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Summary

The paper performs a detailed calculation of the harmonic drive, based on the given
data related to the type and power of the drive motor. Done 3D model in the Autodesk Inventor
Professional 2015 software package was made, as well as technical documentation done in the
CATIA V5R20. In addition, stress and strain analysis was performed by the FEM of the basic
parts of the harmonic drive: flexspline, circular spline, wave generator and output shaft.

Key words: flexspline, circular spline, wave generator, harmonic drive, output shaft

Pe3zume

VY pany je uU3BpILEH JeTajbaH MPOpPavyH TaJaCHOT PeAyKTOpa, Ha OCHOBY 3aJIaTHX
nojaTaka Koju ce OJHOCE Ha BPCTY M cHary moroHckor moropa. Oxapahen je 3D mopmen y
coprBepckom makety Autodesk Inventor Professional 2015, kao u TeXHHYKa JOKYMEHTAI[H]ja
koja je pahena y coptBepy CATIA V5R20. ITopen Tora u3BpIIeHa je U aHATW3a HAllOHA U
negopmaiija METOJOM KOHAYHHMX eJIeMeHaTa OCHOBHHX JIeJIOBa TaJaCHOT pPEXyKTopa:
€JIACTHYHOT 3yITYaHUKa, YBPCTOT 3yITUaHUKA, TeHEepaTopa Tajaca U U3JIa3HOT BpaThia.

KJ'by‘lHe peuu: CJIaCTUYHU 3yIMYaHUK, YBPCTHU 3YITHAHUK, TCHEPATOP Tajlaca, TaJIaCHU PCAYKTOP,
H3JIa3HO BpaTHJIIO



Qunun Pucmosuh Macmep pao

1. YBon

Pa3Boj Texnuke noBomu 10 cBe Behe mpuMeHe pa3lMUMTHX BHIOBAa CHEPrHje 3a
noroH MamwuHa u ypehaja. Jlanac ce y MalimHCKO] MHAYCTPHU]H KOPUCTE PA3IHIUTE BPCTE MOTOHA
Kao IITO Cy: ENeKTPUYHH, MEXaHW4KH, XWUIpAyJIH4yKd, MHeymMarcku. Pamm eduxacHujer
(GyHKIIMOHKMCAaba MallliHA M HUCKOpHIINEmha €Hepruje, KOPUCTe c€ M KOMOMHOBAHU TOTOHU:
XHJPO-TTHEYMATCKH, €JIEKTPO-MEXaHWUKH, XUOpuaHu W Apyru. [lpuimkom n30opa mMmoroHa,
carJie/laBambeM pe3yJiTara ToOMjeHUX KOHCTPYHCAEM U Pa3IMIUTUM aHali3aMa MalluHe, Oupa
Ce TIOTOH KOjH C€ KOPUCTH.

be3 003upa Ha BpCTy MOrOHa KOjy MallMHAa KOPUCTH, MPEHOCHHUIHU 3ay3uUMajy
nocebHo Mecto. [log mojMoM MpeHOCHUK, Mmojapa3symeBa ce mocedan ypehaj koju Tpeda na
npeHece SHePrujy U MEXaHMUKO KpeTame ca jeJHOT Tella Ha HeKO Jpyro Teno. McroBpemeHo
ce TIPEHOCE CBE TPH OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE: CHEpruja, cHara u Kperame. [IpBeHCcTBEHO ce
KOPUCTE 3a pacmojielly €Hepruje, rmosehame WM CMameme Op3uHE, peryiucama Op3uHe,
POMEHY CMepa KpeTama. Y CBaKOj KOHCTPYKIIUjU (b UXOBO MECTO je n3Mel)y MOTOHCKE U pajHe

PAJTHA
MAIIMHA

Camka 1.1 [llema noconcka mawuna, npeHOCHUK, paoHa MAuuHa

mamune (Cruka 1.1).

[TOI'OHCKA
MAIINHA

[Ipenoc enepruje u OOPTHOT MOMEHTA C€ MOKE BPIIUTH Ha BUIIIE HAYUHA!

- MEXaHUYKUM MPEHOCHUKOM,
- XHUJpayJIMYHUM [IPEHOCHUKOM,

- THEYMaTCKUM IPEHOCHUKOM,

- KOMOWHAIIM]OM HEKHX O/ OBUX IIPEHOCHHUKA.

Hajzactynsbenuju cy MEXaHMUYKHY MPEHOCHUIIA U OHU C€ MOTY TIOZICTTUTH Ha: 3yI4acTe,
JIaHYaHe, KaullTHe U IpyTe nMpeHocHuKe. [lopea 0BUX OCHOBHHX THITOBA MEXaHUYKHUX MPEHOCHUKA,
MOCTOj€ W JIPYTH KOjU MPEACTaBbajy KOMOWHAIM]Y TIOCTOjehMX WU CIICIUjaIHA BUI OCHOBHUX
MEXaHWYKUX TMPEHOCHWKA. Tako, Ha MpHUMeEp, 3YIMYACTH KaWITHH MPESHOCHWIN TPECTaBIbajy
KOMOMHAIM]y 3YyITYacTOr W JIAaHYaHOT TMPEHOCHMKA, KOja YKJbydyje H00pe ocoOmHe oOa TuIria
MIPEHOCHUKA W CTBapa HOBU KBauTeT. [[maHeTapHu MPEHOCHUK j€ THIT 3yMYacTor MPEeHOCHUKA,
Yije KOHCTPYKTHBHO pelliekhe oMoryhaBa 3HaTHO 00Jb€ KapaKTEPUCTHKE O] KITACHYHOT 3yIT4acTor
npeHOoCHUKA. TanacHu MPEHOCHHUITU Cy BUJI TUTAHETAPHUX M 3yMUaCTUX MPEHOCHUKA, crieruduiHe
KOHCTPYKIIMj€ HEKMX KIaCHYHUX eJleMeHaTa Koja J1aje HU3 MPEAHOCTH MPEHOCHUKY.
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OcHoBHE KapaKTCPUCTUKC MCXaHUYKUX MPCHOCHUKA CY:

- yraoua 6p3uHa: @, S~ 1,

- 6poj obpraja: n, min~1,
- oOptHU MoMmeHT: T, Nm,
- cHara: P, kW,

- IPEHOCHH OIHOC: |,

- cremneH uckopuuhema: 1.

Besa u3mel)y moroncke u pajHe MaimmHe, 3aBUCHO OJ1 ToTpede, ocTBapyje ce Ha JBa
HaumHa. AKO Ha W3JIa3HOM BpaTwiry Tpeba Ja ce no0uje Mama Op3uHa oOprama, a Behu oOpTHH
MOMEHT KOPHCTH C€ Be3a Koja ce 30Be penykTop. Mehytum, ako je morpedHa Beha Op3uHa oOpTama
Ha M3J1a3HOM BpaTHLy, @ Malbl OOPTHA MOMEHT KOPUCTH CE Be3a KOja Ce 30BE MYJITUILIMKATOP.

[Tog mojMoM pemyKTop MOApasyMeBa c€ 3yMYacTH WM IMYKHH PEHOCHHK,
CMEIITeH y 3aceOHo KyhuinTe. 3anaTak peaykropa je aa MPeHOCH CHAry O] IOTOHCKOT MOTOpa
JI0 M3BpIIHE MaIllMHE Y3 OAroBapajyhly mpoMeHy OOpTHOI MOMEHTa, a MPUTOM ce Op3uHa
o0OpTama ymMamyje Tj. peayKyje.

[Ipema Opojy crermeHa mpeHoca PEAYKTOPH MOTy OWTH jeTHOCTCIICHH W
BUIIECTETICHU. JEAHOCTENEHN PEIYKTOpH ca TapalieJHUM BpaTWiNMa HMajy jelaH map
IMHAPUYHUX 3YMYaHUKA, a4 BHIICCTENICHW BHIIE TNapH. JeIHOCTENEHH pPEenyKTOop ca
BpaTWJIMMa KOja Cce CEeKy MMa jeJIaH Tap KOHMYHUX 3yITYaHNKa, 8 BULIIECTEIICHH jOIII U je/IaH WIIN
BUIIIC MMapH [WJIMHIPUYHUX 3yNMYaHUKa. PeaykTopu ca BpaTwiMMa Koja c€ YKpIITajy UMajy
jeaH My»HH Tap, ako Cy jeTHOCTEIICHH, a JIBa ITy)KHa I1apa ako cy ABocreneHu. KomOnHoBaHu
JIBOCTENIEHW PEAYyKTOP MMa y CBOM CKJIONMY MYXKHUM W LWIMHAPUYHU Map 3yMYaHUKA.
[InaneTapHU PeayKTOpH Takolje MOry OMTH jeIHOCTENICHH U BHLIecTeneHu [1].

Kanma je moTpeOHa BenMka MPENM3HOCT IMOMEpama MPUMEHY]y C€ TalacHU H
nuKIIonHd peayktopu. Tamacau peayktop (Crmuka 1.2) je pemyKTop pelaTHBHO HOBHjE
KOHCTpPYKIIMje, CIIMYaH TUIaHeTapHOM penykTtopy. [loroman je 3a mpeHoce Te ce Tpaku
o0e30eheme xepmernyHocTd. Hammao je mmpoky mpuMmeHy y (GUHUM MeEXaHHU3MHMA, Y
pobotuma Ha nipumep. OUIHKYje ce MaIUM 3a30pUMa, IIITO MY j€ BEJIMKa MPEAHOCT Y OJTHOCY
Ha Jpyre peaykrope [2].

Cauka 1.2 Tanacnu pedykmop
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2. [IpuHIUN paga, KapaKTepUCTHKe, PEIHOCTH,
BpPCTe M MPUMEHA TAJTACHUX PeayKTOpa

TanacHu peayKTOpH Cy ce IpBU MYT MOjaBUIIM IIE3ECETHX TOMHA MPOILIOT BEKa.
Kopumihenu cy 3a morpede KOCMUYKE HHIYCTPH]e, T]IE je MOTPEOHO MAKCHMATTHO CMAhEHhe Mace
U TMMEH3HWja MPUJIIMKOM KOHCTpyHcama. KacHuje ce muxoBa ynorpeba nosehasana. Jlanac ce
KOPHCTE Y 00J1aCTH pOOOTHKE U TPELIU3HE KOHTPOJIE, TIPH U3PAJIN alaTHUX MallliHa  CI. [7].

TanmacHM 3ym4acTd NPEHOCHUIM TPEACTaBbajy OCHOBHU BHJ IUIAHETAPHUX
npeHocHuka. [loroganu cy 3a mpeHoce re ce Tpaxu o0e30eherme XepMeTHUHOCTH, OJUTUKY]Y
ce MaJlUM 3a30pHMa, IITO MM je BeJIMKa MPEeIHOCT Y OJHOCY Ha japyre peaykrope. Paxe nHa
MIPUHITMITY TIPEHOCa POTAIMOHOI KpeTama KOje HacTaje M3 TajacHe jaedopMainuje jeaHor
3ym4yaHuka. 300T TaKBOT TajJacHOT KpeTama OBaj NMPEHOCHUK je J0OMOo MMe. 3a pasimKy of
JPYTHX 3yMUYacTUX NMPEHOCHUKA, TAlTaCHH 3yIYacTH NMPEHOCHUIM oMmoryhaBajy 3HaTHO Behe
NPEHOCHE OJHOCE TpU MamHuM rabaputumMa W Macd KOHcTpykumuje. OcuM Tora TajacHU
NPEHOCHUIM UMajy MOTYhHOCT pajia M y XepMETHUKH 3aTBOPEHUM IpocTopuMa [5].

2.1 IlpuHumMn paaa TajJacHOr peayKTopa

TanacHM IPEHOCHUK C€ cacTOjU U3 TPU OCHOBHA €JIEMEHTa unje ce oce MehycoOHO
nokianajy. To Cy: YBpCTH 3yIYaHUK, €IaCTUYHH 3yIMYaHHUK U reHeparop tanaca (Cnuka 2.1).
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Ciuka 2.1 Ocnosnu denosu manacroz pedykmopa [12]

Enactuyam 3ymyaHWK wMa OONUK TaHKO3WIHOT MMIMHApPA Ca CHOJhAIIBUM
o3yOsbemeM. To je HecTaHaapAaH MAIIMHCKH E€JIeMEHT M jaBjha C€ CaMO KOJ OBAKBHX
MPEHOCHUKA. 3yM4acTd BEHAIl Hajla3W Ce Ha jJeTHOM Kpajy, JIOK je JAPYTH Kpaj MOBE3aH ca
U3Na3HUM BpaTwioM. [Ipe MoHTHpama TeHeparopa Tajaca, eJacTHYHU 3YMYaHHUK je
[IWIMHJIPAYAH Y OJTHOCY Ha UBPCTH 3yImuaHuK. Kama ce MoHTHpa reHeparop Tajiaca, elacTHIHN
3yIMYaHWK JJ00Hja eMUNTHYHU OOJNMK Tj. TompuMa OOJMK reHepatopa Tanaca. OH je
HAJOATOBOPHUJU €JIEMEHT XapMOHM]CKOT TPEHOCHWKA, M ojpehyje WmeroBy CrocoOHOCT
ontepehema u Bek Tpajama [6].
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UBpcTH 3yITYaHUK je KPYKHOT 00JIMKa ca yHyTpallllbuM 03yossemeM. Hajuemhe je
YBPCTO BE3aH 3a KyNHUIITE U HE BPLIM HUKAKBO KPETame.

I'eneparop Ttamaca pamujanno aedopMulle eIacTUYHHM 3yMYaHWK TaKoO J1a OBaj
no0uja OONMK eTUICe M CIPEeXe CE ca YBPCTUM 3YMYAHUKOM Y TPABILY IJIABHE OCE CIIUIICE.
3ajenHo ca eNaCTUYHUM 3yIMUaHUKOM, T€HEpaTop je jedaH OJ HajoATOBOPHUjUX eJIeMEHATa
XapMOHHJCKOT TpEeHOCHWKA. KOoHCTpyKimja TeHepaTopa y 3HATHO] Mepu ojapehyje cremeH
KOPHUCHOT JIejCTBa MPEHOCHHUKA, HAIIOHCKO CTaH¢ €JIACTUYHOT eJIEMEHTa, KHHEMATCKy Ta4HOCT,
JTMHAMUYKE KapaKTePUCTUKE, TOY3IaHOCT U BEK Tpajama. CaM reHepaTop Tajaca He Mopa OUTH
€aMo eJIMIICACTOr MOIMPEYHOT Ipeceka, MoXe OUTH ca Toukruhuma 3aBUCHO J1a JIH j€ MPEHOCHUK
nBoTanacHu win TportanacHu (Cnuka 2.2). I'eHeparopu Tanaca ce Jejia Ha: MEXaHHMUKeE,
XUAPOMEXAaHHUYIKE, THCYMCXAHUYKE U CJICKTPOMAIrHCTHE.

Camka 2.2 I'enepamop manaca ca moukuhuma [13]

Haunn Ha koju ce ocTBapyje KpeTame KOJ TaJlaCHOT peayKTopa HajooJbe je
npuka3ad Ha Cnunu 2.3.

Cauka 2.3 Hauun kpemarwa manacnoe pedykmopa [14]

bpoj 3ybarma uBpcTor M eNacCTUYHHUT 3yMuaHuWKa HHje jenHak. Kopa aBotamacHor
MIPEHOCHUKA Ta pa3ynKa je 2, 4 wim 6, a koa TpoTtanacHor 3, 6 unu 9. [IpernocraBsbeHo je na
Ha ciuny 2.3 eNacTUYHM 3yIMYaHWK UMa JBa 3yIIa Mamke OJ YBPCTOT 3yMUaHHWKa. 3yIIH OBa
JIBa 3yMMYaHWKA IOTIYHO Cy CIPETHYTH CamMO Ha TpaBIy TJaBHE IUjaroHaje ejiurce. Y
MOYETHOM TPEHYTKY MOCMaTpama O3HaueH je moiiokaj oce ca 0° u Qukcupajy ce ucipaBHO
cnpernyTu 3yniu. Kaaa ce reaepatop Tajiaca OKpeHe 3a YeTBPTUHY Kpyra, IJIaBHA Oca eJIUICce

4
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JI071a31 Y XOPU30HTAIHM 1M0J10%kaj 90° U Ty Cy 3yHmYaHUIM MOTIYHO crperHyTu. IIperxonHo
dbukcupaHu 3yniy Haasze ce Ha Melh)ycoOHo HajBehem pactojamy. Kaaa ce rerepaTop 3a0kpeHe
3a jOIII MOJIOBHHY KpyTa, IIABHA OCa EJIUIICE JI0JIa3W TIOHOBO y BEPTHKAIHU Mojoxkaj 180°,
MelyTuM, caja HUCY HCIpPaBHO CIPErHyTH ¢ukcupanu 3ynuu. bpoj 3ybama emacTuyHOr
3yIl4yaHHKa je MamHu 3a aBa. [Ipu okperamy reHeparopa 3a 180°, a moImTo je YUBpCTH 3yMUaHUK
HETIOKPETaH, I0J1a3H JI0 PEIaTHBHOT 00PTama eJIaCTUYHOT 3yImYaHuKa. To peaTHBHO 00pTame
je BennuuHe jeaHor 3ymnua. [IpuirkoM jenHor oOprama reneparopa peaaTuBHO OOpTabe je ABa
3ymua (3, 4. . . 3aBUCHO 0O]] pa3NiMKe 3y0ara qBa 3ynmuanuka). Ha Taj HauuH ce MOCTHKY BEITUKH
NPEHOCHU 0IHOCH. MOYKe ce MPUMETHUTH Jia je cMep 00pTama EMacTHYHOT 3yIT4aHuKa (0 JHOCHO
W3JIA3HOT BpaTHIia) CYPOTaH cMepy oOpTama reneparopa tanaca (yjaa3Hor BpaTuia) [5].

