM aMjana3oHy peryimcarmba
KOHTHHYAIHO ca 0e30poj MpoMeHa yraone Op3uHe.

2.1 3ynyacTy NpeHOCHUIH

3ymnuacTi MPEHOCHHUIU MPEHOCE KPETame M OOPTHH MOMEHT Ca jeIHOT BpaTHJIa Ha
npyro noMmohy T3B. Be3e 0OJMKOM, KOjy YMHH crpera 3y0a 3ynuanuka. [Ipu Tome ce Bpmm u
onpehena tpancopmaiuja 6poja o6praja u 0OpTHOr MOMEHTa. HajjenHOCTaBHUjU 3yMUYacTH
IIPEHOCHUK CACTOjH CE OJ1 JBA 3yIMUaHUKa Y CIIPEe3 KOjU YMHE 3yIYacTH map. JeaaH oJ] oBa 1Ba
3yITYaHUKa je TIOTOHCKH, a IPYTd TOmbeHU. [IOrOHCKY 3yIMYaHuK MPEHOCH KpeTame U OOpTHH
MOMEHT Ha TOFCHH 3yITUaHHK. 3yImYacTH MPEHOCHH MapOBH OJUTUKY]Y ce, [6]:

® TAYHUM NMPEHOCHUM OJIHOCOM,
e MaJuM rabapuTuMa y 0JTHOCY Ha onTepehema Koja mpeHoce,
® BHCOKHM CTENEHOM HCKopulhema,

® BHCOKOM U3JIPXJbUBOIINY U TpajHOIINY.

3ynmuacTd MPEHOCHUIIM TPEJCTaBIba]y HAJpacIpOCTPAmBCHU]Y U HAJBAXHU]Y TPYIy
MEXaHMYKHUX MpeHocHHKa. OO0JacT MpUMEHe UM je BpJIO IIMpPOKA - OJf MeXaHW3ama KOJ
YaCOBHHKA JI0 TPAHCMHUCH]E KOJI XEIHUKONTEPa U IPYTUX MEXaHUYKUX cucTema, [3].

[Ipema wmehycoOHOM TONIOXKajy Oca BpaTWiIa TMOTOHCKOT W TOKEHOT 3yMYaHHUKa
paznukyjy ce, [6]:
® [WIWHAPUYHH 3yIMYACTH MAPOBH - 3yMUACTH MPEHOCHUIIM KOJ KOjUX Cy OCe BpaTuia
napanesnse (ciuka 2.1),

e KOHHYHH 3yIMYACTH MAPOBH - 3yIMYACTH MPEHOCHHUIM KOJ KOJHX CE€ 0CE BpaTHiIa CEKy
(cnuka 2.2),

e  XUIEPOOIOUIHN 3yITYACTH TAPOBH — 3YITYACTH IMPEHOCHHUIIA KOJI KOJUX CE OCE BpaTHIIa
mumomtase (ciuka 2.3).

Cmedghan Munojesuh 335/2016 4
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Cnuka 2.1 - Hununopuunu synuanuyu: a) ca npasum 3ynyuma, 6) ca Kocum 3ynyuma, 8) ca
cmpenacmum 3ynyuma [6]

Cnuka 2.2 - Konuynu 3ynuanuyu. a) ca npasum synyuma, 0) ca Kocum 3ynyuma, 8) ca
3asojHum 3ynyuma [6]

Cnuxka 2.3 - Xunepbonouonu synuanuyu. a) nyxcruu nap; 6) xunououu nap, ) sujuanuyu [6]

HenocraTak 3ynmuacTix npeHOCHHKa je oTpeda 3a BeJIMKOM TayHolhy u3paje, xabame
U TpPOILEHE y pajay, BEJMKa KPYTOCT y MpEeHoCy cHare, BuOpamnuje u Oyka. 30or Oyke u
BHUOpaliKja MOTO/IHO je Ha yJa3y 3yMmyacTHX MPEHOCHUKA TOCTAaBUTHU €JIaCTUYHY CIIOJHHUILY.

O6acT TprMeHe 3yIMY4acTuX MPEHOCHHKA je BeoMa IIMPOKA, MOYEB OJ] MPEIM3HUX
amaparta, Kao IITO Cy YaCOBHHUIIH, 1O O'POMHHUX MAlllMHA. 3aTO C€ 3YMYacTH MPEHOCHHIH 10
00JIMKY, KOHCTPYKIIUjH U U3PaJd 3HAYaJHO PA3IUKyjy, [3].
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3. [lnaHeTapHM MPEeHOCHUIU

MexaHU3MH CacTaB/bCHU OJ1 3yIMUaHWKa WM (PUKIMOHMX TOYKOBA, a y KOjuMma je
TEOMETPHjCKa 0Ca MaKap jeJHOT 3yIMYaHWKa WM TOYKA MOKPETHA, Ha3WBajy CE MJIaHETAPHUM
MexaHu3MuMa. BHTHO je HarjJacMTh Ja Cce OCHOBHM KHHEMATCKH 3aKOHHM 3YIMYacTHX
IUTAHETAPHUX MEXaHW3aMa, y W3BECHO] MeEpH, OJHOCE W Ha (PUKIMOHE IJIaHETapHE
MexaHu3zMe. EJleMeHTapHHM IUIaHETapHH MEXaHW3MH Ca CIOJbAlllbMM U YHYTPAIIBUM
CIIpEe3ambeM 3yIMUaHUKa MOTY C€ MPEJCTaBUTH Kao Ha ciauiu 3.1.

a \J

Cnuka 3.1. Exemenmapnu nianemapnu mexanuzam [1]

3ymnuaHuK (a) 4Mja ce oca MoKJiamna ca OCHOBHOM OCOM MeXaHU3Ma U KOju ce o0phe camo
OKO CBOj€ Oce, Ha3MBa Ce IEHTPATHAM 3YITUaHUKOM. 3ymuaHuk (J) je y crpe3u ca 3ymIaHuKoM
(a) n obphe ce 0Ko CBOje oce, a ucToBpeMeHo ce ca wianom (h) oophe oko oce 3ymuanuka ().
Ha Ttaj ce HaunH 3ymyanuk (J) KOju ce Ha3WBa caTeauT, Kpehe penaTHBHO OKO CBOje Oce U
3ajeIHO ca ’hbOM OKO OCHOBHE (YeHmpa/iie) 0Ce MEXaHU3Ma.

UnaH maHeTapHOT MeXaHH3Ma Yy KOME Cy TOCTaBJbeHE OCOBHHE 3YITYaHWKa ca
MOKPETHUM ocama (camenumu) Ha3uBa ce HocadeM (h). Oca oko koje ce o6phe Hocau Ha3uBa
Ce OCHOBHA MJIM IIEHTPAJIHA Oca. Y KYITHO KpETame eJIeMeHaTa INIAaHETaPHOT MEXaHW3Ma CIIMYHO
je KpeTamy IJIaHeTa, 1a OTy/a MOTHYe U Ha3UB MexaHn3Ma. UnaHOBH IJIaHETAaPHOT MEXaHU3Ma
YHje ce Oce IMOKJIanajy ca OCHOBHOM OCOM M MPUMajy onTepeheme 01 CroJballher MOMEHTA,
HA3MBa]y C€ OCHOBHHUM WiaHOBHMa. [[1aHeTapHN MeXaHU3aM MOXKE UMaTH jeJJaH WK HEKOJIMKO
caTenuTa jeHAaKUX TUMEH3Uja, KOjU MOry OMTH JeIHOCTPAHO WJIHU JBOCTPAHO 03yOJbeHU
(06ojnu camenumuy), [1].

Jla Ou MexaHu3aMm ca ciuke 3.2. mocTao NMPEHOCHUK MOTPEOHO je YBECTH jOII jeJaH
LEHTPAJIHU 3y[TYaHUK Ka0 U OHEMOTYhHTH KpeTame OKO LIEHTPAIHE OCE JEHOT OJ] eJI€MEHAaTa.

[1naneTapHU TPEHOCHUIM IPUIIAIA]y TPYITH MEXaHUUYKUX IIPEHOCHHUKA YHja j€ IpUMeHa
HajIpe CKCKIYy3MBHO Oa3MpaHa y HEKMM pelICHhHUMa TPAHCIOPTHHUX W PATHHX CPEICTaBa.
KacHuje ce muxoBa MpuMeHa MIPEHOCH Ha ajlaTHE MaIlllMHE U HHCTPYMEHTE, 1a Ou JaHac Owiia
WHTCH3MBHO MPEHETa Ha NIMPOKH CIIEKTap WHAYCTPH]CKUX MPOHU3Boaa. Pa3no3u HHTCH3UBHH]E
NprMeHe TUTAHETaPHUX TMPEHOCHUKA JIGKE Mpe CBera y MPeIHOCTHMA KOje OBa BpCTa
MPEHOCHUKA YHOCH Y MAIlIMHCKE CUCTEME Y Koje ce yrpalyje, a To cy:

¢ BCJIMKH NPECHOCHHU OJJHOCH,

e wMoryhHOCT monene cHare Ha IMOTOHCKOM BpaTHIy Ha BHIIE TOBEHUX BpaTHia H
o0patHo,

L MOFthOCT IMOoCTU3alka Pa3IMYUTUX IMMPEHOCHUX OJIHOCA,
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® KOMIIAKTHOCT U Jp.

OBU NPEHOCHUIIM MOTy MOCTUNM OTrpOMHE IPEHOCHE OJHOCEe, ajH IMOTPEOHO je
HAIIOMEHYTH U JIa C€ THME CMambyje cTerneH uckopumhema. MoryhHocT na ce mpoctop u3melhy
[EHTpaHUX 3ylM4YaHuKa nonyHu Behum Opojem carenurta 06e30elyje 1o0po mckopuiheme
YHYTpAIIkEer IpocTopa U oMoryhaBa KOMITAKTHY KOHCTPYKIIM]Y TUIAHETAPHHUX MPEHOCHHKA.
[Tpumena Buie catenurta omoryhyje na ce omntepeheme MpeHOCH HCTOBPEMEHO ca Behum
Opojem 3y0a, IIITO JOBOJIU JI0 CMamkemba ontepehema U n300pa MambUX MOYJIA.

3axBasbyjyhu oBakBUM ocoOMHaMa IUIaHETApPHU MPEHOCHHUIM Cy JABa O TPHU IyTa
JAKIIM O/ KJIACMYHUX PEYKTOpa UCTE CHAre M MPEeHOCHOT ojHoca. OnpaBIaHUM 3aXTeBUMa
CHIKEHa Maca ¥ rabapuUTHHUX TMMEH3H]ja OJIroBapajy MOroHu ca IiiaHeTapHUM NIPEHOCHUILIUMA.

Hopez[ HH3a HaBCACHUX IMPCIAHOCTHU, IIIAHCTAPpHU I[MPCHOCHHULIU I/IMa_]y u OurtHe
HEOOCTATKE:

® KOMIUIMKOBaHMjU Cy O] KIIACHYHUX ITPEHOCHHKA,

® CIIO)KEHE Cy KHHEMaTHKe,

® OCETJbUBU Cy Ha IPOMEHY Mel)yoCHOTI pacTojama,

e Moryha je nojaBa JOIyHCKHX CHJIA yCiel HeI0BOJbHE TAUHOCTH pacroene ontepehema
u3Mely catenura,

® 3axTeBajy BUCOKY TAYHOCT IPH M3PAIN U MOHTAXH jep TO TaKole MOXKe J1a JoIpruHece
10jaBH JOIMYHCKHX onTepehema Ha 3yIYaHHUKe, ...

OHo mTO pa3nuKyje MIaHeTapHe MPEHOCHUKE Y OJTHOCY Ha OCTalle je IOCTOjake UlaHa
KOju ce 00phe 0KO CBOje oce, a ICTOBPEMEHO U 3aj€THO Ca IPYTUM WIAHOBUMA OKO IIEHTPATHOT
YllaHa ¥ leHTpaiiHe oce. Kperame je o CBOjUM KapaKTepuCTHKaMa CIIMYHO KpeTamy IUIaHeTa,
na OTyJl ¥ Ha3WB MPEHOCHHKa, [7].

LleHTpaiHu 3yIT4aHuK
P y Carenur

LlenTpanau
3yIYaHUK

Cnuka 3.2 - [Tnanemaprnu mexanuzam [7]
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3.1 UcTopujcku pa3Boj MJIaHETAPHUX MPEHOCHUKA

3a caja ce 3Ha Jja Cy IJIaHEeTapHU MEXaHU3MHU MPBU MyT KOpUIIheHu Mpe BUILE OJ1 J1BE
Xuwbazae roguHa. Jlokas Tome cy ocranu mexaHuzma kora cy 1901. roguHe npoHanuid rpuku
JIOBLIM Ha cyHhepe y OIM3MHM OcTpBa AHTUKHUTEpA, IO KOME je U JOOMO CBOj IMO3HATH HA3UB
,MexaHn3am u3 AHtukurepe. CMarpa ce U IPBUM aHAJIOTHUM padyHapoM, jep je y3 momoh
npeko 30 3ynmuaHuWKa M pa3HUX MeXaHH3aMa MPHUKA3UBaoO IOJIOKaja CyHIA, Mecella M IeT
IUTaHETa OKO 3eMJbE.

Hanasuo ce nHa omynmuHM pUMCKOT Opoja KOjU je MPEeBO3UO yMETHHYKA JieNla H
nparouieHocTH y Pum. 360r npoMeHe cpeivHe y K0joj ce Halla3uo XujbajJaMa roJuHa, OCTallu
Cy y KpXKOM cTamy (ciuka 3.3.) u uyBajy ce y 3aiTHNeHOM IPOCTOPY OJ CIIOJhAlIbET YTHIIAja
y MOTO/IHO] cpeaArHHu y HallmoHaIHOM apXeoJIonKoM My3ejy y Atunu, [8].

R v ve@uy ¢ "
Jo s ‘oo --20e
& © 0 O s e

Cnuka 3.3 - Ocmayu mexanusma koju cy npornahenu [8]

Ha ocHOBY nocamanimux HCTpaKHWBamka, cCMaTpa ce Ja je MexaHusaM (ciuka 3.4.) u3
AHTHKUTEpE 3allpaBO aHAJOTHU padyHap 3a ofpehuBame KpeTama IUIaHeTa Kpo3 30/MjaK 1o
€TUIAaTCKOM KaJieH1apy. BepoBatHo je 610 jenan o/l MpBUX aHAJIOTHUX padyHapa KOju Cy HKaa
HanpaBsbeHH. Kajja Ou ce yHeo HekH 1aTyM noMohy pyuwuiie, MexaHu3aM je Ha OpojuaHHIIIMa
MOKa3WBao Tojoxkaj tranera, CyHma u Mecena 3a T1aj maH. Ha npeamoj cTpaHu MeXaHH3Ma
HaJla3u ce OpojuaHMK ca JIBe yrpaBHpaHe ckajie. JenHa je (uKcupaHa U Ha HbOj Cy HalpTaHU
3HAKOBH 30/IMjaKa, IOK TIOKPETHHU MPCTEH MoKasyje mecere y roauan. ClioBa yrpaBupaHa Ha
CKaJlM 30/Mjaka OJroBapajy 3HaIlMMa Ha TamHUpy ca KaJeHJapoM. YmoTpeba 3a To goba
HarnpeaHux qudepeHIjaTHuX 3ylMuaHuKa y YHYTpallkhoCTH MeXaHu3Ma oMoryhasara je fa ce
M0JI0%a) HeOECKUX Tejla 3pauyHaBa caupameM U 01y3UMamkbeM YraoHUX Op3uHa 3yIMYaHuKa.

MexaHn3aM je 3aCHOBaH Ha TEOICHTPUYHUM MoJeinMa KpeTama Tena y CyHdeBOM
CHUCTEMY KOjU Cy y TO J00a OwIM pachpoCTpameHH M KOje je y APYroM BEKy HOBE epe
cuctemaruzoBao Kmayauje Ilronomej. [Ipema reomeHTpuYHUM MoOJEIMMa, TUIAHETE CYy Ce
KpeTaje OKO 3eMJbe MO KPYXKHHM ITyTamkama, ajld Cy Ha THM KPYroBUMa ONMHMCHBAJE W MaJe
KPY>KHUIIE, TAKO3BAHE €MUIIMKIIE. MexaHh3aM TOIyT OBOT U3 AHTUKHUTEPE MOTA0 je MPEIU3HO
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na penponaykyje kperamwe CyHia 1 Mecena Ha OCHOBY €MUIIMKINYHOT MOJIENa KOJU j€ Pa3BHO
Xwumapx, 10K cy kperama Mepkypa u Benepe moria 06Ut 3acHOBaHa Ha MoJielny AIMOJIOHHU]a
u3 [leprama, [9].