Kox xoHcTpykiuje rae je reHepaTop Tajaca y OOJHMKY EJIMIICOMIHOT JHCKa,
€JIACTHYHU 3yNMYaHWK M T'eHEepaTop Tajaca OJBOjEHU CY KOTPJbajHUM JIeKajeM KOju MpaTH
o0uimk reHeparopa Tanaca. Ha mpaBiyy maine oce enurce u3Mel)y 3ymuaHHKa ITOCTOjU 3a30p.

[TotrpebHO je 06e30eauTH 3a30p TakaB Jga 3yM4aHUIM Mel)ycoOHO Oyay MOTIYHO OIBOjEHHU
(Crnuka 2.4).

Cauka 2.4 3azop y npasyy mane oce enunce

Ha cnumu 2.5 moxe ce 60sbe BUAETH 3a30p KOjU C€ jaBJba y MpaBIly Majie oce
eJuIICE.

Camka 2.5 3azop usmehy eracmuunoe u y8pcmoe 3ynuyaHuka
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2.2 OCHOBHE KAPpAKTEPUCTUKE

V naHallmbe BpeMe PeIyKTOPH Cy HEM30CTaBaH CJIEMEHT CBUX IOCTPOjerha, OUIIo
10 IMTalky CMamema 0poja 00pTaja wiu nosehamy 0OpTHOT MOMEHTA. 3aBHCHO OJ1 TOTa TIE Ce
yrpahjyje u on ycinoBa paga, MOTpeOHO je omabpaTu HajoNTUMANHHjEe pememe. M360p
OINITHMAJTHOT PEYKTOpa 3aBUCH OJ1 BHIIIE (haKTOpa Kao IITO CY: THII PEAYKTOpa, CMep 00pTama,
OOpTHH MOMEHT, IUMEH3Hje, NMPEHOCHU OJHOC, CHara, Opoj paaHuX caTH Ha JaH, Opoj
yKJby4eHha Ha caT uty [15].

[Tpumena pemykTopa je BpJio IHUPOKa Ia Ce TaKo YIOTpeOshaBajy y TOTOBO CBHM
rpaHama MHAYCTpHje Kao U 'y ypehajuma y jomahuHCTBY. Y HHAYCTPHUjH CIyXKe 3a TPAHCIIOPT,
HO/IN3ambe TepeTa, MPEeHoC cHare uTi. [3].

OcHOBHA KapaKTEepPHCTUKA TaJJACHUX PEAYyKTOpa, KOja UM Jiaje IPEAHOCT Y OJTHOCY
Ha JIpyre TUIIOBE PEyKTOpa, je Majia pelaTHBHA Maca Koja ce padyHa nmomohy uspasa (2.1) [5]:

m

y = (2.1)

T Ty
rae je:

M - Maca peayKkropa,
T;, - OOpTHU MOMEHT Ha U3J1a3HOM BpaTHILy.

Baxan (akTop KOJ| TaacHUX peayKTopa je U KuHemarcka TauHocT. KoHcTpykuuja
00e30elyje MuHuMaaH ,,MpTBHU X0/ jep MPUINKOM CIpe3ama HeMa Kin3ama. Oce eleMeHara,
KOjH YYE€CTBY]Y y IIPEHOIICHY CHAare M KpeTama, ce MOKJIanajy IITo JOBOAM JI0 eIEMHHUCAkA
JUHAMAYKUX CHJIA M JOAAaTHUX ontepehema enemMenHara.

Pannu Bek tamacHux peaykropa Huje mamu o 15000h, Tj. He mpojekTyjy ce 3a
Mambu pajHu BCK.

2.3 IIpeHOCTH TAJACHHUX PEAYKTOpPa

TanacHu MPEHOCHUK Ce CacTOjU CaMO O] TPH €JIE€MEHTA, IITO KOHCTPYKIIUjU TIpykKa
Benuke MoryhHoctu Tj. He omnTepehyje MamumHy y Ko0joj ce yrpahyje y cmucity mMace u
nuMensuja. C 003upoM Ha OOJIHK €JTaCTUYHOT 3yITYaHuKa, Moryhe je yrpaauTu eIeKTpO- MOTOP
y YHYTPAIIBHOCT PEAYKTOPa, U CAMUM TUM JIOJIATHO CKPATUTH KOHCTPYKIIH]Y.

CranHO HamperHyTd eNacTHUYHU 3yMYaHuK omoryhaBa TajdacHOM peayKTOpY
MUHHMMaJIaH ,,MpTBU xox". Knu3ame, Koje ce jaBjba, MOCTajeé MUHUMAJHO jep je MPEHOCHU
OJTHOC BEIIHKH.

Crenen uckopuuihema je TpUOIMKHO UCTH Kao M KOJ OCTAIMX MPEHOCHUKA CHare.
[Tocmarpajyhu rybuTke HacTae o/l yJa3Hor JI0 M3Ja3Hor BpaTuiia oHu ce kpehy oz 0,8 1o 0,9.
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OOpTHU MOMEHT Ce MPEHOCH NapOoM 3yIMUaHUKa, HE jaBJbajy CE JI0JaTHE PaujaTHE
cuiie kKoje ontepehyjy peaykTop, a caMUM THM Cy U Jiexaju Mame ontepehenu. Takohe cy u
KyhHiTa jeTHOCTaBHH]ja U JIaKIIa U CBE TO JOBOIM JI0 MalUX TadapuTa camor peayKTopa.

[IpeHOCHU OJTHOC jeTHOCTENIEHOT TaJTacHOT peaykropa kpehe ce ox 50 mo 250, a
MOY€E M BHILE, IITO HUje Moryhe moctuhu ca npyrum npenocauuma. OOGpTHH MOMEHTH KOjU
ce MOTYy IIPEHETH TAIaCHUM PelyKTOpHUMa, Takohe cy Behu Hero KoJ1 Ipyrux peaykTopa UCTHX
rabapurta. Maca uM je MHOTO Mama y niopehemy ca IpyruM peayKTopuma.

2.4 BpcTe ¥ IpUMEHA TAJACHUX PeAyKTOpPA

TanacHM pemyKTOpPH Cy peNaTHBHO HOBH NpeHOCHUIM. Hamumm cy mpumeny y
KOCMHYKO] MHIYCTPUjU, Ka0 M Yy 0OJacTH pOoOOTHKE TIe Cy 3aXTE€BaHU BEIMKHU MPEHOCHU
OJHOCH, a Majl0 IpOCTOpa 3a yrpajmy INPEHOCHHKA. 300 BEIUKE KHHEMAaTCKE TA4HOCTH
TaJJACHU NPEHOCHUIM Hasla3e MPUMEHY KOJ MPENU3HUX aJlaTHUX MallMHa M U3pagyl MEPHHUX
UHCTpyMeHaTa. Y MeIUIMHHU c€ KOpPHUCTEe KOJ amapaTa 3a PEHITNEHCKO 3pavyere, BeITauKhX
oprasa, 11jarHoCTUYKOj OIPeMHU. Y BOJHO] HHIYCTPHUJH IPUMEHY]Y C€ KOJI PAKETHUX CUCTEMA
U JIAaHCUPHUM pamnama. Takole ce KopucTe U KOJ IITaMIIapCKUX MallMHA. Y ayTOMOOUIICKO]
UHTYCTPHjH CE KOPUCTE 3a MOTITYHO ayTOMaTH30BaHe M POOOTH30BaHE MAaIINHE.

[Tpumehyje ce na TanacHu peAyKTOPH Hajla3e MPUMEHY Y HOBUJUM TEXHOJIOTHjaMa
rJie KJIACHYHH NMPEHOCHUIINA M3Jla3e U3 ynorpede, a MPUMEHmYjy ce TallaCHH Ca CBUM CBOJUM
npennoctuma. Ha Cnumm 2.6 npuka3ase cy Heke MOryhHOCTH TPUMEHE TaJacHUX PEayKTOopa.

Cauka 2.6 Pobomuszosana mawuna
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Kao mro je panuje pedeHo, TanacHH PeLyKTOPH Ce KOPHUCTE KAO MOKpPETadd PyKy
poboTa. 3axBasbyjyhu BEUXOBOM MPELU3HOM pajly IIPUMEHa UM ce IyHo nporupmia (Civka 2.7).

Cauka 2.7 [Ipumena manacrux pedykmopa y pobomuyu
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3. Cnenu(puIHOCTH KOHCTPYKTUBHUX pellieha
TAJACHUX PeNYKTOpPA

3.1 CTpyKTypHa peliema TAJACHUX PeAYKTOpa

CrpykTypa TaJlaCHUX IPEHOCHUKA 3aCHOBAHA j€ Ha TpaHC(hOpMalUju POTATUOHOT
KpeTama myTeM JedopMHcama eacTUYHOI 3yMYaHWKa, OJl CTpaHe IeHepaTropa Tajaca H
IETOBUM CIIPE3albeM Ca YBPCTUM 3ymyaHukoM. IIITo ce THYe KOHCTPYKLUMOHOT pelieHma
€JIACTHYHOT 3yMYaHWKa OH je UWIMHAPWUYAH mpe Aedopmucama, TAHKO3HIAH Ca CIIOJbHUM
03y0sbemeM. UBpCTH 3yIUaHMK je KpyrKaH, HeaehopMaluiiaH, ca yHyTpalTlbUM 03y0JbeHEM, a
TeHepaTop Tajaca je Wik y OOJHKY eJIUICOUIHOT JUCKA MK ca Toukrnhuma. Ako O yJia3HO
BPATUIIO OMJIO MIOBE3aHO Ca TeHEPATOPOM Tajlaca, CIACTUYHH 3yITYaHUK Ca H3JIa3HUM BPATUIIOM,
a YBpCTU 3yMuaHUK OuM OMO HEMOKpeTaH, oHJa Ou cMmep oOpTama W3NIa3HOT BpaTuia OO
CYNpOTaH 0J1 cMepa obpTama yinaszHor. OBo je yoOu4ajeHa KOHCTPYKIIH]ja TAIACHOT PeayKTopa
Y IIEMAaTCKH je MpuKa3aH Ha ciuiy 3.1.a. [IpeHocHr oIHOC 100HjeH OBAaKBOM KOHCTPYKIIA]OM
y3uMa ce 3a ocHOBHH [9].

Ha Cnumu 3.1 memarcku cy npruka3aHe cBe MOTyhHOCTH KOje POUCTHYY OJ1 HCTOT
THUIIA TAIACHOT MMPEHOCHHKA.

a) b) ) wm

U3l yaL. yiL.

G ¢ 6 Cm q ¢

d .. ) f) "

YL

H3JI. H3JI.

b

Cauka 3.1 llemamcku npukas ceéux mo2ylhinocmu jeonoe muna manacrnoe peoykmopa [9]
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[IpenocHuk koju je Ha ciaumu 3.1.b je MyATHIUIMKATOp, Tj. BPLIM MOBehame
U3JIa3HOT Opoja o0pTaja y oJHOCY Ha yJa3HU. YIIA3HO BPATUIIO MOBE3aHO j€ ca eIaCTHYHUM
3yMYaHUKOM, a M3JIa3HO ca TeHEepaTopoM Tajaca. UBPCTH 3yIMYaHUK U J1ajbe je HENOKPETaH.
[IpeHOCHU OJHOC jeTHAK je OCHOBHOM, C TUM IIITO CE caja paay O MyJITHILITHKATopy. CMepoBH
o0pTama yJIa3HOT M U3JIa3HOT BpaTuia cy cynpotHu [9].

Kon Tanacuor peaykropa koju je Ha Crnunu 3.1.C yna3Ho BpaTuio moBe3aHo je
ca reHepaTopPOM Tayaca, U3J1a3HO BPATHIIO Ca YBPCTUM 3YITUAHHKOM, & HEIIOKPETHU €JICMEHT
je emactuuHu 3ymuaHuk. CMep oOpTama yla3HOT BpaTWiIa MCTH je Kao M cMep oOpTama
u3na3Hor. [IpeHocHH 0JTHOC OBAaKBOTI IIpeHOCHUKA Behu je 3a jenaH o1 OCHOBHOT IPEHOCHOT
oxnoca [9].

Ha Cnuim 3.1.d HENOKpeTHH €JIeMEHT je eNacTHYHM 3YMYaHHK, ¢ THM IITO je
yJIa3HO BPaTUJIO BE3aHO 3a UBPCTH 3yMUYAHMK, a M3JIa3HO 3a reHepatop Tanaca. OBaj TanacHU
NPEHOCHHK je MYJITUILUIMKATOp U MPEHOCHU OJHOC MY je Takole 3a jeman Behu o1 OCHOBHOT.
VYia3Ho U u3na3Ho Bpatuiio ce oophy y ucrom cmepy [9].

[Mema wna Cmumu 3.1.e mnpencraBiba peaykTop Op3uHe-audepeHinjal.
Hemnokperan eeMeHT y OBOM CiIyuajy je TaJlacHU reHepatop. YIia3HU eIeMEeHT Be3aH je 3a
eracTuyHu 3ym4anuk. Cmep oOprama oBa JBa ujaHa je UCTU. [I[pEeHOCHU OJHOC MOXE ce
OJIPEANTH H3PA30M:

OCHOBHH NIPEHOCHH OJHOC

MPEHOCHU OJTHOC = .
OCHOBHU NIPEHOCHU OJHOC + 1

Cnnyno peniewe npencrasbeHo je Ha Comim 3.1.f. ['eneparop tanaca je takohe
buKcupaH, 10K je yla3HU eJIeMEHT MPpUYBpIINEH 3a UBPCTU 3YMTYAHUK, a U3JIa3HU €JIEMEHT 3a
eJIaCTUYHU 3yn4yaHuK. [IpeHOCHHMK TmpelncTaB/ba MYJITHUIUIMKATOP Op3uHA-IudepeHujal.
VYrna3Hu U u3Na3Hu eNeMEHTH UMajy HUCTU CMep o0pTama, a cMambeme Opoja oOpraja (yraoHe
Op3uHe) Ha M3J1a3y ce oriea Kpo3 MPEHOCHH OJTHOC JaT u3pa3oM [5]:

OCHOBHHU NNPEHOCHU OJHOC + 1

MMPEHOCHU OJJHOC =
OCHOBHH NNPEHOCHH OAHOC

10
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3.2 KOHCTPYKTHBHA pellemha TAJTACHUX PeIYKTOpa

Koncrpykimja ABOCTENEHOr TalacHOT pelyKTopa IpHKa3aHa je Ha ciauuu 3.2.
[puka3zanu cy usrien u GyHKIIMOHNUCAHE OCHOBHUX M IOMONHUX eJleMeHaTa TaJlaCHOT pelyKTOpa.

Cauka 3.2 Koncmpykyuja 0socmenernoz manacroe pedykmopa [5]

Ha wu3nasHOM BpaTWiy eNeKTOpOMOTOpa NpHUYBpIINEH je TeHepaTop Tajaca.
TanacHu peaykrop ce Hajuemihe Be3yje AUPEKTHO 32 U3BOP KpeTama 0e3 T0JJaTHUX eleMeHara.
Hexke koHCTpYKIIMj€ TPENICTaBIbajy CI0KEHE CKIONOBE KOjU C€ CacTOje O] TOTOHCKOT eJIeMEHTa
(0OOMYHO €JNIEKTPOMOTOpA) U TAJIACHOT peayktopa. ['eHeparop Tanaca je o0nHMKa €IUIcacTor
JIMCKa W IUKJINYHO JeOpMHINE eNacTUYHU 3ym4yaHuk. V3mel)y emactuyHor 3ymyaHuka u
reHeparopa Tajaca CMEIITeH je eNacTHYHM Jiexaj. EnacTuuHM 3ynmyaHuK uMa OOJHK
TaHKO3WJHOT IIMJIMHApa ca NpupyOHHIoM. 3a Kyhuiire TajmacHOr pemyKTopa je Be3aH
3aBpTHUMA MOKIJIONal Koju omoryhaBa mopemaBame Bese. Kpyxkne tuioue cy nmomohHm
eJleMeHTH Koju omoryhaBajy M ocurypaBajy Be3y. Takole, OBM €IeMEHTH MpPUTYLILY]y
BUOpanuje u TanacHe aedopmMaliyje HacTaiue Ha JPYyroM Kpajy eIacTUYHOT 3ymyaHuka. UBpcTu
3ynmyaHuK npuuBpuiheH je y3 momoh yernoBa 3a M3j1a3HO BpaTuio pexaykropa. [Toxmomnar je
Beher mpeyHuka oj BpaTuja, jep je y BbeMy yaypa Koja je 4ernoM Be3aHa 3a BpaTWiIoO U
oHemoryhaBa My aKCHjaJlHO KpeTame y oJIHOCY Ha Jexaje [9].

11



Qunun Pucmosuh Macmep pao

3.3 KoHcTpyHcame OCHOBHMX €JIeMeHATAa TAJACHOT PeIyKTOopa

OCHOBHHM €JIEMEHTH TaJacCHOI pPENyKTOpa Cy: IeHepaTop Tajaca, eJIacTHYHU
3yIMYaHUK M YBPCTU 3YyMYaHUK. 3aBHCHO OJI KOHCTPYKTHBHOI pelI€mha W caMor H3Irjena
KOHCTYKIIMje OMpa ce U pelieh-e OCHOBHUX €IEMEHTa TAIACHOT PEIyKTOpa.

3.3.1 Konctypucame reneparopa rajaca

['eneparop Tanaca octBapyje eixactuune aedopmaliyje Ha eTaCTUYHOM 3YMYaHUKY.
Mooxe OuTH KOHCTYpHCaH Tako Jia CTBapa je/iaH, J1Ba, TpU WK Bullle Tanaca nedopmanuja. [lpu
TOME TeHepaTop Tajlaca ce Moxe yrpaljBaTi yHyTap elIacTUYHOT 3yTYaHWKA WIK CHOJba, TAKO
J1a j€ OCIIO-EH Ha CII0JbAIIHU 000/] eTACTUYHOT 3yITYaHHKa Ca YHYTPALIBUM 03y0sbemeM. M300p
KOJIMYMHE Tajlaca 3aBUCU OFf BPCTE TaJaCHOI IIPEHOCHHMKAa M MOpa J1a 3aJ0BOJbH TPAKEHY
KHHEMATCKy TayHOCT. ['eHeparop Tanaca mMa BayKHY yJIOTY y HauHMHY CIIpe3arha 3yl4aHuKa U
BeIMYMHE HajBehuX Hampe3ama y MaTepHjaly eIaCTHYHOT 3yITYaHHWKa KOJI TAJIACHOT PEIyKTOpa.

[Ipema BpcTu eHepruje Kojy Kopucre aa OM 00e30equiu MOKpEeTame U I0jaBy
Tajaca jedopmanuje, FeHepaTopy Tajlaca MOTy J1a ce IoJieie Ha MEXaHHYKe ¥ HEeMEXaHHYKe.
HemexaHuuku ce Jee Ha THEYMaTCcKe, XUuapayindne u eaekropmarserse (Ciuka 3.3).

I'EHEPATOPU TAJIACA

MEXAHWYKA HEMEXAHUYKHA

EJIEKTPOMATHETHHA XUAPAYIIMYHA ITHEYMATCKHA

Cauxa 3.3 [looena eenepamopa manaca

JenHocTaBHMjM alu UM HAJCUTYpHUJU Cy MEXaHMYKH TEHEepaTopu Tajaca. 3a
CTBapame TaJlacHUX Jiepopmalirja Huje moTpedan J0JaTHH U3BOP eHeprHje, Beh ce To y3pokyje
CaMHUM TEOMETPHUJCKMM o00JMKOM TreHepatopa. IIpema o0Onuky nuHHje AedopMmucama
€JaCTHYHOT 3yMYaHUKa pa3luKyjy ce€ TEeHEepaTopu CJIO0OMHUX Tanaca naedopmaija u
reHepaTopu MPUHYIHUX TalacHUX Aeopmaija. CBaku o] oBa JBa THIIa F'eHEepaTopa Tajnaca,
3aBHCHO OJ1 Tpema Hu3Mel)y yHyTpalllkbe MOBpIIMHE eNacTUYHOI 3yMYaHWKa U TOBPIIMHE
OCJIOHIIAa TeHepaTopa, MoXe OUTH T'eHepaTop ca BUIIMM W HIKUM napoBuma. Koj tamacHux
pelyKTOpa IpUMEY]jy ce 00e BpCcTe TeHepaTopa, a KoJ| TATaCHUX MYJITUIUIMKATOpa IPUMEY]Y
ce caMmo reHepaTtopu ca BUIIUM mnapoBuma. Kox reHepatopa cnoOoJHUX Tajaca €IacTUYHH
IpPCTEH NMpuYBpinhyje KOTpJbajHE JIeXkKaje U OH je Y KOHTAKTy ca YHYTPAUIHhOM MOBPIIMHOM
€JIACTHYHOT 3yIYaHUK Ha J[Ba WJIM TpH MecTa. [ eHeparop Tamaca uMa OOJIHK €IUTICOUTHOT
JMCKa, oJieheHor je npoduia 1 4ecTo ce Ha3uBa OperacTy reHepaTop Tajaca.

12
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JIBoTaiacHu reHepaTop Ko/ jeJTHOCTABHUX KOHCTPYKIIHMja CaCTOjU C€ OJ] BOhHIlE Koja
ce okpehe oko HEMOKpETHE 0ce U JiBa KOTPJhajHA JIeKaja MamkbEer MPEYHHKA KOja Ce OClamajy Ha
YHYTpalImby 000 eTaCHUYHOT 3ymyanuka u aedopmumry ra (Ciuka 3.4). [IpeHocHuIn ca 0BUM
TaJJACHUM TEHEepaTopoM HMMajy Behn MOMEHAT WHepIHje IITO MM OTeXaBa paj U mnoBechaBa
ontepehema Ha JiekajuMa, 3aTO C€ KOPUCTE KOJI MalllMHA HAa PyYHH TIOTOH (TJE je yla3Hu Opoj
o0pTaja penykTopa MamU HEro Kaja je €JIEKTPOMOTOpP IOTOHCKA MAallMHA) U KBAJIUTCTHUJUX
NPEHOCHHKA MTPOjeKTOBaHMX 3a Kpahu Bek. Kol TakBUX MPEHOCHHUKA YJIAa3HO BPATUIIO CE MPAaBU
u3je/iHa ca BOHUIIOM, a Ha eKCIICHTPUYHUM OCOBHHUIIAMA MOHTHUTPAjJy C€ palujaHU KyTJIHYHH
nexaju. Pagujamau 3a30p ce Oupa moMepameM eKCIICHTPUYHUM OCOBUHUIIAMA.

Cauka 3.4 J[somanacnu eenepamop [10]

[Mopen nBoTamacHUX reHeparopa ca J1Ba Basjbunha 1mocToje v reHepaTopH ca YeTUPH
Basbumha Koju Takole 1ajy aBa Tasaca aedopmaiyje, am 006e36elyjy 3aarao Behu 6poj 3ydara.
3axBaspyjyhu TomMe moBehaBa ce 103BosbeHa TpaHuIia ontepehema n modosbIIaBa KHHEMATCKa
tagHocT. OBakaB THIT TaJacHOT TpPEHOCHWKa yrpahyje ce y mammHama ca moBehaHum
onrepehemeM. UennyHM NPCTEH, KOjU Ce Hajla3u u3Mel)y reHepaTopa M eacTUYHOT 3yTuaHuKa,
yMamyje KOHLIEHTpAI1]y BohuIle Ha 3yNMYaHUK, U OTKJIaka OMACHOCT KJIacu4yHe redopmaniuje
YHYTpaIlibhe NOBPIINHE €TaCTUYHOT 3yIUaHUKa TalacHor peaykropa. TBpaoha npcrena kpehe
ce ox1 56 no 58 HRC [10].

['enepatop Tanaca npuHyaHe nedopManuje faje paaujaaHd OCIOHAL] eTaCTUHYHOM
3yMYaHUKY 10 LeoM o0umy U uzpalyje ce y oonuky aucka. [To nienom o6uMy aucka cMemTeHe
Cy KyIJHMIEe eNlaCTUYHOI Jiekaja Jla Oum ce u30erio Tpewme u3Mel)y reHepatopa Tajnaca U
3ymuanuka. OBakaB TeHeparop Tanaca obe3oehyje Behy obmact cnpesama, ajii ©Ma U 3HATHO
Behu MoMeHT nHepuuje. [IpeMa 00Ky KOTpJhajHUX Tela PAa3IMKyjeMO TPH THIIA TeHEpaTopa
Tamaca: 0e3 YHyTpalller TpPCTeHa, Ca HEHANpPETHYTUM YHYTPAIIlbHUM MPCTEHOM |
HAIpEerHYTUM YHYTpAllllbUM IpPCTEHOM. Y MPBOM Cllydajy TE€HepaTop Tajaca Mma OOJIMK
EUIICOUIHOT JTMCKA Ca jeTHUM WJIH J[Ba pela KyTaulla.

13
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3.3.2 KoHcTpyucame eJIaCTHYHOT M YBPCTOT 3yMYaHUKA

AXO ce TaJlaCHU IPEHOCHUK YIIOPEIH ca OMIIO KOjUM JIPYTUM ITPEHOCHUKOM CHare,
jearHa HOBHMHA j€ €JIaCTUYHU 3yNMYaHUK. 300r Tora KOHCTPYKIHMja €laCTHYHOI 3yIMYaHHKa
3axTeBa HU3 CHENU(DUIHOCTH KOj€ OBaj 3yIMTUaHUK PA3NIUKYje O APYTUX KIACHYHUX 3yTUaHHKA.
Tanacue neopmarmje ce mpeHoce ca reHepaTopa Tajaca Ha elacTHYHH 3yTYaHUK, KOjU TOKOM
paaa MUKINYHO Memba 00K, Moryhu KOHCTPYKIIMOHH OOJHIIM €JIACTUYHOT 3yITYaHUKa JaTh
cy Ha Couum 3.5.

Cakka 3.5 Konemypkyuonu obauyu enacmuunoe 3ynyanuxa [11]

O0e KOHCTPYKIIMj€ Y OCHOBHM MMajy OOJIMK TaHKO3HWIHOT MmHApa. [Topen oBux
MOCTOj€ W JIpyraddje KOHCTPYKIHje eJacTHYHOr 3yMYaHWKa. EJacTHYHM 3ymYaHuIn
XCPMCTHUUYKHN 3aTBOPCHHUX TaJlaCHUX IIPCHOCHHKA CYy TaKObe TAaHKO3UWJIHW LUIMHAPHUYHA
OMOTA4H Ca JIHOM. 3yITYacTH BEHaIl Ce Hajla3h Ha CPEJMHH €JIaCTHYHOT 3yITYaHUKa.

UBpCTH 3yMUYaHHWK TAJACHOT MPEHOCHHWKA je OOWYaH IWIMHIPUYHU 3YMYaHHUK ca
yHyTpammbuM 03yosbereM (Crrka 3.6). [lluprHa BeHIa je 0OMYHO jeTHaKa JyKUHH 3yT4acToOT
BEHI[a KOJI eIACTHYHOT 3yITYaHrKa, a Moryhe je u Ja muprHa 3y0ara YBpCTor 3yIm4anuka oy e
MaJio Mamba. MaTepujaliu YBpCTOT U €1aCTUYHOT 3YITYaHUKA Cy YIJIaBHOM MCTH, a MOXKE U Ja
TBpioha uBpcTor 3ynuanuka 0yae Mama 3a 20 1o 30 HB.

Cauka 3.6 Yepcmu 3ynuanux manacnoe peoykmopa [11]
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4. IlpopavyH U MojeJIMPam-€ eJleMeHaTa TAJACHOT
peaykTopa

Y oBoM moriaBspy Ouhe mprkazaH IpopadyyH KHHEMAaTCKUX KapaKTEPUCTUKA Kao U
[IpopauyH U MpENopyKe 3a U3paly IJIaBHUX €lieMeHaTa TajllacHUX penykropa. IIpopauyn ce
OJTHOCH Ha jeJIHOCTENCHH JIBOTAJACHU PEIYKTOP, YHjH CE€ MPEHOCHHU OAHOC HaJla3u y PaclioHy
ox 80 no 315. EnacTuyHM 3ynYaHMK j€ MOKPETaH U MOBE3aH j& ca W3JIa3HUM BPaTUIIOM, JIOK j€
yJIa3HO BpPaTHJIO MIOBE3aHO ca FeHepaTOpoOM Tajlaca. UBpPCTH 3yMuUaHUK j€ HEMOKpEeTaH. YTao
JIOJIMPHUILIC YBPCTOT U €IaCTHYHOT 3ym4yanuka je 20°.

4.1 IlpopavyH riIaBHMX MapaMeTapa TaJACHOT peayKTopa

1. IIpeHocHu oAHOC je OCHOBHU IapaMeTap CBAKOT NPEHOCHHUKA I1a M TaJacHOr.
OcHoBy 3a oapehuBame MPEHOCHOI 0JIHOCA MPE/CTaB/ba MO3HATH U3pPa3 KOjU ce MpUMEYje
KOJ1 CBUX BpPCTa IPEHOCHUKA!

j=— = (4.1)

TJIe je IPEHOCHH OTHOC KOJIMYHUK yJIa3HEe U W3JIa3He yraoHe Op3uHe, OHOCHO KOJIMYHUK Opoja
o0praja Ha yna3y U u3jasy npeHocHuka [16].

TamacHM NMPEHOCHULIM MOTY Ja JOCTUTHY mHpeHocHe ojgHoce onx 2500 o 100000.
MebhyTrM, TakBU MPEHOCHUIIM UMajy HHU3aK CTENEH HCKOpHIIhema U OOUYHO ce KOPUCTE Kao
MIPEHOCHOIIH KpeTama. Y JajbeM TOKY MpopaydyHa eIacTUYHHU 3yITYaHUK O3Ha4aBa ce Opojem 1, a
YBPTH 3ymyaHuk Opojem 2. [Ipema Tome npeHocHH otHOC TanacHor npeHocHuka tTuna GCF ouhe:

. Wy Ny 41
. (4.2)
Wiz N, Zy —Z3

bpojeBu 3ybaia enacTU4HOT ¥ YBPCTOT 3ylMYaHUKa MOTY c€ U3pa3uTH Ha cienehu
Ha4YMH (aKo je Mo3HaT MPEHOCHU OTHOC TaJlacHOT IPEHOCHUKA):

Z]_:K'i'W

ZZ = Zl + K . W, (43)

rae je:

W 0poj tanmaca medopmarija Koje ce CTBapajy OJf CTpaHe TeHeparopa Tajaca
(y mpeamnocraBibeHoM npumepy W=2), a K= 1,2 unu 3 je myntumnunupajyhu ¢akrop (paxrop
BUIIIECTPYKOCTH). YcBaja ce K=1 ga Ou ce cMamuia HarflameHocT AeopMaliije enacTuyHor
3yMYaHuKa.
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2. HoMuHATHH OOPTHM MOMEHT €JIaCTHYHOT 3yITYaHHWKa M3padyHaBa ce moMohy
u3pasa:

Tor=Ty 17, 4.4

T4~ oOpTHH MOMEHT reHepatopa Tanaca. Ko IMpekTHE Be3e TalaCHOT PelyKTopa

ca IMOTOHCKOM MallMHOM, 0Baj] OOPTHU MOMEHT je/IHaK je OOPTHOM MOMEHTY M3JIa3HOT BpaTHiia

MOTOpa.
OO6pTtHM MOMEHT Bpatuiia Motopa Tgy, Nm mobuja ce u3 uspasa:
P
Tem = —= - 1000, (4.5)
WEMm
rie je:
Pgm, kW cHara moTopa, a wgy, S~ 1 yraona 6p3uHa MOTOpa Koja je jeaHaKa:
Ngy T
Wem = —30 (4.6)
rae je:

1

Ngy, Min™ " — 6poj 0OpTaja BpaTuia MOTOpA.

Creren uckopuiihema peIykTopa o3HavaBa ce ca 1. EkcriepumenTanto nooujeHu
CTCTICHH MCKOPHIINCHA JETHOCTENEHUX TAJIACHUX PEAYKTOpPa, y 3aBHUCHOCTH O] MPEHOCHOT
0JIHOCA, TIpUKa3aHu cy y Tabenu 4.1.

Tabena 4.1 Cmenenu ucxopuwheroa manacrHoe pedyKmopa ca 2eHepamopom Y OONUKy

enuncoudroz oucka [5]
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

Crernen uckopuimhema TATACHOT PEAYKTOpPa MOXKE C€ OJPEIUTH W PAYyHCKHM
nyTeM. Y3umajy ce y o03up TYOHWIIM HAcTald MPHJIMKOM CIpe3ama YBPCTOT U €JaCHYHOT
3ynm4aHuKa ¥ ryOuIy y reHepaTopy Tanaca. ['younu y nekajuma yJia3HOT U M3J1a3HOT BpaTuia
ce 3aHeMapyjy, jep Cy MaJii y oHOCy Ha octajie. [Ipubmmkau ryourn pauyHajy ce nmomohy
uspaza [5]:

1
1-91 -0

KO,Z[ KOMOMHOBAaHHMX TaJIACHUX IIPpEHOCHHKA (KOM6I/IHaI_II/Ija Ca IUIAHCTAapHUM

n= 4.7

NPEHOCHUIIMMA WJIM BHILIECTENCHH TaJlaCHU NPEHOCHUIM) YKYIHHU CTeNeH HCKopHinhema
jeHaK je MPOM3BOJY CTETNeHa MCKOpHUIThema CBake mojeanHadHe renune. Ha mpumep, 3a
tanacHe npeHocHuke tuna GFCGFC ykynHu crenen uckopunrhewa U3HOCH:

_ . F F2
Nee2 = Nece “ Ne2cz-
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Tpeba Harnmacutu fa cy cTeneHu UCKopuihema CI0KEHUX TaJaCHUX MPEHOCHUKA
Bpsio manu u kpehy ce ox 0,08 1o 0,01 1 oHE ce KOpHCTe caMo 3a MPEHOC KpeTama, He U 32
npeHoc cHare. BennmunHa v U3 u3pasa (4.7) npencraBiba Koe(UIMjeHT TYOUTKa U N3padyHaBa
ce momohy m3pasa:

Y =— (4.8)

7€ je I2, cm MOJCOHHU MOYIPEYHUK YBPCTOT 3yMUaHUKa, 0K je:

1,27 - K, -m -

- cosa— fsina

1+ 3) (& - 1) (sina — f cos a), 4.9

Z drk
rae je:

M - MOJTyJ1 3yITYaHUKA,

f=(0,05+0,07) — koedwunHjeHT Tpema MNPHUIMKOM CIIpe3amba MPH HOPMATHOM
0IMa3UBaBY,

1=(0,006+0,008) — koehHIIHjeHT Tperba PH KOTPJhakby KYIJIUIIA EIACTUYHOT JICXKaja,

a=25° - yrao npo¢uia 3yIia y CpeIuHA BUCHHE 3YIIIIA,

Z, - Opoj 3y0ara enacTUYHOT 3yITYaHuKa,

D,, - yHyTpallllbu MPEYHUK WIMHAPA STACTUYHOT 3yTUYaHUKa Y Helle(hOpMUCAHOM
MOJIOXKA]Y,

d,) - TPEYHUK KOTpJharba KyTJIHIIA eIaCTHYHOT JI)Kaja.