Cnuka 3.4 - Mexanuzam uz Aumuxumepe [9]

Puuapn on Banmurdopaa (Richard of Wallingford), enrnecku uryman y mMaHactupy
cBeTor AnbaHca 3aciyXaH je 3a KOpHUIINEHe MJIaHETapHOT MEXaHW3Ma Y CBPXY MpPaBJbeHa
acTpoHoMcKor cara y 14. Beky. Tek xacHuje 1588. roamHe, UTAMjaHCKH BOJHU WHKCHEP
Aroctuno Pamenu (Agostino Ramelli) usmucnuo je mammuy (ciuka 3.5.) Koja onakiaBa
YUTAkE TEIIKUX KIbUTA, KOja CTOJU Y BEPTHUKAITHOM TI0JI0kKajy U oMoryhaBa KOPHCHHUKY JIaKO
oOpTame BEIMKOT TOYKAa y KOME Ce Hajla3ze KIbHre, a Kao MeXaHu3aM HCKopuiiheH je
TulaHeTapHu MexaHusam, [10].

Cnuka 3.5 - Mawuna Acocmuna Pamenuja [10]
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3.2 PaBUI-0HOB NUVIAHETAPHU NPEHOCHUK

[Topen cremeHacTHX Memada ca HEMOKPETHUM Ocama BpaTHila, KOJU ce BPJIO YECTO
HA3MBa]y KJIACUYHH MCHAYU, HA MOTOPHHM BO3WJIMMAa CBHX BpPCTa W HaMEHA, TMOCIEAEHBHUX
roJMHa CBE BHILE CE€ KOPHUCTE MEXaHMYKM MEHadyd ca IMOKPETHUM ocama BpaThiia WU
TUTaHeTapHu npeHocHu. OBy BPCTY MeWbada OJJIUKY]y MHOTE MPETHOCTH Y TIOTJIey BeKa
Tpajama, KOMIUIEKCHOCTH u3pajie, pactepehema nexajeBa, Mmanux rabapurta. OHu mnopes Tora
IpYy’Xajy ¥ BpJIO MTOBOJbHE YCIIOBE 3a MPOMEHY CTEIeHa MpeHoca 0e3 mpeKkua y IpeHoLIeHhY
CHare, IITO MPeJICTaBJba jelaH 0] OUTHUX yCJIOBa 32 ayTOMaTH3al1jy KOMaH/I0Bakha MEHaueM.

OBaj TUI MEHAYKOT MPEHOCHHUKA MMa PEITHOCT Y OJHOCY Ha MEHhayKe IPEHOCHUKE ca
HEMOKPEeTHUM ocama. [loceOHa MpeaHOCT OBOra THIIA MEHAYKOr MPEHOCHHKA j€ IITO
oMmoryhaBa poMeHy cTeleHa npeHoca 0e3 npeku/a Bese ca MotopoM. OBO je moceOHO BaXKHO
KOJI BO3MJIa KOja MMajy yrpaheHy XuapoAnHAMHUUKY CIOjJHUILY WM XUIPOANHAMHYKA MEHAaUKH
npeHocHUK. OBaKBH MEHa4YKH MPEHOCHUIY MOTY CE€ M3BECTH Ca YHYTPALIBUM H CIIOJbALTBAM
03y0Jbemem, [11].

PaBumoHOB TulaHeTapHu Mexanu3aMm (Ravigneaux gearset) je nymiM IUIaHeTapHU
MexaHu3aM Kora je uamuciano Ilon Pasumon (Pol Ravigneaux). OBaj MexaHu3aM MaTeHTUPAH
je 28. jyna 1949. ronune y @paniyckoj. Hactao je kao mocienuna yHanpehupama mpeTx o Hux
MEHAYKUX TMPEHOCHHKA, Kao mTo je CumrcoHoB. CHMIICOHOB IUIAHETAPHH MEXaHU3aM
nateHTupad 1944. ronuHe nmprkaszaH je Ha cimnu 3.6.
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Cnuka 3.6 - Cumnconog nianemapnu mexanusam [12]
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CHUMIICOHOB TIJTaHETapHH TMPEHOCHUK CacTOju ce€ OJf JIBa CIOjeHa IUIaHeTapHa
MeXaHM3Ma KOja UMajy UCTe 3ylmuaHuKe U MpeHocHe oaHoce. OBaj MexaHuzaMm uma 4 Op3uHe

0]l KOjuX je jeana pukBepil. OCMHCIHO ra je aMepruku nmxemep Xayapa Cumrncon (Howard
Simpson). [12]

[Ipumep PaBUBOHOBOr IIJIAaHETAPHOT MexaHW3Ma mareHTupaHor 1949. ronune
NpUKa3aH je Ha ciuny 3.7.
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Cnuxka 3.7 - [Ipumep Pasuronosoe nianemaprnoz mexanusma [13]

CaCTOjI/I CC OO J[Ba NLCEHTpallHA 3yIMYaHUKaA Ca CIOJballllbUM 03}76J'beH>eM 151 je,[[HOl"

LEHTPAJIHOT 3yYaHUKa ca YHYTpalllbUM 03y0JbemheM, U3Mel)y Kojux ce Hajase JBa caTeluTa
MOBE3aHMX jeJHUM HocadeM. [14]

3.3 llpumena PaBum0BOr MJIaHETAPHOT MPEHOCHUKA

[TpumeHa mulaHeTapHUX NMPEHOCHHUKA je OTekaHa 300r ynorpele nparehux eremeHara
KOoju omoryhyjy HCKJby4YHBame/yKJbyuyUBakhe WM 3ayCTaB/bambe IOJEMHUX elleMeHara
MIPEHOCHUKA, a IITO MOCKYIJbYj€ caMy KOHCTPYKIU]Y Y YUHH j€ CII0KEHU]JOM.

Kao npumep he OuTh maT mpuka3 ayToMaTCKOr Memada Bosmina XjyHmau Comapuc
(Hyundai Solaris), Bosuma kora mokpehe mortop ox 1,4 wiu 1,6 nmutapa, a KOju KOPHCTH

4eTBOPOCTEIICHH ayToMaTcku Mewmad o3Hake A4CF1, [15]. OBaj Mmewmau npukas3aH je Ha CIHIIN
3.8.
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Cnuka 3.8 - Yemsopocmenenu aymomamcku meray oznaxe A4CF1 [15]

AyTOoMaTCKu MEHmad YNHE:

CIIOjHHMIIA 32 TTOBehame cTerneHa mpeHoca,
CIIOJHUIIA XOJ1a YHA3a,

3a/IbH IJIAHETAPHU TIPEHOCHHUK,

KOYHHMIIA JPYTOT MPEHOCA,

Tpe/IbH TTAHETAPHU PEHOCHHK,

KOYHHMIIA TTPBOT TIPEHOCA U ITPEHOCA XO0/1a YHA3a/I,
BE3HA/Mpena3Ha CIojHUIIa,

CIIOJHHMIIA 32 CHUXKEH-E CTEIeHA MPEHOCa,

nyMIa ysba,

©CoNo A~ LNE
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10. xunpotpanchopmatop,

11. koyHMIIa CIIOJHUIIE XUAPOTPaHCHOpPMATOPA,
12. mehyocoBuHCKH qudepeHIIjaTHi TPEHOCHHK,
13. moroHcku 3ym4yaHuK, U

14. BpaTnii0 NOrOHCKOT 3yIYaHUKa.

AyTOMAaTCKH MPEHOCHHK j€ CacTaBJbEH MO yOOMYajeHO] meMH (PHUKIIMOHE CIIOjHUIIE
NpeHoca KpeTama M CHare ca KOJICHACTOT BpaTuja MOTOpa MPEeKo XUApOoTpaHchopmaropa.
AyTOMAaTCKH MPEHOCHHUK CE CacTOjU O]l XHAPOTpaHCPOopMaTopa, yJbHE MyMIIE, IIaHETAPHOT
pEIyKTOpa, MYJITH-IUCK CIIOJHUIIE, MYJATH-MCK KOYHHIIC M YIIPaB/bauKUX BEHTHUIIA.

Xwunpotpanchopmarop (cinuka 3.9.) MMa OCHOBHY YJIOTY Ja IOBEKE MOTOp ca
MEXaHU3MOM TpPEHOCHHKa, moBehaBajyhu moueTHM OOPTHHM MOMEHT y IOYETKY KpeTama
ayromoOwmia. Kyhumre xuaporpanchopmaTopa je CriojeHo ca KOJICHACTUM BPaTUIIOM MOTOpa
npeko Bozaeher nucka (1) koju ce mpu paay MOTOpa HempectaHo okpehe. YHyrpammoct
XUIPOTpaHChOpMaTOpa j€ WCIYHCHA XUAPAYJIMYHHUM pPATHUM YyJbeM 3a ayToMarcKe
npeHocHuke. Mortop okpehe xuaporpanchopmarop u KoJio ca jonatuiama (6), mro ca cBoje
CTpaHe JOBOJMU JI0 KpeTama XUIAPAyJIHMYHOT yJba Yy IMpaBIly KpeTama jonartuia. [Ipu Behum
Op3uHaMa KoJjia ca JIoNaTHlaMa XUJIPayIHdHO yJbe MOYHEbE J]a TOHU U OCTAJIe SJIEMEHTE KOjU
Cy y Bera noTorsbeHu. MehyTum, yKOoJIHKO je pa3inka Op3rHa OKpeTama KoJja ca JIomaTuiama
(6) u Typoune (3) mpeBenuka, Kojo peaktopa (5) Moke MPOMEHUTH CMEp KpeTama yiba 1mtTo he
noBecTH 10 moBehamba 0OpTHOr MoMeHTa. CMamemheM pa3iinka Op3MHA OKpeTama Kojia ca
JonarviamMa u TypOuHe cMamyje ce B OOPTHH MOMEHT O HUBOA OOPTHOT MOMEHTA MPa3HOT
X0J1a.

Cnuka 3.9 - Xuopomparncgopmamop (1. so0ehu ouck; 2. kapmep xuopompaucgopmamopa,
3. mypbuna; 4. sesna/npenasna cnojuuya; 5. peakmop, 6. koo ca ronamuyama.) [15]

PaBumboHOB TuTaHeTapHH mpeHOCHHK (cnuka 3.10) je 3ymyacTH MPEHOCHHWK ca
CIIOJBALIEGYM U YHYTPALIEBUAM 03YOJbEHEM, KOJH 32 Pa3IMYHTe CirydajeBe Mel)ycoOHOT KpeTama
enemenara 00e30eh)yje pasauunTe nznasue OpojeBe 0OpTaja U MOMEHTE oOpTama. [15]
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Sfﬁ
Cnuxka 3.10 - Pasurbonos nianemapru npeHocHux (1. 06ojuu camenum, 2. nocay camenuma;
3. manu yenmpanuu 3ynyaHuK,; 4. 6e1uKu yeHmpainu 3ynuanux,; 5. kpamku cameaum; 6.
npemenacmu 3ynyanux) [15]

PaBUILOHOB ITAHETAPHH IPEHOCHUK HAIIA0 j€ TPUMEHY M y OKBHPY Merhada
Mepruienec-beni (Mercedes-Benz) W7A 700. Usrnen Memaya npukasas je Ha ciaumm 3.11. [16]

Cnuka 3.11. Ceomocmenenu aymomamcku mernau Mepyeoec-beny W7A 700 (1+ 3 cnojuuye,
4 +7 xounuye) [16]
Ocranu npuMepu MpuMeHe:
e Ayromobun ®opa-O-Maruk (Ford-O-Matic) ca ayromarckum mMemadem MX, [15]

e Ayromooun Mepuenec-benrr IIJIK 500 xa6puoner (Mercedes-Benz CLK 500
Cabriolet) ca ayromatckum Memadem GF27.50-P-5100, [17]

e Ayromo6un Kia Sportage I11,[18] u
e Ayromo6uin Ford Mondeo 4, [19].
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3.4 O3HauyaBamwe NIAHETAPHUX NMPEHOCHUKA

MexaHu3MH IMOKa3aHu Ha cauiu 3.12 cacTaBJbeHH Cy O JBa 4wiaHa (a u h) umje ce oce
oOprama TMOKJIaNajy ca OCHOBHOM OCOM M HE MOTY C€ KOPUCTHTH 3a HPEHOC CHepruje.
JlonaBarmeM IeHTpaIHOT 3ymyanuka (D) ca yHyTpaiimuM 03y0ibembeM, 1001]ja ce MIaHeTapHU
MexaHu3am ca Tpu wiaHa (@,b,h) umje ce oce oOprama mokiamajy ca OCHOBHOM OCOM.
dukcupameM, Ha mpumep wiana (D), y KoMe Cy MOrOHCKH U TOWEHH EJIEMEHTH YWIAHOBH (a) U
(h) wu (h) u (@) (cnmuka 3.11.a)). 3aycraBibamem wiana (h) 100uMjaMo MIaHETAPHU PEHOCHUK
y KOME Cy 0ce CBUX 3yITYaHWKa HemoKpeTHe. OUurienHo fa je KoJ| IIaHeTapHUX MEeXaHH3aMa
Opoj WiaHOBA KOjH C€ MOTY KOPUCTUTH KakKo 3a Bojiche Tako u 3a BolheHe enemente Behu Hero
KO/ KIACHYHHX, IUIAaHETapHUX MexaHu3zama. OBa KOpPUCHA CHENH(PUYHOCT IUIaHETApHUX
MeXaHu3amMa MpyKa 3HayajHy cJI000Jy KOHCTPYKTOPHMAa IPH KOHAYHOM YOOJIMYaBamy
KOHCTpYyKIHje. [7]

a)

\J|E

Cnuka 3.12 - [Inanemapnu mexanusam ca mpu uiana: a) AP, , 0) a2, 6) Ah

VYmpaBo 300r ocoOHHE MIaHETapHUX NMPEHOCHUKA J1a jeé MoTryhe BpJio JaKo IPOMEHUTH
MPEHOCHU OJHOC 3aBUCHO O] TOTa KOjU je €JIEeMEHT 3aKO4eH, Tj. 300T mMpUMeHe MIaHEeTapHUX
IIPEHOCHUKA Kao Memaya HacTaje morpeda 3a cUCTEMOM O3HadaBama. Jla Ou ce oTkiIoHMIIEe
HEeJIOyMHIle OKO o0ellekaBama MPEHOCHUKA W BPCTE KOHIIENIMje Y OBOM paiy mparuhe ce
CHCTEM O3Ha4aBama u3 jmrepatype [7] (ciauka 3.13).

 @uKc.unan

Konuenuuja
Henyty Vaas uznasz

Cauka 3.13 - O3nauasarve nianemapHux npeHOCHUKA

Haxkie, PaBumbOHOB TJIaHETApHY MPEHOCHUK Onhe 00eNekeH TaTHHUYHUM CJIOBOM R, a
onrosapajyhe xonuenimuje npatuhe npumep o3Hake ca ciauke 3.13.
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4. Kunematuka PaBumoHOBOT IVIAHETAPHOTI MPEHOCHUKA

Ha cninu 4.1 npukasana je mema PaBumBOHOBOT MPEHOCHMKA, Ca KOjUX C€ MOT'Y BUIECTH
O3HaKe KOpHIIheHe y ONIITUM jeTHaYNHAMa KpeTamba:

n, —n, =(-1)" iy (N, —1,,)
n,—n, =(-1)" iy, (n, —n,)

e n,- 6poj 0OpTaja yna3zHOT IEHTPATHOT

3yIYaHMKa, Ji .
e 1N, - 6poj 00pTaja U3Ia3HOT IEHTPATHOT g T
3yIMyaHMKa, S —
e 1n,- Opoj oOpTaja NEHTPATHOT 3yITYaHUKa a =
(Ipyror MEHTPAIHOT 3yITYaHUKa), o L— T
e n,- O6poj 0OpTaja HOCaya caTenuTa, N
e m - 0poj CHIOJbANTEHHUX CIIPEra y I — | — _I
MPEHOCHUKY OJ1 JEHOT JI0 APYror ] ]
[EHTPAITHOT 3yITYaHuKa U
® ig1,lgy - KHHEMAaTCKH IPEHOCHU OJTHOC N /1 |
oarorapajyher MexaHU4KOT MPEHOCHHUKA. g
/
e/ I

b

Cnuka 4.1 - [llema Pasurworosoz
NIAHEMAapHO2 MEXAHUIMA

3a oxpehuBame CONCTBEHUX OpojeBa 0OpTaja IUIAHETHUX 3yMUYaHHKa KopHirheHa je
cneneha jemHakocT:

n,=(-1)"-i.-(n,—n,)

V cyurrunu, PaBumOHOB MIaHETApHU TIPEHOCHHUK CHafa y Tpymy 3k° mpeHocHuKa, U
MOJKe Ce MOCMATpaTH Kao KoMOuHarmja KnacuyHor 2k* u o6mdHor mpenocHuka. IlomTo 3a
CHpery 3ym4aHHKa y KJIACUYHUM IPEHOCHULMMA HUje MOTpeOaH HUKAKaB CIeLHjalaH YCJIOB
CeM HCTOT MOyJia, ofpehuBame yciioBa MOHTa)Ke CBOJM C€ Ha KOHIICTIIIN]Y A BapUjaHTe (8uue
0 A konyenyuju modice ce eudemu y iumepamypu [7]).

4.1 YcsoB MOHTaxke B M300p Opoja 3yda 3ymyaHuKa

[IpojekToBame MiaHETApPHUX MPEHOCHUKA IMOJpa3yMeBa, Kao MPaBUJIO, M YCIEUIHY
MPUMEHY MapaMeTapcKe ONTUMU3aIHje. Jean o1 He3aBUCHO MPOMEHJbUBUX MapaMeTapa je u
0poj 3y0a 3ymyaHuKa.

[IpaBuiian u ucnpaBad n300p Opoja 3yda 3ymyaHUKa je BeoMa 3HauajaH U He TaKo JIaK
KOpakK y MpOjeKTOBamby MIAHETApPHUX MTPEHOCHUKA. HEeOomX0JHO je MPUMETUTH J1a ce UCTU WU
OJIMCKY TTPEHOCHH OJTHOC MOKE TIOCTHhH pa3TuIuTHM OpojeBuMa 3y0a.
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Jla Ou ce ocurypaio peasHo u3Boherme OUI0 KOT IIIaHETapHOT MPEHOCHHUKA MOTPEOHO
je o0paTuTH NaxXky Ha YCIOB CYCEJICTBA, YCIOB CA0CHOCTH, YCIIOB CIIpe3arha M jOoIl HEKUX
JIOMTYHCKUX YCIIOBA KOjU MOTY OMTHM HAaMETHYTH 3aXTE€BHUMa KOHCTPYKIHje. Y MPETXOTHOM
MOTJIaBJbY PEUCHO je J1a je n300p Opoja 3yda CBE/ICH Ha 3aJ10BOJbaBamkhE MOTPeOa A KOHIICTIIIH]E
(cmuka 4.2). OuurnenHo je na je m30op Opoja 3yda 3ymYaHUKa IUIAHETAPHUX MPEHOCHHUKA
pe3yiTar OpOjHUX KOMIIPOMHKCA Y3 YBaKaBamke OPOjHUX MOCTaBJHCHUX 3aXTEBa.

Hajuemihe wu36op Opoja 3y0a 3ym4aHWKa IUIaHETAPHUX MPEHOCHHKA 3all0YHEHE
yCIoCTaB/batbeM Be3e m3Mely Opoja 3yba IEeHTpaaHOTr 3yMYaHWKA M OCTaINX 3yIMYaHUKa,
kopunthemeM Beh 3aaTHX WK YCBOJEHUX MTPEHOCHUX OJIHOCA.

¥777774

9T

—

—

!/Fl —

Cauka 4.2 - A xonyenyuja nianemapHo2 npeHoOCHUKA

4.1.1 U300p Opoja 3yda

N360p O6poja 3y0a 3anounme ycBajambeM Opoja 3y0da EHTpaTHOT 3y[TYaHUKa d U Y OBOM
CIIy4ajy YCBOJ€HO je:

[Tonasu ce o ommrer oOpaciia:
D=2

I,

riae cy: |, 1, - mapiujasHM TPeHOCHW OHOCH,

I, =3 - yKyIIHH IPEHOCHH OJHOC.
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IToTom cnenu:

D_?_2=_L2p
I2 I2
i i

iP=2 =i, =,/2= i:6,12
D D 0,08

ITa ce yBohemweM y npeTxoaHy jeqHaunHy 100H]ja:

= 0,49
6,12
z

==z =2,-i,=40-0,49=19,59
z

a

4.1.2 YcJI0B Ca0CHOCTH

VYcnoB caocHocTu 00e30elyje jeqHAaKOCT CBHUX OCHUX pacTojamba Yy CIPErHYTUM
3y4acTUM IIapoOBUMa, OJHOCHO TOKJIANAmbe 0Ca IEHTPAIHUX 3YIMUYaHUKA ca OCHOBHOM OCOM.
Y CII0BU CAa0CHOCTH €€ YIIIaBHOM U3paXkaBajy Impeko Opoja 3y0a.

[Tona3su ce ox mpermocTaBKe Aa IyKHUHE OAroBapajyhnx NOJEOHUX MpPEYHHKA
3yn4aHuka Tpebda na Oyny jenHake.

HpBI/I YCJIOB CA0OCHOCTH I'JIaCH:

d =d—2""+dg

e
Ha 6u 3ymuanuiy Oy y Cripe3u MoTpedHo je Ja OHU UMajy UCTH MO Tj:
m, =m, =m, =m=const.

13 HaBeeHUX NPETHOCTaBKH J100uja ce:

m-z
m-z = a+m-zg/:m

e

(@+20)2
2

z. =80

e

N
(¢’]
Il
7\
N [N
+
RN
«
N
ro

Ze

Jpyru ycioB caoCHOCTH IJIacu:

da
d, =?+dg+df
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Jla 61 3ynuaHuIy OMiin y Cripe3u MOTpeOHO je 1a OHU UMajy UCTU MOIYI Tj:

m, =m, =m, =m, =m=const.

W3 HaBeeHUX MPETIIOCTaBKH J100Hja ce:

Za
m-z, = +m-z,+m-z,/:m
2 9

Hakon miTo cy 3a710BOJbEHU CBU YCIIOBH, YCBOjeHU OpojeBH 3y0a Cy:

z, =40
z2,=2,=20
z, =80

z, =120.

4.2 Konuenuuje PaBUlb-OHOBOI INIAHETAPHOT NIPEHOCHUKA

Kopumrhemem pa3anuuTux CrOojHUIIA U KOYHHIIA Moryhe je 3aKkouuTd jedaH o
eJleMeHaTa IPEHOCHHUKA U Ha Taj HauuMH NocTuhu osipel)eH mpeHOCHU 0OJJHOC, YaK U TPOMEHUTHU
cMep oOpTama HM3J7a3HOT 3yMuaHWKa. YIpaBo 300T OBUX MOTYNHOCTH M PENaTUBHO MAallUX
TMMeH3Hja, PaBUIOHOB TPEHOCHUK UMa OTPOMHY NMPUMEHY Y ayTOMOOUJICKO] HHAYCTPHU. Y
tabenu 4.1 cy nprkazaHe KoHIIeNIIH]je PaBUHOHOBOT MIIaHETAPHOT TPEHOCHUKA.

Tabena 4.1: Konyenyuje Pasuronogo2 nianemapro2 npeHoCHuUKa

VYna3 N3na3 Henokperan

[ KoHIIenIHja R, a b h

11 koHenuuja & e b a

III koHueNIHja b a b e

IV koHuemnuuja Rp, h b a

V KoHIemnuja b b yeo nianemapay
VI koHIenimja Rf, h b e
VII xonuenmuja RY e b h

4.2.1 Konuenuuja R",

OBa koHI1enIMja npeacTaBba PaBuHBOHOB IPEHOCHUK Yy CiIy4ajy KaJl je 3aKOYeH Hocad
h. Tlomasu ce ox ommTe jeqHAYUHE MPH YEMY j€ My = Ng,Niy = Np,Negzz = Ne. Bpoj
NOTPEOHMX OMILITHUX jeIHAYMHA KpeTama yBeK je 3a 1 Mama o1 Opoja HeHTpaTHUX 3yIMYaHHKa,
TaKo J1a UX Y OBOM CJIy4ajy MMa JIBE.
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[IpBa ommiTa jeAHaYMHA TTIACH:
m .
n,—n, =(-1)" -ip;-(n, —ny)
rze cy:

z
£=—=,m=3n,=0
i01 - KHHEMATCKHU ITPEHOCHU OAHOC O 3yIT4YaHHWKa a 1o 3yIIM4aHUuKa e,

my - Opoj CIIOJbALTIHUX CIIPera y MPEHOCHHUKY OJ1 3yIYaHHuKa a J10 3yITYaHuKa e,

ny, = 0 - jep je Hocau h HemokpeTaH.

ITocne 3amene gatux BPCAHOCTU Yy IPETXOJAHU U3pa3 ,Z[O6Hja ce:

n, =(—1)3-i01-ne
n, :_im'n

e

Jpyra omnmira jeqHavynHa II1acu:
m .
n,—n, =(-1)" i, -(n,—n,)
rIe cy:

h 5
Ze Zf Ze

I02 -
i02 - KHHEMATCKHU ITPEHOCHU OAHOC O 3yITYaHUKa € N0 3yITUaHUKa b,

m, - Opoj CIOJbAIIIBLMX CIIPEra y MPEHOCHUKY OJ1 3yITUaHUKa e JI0 3yluaHuka b,

ny, = 0 - jep je HOcau h HenokpeTaH.

[Tocne 3ameHe gaTHX BPEIHOCTH y MIPETXOIHU U3pa3 100uja ce:

n, = (—1)1 ‘g Ny
o,

Z
Zeon,
pp
N Z., Z 40
z, °

20
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4.2.2 Konuenuuja RS,

OBa KoOHIeENIMja NpeacTaB/ba PaBUHOHOB MPEHOCHHK Y CIIy4ajy Kaja je 3aKOYeH
neHTpaiaHu 3ynmuyaHuk a. [lomasum ce on onmre jegHauYMHE MPU UYEMY e My = M,

Niz = Np, Nezz = Ng. Bpoj NOTPEOHUX OMIITHX jeAHAYMHA KpeTama YBeK je 3a 1 Mama oJ1 Opoja
LCHTPAJTHUX 3yITYaHHUKa, TAKO JIa UX Y OBOM CIIy4ajy UMa JIBe.

[IpBa omnmira jegHauMHA TTIACH:

n,—n, =(-1)" -ip, -(n, —n,)
r1e cy:

lp1 - KHHEMATCKU NPEHOCHN OAHOC O 3yITYaHHKa e N0 3yITYaHHKa a,

mq - 6p0_] CIIOJballIlbUX CIIPEra y NPpCHOCHUKY O/ 3yIIYaHHKa € 10 3yIT4YaHHKa a,

o n, =0 -jep je 3ymuaHK ¢ HETIOKPETAH.

[Mocre 3amMeHe JaTUX BPEIHOCTH Y MPETXOIHU U3pa3 100Hja ce:

ne - r]h = _Iol '(_nh)

N, =N, - (ig +1)

n.=n 1
h = 'le
I, +1
z
nh:—e.ne
Za+Ze

Jpyra omniita jeiHaYMHa IJ1acH:

n, —n, =(=1)" i, -(n, —n,)
rje cy:

L4 iOZ - KHHEMATCKU IMPEHOCHU OAHOC OJf 3ylTYaHMWKa a A0 3yIT4YaHUuKa b, u

e M, - Opoj CIOJBAIIBHX CIIPEra y MPEHOCHUKY OJ1 3yITYaHuKa d JI0 3yl4aHuka b,

e n, = 0-jep je 3ynyaHUK g HETIOKPETaH.

[Tocne 3aMeHe 1aTUX BPETHOCTH y IPETXOIHU U3pa3 A00Hja ce:

—ny, ='i02 '(nb _nh)

loo Ny =l - Ny — Ny,
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L
i,—1 yA Z
nb: 02. 'nh_ a ne‘ e
I02 Zi Za+24
Zl
_ Ze'(zb_za)
nb_ne
z,-(z,+12,)

HpeHOCHI/I OJHOC INTAHCTAPHOT IIPCHOCHUKA U3HOCH !

N n z,-(z,+2,) 120-(40+80)
L : - - ~2,25
(z,-2.) z,-(z,-2,) 80-(120-40)

-Ze‘
z,-(2,+2,)

n,

4.2.3 Konuenuuja RS,

OBa KOHIIENIMja TNpe/cTaB/ba PaBUHOHOB NMPEHOCHHK Y CIIy4ajy Kaj je 3aKO4YeH
HCHTpaIHU 3ym4aHuk e. [lona3su ce ox oONIITe jeJHAYMHE OPU YeMy je Ny = Ng,
Niz = Np, Nezz = Ne. BPOj MOTPEOHUX OMINTHX jeTHAYMHA KPETamkha YBEK je 3a 1 Mama o1 6poja
[ICHTPAJHUX 3yITYaHUKa, TAKO J1a MX Y OBOM CJIy4ajy uMa JBe.

HpBa OIImITa je,I[HaLII/IHa TJiacu.:
m .
n,—n, =(-1)" -ip;-(n,—n,)

rzie cy:

® i) - KHHEMAaTCKU IPEHOCHHU OJHOC OJI 3ylTUYaHUKa a /10 3yIYaHUKa e,
e my - Opoj CIIOJbALIKHLUX CIIpera y MIPEHOCHUKY OJ1 3ylYaHHKa a J10 3y[TYaHuKa e,
1

e n, =0 -jep je 3ynMuaHuK e HETIOKPETAH.

[Tocne 3ameHe gaTHX BPEIHOCTH y MIPETXOHU U3pa3 100Hja ce:

n —n, = (—1.)3 iy (=)

N, =Ny =Nyl
n, =n, (1+iy)

z
n,=n,|1+-=
z

a

Jlpyra omnmira jeJHa41Ha IJIaCH:

n,—n, =(-1)" iy, -(n, —n,)
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rae cy:
Zy Z, Z,

=——=—,m,=1,n,=0
z, 7, 1

I02
® i), - KHHEMATCKH{ MPEHOCHHU OJHOC OJ1 3yITYaHUKa e 70 3ylm4aHuKa b,
e M, - OpOj CIIOJbAIIBLKX CIIPEra y MPEHOCHUKY OJ1 3ylTYaHKKa € 70 3ylm4aHuka b,

e n, = 0-jepje 3yMmuaHuK € HETIOKPETaH.

[Tocrne 3aMeHe 1aTUX BPETHOCTH y IPETXOIHU U3pa3 A00uja ce:

—n, =(-1) -i, -(n, —1,)
—-n, = _ioz ‘(nb _nh)
n, = _ioz'nh Jrioz Ny

i, +1
_ 02
n, =-2—-n,

I02

HpeHOCHI/I OJHOC IUTAHCTAPHOT IIPECHOCHUKA U3HOCH !

1+£ 1+%

i Me__Z_ " 40 _ 3 _,g
pp ?
n &,y 120,725
z, 80 15

. 120
= i
2 80

4.2.4 Konuenuuja Ry,

OBa KoOHLEMNIMja NpejacTaB/ba PaBUHOHOB MPEHOCHUK Y CIIydajy Kaja je€ 3aKO4eH
HeHTpanHu 3ymyaHuk a. Ilomasm ce ox onmTe jegHauyMHE MU YeMy je My = Ng,
Niz1 = Np, Nezz = Ne. BpOj IOTPEOHUX ONMIITHX jeTHAYMHA KPETamka YBEK je 3a 1 Mama o 0poja
LEHTPAJIHUX 3yIMYaHMKa, TaKO Jia UX Y OBOM CJlyyajy UMa JIBe.