Jla 6u ce wusbernme Behe rpemke KoA payyHCKOr ojpehuBama CTeneHa
uckopuithema, MoTpedHo je Aa ce TauHOCT oapehuBama y kpehe MUHUMAITHO /10 TIET JIECETHX.

3. MepoaaBHM 00PTHM MOMEHT 3a IIPOpayyH eJeMeHaTa TaJacHOT MPEHOCHHUKA
u3padyHaBa ce nomohy muspasa:

T = T01 . KA N KV (410)
rae je:

K, - daxTop pamHux ycioBa. Y3uMa y 003up HEpaBHOMEPHOCT pajia MOTOHCKE U
panHe MHammHe. HepaBHOMepHOCT AOBOAM 110 mopacta OOPTHOI MOMEHTa y OJHOCY Ha
HOMHWHAIIHY BPETHOCT, Tako Ja paxTop K, mpeacraBiba 0fHOC!

_Teq
Ka= 12, (4.11)

rae je:

Teq- €KBMBAJIECHTHM OOPTHM MOMEHT KOjU Ce oipehyje Ha OCHOBY CHEKTpa
onrepehema 1 Opoja mpomeHa ontepehema,
Ty1 - HOMUHAITHA BPETHOCT OOPTHOT MOMEHTA.
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Taune BpemHocTn (akTopa K, ce no0ujajy €KCIIEpUMEHTATHUM IyTeM, Kao U
BPEIHOCTH J1aTe aureparypu [3].

Kv— (akrop yHyTpammsix JMHAMUYKHUX CUJIa U OH ce ycBaja momohy tabdene 4.3.

Ta6ena 4.3 @axmopu ynympawreux ounamuuxux cuna Ky [3]

O6paa Knaca bpoj oOpraja TamacHoOr TreHeparopa ng
XpanaBOCTH 1000 1000-1500 1500-3000

I'py6o Opymieme niun

IJIOAKkE Ca IlayameM 7-8 1,00 1,15 1,40

WIH JbYIITCHEM

Cpomee InoRame 7-8 1,07 1,20 1,50

U CJICKTPOTIOIHPAHE

Cpenme riogame

U peHANCAmbE 8 1,20 1,35 -

pEIaTHBHUM KPETAHEM

4. MartepujaJji eJIaCTHYHOT W YBPCTOT 3yMYaHHKA reHepaTopa Tajaca tpeda na
NPUIIAIA TPy KBAIUTETHUX YeTHKa (YSITUIH 32 MOO0JBIIAKE HIIM YEITHUIIH 32 IIEMEHTAIH]Y).
VY najbeMm mpopadyHy KopucTuhe ce YelluK 3a modoJblame 1o MehyHapoaHoMm cranaapay EN
10083-1, 42CrMo4. MexaHuyke U IMHAMUYKE KapaKTEPUCTUKE OBOT YellMKa Cy MpUKa3aHe y
tabenu 4.4.

Tao6ena 4.4 Kapaxmepucmuxe mamepujana [3]

O3naka 3are3Ha ['panuna Junamuuka
. TBpaoha
Marepujana yBpcToha pas3Biayema U3TNKIBUBOCT
Rm,MPa Ren,MPa HB op(-1), MPa
42CrMo4 1100-1300 750 241 460-550

Yemuuu y CpOuju o1 Kojux ce uspal)yjy onpyre uMajy BUCOK CaApiKaj YIJbEHHUKA,
a HeMajy XpomMa M ca BbHMMa ce He Moxe nocthuhu >xesbeHa TBpJaoha M €TacTUYHOCT
ucToBpeMeHo. Benuku caapkaj yribeHuka nosehaBa TBpnohy jesrpa kao M KpyTOCT, JOK
CMamYyje eJaCTUYHOCT. 300T TOra je MoKeJbHHUje Ja ce MaTepHujall HapydH U3 HeKe APYre 3eMJbe.

Martepujan Mopa OWTH OTHOpaH Ha 3aMoOp. 3a W3paay ENacCTUYHOT 3yMYaHUKa
MambUX TaJacHUX PeayKTopa, Moryhe je KOpUCTHTH U MjacTUyHe Mace. Tajga cy emacTHYHU
3yIMYaHHIIM 3HATHO J1e0JbH 1 Behu.

5. I[03BOJ'bel-ll/l TOP3UOHHM HAMOH KOJ CJIACTUYHOI' 3YIMYaHHWKa H3JI0XKECHOT
ACJIOBaLY O6pTHOF MOMCHTA MOXKC CC U3pavyHaTu HOMOhy u3pasza:

0,22 Ry, - Ky

A (4.12)

T4, MPa — 103BOJbe€HU TOP3MOHM HATIOH,

R,,, MPa — makcumaiHa 3aTe3Ha uyBpcToha enacTuuHor 3ynuanuka (Tabena 4.4),
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S =(1,4—1,6) — creneH cUTYpHOCTH KOjU CE YCBaja IpeMa HaMEHH MAIlIHE 32 KOjy je
TaJaCHH PEIYKTOP HaMerbeH (S =1,4 3a MOKpeTHE MeXaHu3Me, a S =1,6 3a Iu3aInuHe MEXaHU3ME),

K, - dbakTop KOHIIEHTpaIKje HaroHa Koju ce kpehe y pacnony ox 1,7 no 2,2 kana
Cy 3YIIM €JIAacCTUYHOT 3yMmuyaHWKa u3paheHu penaucamem, wim 1,6 10 2 kaga cy 3yniu
u3pal)eHu 0JIBATHUM TJI0aJI0M (Mambe BPEIHOCTH ojiHOCe ce 3a i=315, a Behe 3a 1=80),

Kd - daktop morpebHe Ay)KHMHE eKCIUIoaTallje TajJacHOT peaykTopa. BpemHoctu
daxropa Kg mate cy y tabenu 4.5 3a Bpeanoctn 6poja o6praja ng=1000 min™. Ako pamuu
OpojeBu 00pTaja yIa3HOT BpaTUiIa HMajy JPYTe BPeTHOCTH, TOTPEOHO j€ OAPEIUTH PEIyKOBAHO
Bpeme paaa nmomohy m3pasa (4.13) u Ha OCHOBY Hera opeauTu BpeaHocT Kq n3 tadene 4.5.

=Ty 413
1000’ (4.13)
e je:
t, h — TpaxkeHO Bpeme ekcIiIoaTalmje TalaCHOT PeIyKTOpa.
Ta6ena 4.5 @axmop epemena paoa [5]
VYcioBu pana
Bpewme pana Jlaku Cpenmwu Temku
ITpexo 1000 1,22 1,17 1,10
2500 1,10 1,05 1,00
6300 1,00 0,95 0,90
10000 0,95 0,90 0,85
25000 0,85 0,81 0,77

6. YHyTpamimu NpeYHHK NHJIMHAPA eJACTHYHOI 3YMYaHHKA MOXE ce
u3padyHaTH nomohy uspasa:

(4.14)

Koncranta C ytude Ha pacrojeny MNPUTHCKA AyX €JIacCTUYHOI 3yMYaHHUKa, a
nocjeanila cy pacrojene HamoHa u3Mel)y KOHCTaHTHUX 30Ha U AedopMalija elacTUYHOT
3ymyaHuka. /[pyra KoHCcTaHTa Yq MOXKe ce U3pa3uTH nomohy mspasa:

Vo= (4.15)

dm— cpenmy MPeYHUK 3yITYaHUKA,
S1— 7e0JpMHA BEHIIa KOJ] €JaCTUYHOT 3yIMYaHHKa.

OBe /1Be KOHCTAHTE 3aBUCE OJ1 IPEHOCHOT 0/IHOCA, o1pel)yjy ce eKCIIepUMEHTATHO
U MOTy ce ouuTaTu u3 tadene 4.6.
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Tab6ena 4.6 Bpeonocmu koncmanmu C u yq [5]

Macmep pao

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

Kon TanacHux pemyKTopa rje je reHepaTop tajaca y oOJIHMKY eIHIICOUIHOT IUCKa,
BPEIHOCTH YHYTPAIIbEr MPEUYHUKA eACTUYHOT 3yIMYaHUKa 3a0KPYKYjy Ce Ha MPBY OJIMKY
BPEIHOCT CIIOJbAIIHET IPEYHHUKA €TaCTUYHOT Jiexkaja. Y Tabenu 4.7 Hana3e ce THUIIOBH Jiexkaja
o pyckom cragaapay ['OCT. Y Hamem ctanaapAy Hauaasu ce Ha mpooIieM, jep TaKBUX JIeKaja
y BbEMY HEMa.

Ta6ena 4.7 Tunosu nesxcaja [5]

Cepuja nexaja d D B Nmax, Min?
815 75 100 15 3000
818 90 120 18 3000
822 110 150 24 2500
824 120 160 24 2000
830 150 200 30 1600
836 180 240 35 1600
844 220 300 45 1600
7. MoayJ1 elacTHYHOT U YBPCTOr 3yMYaHUKA TAlTACHOT PeAyKTOpa U3pauyHaBa ce
H3pa3oM:
m = M (4.16)
210
e je:

dfl— MOAHOKHU MPCUYHHUK CIIACTUYHOI 3yITYaHUKa ,Z[06I/IjeH Y OKBUPY HNPECTXOAHOT

popavyHa eJeMeHaTa pelyKTopa noMohy u3pasa:

dri=din + 254,

(4.17)

ITpBo Tpeba n3pauyHatu neOJbUHY BEHIIA €ACTUYHOT 3yIMYaHUKa MoMohy m3pasza

(4.15). Hero3HaTa BelMYMHA CPEEbEr MPEUHHKa dm alPOKCHMHUPA CE BETMYHHOM CIIOJbAIIEHET

NpeYHMKa eTaCTUYHOT Jiexkaja D, Koju je MpeTxoJHO YCBOjeH, Tako Ja ce Jo0uja:

A

S~ —,
Y Yy

(4.18)

Bpennoct moayna 3ymyanuka, qooujena kopuiihemeM u3pasa (4.16), 3aokpyxyje

Ce Ha HajOJIIKY CTaHIapIHy BPEIHOCT Jary y Tademnu 4.8.

Tabena 4.8 Bpeonocmu cmandaponux mooyna [5]

Cepuja 1

0,3

0,4

0,5

0,6

0,8

1,0 1,25

Cepuja 2

0,35

0,45

0,55

0,7

0,9

2,125 -
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8. bpoj 3y0ana eacTHYHOr 3yMYaHMKA MOXKE CE M3padyyHaTH moMohy u3pasa:

Z, = ﬁ (4.19)
m
[TommTo je moIeOHN NPEYHUK ETACTUIHOT 3yITYaHuKa d1 jOII YBEK HEMIO3HAT, YMECTO
bEra y3uMa Ce YHYTPAIIhH MPSYHHUK [HIMH]IPA eIaCTHYHOT 3yITYaHHUKa I1a CE Ha OCHOBY TOTa
nobuja u3pas:
zZ; & —. (4.20)

Ha oBaj maumH noOujeHa BpPEAHOCT MpEACTaB/ba OPHUjEHTAIIMOHU Opoj 3yOara
enacTHYHOT 3ynmyanuka. [Tomohy mera ce Moxe opeauT cTBapHHU Opoj 3ydaria.

[TomTo ce 3ynmu y TOoKy paaa aedopmuiry, moTpedHO je na ce oapeau (hakTop
oMepama:

3a CJIaCTHUYHU 3YITYaHUK

1,35 - 4" 491
X1 = , .
170,85 2,-(1/3) — 0.04 (4.21)
3a YBPCTH 3yITYaHHK
X, =x1+ (4" - 1), (4.22)
rae je:
A* - xoeuIMjeHT paaujanHe 1edopmaliyje eTacTUUHOr 3yITYaHuKa 1 U3paXaBa ce Kao:
A
A = —, (4.23)
m

AKO je Hemo3HaTa BpeAHOCT KoeuuujeHT A, 3a BeHo oapehuBame KOpHUCTH ce
eKCIepUMEHTAIHO JI00ujeHa hopMmyJa:

A*=0,89+8-10752, +2 ~]’;"‘1"‘ (4.24)

Jla 6u ce u3berno cabupame MaKCUMAIHUX OOpPTHUX MOMEHATa Tmax CIPETHYTHUX
3y0aria moTpebHo je Ja MaKCHUMaIHU OOYHU 3a30p jmax OyZe Behu 01 3a30pa jo IPOY3POKOBAHOT
Top3ujoM. OBaj ycioB ce 00MYHO M3pavaBa momohy m3pasa:

. . . . . 3
Jmax ]go Jo Tmax b-10

_Je Jo_Tmax D" 4 104 (1= 60), 4.25
m m m dz-S;-G * @ ) (4.25)

rie je:

Tmax — MakcuMamHu 0OpTHU MOMEHT. OOu4YHO ce y3uma Aa je Tmax > 2To,
N
4

mmz)’

G — Moy cmuIama (3a yenuk u3Hocn G = 8,1 - 10~
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b — ny>xuna 3y0ana (3a nmpenocHuke caare b=(0,18+1,2)d1, 3a npeHOCHUKE KpeTama

b=(0,12+0,17)d1),

d1=mz1 — moJIeOHN MPEYHUK €TACTUYHOT 3yITYaHUKA,

Ss3 — ne0JpMHA IIMHAPA eIaCTUYHOT 3yITYaHKWKa BaH 3ynyactor npcreHa. [Ipema
npemnopykama S3=(0,6+0,9)S;.

CtBapHu 6poj 3y0ara enacTHYHOT 3yIT4aHuKa ojpehyje ce momohy u3zpasa:

d h
q=7§+2-£?—2mb (4.26)

e cy:
hfp=m+cp u ¢p,=(0,1+0,3)M — KOHCTaHTHE BPEIHOCTH.

Bbpoj 3ybara uBpcTor 3ymyaHuka ce aobuja momohy m3pasa (4.3). ITotpedHo je
U3padyHaTH U CTBAPHU MPEHOCHU 0HOC (4.2). OfCTyname CTBAPHOT 0J1 3aXTEBaHOT IPEHOCHOT
oJiHOca He cMe 11a Oyne Behe ox 5%.

9. I'eomeTpHjckH MapaMeTPH PelyKTOPA U MPOBepa 3yMYaHUKA HA PaIHjaIHa
ontepehema cnpernyrux 3ydana

3a pa3znuKy O] KJIACHYHOI 3YMYacTOI IPEHOCHUKA, KOJ| KOJUX CE€ T'€OMETPH]jCKH
napameTpu onpelyjy Ha ocHOBY uBpcTohe 60ka 3y0aria uinm uBpcrohe nmogHoxja 3ydana, Koj
TaJJACHOT 3YIYacTOr IPEHOCHUKA T'€OMETPUjCKH mapameTpu ce oxapelyjy Ha OCHOBY
nedopmanyje exacTHYHOT 3yIMYaHnKa O CTpaHe TeHeparopa Tajaca.

Enactnunu 3ynuanuk ce neopmullie Ha HaunH npukasad Ha Caunu 4.1. Bpennoct
yTia Y 3aBUCH OJ1 IPEHOCHOT OJJHOCA PEAYKTOpa U HEeroBe MpernopyueHe BpeAHOCTH Halase ce
y Tabenu 4.9.

Cauka 4.1 Hauun degpopmucarea enacmuunoz 3ynyanuxa

Tabdena 4.9 Bpeonocmu yena y y 3a8ucnocmu 00 npeHocHo2 00Hoca [5]

| 80-120 120-160 >160

v 25 30 35

CTBapHe BPCAHOCTHU MOJHOXKHOT M TEMEHOT ITPEYHHUKA €JIaCTUYHOT 3yIT4YaHWKa, Kao
Y BPEIHOCTH TEMEHOT MPEYHNKA YBPCTOT 3yIMUaHUKa padyHajy ce moMohy cieaehux muspasa:

22



Qunun Pucmosuh Macmep pao

dfl = dl - thp + 2x1 -m, (4.27)

dal = dfz - Za - 2C‘ (428)

daz = Za + dfl + 2C, (429)
rie je:

c=cp=(0,1+0,3)m,

Z2 - Zl cosa

a=m:- (4.30)

2 cos a,,

[TogHOXHHM TPEYHMK YBPCTOr 3yMYaHWKA 3aBUCH O] HauMHA Ha KOjU CE OBaj
u3pabyje. Ta 3aBUCHOCT MpHKa3aHa je U3pa3oM:

dfz = dz - thp + 2x2 -m. (431)
quCTI/I 3yIMYaHUK je I/I3pabeH peHAUCALEM, 3YITUACTUM HOKCM.

dao— TEeMEHM MNpPEYHHMK 3yIMYacTor HOXa, 3aBHCH OJ Mojynia u Opoja 3yOama
3ym4actor Hoxa. To je mpukazaHo y Tabmnu 4.10.

awo— OCHO pacTojame u3Mel)y uBpcTor 3ymyaHuKa M 3yIM4acTor HOXa, Ce pauyHa
nomohy u3pasa:

m-(z,+zy)cosa
Awo =

4.32
2 COS ' (432)

rJie Cy:

Z2 1 Zo — OpojeBu 3y0aria YBpCTOr 3yMYaHUKa U 3yMYacTOr HOXKAa. 3HAK MHUHYC Y
u3pa3y KOPUCTH c€ KOJ U3pajie yHyTpallker 03y0sbemha KO UBPCTOTr 3yMUYaHUKa, a 3HAK ILTYC
KO/l M3pajie CHoJballllber 03yOJbema. YTao JOJUPHULE je O3HA4YEH ca 0, a BPEIHOCTH Owo
u3payyHaBa ce noMohy HHBOJIYT (hyHKIIH]E.