[TpBa omnmiTa jeAHaYMHA TTIACH:
m .
n,—n, =(-1)" -ip;-(n,—ny,)

rzie cy:

® [ - KHHEMAaTCKU IPEHOCHHU OJHOC O]l 3ylTYaHUKa a JI0 3ylYaHuKa e,
e my - Opoj CIOJbALIKHLUX CIIpera y MIPEHOCHHUKY OJ1 3yIYaHHKa g J10 3ylT4aHuKa e,

e n, = 0-jep je 3ynyaHuK g HETIOKPETaH.
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[Tocne 3aMeHe TaTUX BPETHOCTH y IPETXOIHU U3pa3 A00Hja ce:

—Ny =gy Ny + gy - Ny

by - N =Ny, '(i01+1)

Z +£
oy +1 z, 1,
N, =n,-— =N, - 7
loy Lo
Za
1. +17
— e a
n,=n,-
Ze

Jpyra omniira jeqHavynHa II1acu:
m .
n,—n, =(-1)" iy, -(n, —ny)

r7ie Cy:

® iy, - KHHEMATCKH ITPEHOCHU OJTHOC O/ 3yITYaHuKa e J10 3ynmJaHuka b,
e M, - OpOj CrOJbAIIBLKX CIIPEra y MPEHOCHUKY OJ1 3ylTYaHKKa € 70 3ylm4aHuka b,

e n, = 0-jepje3ynm4aHUK a HEMIOKPETaH.

ITocae 3ameHe gaTux BPCAHOCTU Yy IPETXOJAHU U3pa3 I[O6I/Ija CC:

Z,+1, : :
n, - —Np =—lgy Ny +lgp - Ny
Ze
Z.+1Z
N, : t-11= lop * Ny +1gp - Ny
ZE
. . z
o *Ne =1, '02__a
Ze
7 z, 1, z, -1,
02
Z Z Z Z
N =N, ———=N ———=n, -
loz % N
Ze Ze
Z —Z
n, = . =N,
Z,
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HpeHOCHI/I OJHOC INTAHCTAPHOT MPECHOCHUKA U3HOCH.:

n__ n 120

n, %% . z,-z, 120-40
Zb

IPP

4.2.5 Konuenuuja RE,

OBa KOHIIEMIMja Tpe/cTaB/ba PaBHOHOB NMPEHOCHHK Y CIIy4ajy KaJa je 3aKO4YeH
[EHTpaTHU 3ym4aHuk e. [lomasu ce oa OmITEe jeAHAaYMHE TpU YeMy je My, = Ng,
Niyz = Ny, Nezz = Ne. BPOj MOTPEOHUX OMINITHUX jeTHAYNHA KPETara YBEK je 3a 1 Mama o1 Opoja
[EHTPATHUX 3yTYaHMKA, TAKO J1a UX Y OBOM CIIy4uajy UMa JBe.

[IpBa ommiTa jegHaYMHA TTIACH:
m .
n,—n, =(-1)" iy, -(n, —ny)

rae je:

® ), - KHHEMAaTCKU IPEHOCHHU OJHOC OJI 3ylTYaHUKa g /10 3yITYaHUKa e,
e my - Opoj CHOJbALIKBUX CIIpera y IPEHOCHUKY OJ1 3ylYaHHKa g J10 3ylT4aHuKa e,

e 1, =0 -jepje 3ynMuaHuK e HEMOKPETaH.

ITocae 3ameHe gaTux BPCAHOCTU Yy IPETXOJAHU U3pa3 n06nja CcC:

n, =N, =(=1)" i, -(-n,)
N, =My =g Ny

a

z
n,=n,|1+-=
z

a

Jpyra onira jeqHauynHa ri1acu:
m .
n,—n, =(-1)" i, -(n,—ny)
rzie cy:
Zi L, _ 17,

=——=—,m,=1n,=0
z, 7, 1

I02
® iy, - KHHEMATCKU MPEHOCHH OJIHOC OJI 3yITYaHMKa e J0 3ylm4aHuka b,
e m, - OpOj CrIOJBAIIIBKX CIPEra y MPEHOCHUKY OJ1 3yITYaHKKa € 70 3ylm4aHuka b,

e n, =0 -jep je 3ymuaHuK € HETIOKPETaH.
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[Tocne 3aMeHe TaTUX BPETHOCTH y IPETXOIHU U3pa3 A00Hja ce:

—-n, = _ioz '(nb _nh)

N, gy =lg - Ny + 0Ny,

Z
. - 41
l,, + Z
_ 02 _
n, =N, -— =n, ez
lo b
ZE
7, +12
nb_ b e~nh
Z

HpeHOCHI/I OJHOC INTAHCTAPHOT IIPCHOCHUKA U3HOCH !

o n, 7 120

i = = = =
P, L,t+Z, n BtL 120+80
Zb

4.2.6 Konuenuuja R,

OBa KoHIENIIM]ja NpeIcTaB/ba PaBUIOHOB NPEHOCHUK Yy CITy4ajy KaJl je 3aK04eH Hocad
h. Tlonma3su ce o ommTe jeIHAUYUHE HPU UYEMY j€ My = Ny, Niy = Np,Nezz = Ng. Bpoj
HOTPeOHMX OIIITHX je/IHAYMHA KPeTama YBEK je 3a 1 Mama o1 Opoja LEeHTPaIHUX 3yMYaHUKa,
TaKo J1a X Y OBOM CIIy4ajy UMa JIBe.

[TpBa onmira jegHauMHA TIaCH:
m .
n,—n, :(—1) '|01'(na_nh)

rzie cy:

® [j; - KHHEMAaTCKU IPEHOCHHU OJHOC O] 3ylTYaHUKa e 70 3y[YaHuKa a,
e my - Opoj CIOJbALIKHLUX CIIpera y MPEHOCHUKY O] 3ylYaHMKa e 10 3yl4aHuKa a,
1

e n, =0 - jep je Hocau h HenmokperaH.

[Tocne 3aMeHe 1aTUX BPETHOCTH y IPETXOIHU U3pa3 A00Hja ce:

N =—lp, Ny,
Z
_ e
n,=——-n,
Z,

Jpyra omnirta jeiHayMHa IJ1acH:

n,—n, =(-1)" iy, (n, —n,)
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rzie cy:

® i), - KHHEMaTCKHU MPEHOCHH OJTHOC OJ1 3ylMYaHuKa a JI0 3ylm4yanuka b,
e m, - OpOj CrIOJbAIIBKX CIIpPEra y MPEHOCHUKY OJ1 3ylTUaHKKa a JI0 3yrm4yaHnuka b.,

e n, = 0 - jep je Hocau h HenokpeTaH.

[Tocrne 3aMeHe 1aTUX BPETHOCTH y MIPETXOIHU U3pa3 A00uja ce:

N, =lp Ny
Z Z
_ne e b nb
Za Za
z
n,=-n,-—=
Z,

HpeHOCHI/I OJHOC INTAHCTAPHOT IIPEHOCHUKA U3HOCH.

Bpennoctu no0ujeHNX MPeHOCHUX OHOCa PaBU-OHOBOT MJIaHETAPHOT MPEHOCHHKA 32
CBUX 7 KOHIIETILIMja IpUKa3aHe cy y Tabenu 4.2.

Tabena 4.2: Ilpenocnu oonocu Pasurwonoe nianemapnoz npeHocHuKa

Va3 Wzna3 Henokperan Tpp
[ KoHIIenIHja R, a b h 3
II xoHmemnIHMja & e b a 2,25
III koHuenIHja b a b e 1.8
IV xoHnenmuja R7, h b a 1,5
V KoHIemnuja b b yeo nianemapay 1
VI xoHnenmuja Rf, h b e 0,6
VII xoHuenmuja RY e b h -15
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5. IlpopauyH U KOHCTPYKUHja PaBUH0HOBOT IVIAHETAPHOT IPEHOCHUKA

[IpopauyH ¥ KOMILICTHO MOJCIHpame PaBUIHOHOBOI IUIAHETAPHOT MPEHOCHUKA
ypaljenu cy y nporpamckom nakery Autodesk Inventor 2016.

5.1 IIpopauyH 3yn4yaHuKa

[IpopauyH cBHX 3yluYaHHMKa IUIAHETAPHOT IMPEHOCHWKA ypal)eH je y mporpamcKom
nakeTy Autodesk Inventor 2016. YHeru cy yna3Hu mogand Kao IITo ¢y OpojeBu 3yda, MOAYIL,
cHara, Opoj oOpraja, MaTepujai, Kao U KeJbeHa MIMPHHA 3yM4YaHuka. Jlajke Cy Ha OCHOBY
3aJaTUX MoJIaTaKa U3padyyHaTH OCHOBHH NapaMeTpH 3YIMUaHHKA, KA0 U CTENICHU CHTYPHOCTH.
Takohe, Bemuka MPEAHOCT OBOI MPOTrpaMcKor Makera je mro ce nobuja u 3D mopmen
NPOpavYyHATOT 3yITYaHHKa.

5.1.1 lIpopauyn 3ynyacror napa a-g

3a MaTepmjan 3ynmuyaHuMKa @ U ( ycBojeH je mermpanu uennk 16MnCr5 (C4320). V
tabenu 5.1 nmpuKas3aHu Cy yJla3HH apaMeTpH 3a IPOpavyH 3ylm4yacTor mnapa a-g.

Tabena 5.1: Yaaszuu napamempu

[IpeHocHu oJTHOC i 0,5000
Monyn m | 1,500 mm
VYrao Haruba 6oka 3ynma | P 0,0000°
Yrao naru6a npoduna o | 20,0000°
OcHo pacrojame aw | 45,000 mm
CtBapHO ocHO pactojame | @ | 75,000 mm
[Toneonu kopak p | 4712 mm
OCHOBHHU MOJICOHH KOPaK | P | 4,428 mm
VYrao noaupHuie aw | 20,0000°

Ha ocHOBy yma3HMX mojaTaka H3payyHaTH Cy MapaMeTpu 3ylM4yaHHKa KOjU Cy
npuKa3zaHu y Tabenu 5.2.

Tabena 5.2: Ilapamempu 3ynyanuka

3ynyaHuk a | 3ynm4yaHuK g
bpoj 3yba z 40 20
[IpeuHuK oeoHOr Kpyra d | 60,000 mm | 30,000 mm
[Tpe4yHUK TEMEHOT Kpyra da | 63,000 mm | 33,000 mm
[TpeyHMK MOAHOKHOT Kpyra de | 56,250 mm | 26,250 mm
IIpeuHuK OCHOBHOT Kpyra dp | 56,382 mm | 28,191 mm
[IupuHa 3yImIaHuKa b | 20,000 mm | 20,000 mm
OpnHoc mMpuHE 3yMYaHuKa br 0,3333 0,6667
Temenu 3a30p c* 0,2500 0,2500
3a00speme KopeHa 3y0a re* 0,3500 0,3500
Jle6spuHa 3yba S 2,356 mm 2,356 mm
Tanrentujanaa nedsprHa 3y0a | St | 2,356 mm 2,356 mm
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Haxkon Tora cy yHeru cHara, 6poj o6pTaja, OOpTHH MOMEHT U CTEIeH ucKkopuihema Ha
OCHOBY KOjUX Cy M3pauyHaTa omnTepehema Koja ce jaBipajy y 3ymuactoM mapy a-g. To je
npUKa3aHo y Tabenu 5.3.

Tabena 5.3: Onmepehera xoja ce jasmwajy y 3ynuacmom napy a-g

3yn4aHukK a 3ynyaHuk g
Cuara P 2,300 kW 2,277 kW
bpoj ob6praja n 1200,00 min* | 2400,00 min™
OOpTHU MOMEHT T 18,303 Nm 9,060 Nm
Crenen uckopunihema n 0,990
Panujanna cuna Fr 222,056 N
Tanrennujanna cuia Ft 610,094 N
AKcujagHa cuia Fa 0,000 N
Hopwmanna cuna Fn 649,248 N
O6uMHa Op3uHa \Y; 3,770 m/s
PesonanTHH 6poj 06pTaja | Ne1 | 21622,584 min?t ‘

VY Tabenu 5.4 mpukazaHe Cy KapaKTePHCTUKE W3a0paHOr MaTepujayia Tj. JETHPaHOT
yenuka 16MnCrb5.

Tabena 5.4: Kapakxmepucmuxe usabpanoz mamepujana

3ynyaHuK a 3ynyaHuK ¢
3are3Ha upBcToha Su 785 MPa 785 MPa
I'pannia Teuema Sy 588 MPa 588 MPa
Moys en1acTHYHOCTH E 206000 MPa 206000 MPa
IToacoHOB KOChUIIH]CHT u 0,300 0,300
JlnHamMuuKa U3Ip>KJbUBOCT MOJHOXK]a (3y0a GFlim 700,0 MPa 700,0 MPa
3yI4aHHKA)
JluHamuuka u3Ip KJbUBOCT O0Ka (3y0a GHlim 1270,0 MPa 1270,0 MPa
3yIYaHHKA)
Tepuoha y jesrpy 3yda JHV 210 210
Tepmoha y jesrpy 3yda VHV 650 650

IIpopauyn uBpcrohe:
JlepuHucamemM OCHOBHUX MapaMerapa MOKE CE€ HNPHUCTYNMTH IpopadyyHy uBpcTohe
3ynuaHuka. Y tabenama 5.5, 5.6 u 5.7 naTv cy OCHOBHHU (aKTOpU KOjU YTHUYy Ha MpOpayyH

yBpcTohe.

Tabena 5.5. @axmopu 0ooamnoz onmepeherpa

@DaxkTop pagHUX yclIoBa! Ka 1,200

@DaxTop YHYTpaAlIbHUX JUHAMHUUYKHUX CHJIA Khv | 1,078 | 1,078
daxTop pacnozesne ontepehema a1y O0UHE JUHU]E Kup | 1,384 | 1,263
dakTop pacnojene ontepehema Ha mapoBe 3yodana Khe | 1,000 | 1,000

Tabena 5.6: @axmopu xonmaxma

@DakTop eNaCTHYHOCTH MaTepujaia Ze 189,812
dakrtop o0nMka O0Ka 3ynua Zy 2,495
dakTop CTeNneHa cupes3ama 0oKa 3yIia Z 0,888

Cmeepan Munojesuh 335/2016 29



Daxynmem undicervepckux nHayka, Kpazyjesay Macmep pao

@DakTop pagHOT BeKa Zn | 1,000 | 1,000
dakTop MoaMa3nBamka ZL 0,967
@DakTop XpanaBoCTH Zr 1,000
dakTop oOuMHE Op3uHE Zy 0,976
dakTop obimKa OoKa 3ymnia Zp 1,000
dakTop yrunaja pasnuke TBpaoha cripernytux 6okosa | Zw 1,000

Tabena 5.7: @akxmopu ko0 casujarva

dakTop o0HKa 3ynia Yr | 2,416 | 2,824
dakTop KOHIICHTpaIyje HarmoHa | Ysa | 1,687 | 1,564
dakTop HamoHa Kocux 3ybama | Yp 1,000

dakTop CTENneHa crpes3ama Ye 0,709

daktop npomene ontepehema | Ya | 1,000 | 1,000
dakTop pagHor OOKa YT | 1,000 | 1,000
dakTop pagHOT BeKa Yn | 1,000 | 1,000
DakToOp BEIMYHUHE Yx | 1,000 | 1,000

Ha ocHOBy oBux ¢akropa Kao ¥ YJa3HHX IOjaTaka H3pauyHATH Cy CTElEHH
CUTYPHOCTH KOjU Cy TIpUKa3aHu y Tabenu 5.8.

Tabena 5.8: Pesynmamu npopauyna uspcmolhie

CTeneH CUTypHOCTH ITPOTHB pazapama 00Kka 3ydaria Su | 1,725 | 1,624
CTeneH CUTypHOCTH TOIHOXK]a 3y0aria Sk | 9,843 | 8,976
CraTH4K¥ CTETICH CUTYPHOCTH IPOTHB pa3apama 0oka 3ybana | Sust | 3,744 | 3,524
CTaTHYKM CTENICH CUTYPHOCTH MTOAHOXK]a 3y0ara Skt | 18,236 | 16,831
ITpoBepa nmpopaydyHa 3aoBo/baBa

Ha ocHoBy TaGene 5.8 Moe ce 3aKJbY4YUTH Ja j€ CTENEeH CUTYPHOCTH 3yM4acTor mapa
a-g y 103BOJbEHUM TpaHUIlaMa.

5.1.2 Tlpopauyn 3yn4acror napa b-f

3a maTepujan 3ymuanuka b u f ycsojen je nernpanm ek 16MnCr5 (C4320). Y Tabenu
5.9 npukazaHu cy yJa3HHU MapaMeTpH 3a MpopadyH 3ymyactor napa b-f.

Tabena 5.9. Ynaznu napamempu
ITpeHocHU 0THOC i 0,1667
Mopyn m | 1,500 mm
Yrao Haruba Ooka 3ynma | P 0,0000°
VYrao Haruba npoduia o | 20,0000°

OcHo pacrojame aw | 75,000 mm
CtBapHO OCHO pactojame | a | 75,000 mm
[Togeonu kKopak p | 4712mm
OCHOBHHU MOICOHH KOpakK | Pw | 4,428 mm
VYrao noaupHuie aw | 20,0000°

Ha ocHOBy ynasHMX mojaTaka H3padyyHaTH Cy NapaMeTpu 3yMuYaHHUKa KOjUu Cy
npuka3anu y tabenu 5.10.
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Tabena 5.10: Ilapamempu 3ynuanuxa

3ymuanuk b | 3ymuanuk f
Bpoj 3yba z 120 20
[Ipeynuk mogeoHor Kpyra d | 180,000 mm | 30,000 mm
[TpedHuK TeMeHOr Kpyra da | 177,000 mm | 33.000 mm
[Mpeunuk mogHoxHor kpyra | df | 183,750 mm | 26,250 mm
[IpeyHrK OCHOBHOT KpyTa dp | 169,145 mm | 28,191 mm
[IupuHa 3ymyaHuka b | 50,000 mm | 50,000 mm
OnHoc mupHuHe 3ymyaduka | by 0,2778 1,6667
Temenun 3a30p c* 0,2500 0,2500
3a00JbeHe KOpeHa 3y0a re* 0,3500 0,3500
Jle6puHa 3y0a S 2,356 mm 2,356 mm
Bucuna 3yba a | 1,121 mm | 1,121 mm

Haxkon Tora cy yneru cHara, 6poj o0pTaja, OOpTHH MOMEHT U CTeIeH ucKopuithema Ha
OCHOBY KOjUX Cy u3pauyHara omntepeherma Koja ce jaBibajy y 3ymuyactom mapy b-f. To je

npukasaso y tTabenu 5.11.

Tabena 5.11. Onmepeherna koja ce jasmwajy y 3ynuacmom napy b-f

3ymyanuk b 3ynyanuk f
Cuara P 2,277 KW 2,254 kW
bpoj obpraja n | 400,00 min?t | 2400,00 min*
OOpTHU MOMEHT T 54,359 Nm 8,969 Nm
Crenen uckopunihema n 0,990
Panujanna cuna Fr 219,835 N
Tanrennujanna cuna Ft 603,993 N
AkcujanmHa cuna Fa 0,000 N
Hopwmanna cuia Fn 642,756 N
OoOuMHa Op3uHa \Y 3,770 m/s
Pe3onanTHU 6poj 06pTaja | Ne1 | 6870,155 min ‘

VY Ttabenu 5.12 npukazaHe cy KapakTepUCTHKe M3a0paHOT MaTepujana Tj. JEerHpaHor

gyenmka 16MnCr5.
Tabena 5.12: Kapaxmepucmuke uzabpanoz mamepujaia
3ymuanuk b 3ymyanuk f

3are3Ha upBcToha Su 785 MPa 785 MPa
I'panuna reuema Sy 588 MPa 588 MPa
Moys1 e1acTHYHOCTH E | 206000 MPa | 206000 MPa
IToacoHOB KO€(HIIH]eHT u 0,300 0,300
JlnHamMuuKa U3 KJbUBOCT TOJHOXK]a (3y0a ortim | 700,0 MPa 700,0 MPa
3yIYaHHKa)
JluHamMuuKa U3 KJBbUBOCT O0Ka (3yda onlim | 1270,0 MPa 1270,0 MPa
3yIYaHHKa)
Tspaoha y je3rpy 3y0a JHV 210 210
Tepmoha y je3rpy 3yoa VHV 650 650
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IIpopauyH uBpcrohe:

JlepuHucameM OCHOBHHUX Mapamerapa MOXKE Ce MPHUCTYIHUTH MPOpadyHy 4yBpCcTOhe
3ymyaHuka. ¥ Tabemama 5.13, 5.14 u 5.15 natu cy ocHOBHU (haKTOpH KOjU YTUUY HA IPOPaAYyH
yBpcTohe.

Tabena 5.13. @axmopu dodamnoz onmepeherpa
dakTop pagHUX YCIIOBa: Ka 1,200
@DakTop YHYTpaAIIbUX JUHAMUYKUX CHJIA Khv | 1,086 | 1,084
daxkTtop pacniogene ontepehema nyx 6oune nunuje | Kyp | 2,616 | 1,320
dakTop pacnozerne ontepehema Ha mapose 3ybana | Kyg | 1,032 | 1,023

Taoena 5.14: axmopu konmaxma

@DaKTop eNacCTHYHOCTU MaTepujaia Ze 189,812
dakTop obnmKa OoKa 3ymia ZHx 2,495
dakTop CTeneHa cupe3ama 00Ka 3yIia Z 0,848
dakTop pagHOT BEKa Zn | 1,000 ‘ 1,000
dakTop 1o Ma3uBamba ZL 0,967
dakTop XpanaBoCTu ZRr 1,000
dakTop oOuMHE Op3uHE Zy 0,976
dakrop obOnmka OoKa 3ymia Zp 1,000
daxkTop yTuiaja pasauke TBpjoha criperaytux 6okopa | Zw 1,000

Tabena 5.15. @axmopu ko0 casujarba

dakTop obsMKa 3ynia Yra | 2,062 | 2,824
dakTop KOHIIEHTpanyje HanoHa | Ysa | 2,529 | 1,564
dakTop HamoHa Kocux 3ybama | Yp 1,000

@akTop CTeneHa crpe3ama Ye 0,657

daktop npomene ontepehema | Ya | 1,000 | 1,000
dakTop pagHOr O0Ka Yt | 1,000 | 1,000
PakTop pagHOr BEeKa Yn | 1,000 | 1,000
dakTop BeIMUNHE Yx | 1,000 | 1,000

Ha ocHOoBy oBHMX (akTopa Kao M yJa3HUX INOAAaTaka H3padyyHaTH Cy CTEHEeHH
CUTYPHOCTH KOjU Cy MpuKa3aHu y Tabenu 5.16.

Tabena 5.16: Pezynmamu npopauyna uspcmohe

CreneH CUTYpHOCTH NPOTUB pazapama 6oka 3ydaria SH | 2,729 | 1,692
CrenieH CUTYpHOCTH MOIHOXK]a 3y0aria Sk | 13,160 | 9,906
CraTHuku CTeleH CUTYPHOCTH IPOTUB pa3apama 0oka 3ybana | Snst | 5,959 | 3,671
CTaTHYKH CTEIICH CUTYPHOCTH IOJHOXK]a 3ydara Srst | 20,201 | 18,575
[TpoBepa npopauyHa 3anoBo/baBa

Ha ocHoBy Tabese 5.16 Moke ce 3aKJbYYUTH JIa j€ CTEIEeH CUTYPHOCTH 3yIYacTor mnapa
b-f y mo3BosbEHNM TpaHUIIaMa.
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5.1.3 Ilpopauyn 3yn4acrtor napa e-f

3a Matepujan 3ymuanuka e u f ycsojen je nerupann uemuk 16MnCr5 (C4320). Y tabenu
5.17 npukaszaHu Cy yJa3HU apaMeTpH 3a MPOopadyH 3ymyacTor napa e-f.

Taoena 5.17: Ynasznu napamempu
ITpeHocHU 0THOC i 0,2500
Monyn m | 1,500 mm
VYrao naruba 6oka 3ynma | P 0,0000°
Yrao Haru6a npoduiia o | 20,0000°
OcHO pacTojame aw | 75,000 mm
CtBapHO ocHO pactojame | @ | 75,000 mm
ITogeonn Kopak p | 4712 mm
OCHOBHU MOICOHH KOPaK | P | 4,428 mm
Yrao goaupHuie ow | 20,0000°

Ha ocHOBy yma3HuUX mojaraka H3padyHaTh Cy MapaMeTpH 3yMYaHUKa KOJH CYy
npuka3zaHu y tabenu 5.18.

Tabena 5.18: Ilapamempu 3ynuanuxa

3ynyanuk € | 3ymuanuk f
bpoj 3yba z 80 20
[Tpe4HUK MO/ICOHOT Kpyra d | 120,000 mm | 30,000 mm
[IpeyHnk TeMeHor Kpyra da | 123,000 mm | 33,000 mm
[peunuk mogHoxHoOr Kpyra | df | 116,250 mm | 26,250 mm
[IpeyHrK OCHOBHOT KpyTa dp | 112,763 mm | 28,191 mm

[IupuHa 3ymyaHuka b | 20,000 mm | 50,000 mm
OnHoc mupuHe 3ymyaduka | by 0,1667 0,6667
Temenu 3a3op c* 0,2500 0,2500
3a00speme KopeHa 3y0a re* 0,3500 0,3500
JlebGspuHa 3yba S 2,356 mm 2,356 mm
Bucuna 3y6a a | 1,121 mm | 1,121 mm

Hakon tora cy yneru cHara, 0poj oOpTaja, oOOpTHM MOMEHT U CTEIIEH UCKOpUIIThewa Ha
OCHOBY KOjUX Cy m3pauyHara omntepehema koja ce jaBipajy y 3ymuactom mapy e-f. To je
npukasaHo y tabemnu 5.19.

Tabena 5.19. Onmepeherna koja ce jasmwajy y 3ynuacmom napy e-f

3yn4aHuK € 3ymyanuk f
Cuara P 2,277 kW 2,254 kW
Bpoj o6praja n | 600,00 min? | 2400,00 min?
OOpTHU MOMEHT T 36,240 Nm 8,969 Nm
CreneH uckopuinhema n 0,990 ul
Panujanna cuna Fr 219,835 N
TanrennujanHa cuna Ft 603,993 N
AkcHjaiiHa cuiia Fa 0,000 N
Hopwmainna cuna Fn 642,756 N
ObuMHa Op3uHa \ 3,770 m/s
Pe3onanTHu 6poj o6praja | Nex | 10108,567 min™ ‘
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VY Ttabenu 5.20 npukazaHe Cy KapakTepUCTHKe H3a0paHOT MaTepujana Tj. JEerHpaHOT

yenuka 16MnCr5.
Tabena 5.20: Kapaxmepucmuke uzabparoz mamepujana
3ynuaHuK € 3ymuanuk f

3aTe3Ha upBcToha Su 785 MPa 785 MPa
['pannna Teuema Sy 588 MPa 588 MPa
Monyn enacTUIHOCTH E 206000 MPa 206000 MPa
IToacoHOB KOEhUIIH]CHT u 0,300 0,300
JluHamMuuKa U3IP>KJBHUBOCT TIOTHOXK]a (3y0a GFlim 700,0 MPa 700,0 MPa
3yIT4aHUKa)
JluHaMu4Ka U3IpKbUBOCT OOKa (3y0a GHlim 1270,0 MPa 1270,0 MPa
3yIT4YaHUKA)
Tepuoha y je3rpy 3yda JHV 210 210
Tepnoha y je3rpy 3yba VHV 650 650

IIpopauyH uBpcrohe:

JlebuHrCcameM OCHOBHUX ITapaMeTapa MOKE Ce NPHUCTYIMUTH NMpOopadyHy uBpcrohe
3ynuaHuka. ¥ tabenama 5.21, 5.22 u 5.23 nat cy OCHOBHH (DaKTOpH KOjU YTHUY Ha MPOPadyH

yBpcTohe.

Tabena 5.21. @axmopu dodamnoz onmepeherna

®dakTop pagHUX YCIOBA! Ka 1,200

@DaxTop YHYTpalIbUX JUHAMUUYKHUX CHJIA Khv | 1,084 | 1,084
daxkTtop pacniozaene ontepehema ayx 6oune nmunuje | Kup | 1,471 | 1,320
dakTop pacrnozerne ontepeherma Ha mapose 3ydama | Kuq | 1,023 | 1,023

Tabena 5.22: ©axmopu konmaxma

@DakTop eNacCTUYHOCTH MaTepujaia Ze 189,812
dakTop obnmKa O0Ka 3ymia ZH 2,495
dakTop cTeneHa cupe3ama 0oka 3ymma | Zg 0,877
PakTop pagHOr BEeKa Zs | 1,000 ‘ 1,086
dakTop moMa3uBamba ZL 0,967
daxTop XpanaBocTu Zy 0,976
daktop oObumHe Op3uHE Zg 1,000
dakTop BenuuuHE 3ydara Zw 1,000
Tabena 5.23. @axmopu ko0 casujarea
daxkTop o0nHKa 3ymia Yr | 2,234 | 2,824
dakTop KOHICHTpaIuje HarmoHa | Ysa | 1,794 | 1,564
dakTop HamoHa Kocux 3ybama | Yp 1,000
dakTop CcTeneHa crpe3ama Ye 0,693
®aktop npomene onrtepehema | Ya | 1,000 | 1,000
dakTop pagHOr O0Ka Yt | 1,000 | 1,000
dakTop pagHOT BeKa Yn | 1,000 | 1,000
@PakTop BEIMYUHE Yx | 1,000 | 1,000
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Ha ocHoBy oBuxX (akTopa kKao W yia3HUX TWOJaTaka U3padyyHATH Cy CTENEHU
CUTYPHOCTH KOjH Cy NIpUKa3aHu y Tadenu 5.24.

Tabena 5.24. Pesynmamu npopayyna uspcmohe

CreneH CUTYpHOCTH ITPOTUB pa3apama Ooka 3ydara Su | 1,838 | 1,692
CTeneH CUTypHOCTH TIOJTHOXK]a 3y0ara Sk | 9,756 | 9,906
CraTH4KU CTETIeH CUTYPHOCTH MPOTUB pa3apama 0oka 3ybamna | Snst | 3,988 | 3,671
CTaTHyKM CTETICH CUTYPHOCTH MTOAHOXK]a 3y0ara Skst | 17,796 | 18,575
IIpoBepa npopauyHa 3anoBosbaBa

Ha ocHoBy Tabene 5.24 Moxe ce 3aKJbYYUTH JIa je CTENeH CUTYPHOCTH 3yITYacTor mapa
e-f y 103BOJbeHUM rpaHHIIaMA.
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5.2 IlpopauyH BpaTuja

[IpopauyH CBHX BpaTHJa IJIAHETAPHOT MPEHOCHKKA ypal)eH je y mporpaMcKoM MakeTy
Autodesk Inventor 2016. Yuete cy cuiie, paaujaliHa ¥ TaHTCHIMjallHA, HA MECTY TAC ACTY]y,
Ka0 U I(bMXOBE BPETHOCTH. Y OBOM CIIydajy HeMa akCHjallHe CUJIE, jep Ce pajii O HMITHHAPHIHUM
3yMYaHHUIIMMA Ca TPaBUM 3yOMMa. 3a/aT je MaTepujal BpaTHia, Ka0 U PacTojamkbe Ha KOM Ce
Hanase ocioHnU. [lajbe Cy Ha OCHOBY 3a/IaTHX IMOJaTaka M3pavyyHATH OCHOBHH MapameTpu
Bpatiia. JloOujeHe cy BpEIHOCTM MaKCHMAIHOT HAIllOHA CaBHjarba, MAKCUMAJIHOT HAIlOHA
CMHIIaFha, Ka0 U UJICATHH NMPEYHUIM CBAKOT CErMEHTa BpaTuia. 1 y oBOM citydajy, Kao U KOJ
3ymuaHuka, 1o0uja ce komrierad 3D mozaen BpaTuia.