Tao6ena 4.10 Enemenmu synuacmoe nooica [5]

Monyn I[Tofe0HN MPEUHHUK 3yMYacTOr HOXKa
Cepuja 40 64 hao
1 2 Zo dao Zo dao
0,3 132 40,60 214 65,20
0,35 114 41,06 182 64,86 15
0,4 100 41,33 160 65,33 '
0,45 90 42,00 144 66,30
0,5 80 41,66 128 65,66
0,55 72 41,43 116 65,63
0,6 66 41,60 108 66,80 1,35
0,7 56 41,53 90 65,33
0,8 50 42,66 80 66,66
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Ocranu mapametpu ce oapel)yjy momohy uHBONYT (yHKIIH]E U TOMOhY H3pa3a:

x £ x

Z Xz

inva,,, =2 - tga + inva. (4.33)
VY uspasy X u Xo IpeacTaBibajy pakTope moMepama 3ymuaHuKa Koju ce oopahyje u
3yMm4acTor HOXa. 3HAK MUHYC KOPUCTH Ce€ MPH U3Paan YHYTpaIlber 03y0sbema (Ko u3paie
YBPCTOT 3yITUaHHUKA), & 3HAK IUTYC TP U3PaJIu CIOJbAIIBET 03y0sbeiba (KO U3pajie elnacTUIHOT
3ynmuaHuka). @akTop moMepama 3a 3ymyacTd HOXK M3padyHaBa ce IPUMEHOM H3pa3a:

dao
2-m

ITociie oBora BpIIM CC€ IIPpOBEpa Clpe3ama CIaCTUYHOI' W YBPCTOI' 3yIIYaHHUKA.
PaI[I/IJaJIHI/I 3a30p I/I3Meljy MMpCUYHUKa TCMCHOI' Kpyra CJIaCTUYHOI' 3yIT4YaHHWKa W IIOAHOKHOI' KpyTra
YUBPCTOT 3yITYaHUKa I10 IpaBIy I'NIaBHE OCE CJIMIICACTOI rCHEpATOpa Mopa J1a 3aI0BOJbH yCJIOB:

Cc=05(dry —dgy) — 4= 0,15m. (4.35)

Axo u3pa3 (4.35) Huje 3aJ0BOJbEH, OTPEOHO je MPH U3PaaHu YBPCTOT 3yMUaHUKa
KOPUCTHTH JAPYTH 3yH4acTH HOX, WIM TOKYIIaTH ca pPeayKinujoM KoedwuimjeHTa
HEOMXOJHOT 3a30pa u3Mely crnpernytux 3ybamna ha. Kao anreprarua moxe ce moehatu
KoeQUIUjeHT paaujanHe negopmaiiyje A" 1 Tako 06e36eauTH 1a ce yBpcToha enacTHYHOT
3yIMYaHUKa HE CMamYje.

['eomeTpHjcKH TapamMeTpu TeHepaTopa Tajlaca y 00JMKY eJTUIICACTOr JHCKa MOTY ce
u3padyyHaTH Ha ocHOBY Cruke 4.2.

Cauka 4.2 [lpuxaz eceomempujckux napamemapa

ec= 3,41A,
R1= 0,50-ec+A=0,5d-2,41A, (4.36)
Ro= 0,50+ec-A=0,50+2,41A,
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rie je:
d — yHyTpaImby MPeYHHK eJIacTUIHOT Jiexkaja (Tabena 4.7),

€c — pacTojame IIeHTpa enuIce 10 kmke. Ha ocHOBY OBHX M3pa3a IJlaBHa U Maia
oca eJMIice TeHepaTopa Tajaca pauyHajy ce Kao:

2a= 2(R1+ec)= d+2A,

2b= 2(Rz-ec)= d-2A. (4.37)

OBe enunce aeOpMHUCAHOT €IACTHYHOI 3yMUaHWKa n00Mjajy ce Kaaa ce Ha
BpEIHOCTH 100ujeHe u3 u3pasa (4.38) moma qBocTpyka mupuHa enactuyaHor jexkaja H=0,5(D-
d), rme je D cnospaliimby MPEYHUK SACTUYHOT JISKaja.

10. AHa;IM3a OTIMOPHOCTH €JACTHYHOT 3YyMYAHHKA HA 3aMOpPHA Hampe3ama,
OJTHOCHO CTETECH CUTYPHOCTH €JIACTHYHOI 3yMm4aHWKa Tpeba na je Behum wim jemHak
HPOIHCAHOM.

EnacTuuHuM 3ymuaHMK je M3JI0KEH CIOKEHOM Halpe3amy, CaBHjalby U YBHjamby
(TOp3uju), ma caMUM TUM YKYITHU CTETIEH CUTYPHOCTH YKJbyuyje 00a Hampe3ama MojeJuHAYHO.
[ToTpebHO je oipeIuTH HATIOHE Ha CaBUjambe Gs KOjU YKJbydyje U nepudepujcke nedopmanuje
IWJIMHIPAa U TOP3HMOHHM HAINOH Tt KOjU je mocieauna oOpTHor MomeHTa Toi Ha W3/Ia3HOM
Bparmty. OBu HanoHu ce oapelyjy Ha cnenehu HaunH:

o; = K,Cy4s, (4.38)

Y12
_ TOl * 103
K. 2m- S, -1

(4.39)

Tt

rzie cy:
os 1 Tt, MPa — HamoHu caBujama U yBUjama,
E, MPa — Montyn enacTHYHOCTH MaTepujaia eacTUYHOT 3y[TYaHuKa,

Kb=(1,1+1,4) — daxtop ontepehema Koju y3uma y 003up noBehame NpUTHCKa Ha
€JIaCTUYHU 3yMYaHUK H3a3BaHO JieopMalMjoM eJacTUYHOI 3yMYaHuKa MoJ| onTepehemeM.
Hmka BpeTHOCT ce KOPUCTH 3a IPEHOCHUKE Marhe CHAre.

K=(0,2+0,3) — daxTop Koju y3uma y 003up HEpaBHOMEPHY PacIioielly TOP3UOHOT
HaroHa Ha Mpea3y 3ynyacTor NpcTeHa U IUIMH/pPA eNaCTUYHOT 3yITYaHuKa,

Cs — KoeHIMjEHT KOjH 3aBUCH O] HauMHa JeopMaliije enacTHUHOT 3yTYaHuKa.
Bberose BpenHocTH, y 3aBucHOCTH o yria y (Cnuka 4.1), nare cy y Tabenu 4.11:

Ta6ena 4.11 Koeuyujenm onmepeherna [5]

v° 25 30 35

Cs 1,45 1,55 2,0
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Y — ykipyuyje edexTe Koje 3yHmuacTH IMPCTEH MMa Ha YBPCTONY enacTHYHOT
3yIM4aHuKa, v ojpehyje ce u3pazom:

y=1-K, l1 - (5—1)31, (4.40)

Sp
rie je:
Ks — daktop nebspuHe 3ybana u kpehe ce y unrepsany ox 0,78 mo 0,82,

Sp— 1e0JbMHA €TACTUYHOT 3yITYaHUKa KOja YKJbYUYje U 10 3yMIla KOjU YUECTBYje Y
caBHjamy M payyHa ce Kao: sp=S1+M, aKo ce KOpUCTEe CTaHIapJHU ajaTH 3a u3paay 3ydara ca
yriiom goaupHuie ox 20°.

Crenenu CUT'YPHOCTH MOT'Y CC U3pavYyHaATH HOMOhy Hu3pasa:

CTETIeH CUTYPHOCTH yCJIe/I JIejCTBa HAllOHA HA CaBHjarbe:

s =21
s (4.41)
CTEIICH CUTYPHOCTH YCJIE JejCTBA HAIIOHA Ha yBHjarbha:
S, = i
"7 K, 1, + 01, (4.42)
YKYIIHU CTCIICH CUTYPHOCTH:
Sy - S
S§=—2"—"7—->85=1,5. (4.43)

(S5 +58)z

3a 4MCTO HAU3MEHUYHO TPOMEHUBO HaIlpe3ame (0OBaKaB j€ Cyyaj KOJI eTaCTUYHOT
3yIMMUaHUK), a TPaHMIIE pa3Biadyekha MaTeprjalia MOBE3aHe Cy EMIIUPHJCKUM pellalijama:

- KBAJIUTCTHU YIJbCHUYHU YCIINLIN:

6-1=0,45Rn — 3a caBujame,
1.1=0,66-1— 3a yBUjame (TOp3Hjy),

- JICTUpAHU YCINLIHU:

0-1=0,5Rm —3a caBujame,
1.1=0,58 6.1 — 3a yBHUjame (TOP3Hjy).

3a mpecek Ha npernasy 3ynJacTor IpCTeHa eacTHYHOT 3yITYaHnKa, y3uMa ce J1a je:

0a=0s,
Ta—=1p=0,57t,
K+=1,8+2,0,
K:=(0,7+0,8)Ko.
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AKO M3payyHaTH CTENeH CUTYPHOCTHU HE 33/10BOJbAaBA 3aXTEBAHU yCJIOB, HOTPEOHO
je y IpeTXoHOM NpopauyHy n3a0paTu KBATUTETHUJU MaTepHjall 3a eNaCTUYHM 3yIMYaHUK, Ca
00JbUM KapaKkTepUCTUKaMa.

11. CrBapHM pajHU BeK €JACTHYHOI 3YyNYaHHKA TaJaCHOI PEIyKTopa ca
TeHEepaTOpOM Tajaca y OOJIMKY eIUIICOMIHOT TucKka onpelhyje ce momohy m3pasa:

3

n T.
L, = 10* ﬂ( ’”“x) ) (4.44)
h ng To1

rie je:

Tmax — MakCUMaJIHH OOPTHH MOMEHT KOJHUM €JaCTHYHHM 3YyIMYaHUK MOXE OWUTH
onrepehen (rabena 4.12),

Nmax — MAKCUMAITHA Op0j 00pTaja KOjH eIacTHYHH JIeKaj MOXKe Jia mperece (taderna 4.7).

Ta6ena 4.12 Cmanoaponu napamempu manacrux peoykmopa [5]

Tmax
i | ng=3000 | ng=1500 | ng=1000 | Zs |m |Xi |din |l |b |Ss |mpkg
80 | 625 625 625 160 | 1,0 | 2,95
100 | 705 900 970 202 |08 |3,35
125 | 705 900 1050 | 264 |06 | 485
160 | 705 900 1050 320 |05 |3,05 |00 140 140 112 190
200 | 705 900 1050 | 406 |04 | 485
258 | 705 900 1050 | 460 | 0,35 | 5,07

Pannu Bek enacTHYHOT Jiexaja ojapelyje paaHu BEK YUTABOT PEIyKTOpa OBAKBOT
HauMHA KOHCTpyHCawma. EjacTUYHM JieXkaj] je HajoCeTJbUBHMjU €JIEeMEHT Y YHUTaBo)j
KOHCTpyKUHMjU. M3pauyHaTa BpeAHOCT CTBApHOT paJHOT BEKa €JaCTUYHOT Jiexkaja Tpeba Ja je
Beha o7 3axTeBaHe. Y MPOTUBHOM je NOTpeOHO u3adpaTH IpyrH TUIl €1aCTUYHOT JieXkaja.

4.2 TIpopa4yyH ejjeMeHaTa TaJaCHOT PeAyKTOpa

I'enepaTtop Tajaca jaBjba ce y OOJHMKY E€IMIICOMJHOT JIUCKA Ca €JacTUYHUM
Jie’KajeM Ha CI0JbHO] MOBPIIMHY WM CE CACTOjH O] BOhUIlE Ha YMjUM KpajeBUMa Cy KOTpJbajHU
JexKaju.

[Tpu xoHcTpyHCamy reHeparopa Tajaca ca Bohuiama Tpeba BOJUTH padyHa Ha
NPEeYHUK KYTJIMYHUX JIe)Kaja Ha KpajeBUMa BolHIla M OH ce u3pauyHaBa nomohy u3pasa:

D, = (0,2 —0,3)dy, (4.45)
rie je:

di — MOMEOHM MPEYHHK ENACTUYHOT 3YMYaHUKA y Hele(hOPMUCAHOM MOJI0KAjY,
a P TOMeE je TOTPeOHO 3a10B0JbUTH YCII0B Dp < 0,33din.
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Mehytum, yemrhe ce jaBsbajy TreHepaTopH Tajaca y OOJIMKY €ITUICOMIAHOT JAMCKA.
Cam nuck ce 06mmKyje momohy npenopyka. [la 6u ce oBakaB reHepaTop oJlakiiao, uzpalhyjy my
ce oTBOpH y Teiy. [IpeyHuK U mupHHa TIIaBYMHE OBaKBUX I'eHepaTopa ojpelyje ce Ha ocHOBY
npenopyka:

dg=(1,5+1,7)do; bg=(1,2+1,5)do, (4.46)
rie je:
do — mpeuyHMK BpaTHiIa 3a KOjU je TeHepaTop Tajaca Be3aH.

[[InpuHa BeHIIa jeHAKa je MUPUHU elacTUYHOT Jiexkaja. JKied Tpeba na je TakaB
na nebsprHa aucKa Ha ToM aeny Oyzae ox 0,25 no 0,3 neGsbuHE BeHIIA.

EjgacTuyHu 3ymYaHUK je THKO3MIHM IWIMHAAp. Moke Outh ca wim 0e3 jaHa.
KoHcTpykuuja koja Hema THO UMa 3yIT4acTH MPCTeH ca 00e CTpaHe, C THM IITO CE jeaH CIPEeKe
ca YBPCTHM 3YITYaHHKOM, a JPYTH Ca eJIeMEHTHMa KOjU Cy ITOBE3aHU Ca M3JIa3HUM BPaTUIIOM,
KOje Mpe/CTaBiba jelaH BUJ 3ymyacTe crojHuile. Moaynu 3y0amna cy oOMYHO jenHaku 300r
JeIHOCTaBHU]E U3PaJie, a pa3lIMKe Cy caMo y TyKWHHU 3yOana. EnacTudHu 3yImyaHuK Besyje ce
3a BpaTmwio 3aBpThuMa. OnpehuBame mapamerapa elacTHYHOT 3yMUYaHHWKa MPUKA3aHO je Ha
ciunm 4.3 m u3pavyHaBajy ce momohy m3pasa:

b1 b
R,
e
Ri1 sl
- y—y - /4
9
S1 Sy S3 R/ Sa
Qa1 d; din |rp ah
S5
|
Cnuka 4.3 I[lapamempu eracmuunoe 3ynuanuxa [5]
S2=S1+da1-dr1,
$3=(0,6+0,9)s1,
$4>S3; s5=(1,8+2)ss,
b=0,2d1; b1=(0,15+0,25)b, (4.47)
R1=(10+15)m; R2=(2+3)ss,
dr=0,6d3,
Irp=(0,85+1,1)din; |=|rp+(0,1+0,2)din.
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Hyxwuna 3y0ara 3ynJacTe CHOjHHUIIE KOJ eJacTHYHOr 3ynmyaHuka 0e3 aHa (Criuka
3.5.0) je: b’=(0,3+0,5)b.

YUBpceTH 3yMYaHMK je 00MYaH 3YMYaHUK ca YHYTpalImbUM 03yOsbemeM. JlykuHa
3ybana ce kpehe MCTO Kao W KOJ eJacTUYHOI 3yITYaHHWKa, MehyTuM He Mopa Ja Oyjae Tako.
[TocToje KOHCTPYKIHje KO KOjUX je QyXKHHA 3y0ara KoJ| YBpCTOr 3yMMYaHUKa Mamba HETo KOJ
€JIACTHYHOT.

BpaTuia TamacHUX penyKTOpa HHCY OCHOBHHM €JIEMEHTH, alud 0e3 mHX
KOHCTPYKIIMja HEe OM Morua Jfa (yHKIHOHHILIE Ma jé HEONXOJHO I00pO YpaauTH MpopaydyH
Bparmwia. Cuiie Koje ce jaBjbajy y CIPEe3H eTaCTUYHOT W YBPCTOr 3yMYaHUKA Cy OOMMHA U
pazujaiiHa, UCTO Kao U KOJI JIBa IWJIMHpUYHA 3yrmuanuka. OBe cuJie Ieiyjy Ha yJIa3HO BPaTHIIO
Ha MECTYy TJI€ je TeHepaTop Tajaca Be3aH KJIMHOM. 300T Tora Ou BpaTuio Tpebajio ma Oyae
U3JI0KCHO CaBHjamby, alli CIIPE3amhe CE BPIIU Yy JBE CYyNPOTHE Tayke. To 3HA4M Ja paJiujaiHa |
oOMMHA CWJIa UMajy MCTE MHTE3UTETE, a CYNIPOTaH CMEpP M CaMUM TUM HE CaBHjajy BPaTHIIO.
Panujanna cuna je ycMepeHa ka reHepaTopy, a OOMMHA CHIIa jeé HOpMajHa Ha TJaBHY OCY U
YHHE CIIPETr CHUjia Koje cTBapajy oOpTHH MOMEHT. Ha 0CHOBY TOT OOpTHOT MOMEHTa BPIIIH CE
JTMMEH3HOHHCAHE BPATHIIA.

Cnu4HO je ¥ KO U3JIa3HOT BpaTwia. buio na je u3paheHo u3jeiHa ca enacTHIHIM
3yMUaHUKOM, WJIM JIa je ca UM BE3aHO 3aBPTHUMA WM 3yMYacTOM CIIOJHUIIOM, 300T
OCHOCHMETPUYHOCTH HHje ontepeheHo Ha caBujame. OCHOBA 3a JUMEH3HOHHCAHE M3JIa3HOT
BpaTHJIa j& U3JI1a3HU OOPTHU MOMEHT KOjU BPIIU TOP3H]Y.