5.2.1 1 yra3Ho BpaTHJI0
3a pBO yI1a3HO BPaTUIIO H3abpaH je koHcTpykimonn uenuk E295 (C0545). V tabenama
5.25 u 5.26 pare cy OCHOBHE KapaKT€pUCTHKE MarepHjaja MOTpeOHE 3a MpopadyH MpBOT

yJIa3HOT BpaTHUJIa.

Tabena 5.25. Kapakmepucmuxe mamepujana

Monyn enactuunoctu | E | 206000 MPa
Moayn kin3ama G | 80000 MPa
I'ycruna p | 7860 kg/m"3

Taoena 5.26: Kapakmepucmuxe npopauyna

YpauyHatu

Jla I'yctuna p | 7860 kg/m”3

Jla Koedummjent pacnogene cmuiama | 1,188
bpoj nonena 1000
Hauun pacnoaene HanoHa HMH

VY Ttabenama 5.27 u 5.28 nate cy BpeOHOCTH omnTepehema M peakliyja y OCJIOHILY Ha
IIPBOM YJIa3HOM BpaTUILy.

Tabena 5.27. Onmepehera Koja ce jas/wajy Ha 8pamuiy

HNunexc Mecto Panujanna cuna
Y X Wurensuter | [IpaBan
1 0 mm
2 1425 mm | -219,835 N -219,835 N
3 142,5 mm 0,000 N 603,993 N | 603,993 N 90,00°
4 142,5 mm

Taobena 5.28: Peaxyuje y ocnonyy

Nunexc Tun Mecto Peakiuje y ocnmoHIty
Y X WNurensuter | IlpaBaig
1 Cno6oman | 44,5 mm 677,548 N -1862,312 N | 1981,736 N | 289,99°
2 Oukcupan | 68,5 mm -895,166 N 2466,305 N | 2623,734 N | 109,95°

Ha ocHoBy yHeTHX mojaraka JoOWjeHU Cy pe3yJTaTH MpopayyHa BpaTuia KOju Cy
npuKaszaHu y Tabenu 5.29.
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Tabena 5.29: Pezynmamu npopayyna epamuid
Jyxuna L 143,000 mm
Maca M 0,226 kg
MakcuMaTHU HallOH caBHjama | Osmax | 118,245 MPa
MaxcuMaJIHY HAllOH CMULIama | Tsmax | 9,855 MPa
MaxkcruMa HU TOP3MOHHU HAamoH | Ttmax | 45,061 MPa
MaxkcuMaJIHU HAIlOH omax | 142,705 MPa
MaxkcruMaIHO U3BHjabe fmax | 189,482 um
VYrao 3a0kpeTama [0) -0,57°
IIperaen pesyarara
Ha cnumu 5.1 je nmpukasana mema ontepehema Bparuia.
<)
qF

>
>

Cnuka 5.1 - [llema onmepeherva [ ynaznoe epamuna

Ha nujarpamy 5.1 mpukaszaHe cy cuiie CMHIIalkha KOje Ce jaBibajy Ha BPATHITY.
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Hujazpam 5.1 - Cune cmuyarwa na I ynasnom espamuny

Ha nujarpamy 5.2 npuka3anu cy MOMEHTH CaBHjarba KOjU JIeNlyjy Ha BpaTHJIO.
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Hujazpam 5.2 - Momenm casujarva na I ynaznom epamuiy

Ha nujarpamy 5.3 npukaszane cy BpeIHOCTH HISATHOT MMPEYHUKA BPATHIIA.
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Hujazpam 5.3 - Bpeonocmu uoeannoe npeunuxa na I ynasnom epamuny

Ha ocHOBYy npopauyHa BpaTuiia MOXXe c€ 3aKJbYUUTH J1a 13a0paHM YeluK 3aJJ0BOJbaBa,
Kao M J1a C€ BPEIHOCTHU MICATHOT IPEYHHUKA JOOUJEHOT IPOPAYYHOM IOKJIAIAjy ca YCBOJEHUM
IIPEYHUKOM.

5.2.2 11 y1a3HO BpaTu.jio
3a Jpyro ynasHo BpaTHIO M3a0paH je KOHCTpykuuoHM wenuk E295 (C0545). ¥
tabenama 5.30 u 5.31 nate cy OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE MaTepujaia noTpedHe 3a MpopayyH

JpYTor yJIa3HOT BpaTuia.

Taoena 5.30: Kapakmepucmuxe mamepujana
Monyn enactuunoctu | E | 206000 MPa

Mopyn knu3ama G | 80000 MPa
I'yctuna p | 7860 kg/m"3
Taobena 5.31. Kapakxmepucmuke npopauyna

YpauyHatu

Ja ['yctuna p | 7860 kg/m"3

Jla KoedwunujeHT pacnojene cMunama | B 1,188
Bpoj nonena 1000
Hauun pacnonesne HanoHa HMH
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VY Ttabenama 5.32 u 5.33 nmate cy BpeqHOCTH omnTepehema M peakiliyja y OCIOHILY Ha

JIPYrOM yJIa3HOM BpaTUIily.

Tabena 5.32: Onmepehera koja ce jasnwajy Ha spamuiy

WNunexc | Mecto Panujanna cuna
Y X Nurtensuter | [IpaBan
1 0 mm
2 100 mm | -0,000 N |-610,094 N | -610,094 N | 90,00°
3 100 mm | 222,056 N 222,056 N
4 100 mm
Tabena 5.33. Peakyuje y ocnonyy
Nunexc Tun Mecto Peakiuje y ocioHIy
Y X Hurensurer | [IpaBan
1 Cnoboman | 31 mm | -415,629 N | 1143926 N | 1217,093 N | 109,97°
2 Q@ukcupan | 55mm | 641,172 N | -1754,020 N | 1867,535 N | 290,08°

Ha ocHOBy yHeTux mopjaraka J0OWjeHU Cy pe3yJTaTH IpopadyHa

npuKa3zaHu y tabenu 5.34.

Tabena 5.34. Pe3zynmamu npopauyna

Jyxuna L 100,000 mm
Maca M 0,356 kg
MakcuMaTHi HalloH caBHjama | osmax | 21,536 MPa
MaxkcuMaJIHU HAIlOH CMULIaka | Tsmax | 2,692 MPa
MaxkcruMa HU TOP3MOHHU HAMoOH | Ttmax | 6,743 MPa
MaxkcuMaTHA HAOH omax | 24,939 MPa
MaxkciMaIHO U3BHjarbe fmax | 11,775 pm
¥Yrao 3a0kperama [0) 0,04°

IIperJsen pesyarara

Ha cauuu 5.2 npuka3zana je mema ontepehema Il ynasnor Bparuna.

BpaTuia Koju cy

>

Cnuka 5.2 - [llema onmepehera Il ynaznoe epamuna

Ha nujarpamy 5.4 npukasaHe cy cuiie CMULIaEba KOj€ CE jaBJbajy Ha BpaTHITY.
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Jujacpam 5.4 - Cune cmuyarwa na Il ynasnom epamuniy

Ha nujarpamy 5.5 npuka3anu cy MOMEHTH caBHjamba KOjH JIeJly]y Ha BpPaTUIIO.
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Hujazpam 5.5 - Momenm casujarva na Il ynaznom epamuny

Ha gujarpamy 5.6 mpukaszaHe cy BpeIHOCTH UACATHOT IPEYHUKA BpaTUia.
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Jujazpam 5.6 - Bpeonocmu uoeannoe npeunuxa na Il yraznom epamuiy

Ha ocHoOBY npopauyHa BpaTHIia MOXeE Cc€ 3aKJbYYHTH J1a N3a0paHH YeNIHK 33a]I0BOJhaBa,

Ka0 M Ja C€ BPEITHOCTH MICATHOT NMPEYHHKA JOOUjEeHOT IPOpadyyHOM TOKJIAIajy ca YCBOjeHUM
MIPEYHUKOM.
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5.2.3 III ysa3Ho BpaTHjI0

3a Tpehe ymasHo BpaTmio u3abpaH je koHcTpykimonn uenuk E295 (C0545). V
tabenama 5.35 u 5.36 mare cy OCHOBHE KapaKTEpUCTHUKE MaTepujajia moTpeOHe 3a MpopadyH
Tpeher ynasHor BpaTtuia.

Tabena 5.35. Kapakmepucmuxe mamepujania
Monyn enactuunoctu | E | 206000 MPa

Moayn kiu3ama G | 80000 MPa
I'ycruna p | 7860 kg/m"3
Taoena 5.36: Kapakmepucmuxe npopauyna

YpauyHnatu

Jla I'yctuna p | 7860 kg/m”3

Jla Koedunmjent pacnonene cmutama | 1,188
bpoj nonena 1000
Hauun pacnojene HanoHa HMH

VY rtabenama 5.37 u 5.38 nmare cy BpenHocTu omnTepehema M peakiifja y OCIOHIly Ha
TpeheM yna3HOM BpaTuily.

Tabena 5.37. Onmepehera koja ce jaswajy Ha pamuiy

Nunexc MecTto Panujanna cuna
Y X HuaTensurer [TpaBan
1 0 mm
2 70 mm 0,000 N 615,200 N 615,200 N 90,00°
3 70 mm -264,190 N -264,190 N
4 70 mm
Tabena 5.38: Peaxyuje y ocnonyy
Nunexc Tun Mecto Peakiuje y ocnoHIy
Y X WNurensurer | IlpaBan

Cnobonan | 38,5 mm | 231,598 N | -524,729 N 573,567 N | 293,82°
@ukcupan | 55,5 mm | -490,597 N | 1139,929 N | 1241018 N | 113,29°

Ha ocHoBy yHeTux mopartaka J0OWjeHH Cy pe3ylTaTH IpopadyHa BpaTuia KOJU CY
npuKa3zaHu y tabenu 5.34.

Tabena 5.39. Pezynmamu npopauyna
JyxuHa L | 70,000 mm
Maca M 0,529 kg
MakcHMaTHHM HaIlOH CaBHjamka | Gsmax | 2,306 MPa
MaxcuMaJTH1 HallOH CMULIamka | Tsmax | 0,696 MPa
MakcuMalTHi TOP3MOHH HAIoH | Timax | 3,820 MPa

MaxkcuMaJTHA HAIOH omax | 7,110 MPa
MakcHMaTHO U3BHjambe fmax | 0,375 um
VYrao 3a0kperama 0] -0,01°
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IMperaen pesyarara

Ha cnunm 5.3 npukazana je mema ontepehema 11l ynasnor Bparunia.

Cnuka 5.3 - [Llema onmepehera Il ynaznoz spamuna

Ha nujarpamy 5.7 mpuka3zaHe cy cuiie CMHIIamkha KOje Ce jaBJbajy Ha BPATHITY.
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Hujazpam 5.7 - Cune cmuyarwa na Il ynaznom epamuny

Ha aujarpamy 5.8 nmpukazaHu cy MOMEHTH CaBHjarma KOjU JENyjy Ha BPaTUIIO.
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[ujacpam 5.8 - Momenm casujarva na Il yraznom epamuny
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Ha nujarpamy 5.9 npukaszane cy BpeIHOCTH UCATHOT MPEUYHUKA BpaTHIIA.
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Hujazpam 5.9 - Bpeonocmu uoeanrnoe npeunuxa Ha 111 ynasnom epamuy

Ha ocHoBy npopadyHa BpaTHila MOXKE C€ 3aKJbYYHUTH Ja U3a0paHU YeNIMK 33]0BOJbaBa,
Kao0 M J1a Ce BPEIHOCTHU MJICATHOT IPEYHHUKA TOOUjEHOT IPOPAYyHOM ITOKIIAIajy ca YCBOJeHUM
[IPEYHUKOM.

5.2.4 U31a3H0 BpaTUIO0

3a M31a3HO BpaTHIIO M3a6paH je KoHCTpyKImonH yennk E295 (C0545). ¥ ta6enama 5.40
u 5.41 nare cy OCHOBHE KapaKTepHCTHKE MaTepHjajia moTpeOHe 3a MpopadyH H3Ia3HOT
BpaTuia.

Tabena 5.40. Kapaxmepucmuxe mamepujana
Monyn enactuynoctu | E | 206000 MPa

Moayn knu3ama G | 80000 MPa
I'yctuna p | 7860 kg/m"3
Tabena 5.41. Kapaxmepucmuxe npopaiyua

YpauyHatu

Jla I'yctuHa p | 7860 kg/m"3

Ha Koedurujent pacnoene cMunama | f3 1,188
bpoj nonena 1000
Hauwnn pacnozesnie HanoHa HMH

VY rtabenama 5.42 u 5.43 nare cy BpeaHocTu onTtepehema M peakiyja y OCIOHIY Ha
U3J1a3HOM BpaTHITY.

Tabena 5.42. Onmepehera koja ce jaswajy Ha pamuy

Nunexc | Mecto Panujanna cuna
Y X WNurensuter | [IpaBan
1 0mm
2 90 mm | -0,000N |[-591,791 N | -591,791 N | 90,00°
3 90 mm
4 90 mm | 215,394 N 215,394 N
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Tabena 5.43: Peakyuje y ocnonyy
Nunexc Tun Mecto Peakiuje y ocioHIy
Y X Hurensurer | [IpaBan
1 Cno6oman | 15 mm | -432,123 N | 1183,582 N | 1259,999 N | 110,06°
2 @uxcupan | 40 mm | 654,191 N | -1775,373 N | 189,066 N | 290,23°

Ha ocHoBy yHeTux mojaraka IOOWjeHH Cy pEe3yNTaTd MpopadyHa BpaTHia KOjU Cy

npuKa3aHu y Tadbenu 5.44.

Taoena 5.44: Pezynmamu npopayyna

JyxuHa L | 90,000 mm
Maca M 0,681 kg
MaxkcrMa HH HAllOH caBHjama | Osmax | /,488 MPa
MaxkcuMaJIH{ HAIlOH CMULIaka | Tsmax | 1,311 MPa
MakcuMaTHi TOP3MOHHU HAIlOH | Ttmax | 6,522 MPa
MaxkcuMaJTHA HAoH omax | 13,742 MPa
MakcuMaTHO U3BH]jambe fmax | 4,056 um
VYrao 3a0kperama 0] 0,02°

Iperaen pe3yiarara

Ha cnumm 5.4 nmpukazana je mema ontepehema n3na3Hor BpaTuia.

>

Cnuka 5.4 - [llema onmepehersa uznaznoe epamuna

Ha nujarpamy 5.10 npukasane cy cuse cMHIamka KOje Ce jaBJbajy Ha BpaTUITy.
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Ha nujarpamy 5.11 npuka3zanu cy MOMEHTH CaBHjama KOjU JEyjy Ha BPaTUIIO.
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Jujazpam 5.11 - Momenm casujara na usnazHom epamuiy

Ha aujarpamy 5.12 npukaszasne ¢y BpeAHOCTH HI€ATHOT MPEYHHUKA BpaTHJIa.
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Jujazpam 5.12 - Bpeonocmu udeannoe npedHuKka Ha u3iazHom epamuiy

S0

Ha ocHoOBY npopauyHa BpaTHIa MOXe € 3aKJbYYHTH Ja W3a0paHu YeIHK 3a/10BOJbaBa,

Kao0 M J1a Ce BPEHOCTHU UJICAITHOT IIPEYHHUKA TOOMjeHOT TPOPAYyHOM IOKJIAIajy ca YCBOjeHUM
MIPEYHUKOM.
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5.3 IIpopauyH sexaja

[Mpopauyn nexaja je ypahen y coprBepckom makery Autodesk Inventor 2016. Jlexkaj je
n3a0paH Ha OCHOBY IPEYHKMKA BPATHIIA, JOK C€ Takol)e BOIUIIO padyHa O IIUPUHH JIeXKaja pagu
HITO MambKMX radapuTa MIaHeTaPHOT IPEHOCHUKA. YHETEe CY BPEIHOCTHU PaJIHjaTHE U aKCHjaTHe
cunie, Opoj oOpraja BpaTuia, Kao M 3aXTEBaHH paJHU BEK JNexaja. Ha ocHOBy Tora cy
U3padyHaTH CTEIICHW CUTYPHOCTH, I'yOWIIM CHAare W pajJHU BeK Jiexkaja. Takohe, u y oBoM
ciydajy mporpam aaje 3D mopen nexaja.