Ha ocHoBy cBera oBora tpeba oapeauTH €KBaBaJICHTHU OOPTHH MOMEHT M OH CE

padyHa Kao:

M; = /MZ +0,75T7, (4.48)

rie je:

M; - exBUBajI€eHTHU MOMEHT,
M=0 — ykynmH MOMEHT CaBHjamba,
Tt — yKyIIHU TOP3UOHH MOMEHT.

[Tpeynuk BpaTHia ce U3padyHaBa nomohy u3pasa:

(4.49)

Gdoz — JI03BOJHCHH HATIOH TP CaBHjalby MaTepHjaia BpaTuia.

AKO je y nuTamy Be3a ca KIMHOM NOTPeOHO je Ha pauyHCKU NPEYHUK J0JaTH U
TyOuHYy Kieba 3a KIIUH:

dyr = dpge + t. (4.50)
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OBako noOujeHy BpeIHOCT Tpeba CTaHIapAu30BaTH Ha NMpBY Behy cTaHaapaHy
BPEIHOCT.

Ha xoTpspajHe nexaje, HA KOjUMa Cy BpaTwUiia OCJIOHEHA, HE JCNyjy aKCHjallHe
CWie, ma Cce MOTYy YCBOJUTH paJHWjallHU JIekKaju. BpaTwio HHje H3II0KEHO JEjCTBY
KOHIICHTPUCAHUX CHJIa U CaBHjalby Ia Ce OBH JISKajU JAUMEH3MOHHUIIY TNpeMa IMPEUYHHUKY
Bparmia u Opojy o0praja.

4.3 IlpopauyH 321aTOT TAJACHOT PeIYKTOpPA

Hpumep:

[TpopauyHaT OCHOBHE MapaMeTpe TaJacHOT peAayKTopa nau3anuie. [latu moxamnu cy:
Tun penykropa: GCF

CHara enexTpoMoTopa: Pem=2kW

bpoj oOpTaja enexkrpomoropa: Nem=ng=1200min!

U3znasuu 6poj obpraja: ni=12,5 min?

Pangnu Bek pemykropa: L1=11000 h

1. IIpeHoCcHU OJHOC Ce padyyHa Kao OJHOC YJa3HOT W H3JIa3HOT Opoja oOpraja
penykropa mnomohy wu3paza (4.1). Ynazuu Opoj obOpraja je Opoj oOpraja BpaTHia
€JIEKTPOMOTOpa, OJHOCHO TEeHepaTopa Tajaca, a W3ja3Hu Opoj oOpraja je Opoj obOpraja
€JIACTHYHOT 3YITYaHUKa:

n n 1200
i=—t="1= =96

n, n, 12,5

Hobujeny BpeaHocT Tpeba cTaHAapaIM30BaTH Tako MmTO ce u3 tabdene 4.12 ycroju
HajOIMka cTaHAap/iHa BPEAHOCT MPEHOCHOr ojHoca. Hajommka cranmapiHa BpeIHOCT je
i=100. HakoH 0Bako yCBOjEHOT IPEHOCHOT OJIHOCA HACTaje TPeIlKa Koja ce padyHa:
li — il |100 — 96|

Ai = — -100% = —— - 100% = 4,1667%.
Ist 96

[Tomto je rpemika MPEeHOCHOT OJHOCAa Mama 04 5%, 3aJp)KaBa C€ YCBOJCHU
npenocuu ogHoc i=100. CTBapHu Opoj 0OpTaja eIacTUUHOT 3yITYaHKKa je:

ngy 1200
)
2. CreneH uckopuihema YCBOjeHOT TalacHOT pelyKTopa Hajasu ce y tabenu 4.1

u 3a npeHocHu oxHoc I=100, crenen uckopumhewa ce kpehe n=(0,78+0,90)=0,89. Yraona

Op3uHa enekTpomoTopa (4.6):

= 12min~ 1!

nEM-n_1200-7t

= =12 4571
Wgym 30 30 5,664s7 %,

a Ha OCHOBY M3pa3a (4.5) 0OpTHH MOMEHT BpaTuiia eIeKTpOMOTOpa Kao U reHeparopa Tajaca je:

Pew 1000 = 0_ 15,915N
O T 125664 N

Tgm = Tg =
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[Tomohy oBuX mojgaTaka MOXE C€ H3pauyHATH HOMHUHAJIHH OOPTHH MOMEHT
eJIaCTHYHOT 3yrm4yanuka (4.4):

Toy =Ty -i-n=15915-100-0,89 = 1416,435Nm.

3. [la 6u ce ogpenno MepoaaBHU OOPTHH MOMEHT 3a MPOPAYyH eIeMEeHATa TaTacHOT
penyKTopa MOoTpeOHO je oxpenuTH ¢aktop pagHux ycioBa Ka u (dakrtop yHyTpamimux
nuHaMuakux cuia Ky,

Ka=1,1 ; Kv=12;

ma ce MepoJiaBHH OOPTHH MOMEHT pauyHa nmomohy mspasa (4.10):
T =Ty - K, - Ky = 1869,694Nm

4. Marepujan enacTUYHOT M YBPCTOT 3yITYaHWKa IeHeparopa Tanaca Tpeba aa
npunajga rpyny KBaIUTCTHUX YeHKa (YeIHIH 32 IT000JbIIahe MITH YSIUIH 32 [IEMEHTAIIN]Y).
VY nassem mpopauyHy KopucTuhe ce uenuk 3a nodoJsblame o meh)ynaponnom cranpapay EN
10083-1, 42CrMo4. Mexanuuke 1 IMHAMHYKE KaPaKTEPUCTUKE OBOT YEJIMKa Cy MPHUKA3aHe Y
tabenu 4.4.

O3naka 3aTe3Ha ['panuna Junamuuka
. Tepmoha
MaTepujana yBpcToha pa3Biayema U3INKIBUBOCT
Rm,MPa Ren,MPa HB ob(-1), MPa
42CrMo4 1100-1300 750 241 460-550

5. J103BOJbEHU MOBPIIMHCKU NMPUTHCAK, HACTA0 OJ CIIpera Chila Ha eJacTUYHOM
3ym4yaHuKy, padyHa ce nomohy uspasa (4.12). ITomTo je TamacHH peayKTop MPOjeKTOBaH 3a
JTU3IMYHA MEXaHHU3aM, YCBaja ce CTENeH CUrypHocTH S=1,6. AKO ce IpeTHoCcTaBH j1a ce 3yIu
€JIACTUYHOT 3yIYaHuKa u3pal)yjy olBaIHHUM IJI0AAJIOM MHTepIonanujom ce oxapehyje dakrop
KOHIIEHTpaluje nputucka K; 1 oH n3HOCH:

K:=1,966.

Jla 6u ce onpenuo pakTop noTpedHe JyKUHE eKCIUI0ATalI|je TalaCHOT PeIyKTOopa,
NOTPEOHO je OJPEAUTH peaykoBaHO BpeMme ekciutoararuje (4.13), jep cy y tabenu 4.5 nare
BpeaHocTH 3a 1000 o6pTaja y MUHYTH yJa3HOT BpaTHIIA.

. _t-mg 110001200

=T000 = 1000 13200

t

WNutepnonanujom je nodujeno Kqg 3a Temke ycaoBe paja U U3HOCHU:
Kq=0,7871.

6. YHyTpalimy NpevyHUK eIacTHYHOT 3yITYaHnKa ce padyHa nmomohy uspasa (4.14).
W13 Tabene 4.6 onpelyjy ce koncrante C u yq:

C=14; yd=85;
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3|T - g

Tg

= 187,592mm.

OBRO je yHYTpalllbU MPEYHUK [IHIHHAPA HeIe(OPMHUCAHOT €ITACTHYHOT 3yTIaHUKa.
[Tomro Ha mera Tpeba Ja HAJCTHE CIACTHYHH JICXkKaj, YHYTpAIlbU MPEUYHHK €IaCTUIHOT
3yIm4aHuKa Tpeda 3a0KPYKUTH Ha MPBY OJIMKY BPETHOCT CHOJHALIHET MPEYHUKA €TACTHIHOT
nexaja u3 tadene 4.7. To je nexaj cepuje 830, unje cy qUMeH3Hje:

D=din=200 mm;
d=150 mm;
B=30 mm,;
Nmax=1600 mint;

7. Jla 6u ce u3pauyHao MOJyJI 3yIT4aHHKa, HEOMIXOIHO j€ IPBO OJPEAUTH ACOJbUHY
BEHIIA eJJacCTHYHOT 3ymuanuka. Ha ocHoBy u3pasa 4.18 pauyna ce npuOirmKkHa BpeAHOCT BEHIIA,
¢ THM MTO ce yMecTo dm kopuctu D, 300T Jakmier mpopadyHa:
dn D 200

S, =—=~—=——=2,353mm.
YUy Ya 85

[ToAHOXXHY MTPEYHUK SIACTUYHOT 3ymuaHuka je (4.17):
dni=din + 25:=200,5 mm.
Moy criperHyTHX 3yT4aHHKa ce padyHa Ha OCHOBY m3pa3a (4.16):

_dp+25

m 2.1

=1,03603mm,

a HajOyMXka cTaHIapHa BpeIHOCT MOyJa pema tadenu 4.8:
m=1mm

8. OnpehuBame reoMeTpHjCKUX Mepa 3ylTyaHuKka ce ojiBuja y ase dase. [IpBa dasa
je TIPeTXO/IHU MPOpauyH I/Ie C€ Ha OCHOBY KMHEMATCKHX KapaKTepHCTUKa Cpe3ama oapehyjy
JMMEH3Mje 3yrmyanuka. [Ipyra ¢a3a umu 3aBpIiHu MpopayyH ce OAHOCH Ha IPOBEPY Halpe3ama
KOja ce jaBJbajy TOKOM cIlpe3ama. V3pauyHaBa ce CTENeH CUTYpPHOCTH 3yMYaHUKA U aKO je
MamU O] J03BOJBEHOT MTPETXOIHH MIPOPAUyH Ce OHABJbA Ca APYTHM IapaMeTpuMa.

[Tperxoanu 6poj 3ybaria ce u3pauyyHaBa Kao:

“=
aJik IIomITo jOIJ_I HI/IjC o;[peljeH MNOoACOHU IMMPCYHUK CIIACTUYHOT 3yITYaHUKa d1 KOpHUCTH CC U3pa3

(4.20) y kojeM ce TIOZICOHH TIPEYHHUK ATPOKCHUMHUPA YHYTPAIIHUM IPEYHUKOM:

d:
Z] = ﬁ = 200.
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HyxwuHa 3y0ara je:
b=(0,18+1,2)d1=40 mm.

3a oJICOHU MPEYHUK y3€Ta je alpOKCUMATHBHA BPETHOCT:
di=mz;=200 mm.

JleGpuHa e1acTUYHOT 3yITYaHuKa BaH 3yMM4acTor MPCTeHa je:
S3=(0,6+0,9)S1=1,76475 mm.

Makcumanau 609HH 3a30p je:

Jmax j(p Jo Trax b - 103 —4 /s
=t 25,6 + 0~*-(i—60)

Jmax _ () 0358mm.
m

Koedunujent panujanaue nedopmaiuje Moryhe je cama m3pady3HaTH y3 TOMOh
uspasa (4.24):

]max

A*=089+8-107°Z, +2-
m

U caMmy paJujainHy aeopMmarujy:

A=A"-m=09776mm.

KoedumnujeHT npeTxoHor 3a3opa pauyHa ce nomohy mspasa (4.30):
hy = 44" — 2,48 — (4,6 — 44*)z, - 1073 = 1,2925,

a momohy mera ce Ha OCHOBY m3pa3a (4.21) u (4.22) pauyHajy dakTopu momMeparma eIacTHIHOT
Y YUBPCTOT 3yMUYaHHKa:
1,35 -4
X1 = =
170,85 2,-1/3) — 0,04

1151

xz =x1 + (A* - 1) = 1,3

3aBpIIHA MPOpPAYyH TATACHOT PEAyKTOpa MOYUE-E oJpehuBameM CTBapHOT Opoja
3y0alia enacTUYHOT 3yMYaHuKa mpema uspasy (4.26):

d h
21=%+2-%—2-x1=199,9.

hfp=m+cp=1+0,2=1,2 u cp=(0,1+0,3) — KOHCTaHTHE BPEIHOCTH.

VYcBaja ce n1a je Opoj 3yOara enmacTuaHOT 3ymyanuka: Z21=200
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Bpoj 3ybana uBpcTor 3ynuaHuka padyHa ce momohy uspasa (4.3):

Z, =z +K-W=200+1-2 =202,

['ne je mynrummnuupajyhu ¢paxkrop K=1, a W=2 6poj tanaca oBor reneparopa.
CTBapHH IPEHOCHHU OJHOC ce oapelyje uspasom (4.2):

Z 200

= = 100.
z,—z; 202 — 200

i =
[Tpumehyje ce na mpeHOCHHU OJHOC HE Mpelia3H J03BOJbEHY rpaHuily o 5% on
CTBapHOT, TaKO J1a C€ MOTY YCBOJUTU OBH OpojeBH 3y0alia Ha 3yITYaHUIIUMA.

9. Cana ce onpelyjy cTBapHe BpEAHOCTH F€OMETPHUjCKUX BEITUYHMHA €IACTHUHOT
3yMYaHHKa:

dfy = dy — 2hsp + 2%, - m = 200,5 mm,

—d.
> = 0,25 mm,

dm=din+S1=200,25mm,
di1=m'z1=200mm,

dgy = df; —2a — 2¢ = 205mm,

a=m = 1mm,
2 cosay,

rJe cy:

a=20°, aw=20°.

Panmnje je peueno na HauuH wu3paze 3ydala yThde Ha CIPE3ambe HUCTHUX.
[IpernocTaBka je aa ce u3pajaa 3ydaria BpIIu peHInCakbEeM, 3yIT4acTuM HoxkeM U u3 Taberne 4.10
Oupa ce anaT YMju Cy apaMeTpu:

m=1mm;

20=34 (100MjeHO UHTEPIIOIAIUjOM);

a=20°;

da0=43,72mm (1001jeHO UHTEPITOJIAIIOjOM);
h",=1,35;

na je gakrop nmomepama 3yndactor Hoxa (4.34):

d
X0 =1 "‘7‘; —0,5-[Zy + (h, + €] = 3,51.

34



Qunun Pucmosuh Macmep pao

Yrao Haruba IOAMPHUIIE MOXKE c€ oipeauTy momohy u3pasa (4.33) u UHBONYT QYyHKIH]E:

xixot ny _5 3,524 — 3,51
Z+z, JETIVE = 2T TH00 34

nvay,, =2 - - tg20° + 14904 - 107 = 14962 - 107,

¥ UHTEPIIOJIAIMjOM ce J00Hja Ja je yrao owo=20,15°.
JlMMeH3HOHHCake YBPCTOT 3yIMYaHUKa C€ BPIIM IIPeMa HAYMHY H3pae.
OcCHO pacTojarme YBPCTOT 3yITYaHUKa O]l 3yIMYacTOr HOXa padyHa ce npema uspasy (4.32):

m- (z, — zy) cos a
Awo =

= 87,584mm.
2 €oS g

[ToAHOXXHH TPEYHUK YBPCTOr 3ymuanuka (4.31):
df, = dy — 2hpp + 2x5 - m = 207,1 mm.
[ToeoHn MPEYHUK YBPCTOT 3yITYAHUKA!
d>=mZ>=1202=202mm.

TeMenu npedHUK yBpCTOTr 3ymuanuka (4.29):
dgz = 2a +dfy + 2¢ = 202,6 mm.

[Tocne oBora BpmM ce TpoBepa T'€OMETPHjCKMX IapaMmerapa, Tj. IpoBepa
MoryhHOCTH BHXOBOT clipe3ama. 300r Tora ce onpelhyje paaujasHu 3a30p u3mehy TeMeHOT
NpeYHUKA eTaCTHYHOT U MMOTHOXHOT MPEYHUKA YBPCTOT 3ymyaHuka (4.35):

Cc=05:(dry —dgy) — 4 =0,15m.
Cc =1,4224mm > 0,15-1 = 0,15mm.
VYcioB je 3a10BOJbEH, cripe3ame je Moryhe jep je 3a3op Behu o1 moTpeGHOr.

10. Tlomro je W3BPIIEHO AMMEH3WOHHCAFE OCHOBHHX eJIeMEHaTa TaJacHOT
peryKTOopa, caaa je HoTpeOHO MPOBEPUTH CTENIEHE CUTYPHOCTH €JIaCTUYHOT 3yIUYaHHUKa jep je
OH M3JIO)KeH HajBeheM Hampesamwy. UBpcroha enacTMYHOr 3ymuaHHMKa OIJIe[a ce Kpo3
KOHIICHTpAIIUjy HalloHa u3paxkeny ¢dakropom Y (4.40):

Y=1-K.|1 (sl)g =1-08-(1 (2’353>3 = 0,476
- s s/ | ’ 3353/ ] 77

TJIE j€ YCBOjEHO:

Ks=0,8 (3a 0=20°, Ks=0,78+0,82),
a Sp=S1+m=2,353+1=3,353mm.
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J103BOJBEHH CTETIEH CUTYPHOCTH BehH je 0] MUHUMAITHOT 103BOJbeHOT S=1,5 miro
3Ha4M J1a ycBojeHu uyenuk 42CrMo4 3a10BojbaBa MoTpeOHE yCIoBe U MOXKE C€ MPUMEHUBATH
3a U3pajy €JIacTUYHOT 3y[YaHUKa.

11. 3a oBaj TamacHM peayKTOp M3adpaH je nexaj mo pyckom cranmapay ['OCT
cepuje 830 umju je MAKCUMAHHU J103BOJbEHH Opoj 06pTaja u3 Tabene 4.7, Nmax=1600 min?, a
MaKCHUMaJIHH OOpTHH MOMEHT Jto0uja ce u3 Taderne 4.12, narepnonannjoM Tmax=982 Nm. Paguu
BEK Jiexaja Tpeba nmpoBeputu nomohy uspasa (4.44).

nmax
n (Tmax 034 1600 ( 982 )3
I\ Toy 1200 \1416,435
12. OcHoBHE TlapaMeTpH KOju oapelyjy KOHCTPYKIIHjy OBOT TaJTacHOT PEeIyKTOpa
npuKaszanu cy y tabemu 4.13:

L, =10*-

Tabela 4.13 Ocnosnu napamempu pedykmopa

VnasHa yraona 6p3una 0em=125,664 s
N3mna3uu oOpTHH MOMEHT To01=1416,435 Nm
Bbpoj 3ybara enacTU4HOT 3yMTYaHHKa 2:=200

Bpoj 3ybara uBpcTor 3y0uaHuka 2,=202

Monayn m=1 mm

Enmactuanu nexaj cepuja 830

dakTopu moMepama X1=3,547;  Xx2=3,524
Crenen uckopuihema n=0,89

Tun TanacHor reHepaTopa Bperactu

VY nocanammem npopadyHy 1o0HjeHa je TiiodaiHa clivKa TaJlacHOT PeIyKTopa Koja
OJIFOBapa 3axTeBMMa W3 Jaror npumepa. HapemHu neo mpopadyHa 0aBU Ce€ KOHKPETHUM
U3rjicaom HOjGI[I/IHI/IX €JIEMCHAaTa u O)IpChI/IBaI-BeM BUXOBUX KOHCTPYKTUBHUX MEpaA.

I'enepaTop Tanaca

3a ;mary KOHCTPYKIHMjy oJa0paH je TeHepaTop y OOJMKY EeNUIICOMIHOT JUCKa.
[Ipema u3pedeHnM npenopykama o KojuMa reHepaTop Tajaca ¥ YBPCTH 3yITYaHuK Tpeda 1a cy
Mame TBpJOhe O] eTacTHYHOr 3yM4aHWKa, ogadpad je yenuk 16MnCr5 (uwmm mo crapum
o3nakama C4320), unmja je TBpaoha HB=140+207, 3ate3na uspcrohia Rm=1000+1200 MPa.
Exuenrap u pagujycu enurnce (Ciuka 4.2) ce oapelyjy npumenom uspasa (4.36):

ec= 3,41A=3,334 mm,

R1=0,5d-2,41A=72,644 mm,

R2=0,5d+2,41A=77,356 mm,

a 0CC CIIUIICE CY:
2a=2(ec+R1)= 151,956 mm,
2b=2(R2-ec)=148,044 mm.

Jla 6u ce ompennia BeMYMHA TJIABYMHE M OTBOpA y TEITy Te€HEpaTopa MoTpedHO je
JTUMEH3WOHKCATH yJIa3HO BPATHIIO.
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Bparuaa

VYna3Ho BpaTWIIO TAIACHOT PEIyKTOpa OCIOKEHO je Ha JBa Jiexkaja (A u B) uzmehy
KOjUX ce Hajla3u rereparop Tanaca (Ciuka 4.4). Besa usmel)y reneparopa tanaca u BpaTuiia ce

|

J

G

Cauka 4.4 [llema yrazunoe spamuna

OCTBapyje KIMHOM.

> I
@ I

On aktmBHMX onrepehema Ha BpaTWiIo Jenlyje camMO OOpPTHH MOMEHT
enexkrpomoropa Tem=15,915 Nm u on oxapelyje nuMeH3uje BpaTuiaa. 3a MaTepujaja BpaTuia
onabpan je koHcTpykuuoHu dvenuk C45E, wm C1531 1o CTapuM O3HaKaMma, 4Hje Cy
KapaKTEePUCTHKE:

6b(1)=(300+340)MPa=320 MPa,
1o(1)=(180+200)MPa=190 MPa.

VY CBOjeH je CTelneH CUT'YpHOCTH BpaTuiia S=2, 1a je:

Op(_ 320
0w =5 ¢ = 5 = BOMPa,

a eKBUBAJICHTHH MOMEHT KOjH JIellyje Ha BpaTHJIO jenHak je (4.48):

M; = [M? +0,75T% = /0,75 - 15,9152 = 13,783Nm.

jep je Ms=0 u T=Tgwm.

[Ipeunuk BpaTuia ce padyHa npema uspasy (4.49):

3(32-M; 3|32-13,783-103
d= = = 7,076mm.
T Ohoz - 80

300r KOHLEHTpallMje HallOHa Ha MeCTHMa IJe ce Hanase Jiexaju (mecto A u B),

OBaKo J100MjeHa BpPEAHOCT ce MHOXH ca 1,6 m ycBaja mpBa Beha craHAapJHa BpPEIHOCT
MpeYHUKa BpaTuia.

0Aac=08,,:=1,61d=1,67,076=11,3216 mm.
CranmapHe BpeTHOCH MIPEYHHKA yJIa3HOT BpaTUila Ha MECTUMA TJIe Ce Hala3u JIexKaj Cy:
da=dg=12 mm.
Pauyncku npeunuk Ha Mecty G
0% ac=d e +t=11,3216+2,4=13,7216 mm,
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rze je t=2,4mm — qy6una >xiae0a 3a KJIHH.
CrangapHa BpeIHOCT ITPEYHMKA YIIa3HOT BpaTHia Ha MecTy G, Ilie ce Hala3| KJIMH je:
de=14mm.

Ha mecty B Hema akTuBHMX onrepehersa 11a je yCBOjeH HCTH IPEYHKMK BPaTHiIa Kao
U Ha MecTy A. JIexaju ce IMMEH3MOHUINY Ha OCHOBY IPEYHHKA BpPaTHIIA M YCBaja Ce: JIeKaj
6001 (d=12 mm; D=26 mm; B=8 mm; C=5 kN), nBa komasa Ha ocioHiumMa A u B.

Caga ce MOXxe IOBPIIMTH JUMEH3MOHHCAme reHeparopa Tanmaca. lllupuna ce
oapelyje mpemMa IMIMPUHU €JIACTUYHOT Jiekaja. YcBaja ce nma je b=34 mm, jep je mmupuHa
enacTu4HOT Jekaja B=30 mm, a oBa pasnuka ce jaBjba 300T YEIMYHOT IPCTEHA KOjU yuBpIihyje
€JIACTHYHU JIeXKaj 3a reHepaTop Tajaca. [JlaBuMHa TeHepaTopa Tajaca JMMEH3UOHHUIIE Ce
npema npedHuKy Bparuia (4.46):

dg=(1,5+1,7)d%,=1,714=23,8 mm;
dg=24 mm,
bg=(1,2+1,5)d%,=1,4.14=19,6 mm;
bg=20 mm,

JIOK je 1eOJpbrHA OJTaKIIaHoT Jena:

s=(0,25+0,3)b=0,3-34=10,2 mm;
s=10 mm.

YBpcTH 3ymYaHuK

W3palyyje ce o ucror maTeprjaia Kao M TeHepaTop Tajaca Tj. o yenmka 16MnCr5
(C4320). Fherosu reoMeTpujCcKy MapaMeTpH Cy PaHH]e U3padyHATH:

d>=202 mm;
da2=202,6 mm;
d»=207,1 mm;
m=1 mm.

Makcumanna ne6spuHa 00on1a ce oapelyje Kao Ko KIaCUHYHUX 3yIMYaHHKa mpeMa
npenopykama:

dv=(2+3)m=(2+3) mm.

[Toneonu npeunuk dz uMa GUKTUBHY BPEAHOCT KOja je CIIy>KMJIa caMo 3a IpopavyH
esleMeHara crpe3ama. CTBapHM MOJICOHU NMPEUYHUK Ce payyHa nomohy u3pasa:

d2°=0a2+2,4m=207,094+2,4:1=209,494 mm.
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EnacTuyHm 3ynmyaHuk
KoHCTpyKTHBHE MEpe eTacTHYHOT 3ym4yaHuka oapel)yjy ce Ha oCHOBY u3pasa (4.47)

d1=200 mm;

da1=205 mm;

di1=200,5 mm;

m=1mm;

b=40 mm;
S2=S1+0a1-011=8,982 mm;
$3=(0,6+0,9)s1=4,5576 mm;
$4>s3=4,5576mm,;
s5=(1,8+2)s3=8,659 mm;
b1=(0,15+0,25)b=8 mm;
b’=(0,3+0,5)b=16 mm;
R1=(10+15)m=12 mm;
R2=(2+3)s3=11,394 mm;
dn=0,6d1=124,2 mm;
Iv=(0,85+1,1)din=200 mm;
I=lp+(0,1+0,2)din=230 mm;

EnemenTH KOju Be3yjy IMIMHAAD €JACTHYHOT 3yMMYaHUKA IMMEH3HOHHIIY Ce
npeMa JHY eJaCTUYHOT 3YMYaHWKa. Y OKBUPY KOHCTPYKIHjE€ TPEYHUIHM eIACTHYHOT
3yl4aHuKa Ha Kpajy Ha KOME je OH CIPErHyT ca YBPCTUM 3yITYaHUKOM, yBehaBajy ce 3a
BEJIMYMHY JIBOCTPYKe paanjanHe Aedopmanuje A, y npasily IJiaBHe oce reHepaTopa tanaca. Ha
JpyroM Kpajy, TJe ce Hajla3u 3ynJacra ClojHHIa, He ocToju Aedopmaruja. Ha mecty Bese ca
€JIACTUYHUM 3YITYaHUKOM je:

D”=(0,4+0,7)dir=0,5200= 100 mm.

3yniu 3yn4acte CIOjHUIIE UMa]y UCTE MmapaMeTrpe, o0iuK, O0poj 3ybama u Moy
Kao0 ¥ 3YMIIX KOjU Ce CIIPEKY ca YBPCTUM 3yMUaHUKOM. Pasnuka je camo y aykuHH 3y0aria.

JlebsbuHa 3una KyhuinTa KoJl 3ym4acTux peayKTopa 3aBHCH OJ OCHOT pacTojama
3yMYaHUKa, JOK KOJI TaJaCHUX PEAyKTOpa OCe CBHX 3yMYaHUKa ce MOKJIanajy. Y npumepy ce
ycBaja aa je nebsprHa 3uaa kyhuira $=8 mm u z1a ce oHo u3palyje JTUBeHEM.
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4.4 Mopaeaupame eJieMeHaTa TAJaCHOT PeIyKTopa

Haxon mpopadyHa OCHOBHHX eJeMEHaTa TaJacHOT PEAyKTOpa, W3BPILCHO je U
MOJeNupame mWeropux jaenoBa. CopTBEpCKHM MaKeTH KOjU Cy KOPHUIINEHH MPHIUKOM
moaenupama cy Autodesk Inventor Professional 2015 u CATIA V5R20.

[IpBu eneMeHT KOjU je MOJENUpPaH je YBPCTH 3YNYaHUK ca YHYTpAIIbUM
o3ybseemeM (Cnuka 4.5). bpoj 3yOaria uBpcror 3ymuanuka je 202.

Cauka 4.5 Yspcmu 3ynuanux

Hakon uBpcror 3ymyaHuka MoJenupaH je enactuuHu 3ynuaHuk (Crnwmka 4.6).
Enactnunu 3ymuanuk je y oomuky enurce u uma 200 3y0Oara.

Cauxka 4.6 Eracmuynu 3ynuanux
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Cnenehu Ha peny je reneparop tanaca (Cnuka 4.7). Cactoju ce on ABe mioue u 24
BaJbaKa Koje cy MehycoOHO moBe3aHe 3aBpTHHMa 1 HaBpTKama. [ eHepaTop Tanaca ce rmoHaria
Ka0 KOTpPJbajHU JIeXKaj, CaMo IITO HHje MMIMHAPUIHOT Beh enunconHor obamka.

Cauka 4.7 Cknon cenepamopa manaca

W3nazno BpaTwio ca NpUpPYOHMLIOM KoOja je 3aBpTH-MMa IpuuBplrheHa 3a
€JIACTUYHU 3YITYaHHUK MTPHUKa3aHo je Ha (cnuiwu 4.8).

Cauxka 4.8 Hznazno spamuno ca npupyonuyom
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Ha ciumm 4.9 mpukasaH je CKJION TaJacHOT PEeIyKTOpa ca CBUM JEIOBHMaA Y
CKJIOIIJBEHOM CTamby.

Cauxka 4.9 Cxnon manacroe pedykmopa

TanmacHM peayKTOp ce cacTOju O TPH OCHOBHA JIeJIa: €IACTHYHU 3yTYaHUK, YBPCTH
3ylYaHUK U TeHeparop Tajnaca. [lopes oBMX OCHOBHHX JENOBa Y TaJaCHOM PEIYKTOpY ce
HaJla3e ¥ U3JIa3HO BPATUJIO Ha KOME Ce IPEeCyjy JIexkaju, Kao U Npedby U 3a1bu 1e0 KyhuiTa.
Ha ciunm 4.10 je npukasaH pacKJIONKBEH TaJTACHU PELYKTOP ca CBUM JI€JI0BUMA.

Cauxka 4.10 Packronmeno cmare maniachoz pedykmopa
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5. IIpopayyn HanoHa u gedopManuja eJjeMeHATA
TajJlacHOI peaykropa npumMmesom MKE

Merona xonaunux enemeHata (MKE) cnama y caBpemeHe MeTone HyMEpUUKE
ananu3e. thena npumMeHna npeo je moyena y o0acTH NpopavyyHa HHKEHEPCKUX KOHCTPYKIIH]a.
OcHoBHa Hieja 0 T3B. PU3UYKOj JUCKPETH3AIM]U KOHTHHYMa, Ha K0joj ce 3acunBa MKE je Bpio
cTapa, OTIPWINKE KOJIMKO U JbYJCKO HACTOjame€ Jla Ce TELIKO PEeIIMBU MpOoOJeMH 3aMeHe
JEeAHOCTaBHU]JUM, 3a KOje Ce JIaKIIIe Haja3e pelerma [8].

Pa3Boj Merone KOHayHMX eJeMeHaTa II0YeO j€ IOJIOBMHOM IPOIIKOT BeEKa.
VY noveTHOj ¢as3u OH ce 0JIBHjao Kpo3 ABa Meh)ycoOHO He3aBUCHA ITPUCTYTIA, TPBO HHKECHEPCKH,
a oamax 3aruM MmareMmatuykd. CII0KeHE IPOCTOpPHE KOHCTPYKIHjEe, Y HHKEHEPCKUM
popauyHHMa 3aMembUBaHe Cy JAUCKPETHUM CHCTEMHMa KOjU Cy CE€ CacTOjasid OJ IITarnoBa U
KOjU Cy padyyHaTH MO IMO3HATUM TOCTyNIIMMAa CTaTHUKE JHHHUjCKUX Hocada. Op crpaHe
MaTemaTruyapa, TpakeHa Cy NpuUOIMKHA peliewma oapeleHuX IpaHUYHMX 3ajaraka ImoMmohy
JMICKPETHUX MOJIeTIa y3 MPUMEHY BapHjallMOHUX mocTynaka. OBa JBa npuias3a, HHKEHEPCKU U
MaTeMaTHYKH, KaCHH]e Cy 00jeIUBEHHU, IIITO je OMII0 01 OTPOMOT 3Havaja 3a JJaJbi OpKH Pa3Boj
u mupoky npumeny MKE [8].

5.1 OcHoBe Ha kojuma ce 3acuusa MKE

MeTtona KOHaAUHUX eJIeMEeHaTa Claja y MEeTO/Ie TMCKPETHE aHaIn3e. 3a Pas3iiKy 0.1
OCTaJINX HYMEPUYKUX METO/Ia, KOj€ CE 3aCHMBAjy Ha MATEMaTHYKO]j AUCKPETH3AIHM]H jeTHAaYNHA
rpannuHnx npoonema, MKE ce 3acHuBa Ha (U3WYKO] MMCKpETH3allMjU pazMaTpaHOT
noApydrja. YMecTo eineMmeHata AudepeHIrjaTHO MaluX JIUMEH3Wja, OCHOBY 3a CBa
poyYaBama MPeJCTaBba A€o0 MoApyUuHja KOHAUHUX JUMEH31]ja, Mabe TOoJpyyje UM KOHAYHU
enemenT [8].

Ca cranoBHIITa PU3HMUKE UHTEPIPETALH]j€, TO 3HAYH J[a CE pa3MaTpaHo NoApyyje, Kao
KOHTHHYM ca 6€CKOHauYHO MHOT'O CTEIEHH CJI000/1€, 3aMEHheHE MOIENIOM KOHAYHUX eJIeMeHaTa, ca
KOHauHUM OpojeM creneHu cioboze. C 003upoM Ha To ja je Opoj JUCKPETHHUX MOJieNa 3a je/laH
IPaHUYHM MPOOJIEM HEOrpaHUYEHO BEIMKH, OCHUBHHU 33JIaTaK je J1a ce u3abepe OHaj MOAEN KOjU
HajOoJbe anpoKcHMEpa oaroBapajyhu rpanudsu npobdiem [8].