5.3.1 lIpopauyH Jexkaja Ha yJIa3HOM BPaTHILY

Ha yna3znom Bpatminy nzabpa je kyrnuunu jnexxaj oznake DIN SKF 625. YV tabenu 5.45
MIpUKa3aHe Cy BPEIHOCTH onTepeherma Koja ce jaBibajy y JIexKajy.

Tabena 5.45: Onmepehera koja denyjy na aedcaj

Panujanna cuna Fr 222 N
AKcujajaHa cuia Fa ON
Bpoj 06pTaja n | 1500 min*!
3axTeBaHM CTENEH CUTYPHOCTH | So 2,0

Kapakrepuctuke sexaja Kao ITO Cy YHYTPAUIbH U CIIOJBAIIBHM MPEYHHK, THPUHA
Jexaja U AMHaMHU4YKa Moh Holllewa J1ate cy y Tabenu 5.46.

Taoena 5.46: Kapaxmepucmuxe nesxcaja

YHyTpallby IPSYHHK JISKaja d | 30,000 mm
CrioJpalliiby MMPEYHHK JISKaja D | 47,000 mm
HIupuna nexaja B 9,000 mm
HoMuHalHu KOHTaKTHH yTao Jiexaja o 5°
Jlnaamuaka Moh Homema C 4550 N
Cratuyka Moh HOIlIeHmha Co 4550 N
dakTop AMHAMUYKOT pajaujajgHor ontepehema X 1,00 /0,56
dakTop JMHAMUYKOT aKcHjaaHOT onTepeherma Y 0,00 /0,00
I'pannuna BpeaHocT Fa/Fr e 0,40
@DaKTOp CTATUYKOT paAHjaTHOT onrepehema Xo 0,60
@DakTop CTATUYKOT aKCHjATHOT onrtepehema Yo 0,60
OrpaHnueme 6poja 00pTaja Mpy MoMa3MBaky MacTUMa | Nuima | 19000 min™
Orpannveme Opoja 00pTaja MpH MOAMA3UBAY YIBEM Niim2 | 30000 min™t

3axTeBaHNW paJHM BEK JieKaja, pagHa TemIeparypa, Kao W HAYMH TOJMa3HBamba
npuKa3aHu cy y Tabenama 5.47 u 5.48.

Tabena 5.47: I[Ipopauyn paonoe sexa

Meroa mpopadyHa ANSI/AFBMA 9-1990 (1SO 281-1990)
3axTeBaHU pPaJHU BEK Lreq 10000

3axTeBaHa MOY3JaHOCT Rreq 90

dakTop pagHOr BEeKa a 1,00

Panna remneparypa T 100 °C

dakrop nogarHor onrtepehema | Ty 1,00
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Tabena 5.48: [loomazusare nedxcaja
Koedumujent tpema | u | 0,0015
[TogmasuBame Yibe

Ha ocHoBy onTepehema 1 kapakTepuCTHKa JieKaja T0O0UjeHH Cy pe3yaTaTu nIpopadyHa

KOJH Cy MpUKa3aHu y Tabenu 5.49.

Taoena 5.49. Pezynmamu npopauyna

OCHOBHH paJIHU BEK Lio 95588
[Tpunarohen pagnu Bek Lna 95588
[IpopauyHaTH CTENEH CUTYPHOCTH Soc | 20,49033
['yOuiu cHare ycien Tpemwa P, |0,78481 W
HeonxomHo MuHnManHo onrepeheme Fmin 46 N
CraTuuko eKBUBAJICHTHO onTepeheme Po 222 N
JlunaMyuyHO eKBHBaJICHTHO onTepeheme | P 222 N
[Ipexopauyjyhu dakrop Kn 12,667
dakTop pagHOT BEKa 33 MOY3JaHOCT a1 1,00
dakTop TemMneparype fi 1,00
ExBuBanieHTHH Opoj 00pTaja ne | 1500 min?
Munumaiiau 6poj o6praja Nmin | 1500 min™*
Makcumansau 6poj o6praja Nmax | 1500 min!
[TpoBepa npopauyHa 3agoBosbaBa

Ha ocHOBY npopauyHa MOXe ce 3aKJbYUUTH J1a N3a0paHu JIexkKa]j 3a/10BOJbaBa 3aXTCBAHU

paaHu BCK.

5.3.2 TIpopauyH Jexaja Ha HOCAYy CATEJUTA

Ha Hocauy catenuTa nzabpaH je urimgactu jgexaj ozHake DIN 618 - T1. Y TaGenu 5.50

MpUKa3aHe Cy BPEIHOCTH onTepehema Koja ce jaBibajy y JIexKajy.

Tabena 5.50. Onmepehera koja denyjy na aexcaj

Panujanna cuna Fr 264 N
AKcujaigHa cuiia Fa ON
bpoj obpraja n | 1600 min*
3axTeBaHU CTENEH CUTYPHOCTH | So 2,0

Kapakrepuctuke nexaja Kao IITO Cy YHYTPAlIkbU M CIOJbAIbU MPEYHUK, MIHPUHA
Jexaja u AMHaMHU4YKa Moh Holemwa ate cy y tTadenu 5.51.

Tabena 5.51: Kapakmepucmuxke nexcaja

YHyTpallmby TPEYHHK JISKaja d 10,000 mm
CrioJpanimy MPEeYHHK JeKaja D 14,000 mm
HIupuna nexaja B 10,000 mm
HoMuHaTHM KOHTaKTHH yTao Jiexaja o 0°
JlunaMuyka Moh HoIlleHa C 4550 N
Cratnuka moh Homema Co 5700 N
dakTop AMHAMUYKOT pajaujaigHor ontepehema X 0,60 /0,60
dakTop AMHAMUYKOT aKcujagHor ontepehema Y 0,50 /0,50
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I'pannuna Bpennoct Fa/Fr e 0,40
DaKTOp CTATHYKOT PaUjaTHOT onTepehema Xo 0,60
@DaKTOp CTATUYKOT aKCHjATHOT onrTepehema Yo 0,50
Orpannueme Opoja 0OpTaja mpu MOAMa3UBamky | Niimi 0 min?
MacTUMa

Orpanunueme Opoja 00pTaja mpu MOAMA3UBAKY | Niim2 0 mint
yIbeM

3axTeBaHH paJHH BEK JieXkaja, pagHa TeMmIleparypa, Kao M HayuH I10IMa3HBamba
npuKa3aHu cy y Tabemama 5.52 u 5.53.

Tabena 5.52: IIpopauyn padnoe éexa

Metoma npopadyHa ANSI/AFBMA 9-1990 (1SO 281-1990)
3axTeBaHU PaTHHU BEK Lreq 12000

3axTeBaHa MOy3JaHOCT Rreq 90

@DakTop pagHOT BeKa a2 1,00

PanHa Temmeparypa T 100 °C

dakrop goxarHor onrepehema | fy 1.00

Tabena 5.53: [loomasusare nedxcaja
Koedummjent tpema | p | 0,0045
IlogmaszuBame Yine

Ha ocHoBy onrepeherma 1 kapakTepuCTHKa Jiexkaja TOOHjEHH Cy pe3yJITaTH popadyHa
KOjH Cy IpuKa3aHu y Tabenn 5.54.

Tabena 5.54. Pezynmamu npopayyna

OCHOBHU paiHH BEK L1o 137418
[Tpunarohen pajgHu Bek Lna 137418
[TpopadyHaTH CTENeH CUTYPHOCTH Soc | 21,57538
['yOuim cHare ycien Tpemwa P, | 0,99597 W
HeonxoaHo MuHuManHo ontepeheme Fmin 114 N
CraTHuKo eKBUBAJEHTHO onTepeheme Po 264 N
JlunaMu4yKO eKBUBaJIEHTHO ontepeheme | P 264 N
[Tpekopauyjyhu daxTop Kn 0,000
@PakTop pagHOT BEKa 3a MOY3AaHOCT a1 1,00
dakrop Temmeparype fit 1,00
ExBuBaneHTHU Opoj oOpTaja ne | 1600 min*
MunumManau 0poj oopTaja Nmin | 1600 min™?
Maxkcumanau 6poj oOpTaja Nmax | 1600 min?
[IpoBepa npopauyHa 3anoBosbaBa

Ha ocHoBy npopauyHa MoXe ce 3aKJbY4UTH J]a n3a0paHHu Jiexka]j 3a7J0BOJbaBa 3aXTEBAHU
paJHU BEK.
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5.3.4 llpopauyH Jexkaja Ha U31a3HOM BPaTHIY

Ha u3naznom Bpatuny uzabpas je kyriauuau jexaj o3nake DIN SKF 625. ¥V tabenn
5.55 npukazane cy BpemHoCTH onTepehema Koja ce jaBibajy y JIeKajy.

Tabena 5.55. Onmepehera koja denyjy na nedcaj

Panujanna cuna Fr 215N
AKcujagHa cuia Fa ON
Bpoj 06pTaja n | 1500 min*!
3axTeBaHU CTENEH CUTYPHOCTH | So 2,0

Kapakrepructuke nexaja Kao IITO Cy YHYTpPAlllbM M CHOJbAIIBU MPEYHUK, MIMPUHA
Jekaja M TMHaAMHYKa Moh Hollewma are cy y Tabenu 5.56.

Taoena 5.56: Kapaxmepucmuxe nesxcaja

YHyTpalllkhy IPEYHHK JISKaja d 35,000 mm
CrioJpallilby MPEYHUK JISKaja D 55,000 mm
HlupunHa nexaja B 10,000 mm
HoMuHamH1 KOHTAaKTHH yrao Jexaja o 5°
Jlnaamuuka Moh Homema C 7000 N
Cratuuka Moh Hollemha Co 7800 N
DakTop TMHAMHYKOT PaJIjaTHOT ontepehema X 1,00 /0,56
@akTop AMHAMUYKOT aKCHjAIHOT onTepehema Y 0,00/0,00
I'pannuna Bpegnoct Fa/Fr e 0,40
@DaKTOp CTATUYKOT paaujaTHOT ontepehema Xo 0,60
DaKTOp CTATHYKOT aKCHjaJTHOT onTepehema Yo 0,60
Orpanunueme Opoja 00pTaja mpH MOAMA3UBALY NLim1 16000 min'*
MacTUMa

Orpannyeme 6poja o0pTaja Npu MOAMA3UBABKY YIHEM NLim2 26000 min?

3axTeBaHU paJHH BEK Jiekaja, pagHa TeMIEparypa, Kao W HAuYWH TOJMa3vBamba
MpUKa3aHu cy y Tabenama 5.57 u 5.58.

Tabena 5.57. [lpopauyn paonoe éexa

Meroa mpopadyHa ANSI/AFBMA 9-1990 (1SO 281-1990)
3axTeBaHU PaJHU BEK Lreq 10000

3axTeBaHa NOy3JaHOCT Rreq 90

@DakTop pagHOT BeKa a2 1,00

Panna remneparypa T 100 °C

dakrop goxarHor ontepehema | fq 1,00

Tabena 5.58: [loomazusare nedxcaja
Koedummjent tpema | pu | 0,0015
[TonmasuBame Yibe

Ha ocHoBy onTepehema 1 kapakTepucTHKa jexaja 100ujeHH ¢y pe3yaTaTu mpopadyHa
KOjU Cy IpuKa3aHu y tabenu 5.59.
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Tabena 5.59: Pezynmamu npopayyna

OCHOBHH paJIHA BEK Lio 381374
[Tpunarohen pajgHu BeK Lna 381374
[IpopauyHaTH CTENEH CUTYPHOCTH Soc | 36,21271
['yOunu cHare ycien Tpema P, 10,88814 W
Heomnxoano MunuManino ontepeheme Fmin 78 N
CTaTHYKO €KBUBAJICHTHO onTepeheme Po 215N
JIMHaMU4YKO eKBUBAJICHTHO ontepeheme | P 215N
[Ipexopauyjyhu dakrop Kn 10,667
@DakTop pagHOT BEKa 33 MOY3/JaHOCT a1 1,00
dakTop TemMneparype fi 1,00
ExBuBanenTHu 6poj obpraja ne | 1500 min?
Munumanau 6poj obpTaja Nmin | 1500 min™?
Makcumanau 6poj oOpTaja Nmax | 1500 min
[TpoBepa npopauyHa 3agoBo/baBa

Ha ocHOBY npopauyHa MOXe ce 3aKJbYUUTH J1a W3a0paHu JIexkKa] 33/10BOJbaBa 3aXTCBAHU

paaHu BCK.
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5.4 Anaausa cuiia

Ha cmummm 5.5. mpuka3zane cy cuiie koje ontepehyjy PaBUmOHOB TuTaHETapHU MPEHOCHUK.
Cune xoje nenyjy cy paavjaiHa v TaHTeHIWjanHa. PaaujamHa cuia, ycMepeHa je o1 Tauke JToaupa
npeMa OCOBMHHM TPEHOCHWKA, JTOK TaHTCHIMjajHa CWiIa Jelyje CYNMpOTHO O] cMepa oOpTama
3ynm4anuka. [lomro ce paau o MUIMHAPUYHUM 3yITYaHULIIMA ca IPaBUM 3yOUMa, OHJIa Ce HE jaBJba
akcujanna cuia. [20]

be Flb
F
fg ____¥ Ffe
i
Fag

Cnuka 5.5 - Cune Pasurbonogoz nianemapHnoz npeHoCHUKa
VY Tabenu 5.60 npukazaHe cy BpeIHOCTH JOOUjEHUX CHJIA.

Tabena 5.60: Bpeonocmu cuna

Cune Panujanne cune TaHreHIMjaHe cHiie
Fga 222,056 N 610,094 N
For 329,753 N 905,990 N
Fer 219,835 N 603,993 N
Fot 215,394 N 591,791 N
Fgn 264,192 N 615,286 N
Fn 252,185 N 623,576 N

Bpeanoctu oBux cuina cy jAo0OujeHe M3 U3BEUITaja IpopadyyHa 3yMuYaHUKA ¥y
codrBepckom nakery Autodesk Inventor 2016 u kopuihieHe cy 3a mpopadyyH BpaTuiia i Jiexaja.
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5.5 Moaenupame PaBumbOHOBOT IVIAHETAPHOT IPEHOCHUKA

CBu eneMeHTH IUIAaHETApHOI NPEHOCHHWKA, Kao M KyhumTe cy MOAENIMpaHd Yy
codrBepckom makery Autodesk Inventor 2016. Ha ciuiu 5.6 mpuka3aH je KOHa4aH HM3TJICIT
PaBumoHoOBoOTr Tu1aHeTapHor npeHocHuka. Kyhumire je uzpaheno u3 npa aena, Koju cy CriojeHu
nomohy 8 3aBpTmeBa MS. U3mely nBa nena kyhumra ce Hanasu 3antuBka. Ha kyhumry ce
HaJjla3u OTBOP 3a [OCMATpame, OTBOP 3a UCIIYIITAamE Ba3lyxa, Kao M 3aBpTam 3a MOryhHOCT
¢dukcupama 3ynuanuka b. Ha xyhumry takohe mocToju u 0TBOp 3a UCIYIITAKE Yiba.

3aBpTam 3a MOryhHOCT (PUKCHpama 3ym4aHuka b

OTBOp 32 UCITyIITaKkE Ba3IyXa

OTBOp 3a MocMaTpame g

Cnuka 5.6 - H3eneo kyhywma

Ha cauuu 5.7 je mpukasaH oTBOp 3a UcHylITame yiba. OH ce Hala3|u Ha HajHUXKEM ey
kyhuinra. /IHo kyhuita mma Manu HaruO paju JakIIer HCTULamba yiba.

OTBOp 32 UCIYIITakE yiba

Cnuka 5.7 - I[Ipuxaz omeopa 3a ucnywmarse yna
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Ha cannu 5.8 je nmpukazana yHyTpammsocT Kyhuiita ca cBUM efleMeHTiMa. PaBU-0HOB
IUTAHETAPHHU MPEHOCHUK YWHE 3 IICHTpaliHa 3yMYaHWKa, OJ] KOJHX CY JiBa Ca CIOJbAlllbUM
03y0JbeHeM (3YIUaHUIM @ U €), IOK je 3yIMYaHuK D ca yHyTpammum 03y0sbemheM, Kao U J1Ba
carenuta § u f Koju cy moBe3anu Hocauem h. Ha yna3y ce Hamase 3 BpaTtuia o1l KOjUX Cy JiBa
Teseckorncka. Ha BpatuinMa cy cTaB/beHH 3aBPTHHU KOjU HyZIe MOTYhHOCT (pUKCHpama HEKOT
BpaTWiIa, CaMMM THM W TPOMEHY Yyja3a IUIAHETApHOT TPEHOCHUKA W J0OHjama BUIIEC
pa3IMYUTUX MPEHOCHUX OJHOCA. PaBUILOHOB NMPEHOCHUK MMa 6 Op3MHA W jeIHY AOAATHY
Op3uny (pukBepi). To je MHOCTUIHYTO NPOMEHOM Yyia3a IUIaHETapHOT MPEHOCHUKA U
(bUKCUpameM pa3IUYUTUX 3yITYaHUKa, Kao ¥ Hocaya.

Cnuxka 5.8 - I[Ilpuxasz ckrona 6e3 kyhuwma

Ha cnuum 5.9 je npuka3aHo KOHCTPYKIMOHO PEIICHE M3Ja3HOT BpaTHia CHOjeHOr ca
3yMYaHUKOM b.

Cnuxka 5.9 - I[Ipuxas uznasnoe spamuia
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[Ipu KOHCTpyHCamy IJIaHETAPHOT MPEHOCHUKA BOAMJIO C€ padyHa Ja OH Oynxe IUTo
jeAHOCTaBHUjE M3pajJe, Maje Mace, Ka0 M Majux radapuTHHX Mepa. Maca IlaHeTapHOT
npeHocHuKa u3Hocu 17 kg, nok ce rabapuTHe Mepe Hallaze Yy TEXHUYKOj JOKYMEHTAIMjH Ha

Kpajy paja.
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6. AHaam3a pe3yjarara

Kako Ou ce cmamuie IMMEH3Hje MIAHETAPHOT NMPEHOCHUKA M CTETIEHH CUT'YPHOCTH
CMambWIIH MPUOIIMKHO JI0 T03BOJBEHE BPEIHOCTH, ypal)eHo je cMameme Moayaa ca 1,5 mm Ha
1,25 mm. Pagu ontuMu3anje miaHeTapHOT IPEHOCHUKA U Ca INJbeM CMamberba Mace, BPIIIa
ce Bapujaiyja mupHuHe 3ynyanuka. CMamemheM MOYNa U IUPUHE 3yITYaHUKa, CMambYjy ce U
JTMMEH3H]j€ 3yITYaHuKa, IITO JJOBOJH 10 CMambeHha Mace LEJIOT CKIIONA.

Y rtabenmu 6.1 nate cy BpeOHOCTH CTENEHA CUTYPHOCTH KOJ 3yMYaHUKa @, HAKOH
CMameha MOJTyJIa U IIUPUHE 3yITUYaHUKA.

Tabena 6.1: Bpeonocmu cmenena cueypHocmu 3yni4aHuka a

Moayn [mm] [[Inpuna 3yrmuanuka [mm]
20 18 16
1,5 1,725 1,644 1,556
1,25 1,418 1,354 1,285

JloOujeHe BpETHOCTH CTENEHa CUTYPHOCTH HAaKOH

3yluyaHHUKa NpUKa3aHe cy Ha aujarpamy 6.1.

2
_18 1’;21 1,644 -
5 L6 L8 1,354 —s
S 14 1,285
£12
= 1
208
= 0,6
204
~ 02
0
20 18 16

CMamemha MOJyJa U IIHpUHE

Hlupuna 3ynmuanuka [mm]
Monyn: —e=15 1,25 [mm]

Jujazpam 6.1 - [Ilpomena cmenena cucypHocmu y 3a8UCHOCIU 00 MOOYIA U WUPUHE
3YNYaHuKa

VY tabenu 6.2 nate cy BPEIHOCTH CTENEHA CUTYPHOCTH KOJ 3yHMYaHUKa (, HAKOH
CMameHa MOYJIa U LIMPUHE 3YITYaHHKA.

Tabena 6.2: Bpeonocmu cmenena cu2ypHoCmu 3yn4anuKd g

Mopayn [mm] [[upuna 3ynmyanuka [mm]
20 18 16
1,5 1,624 1,547 1,465
1,25 1,335 1,275 1,209
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JloOujeHe BpEeIHOCTH CTEMEHA CUTYPHOCTH HAKOH CMamemha MOAYJIa W IIUPHHE
3yN4aHUKa MpUKa3aHe cy Ha qujarpamy 6.2.

1,8

CremneH curypHocTu

1,624

1,547

l,§35
-—

1,465

1,275
——e

‘.
1,209
_‘

20

18 mm

16 mm

HIupuna 3ynmuanuka [mm]

Monyn: =e=15 =e=125 [mm]

Hujazpam 6.2 - I[Ipomena cmenena cucypHocmu y 3a8UCHOCIU 00 MOOYIA U WUPUHE

3yn4aHuxka

VY Tabenu 6.3 mare cy BpPEAHOCTH CTENE€HAa CUTYPHOCTH KOJ 3yNYaHMKa €, HaKOH

CMamkCHha MOJLYyJIa U IUPHUHE 3YITYaHUKA.

Tabena 6.3: Bpeonocmu cmenena cucypHocmu 3yn4aHuKa e

Monaya [mm] Iupuna 3ymyanuka [mm]
20 18 16
15 1,838 1,755 1,659
1,25 1,474 1,43 1,36

JloOGujeHe BpETHOCTH CTENEHa CUTYPHOCTH HAaKOH

3yn4aHuKa MpuKazaHe cy Ha aujarpamy 6.3.

2
18
=16
S 1,4
S92
g 1
208
206
= 04
“o02
0

1,838

CMalkClha MOAYJla W HIMPUHE

1,474 1,43 —1?)6
- — =
20 18 16

lupuna 3ynmuanuka [mm]

Mogyn: =e=15 —e=1 25 [mm]

Hujazpam 6.3 - [Ipomena cmenena cucypHocmu y 3a6UCHOCIU 00 MOOYIA U WUPUHE

3yn4anuxka

Cmedghan Munojesuh 335/2016

56



Dakynmem undicervepckux Hayka, Kpazyjesay

Macmep pao

VY rtabenu 6.4 nare cy BPEAHOCTH CTElEHA CUTYPHOCTH KOJ 3ymuyaHuka f, HakoH

CMalkCHha MOJYyJIa U IIUPHUHE 3yITYaHUKA.

Tabena 6.4: Bpeonocmu cmenena cucyprocmu 3ynuanuxa |

Momayn [mm] Hlupuna 3ymyanuka [mm]
50 40 35
15 1,692 1,619 1,535
1,25 1,357 1,317 1,252

JloGujeHe BPEJHOCTH CTENEHAa CUT'YPHOCTM HAKOH CMamema MOoJyjJa WU LIMpUHE
3yn4aHuKa MpuKazaHe cy Ha Aujarpamy 6.4.

1,8
1,6
1,4
1,2

CrerneH cUrypHOCTH

cooo
oNvR® o ®E

1,692 1,619
H

1,357 1,317
50 40

HIupuna 3ynmuanuka [mm]

Mouayin: —e—15 1,25 [mm]

1,535

1952

35

Hujazpam 6.4 - [Ipomena cmenena cucypHocmu y 3a8UCHOCIU 00 MOOYIA U WUPUHE

3yniaHuxka

V tabemu 6.5 Aare Cy BPCAHOCTH CTCIICHA CUTYPHOCTH KOJ 3yIIYaHUKa b, HaKOH

CMalkClha MOJJyJIa U IIMPHUHE 3yITYaHUKA.

Tabena 6.5: Bpeonocmu cmenena cucypnocmu 3ynyanuka b

Moy [mm] [Iupuna 3ymaanuka [mm]
50 40 35
1,5 2,747 2,667 2,6
1,25 1,877 1,764 1,651
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JloGujeHe BpETHOCTH CTENEHAa CUTYPHOCTH HAKOH CMamelkha MOAyJa M UIMpUHE
3yM4aHUKa MpUKa3aHe cy Ha aujarpamy 6.5.

3 2,747 2,667 26
H 1
= 2,5 ’ —s
3 1,877
Z 2 1,764 1,651
o
=15
Q
an
e 1
S
0 05
0
50 40 35

[Ilupuna 3ymyanuka [mm]

Monyn: =e=15 1,25 [mm]

Hujazpam 6.5 - I[Ipomena cmenena cucypHocmu y 3a6UCHOCIU 00 MOOYIA U WUPUHE
3YNYUAHUKA

Ha ocHoBY m00MjeHHX pe3ynrTara 3aKk/bydyje ce J1a ce KOPHIINCHhEeM Mamber MOJyJia |
MambHX IUPUHA 3yITYaHUKA, BPEIHOCT CTEIEHA CUTYPHOCTH JPACTUYHO CMambyje, U OCTaje y
JI03BOJbEHHUM Tpanuiiama. CMameme Moaysa ucnof 1,25 mm u mmpune ucno 16 mm ogHOCHO
35 mm nHuje moryhe jep y ToM ciyudajy He OM OMO 33J10BOJBEH CTEMEH CUTYPHOCTH. Mamu
MOJyJ ¥ IIUPHHA 3yITYaHUKA JTOBOJIE /IO I0CTa MAambHX JUMEH3Hja 3yITYaHUKa, a CAMUM THM U
nenor ckiomna. Takohe, 1oBoje 10 yimiTeae mMarepujajia, Kao U 70 Mamke Mace IJIaHeTapHOT
IPEHOCHUKA.
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7. 3ak/pyvak

[Ipeko ucTopujcKor pa3Boja IIaHeTapHUX MMPEHOCHHUKA JI0 JIAHAIIE YIIOTPeOe BUIU CE
Ja ynorpeda mpeHOCHUKA CHAare BpeMEHOM CBE BUIIIE pacTe U 300T Tora je MoTpeOHO pasyMeTH
Ha KOju HauuH OHHU (QyHKIMOHMITY. Kpo3 KOMIUIGHTaH MpOpadyyH M KOHCTPYKIIH]Y
NOjeITMHAYHUX eJIeMeHaTa, OBaj paJl o0jalImaBa MPUHIMII paja MEXaHHMYKUX MPEHOCHUKA
CHare ca OCBpTOM Ha PaBHHOHOB MPEHOCHUK KOjH j€é HACTa0 Kao Mocieaulia yHanpehuBama
NPETXOAHUX IUIAHETAPHUX MEXaHU3aMa.

Cama ynmeHuIa J]a 0Ba BpCTa MPEHOCHHUKA T0ceayje MOTyhHOCT 01 celaM pa3InduTHX
MIPEHOCHUX OJHOCA, HECYMIbMBO YIyhyje Ha BEIMYHMHY HETOBE YHNOTpeOHE BPEIHOCTH.
[TorpeOHO je HamoMeHYTH Ja ce NpaBWIHUM H300poM Opoja 3yda MOCTHXKE HE CaMo
ypaBHOTEXKEHE onTepehema Beh 1 pa3HOIMKOCT MPEHOCHUX OJTHOCA IIITO TMoKa3yje Tabena 4.1.
3a ycBojeHe BpeaHoctH Opojesa 3yba koje cy: z, =40, z, =20, z, =20, z, =80, z, =120z, =

40,z, = 20,z = 20,2, = 80, z, = 120 , Baxu cnezneha Tabena:

Tabena 4.2. Bpeonocmu npernocuux oonoca Pasuronosoe nianemaproe npeHocHuxa
Yaa3 Hzna3 Henokperan ipp

I koHuenuuja R, a b h 3

II xonnenuuja RE, e b a 2,25
III konnenuuja ob a b e 1,8
IV xonnenuuja Rp, h b a 15
V koHuenumuja b b 1I€0 TUIaHEeTapail 1
VI konuenuuja Rf, h b e 0,6
VII konuenuuja R e b h -1,5

VY okBHpY aHaNm3e, TJIE je BpIIeHa IPOMEHA MOAYJIA M IIMPUHE 3yITYaHUKA MMOKa3aHo je
J1a je TO MOTIYHO OMPAaB/IaHO jep CTENEeH CUTYPHOCTH OCTaje y J03BOJLEHUM I'paHuIlaMa, J0K Ce
3HATHO JONPUHOCH YIITEOW TMpocTopa (Mame AMMEH3Wje TIUIaHETapHOT NPEHOCHUKA),
MaTepujana, kao U came mace. CMamemeM MOJlylia U IHUPUHE 3ylMYaHuKa, CMambeHa je Maca
TUTaHeTapHoT npeHocHuka ca 17 kg ma 12 kg, mro je ckopo 30% mama Maca o1 IpBOOUTHE.

BynyhHocT 0BOT IpeHOCHUKA JIEKH Yy TOME J]a YKOJIHMKO C€ OTKpHje HAuMH 32 MEHhambe
U3Ja3HOI eleMeHTa cHare, Ouhe moryhe nobutu jom Behu O6poj Op3unHa. Tume ce oTBapajy
10Jba 32 HOBA UCTPAKMBAKA KOja MOTY JIONPUHETH UHIYCTPH]jH, 2 MOJICTIOM KOjH je aT y paay
MOT'y C€ U IPUKa3aTu OBe MOT'YhHOCTH.
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Presek A-A (1:1)

—

DIN 931-1 - M25 x 16

DIN 439 - M5

DIN 933 - M5 x 16

Zavrtan) za fiksiranje M5 x 8

DIN 7984 - M4 x 16

DIN 7984 - M4 x 12

DIN 7984 - M4 x 8

Nosac na izlazu

Zaptivka na otvoru za ulje

Otvor za ispustanje ulja

Otvor za ispustanje vazduha

Ofvor za posmatranje

Lezaj DIN 618 - HK1010

Lezaj DIN 625 - SKF 61907

Lezaj DIN 625 - SKF 61906

Caura na izlazu

Caura na ulazu

Osovinica

Zaptivka na kucistu

Zaptivka na izlazu

Poklopac na izlazu

Zaptivka na ulazu

Poklopac na ulazu

Satelit f

Satelit g

Centralni zupcanik b

Centralni zupcanik e

Centralni zupcanik a

Izlazno vratilo

Nosac izjedna sa vratilom

Orugo ulazno vratilo

Prvo ulazno vratilo

Desni deo kucista
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Presek A-A (1: 1)

Napomena: Nekotirani radijusi su R1

Tolerancija slobodnih mera

Povrsinska hrapavost

Povrsinska zastita

Materijal
EN-GJL-200 (SL 200)

Termicka obrada

Masa Razmera
2.4 kg
Datum 271.06.2018. Naziv:
obrad. | OT€FAn | Milojevic o
3% [20%6 1l eva sftrana kucista
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Presek A-A (1:1)

@6 H7

212,5
222
232,5
Napomena: Nekofirani radijusi su R1
Tolerancija slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita
Materijal Termicka obrada
EN-GJL-200 (SL 200)
Masa Razmera
L,2 kg
patm | 27.06.2018. Naziv:
obrad. | OT€FAn | Milojevic .
> [7%  1Desna strana kucista
Stand.
Odobr.
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Presek A-A (1:1)

Podaci za izradu zupcanika| 0Oznaka Jedinica | Vrednost
Broj zubaca 7b 120
Modul m mm 15
Ugao nagiba profla a stepen 20
Ugao nagiba boka zupca B stepen 0
Podeoni korak p mm L, 12
Precnik podeonog kruga d mm 180
Precnik osnovnog kruga db mm 169,145
Precnik podnoznog kruga dr mm 183,75
Precnik temenog kruga da mm 117
Osno rastojanje a mm 75
16MnCr5 (C4320)
2,5 kg
oarn ] 27.06.2078. =
obrad. | oT€fan | Milojevic . o .
535z Centralni zupcanik b
5
A2
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Presek A-A (1:1)

Napomena: Nekofirani radijusi su R1

Tolerancija slobodnih mera

Povrsinska hrapavost

Povrsinska zastita

Mate!

"16MnCrS5 (C4320)

0.8 kg 1

Datum 27062018

obrad. | OT€Fan | Milojevic

335 2016

Stand.

Odobr.

Nosac izjedna sa ulaznim vratilom
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