5.2 Aaroputamcku konuentu MKE

Amnanuza u pemiaBame mpobdiema Mexanuke koutuayMma no MKE yBek ce cBozie Ha
T3B. IIPOLIEC KOPAK 10 KOPaK, IITO je O OTPOMHOT MIPAKTUYHOT 3Ha4aja 3a MPUMEHY padyHapa
y e(eKTHUBHOM mpopauyHy. Y TOM IMpolecy KOju C€ MOXKe MpHUKa3aTh Kao jeTHOCTaBaH
ITOpHUTaM, U3/1Bajajy ce cienehux mecT HajBaKHUX Kopaka:

JMCKpeTH3alnja KOHTUHYMa,
1300p UHTEPIIONAIMOHUX (YHKIIH]a,
pauyHame KapakTepUCTHKA eJIeMeHaTa,

PonPRE

(hopmupame jeTHaYMHA 32 MPEXKY KOHAYHUX €JIeMEeHaTa,
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5. pemiaBame CUCTEMa jeTHAYNHA,
6. mpopadyH MOTPEeOHUX yTHIIAja.

On HaBeNCHMX WIECT KOpaka, MpBa TpPU Cy HAPOYMTO BaxkHa. Hauuu
JTUCKpeTH3alyje, n300p oOJiMka eleMeHara, Kao M YKymHOr Opoja eleMeHaTa, 3aBHCH O]
npupojie MpodiieMa Koju ce peliaBa u MoTpeOdHe TAYHOCTH Tpa)keHor pemiemka. [lopen 6poja u
o0nMKa eneMeHata BaXkaH je M HM300p YBOpOBAa, OCHOBHUX HEMO3HATHX y MHMa U
uHTepnosanuoHux ¢ynknuja. [Tomohy wmHTepnonanuonux ¢yHKIMja ce AchUHHUIIE TOJHE
NPOMEHUBUX y CBAKOM elleMeHTy. O BUXOBUX H300pa HEIOCPETHO 3aBUCH U KOHTUHYUTET
Ha TpaHMIamMa u3Mmel)y mojeHWHUX eJeMeHaTa, a CaMHUM THM M Ta4HOCT alpoOKCHUMAIIHje.
[IpoMemHBe y eIEMEHTY MOTY OMTH CKajlapHe, BEKTOPCKE MJIM TCH30pCKe BeianurHe [8].

Kapakrepuctute mnojeanHux enaeMeHara ojapelyjy ce HEe3aBHCHO OJf MpEexe
elleMeHaTa Kao IearHe. Matpuiia KpyTocTd ce popMupa ayTOHOMHO 3a MOjeANHE eJIeMEHTE, a
IIOTOM Ha OCHOBY IbHX, CACBUM jeHOCTaBHO, (opMHUpa ce Marpuiia 3a cucteM y neauau. C
003UpOM Ha TO J1a je FTeOMETpHja eJIeMeHaTa 10 MPaBUITy jeIHOCTABHA, TO PAKTHYHO 3HAYH Ja
ce KOMIUICKcaH mpobiieM pa3Ouja Ha HU3 jeaHocTaBHUX. [locienma Tpu Kopaka, Hako Cy 3a
MPAKTUYHE MPOpadyHEe O] BEIIMKOT 3Ha4Yaja, JaHac Craaajy Y OKBUPE PYTUHCKOT MOCIa, KOJH je
npusarol)eH ayroMaTcKoM paay pauyHapa [8].

5.3 Onmra Teopuja MKE

OcuoBHU npuHIHI Ha KojeM ce 3acHuBa MKE, cactoju ce y moaenu pazmMarpaHor
nojJpydYja Ha KOHauaH Opoj MamHUX IMOJAPYdYja, OJHOCHO €JIEMEHATa, TaKO Ja CE aHaJIM30M
MOjeIMHUX eJIeMeHaTa, y3 MPEIIOCTaBKy O HHXOBO] MelycOOHO] MOBE3aHOCTH, aHAIH3UPA
nenuHa. OBaj NPUCTYN y aHAJIM3H, T€ € OJ] TOCEOHOT U/IE Ka ONIITUM, OJ1 MHIANBUyaJTHOT Ka
YHUBEP3AJIHOM, Y KOME C€ aHAIM30M JIeJIOBA 3aKJby4Hje O IEJIMHHU, € TIO3HATH WHIUBUY JTHUA
HPUCTYII, KOJU C€ MPUMEYje Y MHOTOMM MojApyyjuma Hayke. Koa MHXKemepCeKUX U JApYrux
npobiemMa KoJi KOjUX ce OIILTa pelleka He MOTy TOOUTH Y 3aTBOPEHOM OOJIMKY MHIyKTHUBHU
HPHUCTYI je 01 ToceOHor 3Hauaja [8].

VY okBupy MKE, pa3marpaHo mojapydje 3aMemyje ce BEIMKUM OpojeM Maiux
JiefioBa KOHAYHUX JMMEH3Hja, KOju ¢y MehycoOHo moBe3anu y oapehenom Opojy tauaka. Ha
OBaj HA4WH, MOjpyYje ca OECKOHAYHO MHOTO CTENEHM ClI000je, 3aMemyje ce JAUCKPETHUM
CHCTEMOM Ca KOHAYHMM OpOjeM CTENeHH cl1000/1e ¥ aHAIU3Upa METOJaMa JUCKPETHE aHAIM3E.
YV marematuukoj hopmysiaiyju, OBO 3HA4M JIa C€ pa3MaTpaHH MpoOJIeM MPEBOAH U3 MOapyYja
aHanuze y nonapyyje anredpe. MKE ce mMoxe cxBaTHUTH Kao MeTO/la HyMEpHUKe aHallu3e y
OKBHPY Koje ce AeuHMIEe HAYuH CIpOoBOhema KOHTUHYHpPAHUX (U3MUKHX CHUCTEMaA Yy
JTUCKPETHE, OJJOCHO HauMH (hopMHpama CUCTeMa alredapcKux jeHauyrHa 1moMohy Kojux ce
anpokcumupa onpehenn 3agarax [8].

3agarak TeopHje €JacCTUYHOCTH, Kajga ce mpolieM (opmysuine MO MOMepamy,
OJTHOCHO 10 MeToau Jnedopmarmje, cactoju ce y ojapehuBamy (yHKIHM)y HOMepama, Koje
3a710BOJbaBajy YCJIOBE PABHOTEXKE M YCIOBE Ha KOHTYPH, OFIOCHO JU(EpeHIHjaIHe jeJHaYNHE U
KOHTypHe ycnoBe. ['paHuuHM 3a1aTak Koju je (GopMyiIucaH Ha OBaj HAYMH, Y KHUHEMATHUYKOM
CMHUCITY, TIPEICTaBba CUCTEM C OECKOHAUYHMM OpojeM CTeNeHH clojo0e. 3a1aTak je 1a ce OApenu
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peleHhe OBOT TPAHUYHOT MpodiieMa moMohy ofroBapajyher AUCKpEeTHOT CHCTeMa ca KOHAUYHUM
OpojeM cremeHa ci000/e, OJHOCHO Kao pellieme oAroapajyhux anre0apckux jeqaHdrHa..
Pasmarpano moapyudje aenu ce Ha KOHa4aH Opoj MaJIMX JIEOBa - KOHAYHUX €JIEMEHATa, KOjU CY
MeljycoOHO moBe3anu y ojipeljeHoM Opojy Tayaka, KOju ce a3uBajy ce YBopoBH [8].

5.4 IlpopauyyH HanoHAa U AedopMalHja eJTACTUYHOT 3yMYAHNKA

[Tpunukom npopauyHa HanoHa U Aedopmaliija HajOUTHH]E j€ TPaBUIIHO ITOCTABUTH
IrpaHUYHE yCIIOBE, OJHOCHO 0a3y Koja je (ukcHa u ontepehema HA caMOM €IIEMEHTY KOjU ce
npopauyHaBa. Kao 0a3a y3era je 3a1ma noppiunHa Ha 3ymyanuky (Cimka 5.1).

Camka 5.1 ['panuunu ycnoe - uxna 6aza

Ha cnunm 5.2 mpukasana je cnuka ontepehema. Cuia koja onrepehuje 3ynmuaHuk
HacTaje yciex JelioBamba TIeHepaTopa Tajaca Ha YHYTpalllkby MOBPIIMHY eJacTUYHOT
3yMYaHUKa, [1a je IpeJecTaB/beHa y jeJIHOj paBHU ca CYIPOTHUM CMEPOBHMMa MarHUTYJOM O]1
12,5 kN.

Cmmka 5.2 [Ipuxas onmepehersa ycied 0enosarba 2eHepamopa manaca Ha enacmuyHu 3yNYaHuK
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[Mocne nedunucama onrepehema mMoTpeOHO je ma ce m3abepe Mpexa KOHAYHHUX
enemeHara. Mpexa Koja je u3aldpana je cranapaHa, Kojy npernopydyje cam codreep. Moryhe je
MEHaTH TIapaMeTpe U TYCTUHY MPEXKe, IITO y OBOM ciry4ajy Huje paheno (Cruka 5.3).

Cuamka 5.3 H360p mpedice KOHauHUX enemenama

Haxon nocraspama npo6iiema u n300pa Mpeke KOHAYHUX eJieMeHarTa J001jeHH Cy
pesyaratu Bon - MusecoBux Hanona. Ca ciuke 5.4 ce BUIM Ja je MaKCUMaJIHU HaroH 251,4
MPa, a 30Ha rz1e ce jaBJbajy HajBehu HANOHU je Y 3a/IieM JIeTy eIacTUYHOT 3yIMYaHUKa.

Type: Von Mises Stress Type: Von Mises Stress

Unit: MPa Lknit: MPa

14/02/2021, 14:37:09 14/02/2021, 14:37:09
251.4 Max

251.4 Max

100.6

0 Min

Cauka 5.4 Boxn — Muszecosu nanonu
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Jledopmaryje koje ce jaBibajy Ha €MACTUYHOM 3yMUaHUKY Cy HajBehe y mpenmsoj
30HU TJIe ce Haja3u BeHall ca 3youuma (Cnuka 5.5). Buau ce na je MakcuMmaiHa eacTuyHa
nedopMmaiija Ha MecTuMa T1e nenyjy onrepehema u na je ona 0,434 mm.

Type: Displacement
Unt: mm
Type: Displacement 14/02/2021, 14:37:40
Unit: mm 0.4434 Max
14/02/2021, 14:37:40
0.4434 Max
0.3547

0.3547
0.266

0.266
0.1774

0.1774
0.0887

0.0887
0 Mn

0Mn

Cauxka 5.5 Maxcumanne oepopmayuje

[ITo ce Thue creneHa cUrypHOCTU MOTpeOHO je na Oyzae Behu ox 1,2 kako He Ou
JIOLILTO J10 JJoMa KoHCTpykiyje. Ca cnuke 5.6 BUau ce Aa jé MUHMUMAHU CTENEH CUTYPHOCTH
1,39 u jaBiba ce y 3a/leM JIeNy €JaCTUYHOT 3YITYaHUKa Tne ¢y ¥ BoH — Mu3ecoBu HamoHH
HajBehu.

Type: Safety Factor
Unit: U
Type: Safety Factor 14/02/2021, 14:37:38
Unit: ul 15 Max
14/02/2021, 14:37:38
15 Max

139 Mn

0
1.39 Min

0

Cauxka 5.6 Cmenen cucypnocmu
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IMopen ontepehema koje ce jaBiba ycien NPUTUCKA TEeHEpaTropa Tajaca Ha
YHYTpAIlby MOBPIIMHY €IaCTHYHOT 3yIMYaHHKa, MOCTOjU U ontepeheme y o0nmMKy MoMeHTa
yBHjama, KOJU HACTaje Kao MOCJeIuIa CUiIe MOTOpa KOjU TEKHU J1a TIOKPEHEe 11eo cucteM. To
onrepeheme je npukasaHo Ha cIui| 5.7. BpeaHoCT 0OpTHOT MOMEHTA je y3eTa U3 IPETXO0JHOT
npopauyHa u u3Hocu 1417 Nm.

Cauxka 5.7 [Ipuxaz onmepehera ycied 0enosara MOMEHmMA yeujaroa

Bon - Mwu3ecoBu HAloOHU KOjU CE jaBJhajy yCiel JAelOBama MOMEHTA YBHjamba
Ha eJIACTHYHU 3yITYaHUK MTPUKa3aHu ¢y Ha ciaunu 5.8. Bpeanoct MmakcumanHor Hamona je 45,35
MPa, a jaBsba ce y 30HH I'JIe Ce 3aBpIlaBajy 3yOH eIacTUYHOT 3yITYaHuKa.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
14/02/2021, 14:38:18 Type: Von Mses Stress

45.35 Max Urit: MPa
14/02/2021, 14:38:18

45.35 Max

36.28

7.21

12.14 \

9.07

0 Mn

-2

Cauka 5.8 Bou — Musecosu nanonu
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Jedopmarje koje ce jaBibajy Ha €IAaCTHYHOM 3YIMUYAHUKY YCIEI JeJOBama

MOMEHTA YBHjama Cy npHukaszaHe Ha (ciaunu 5.9) Makcumanne nedopmaiirje ce jaBibajy Ha
TeMeHny 3yrmua u uzHoce 0,01289 mm.

Type: Displacement
Unit: mm
14/02/2021, 14:38:43

Type: Displacement
Unt: mm
0.01289 Max 14/02/2021, 14:38:43

0.01289 Max

0.01032 001032
0.00774

0.00774

0,00516

000516

=
= 0.00258
2 o
0.00258 =
-
g 0Mn
ove ~

AN

-z

Cauxka 5.9 legpopmayuje ycneo ysujara

[Ipumehyje ce ma je MUHUMAIHM CTENEH CUTYPHOCTH Yycien yBHjama 4,56
(Cnuxka 5.10) wTo je Behie HEero CTeneH CUrypHOCTH yCIIe ICIOBamka CHjle TeHepaTopa Taiaca.
Camum TUM ce 3akJbydyje a he KOHCTpyKIUja J1a U3IpKU U 0BO onrtepeheme.

Type: Safety Factor
Unit: ul
14/02/2021, 14:38:41

Type: Safety Factor
15 Max

12
)
)

Ui
14/02/2021, 14:38:41
15 Max
9
| 456 Mn
S
0
| AMinas6u ]

Cauxa 5.10 Cmenen cueypnocmu

4.56 Mn
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5.5 IIpopauyH HanoHa U aedopMaIHja YBPCTOT 3yNYAHNKA

[IpuirkoM mpopadyHa YBpCTOT 3yIMYaHUKa Kao (PUKCHU /€0 y3eTa je mpupyOHua
Ha KO0jOj ce UBpCTH 3ymyaHukK npuyspinhyje 3a kyhumre (Cnuka 5.11).

Cauka 5.11 basza uepcmoe 3ynuanuxa

Ontepeheme koje ce jaBiba je oOpTHHM MOMEHT ca Bpemnomnhy 1417 Nm. Taj
MOMEHT je KOpHUIIheH 1 NPUIMKOM IpopadyHa eixacTuyHor 3ymyanuka (Ciuka 5.12).

Cauka 5.12 Ilpuxas mop3suonoz onmepehersa Ha 46pcmom 3yN4aHUK)
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Mpexa KOHaYHHMX eleMeHaTa Koja je u3adpaHa MPUIMKOM IpopadyyHa HaloHa
YBPCTOT 3YyIMTYaHHWKA j¢ CTaHAApAHA KOjy je COPTBEp MPEMOPYUHO, MapaMeTpu Mpexke HUCY
memanu (Cinka 5.13).

Cauxka 5.13 H360p mpeodice KOHAUHUX eflemMeHama Ha Y8PCOM 3YRYAHUK)

Haxon reHepucama Mpexe KOHAYHHX €lIeMeHaTa JoOMjeHH cy pe3ynratu Bon —
MusecoBux Harmona (Ciuka 5.14). Ca ciiuke ce Buau Ja je MakcumainHu HanoH 4,933 MPa, a
OH C€ jaBJba y IpeJIeNy I/Ie Ce Hajla3e 3yMIM YBPCTOT 3yMYaHHUKa MITO j€ U OYEKHBAHO.

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

14/02/2021, 15:12:54
4.933 Max

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
14/02/2021, 15:12:54

4.933 Max
3.947

3.947
2.96
2,96

1.974 1.974

0.987 0.987

0.001 Min 0.001 Min

) 3
‘t

Cauka 5.14 Bou — Mu3zecosu nanouu
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Makcumanne aedopmanuje (Crnuka 5.15) koje ce jaBipajy MPUIMKOM yBHjamba
YBPCTOT 3yIMYaHMKa CE Haja3e Ha 3ymuacToM BEHIly, a MakcuMaiHa BpeaHoct je 0,00035mm.

Type: Displacement

Unit: mm

14/02/2021, 15:13:09
3.496e-004 Max

Type: Displacement

Unit: mm

14/02/2021, 15:13:09
3.496e-004 Max

2.797e-004
2.098e-004 2.797e-004
1,398e-004
£.992e-005 1,3986-004
0 Min 6.992¢-005

0 Min

y 3
o A

Cauxka 5.15 Maxcumanua degpopmayuja

CrerneH CUTYPHOCTH Ha YBPCTOM 3YMYAHMKY YCIE[ JeoBamba MOMEHTAa yBHjarmba
u3HocH 15, mTo 3a/10B0JbaBa jep je MUHUMAITHU cTerieH curyproctu 1,2 (Crnuka 5.16).

Type: Safety Factor

Unit: ul

14/02/2021, 15:13:08
15
12

9

w

-
4

Cauka 5.16 Cmenen cueyprnocmu na 48pcmom 3ynuanuxy
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5.6 IIpopauyn HanmoHa u AedopMaIHja HA TeHepaTOpPy Tajiaca

Kao 6a3He moBpInvHa Ha TeHEPaTOPy Tajaca y3ere Cy Mpe/iba U 3a/1ha IJI0Ya Koje
Cy yjeaHo u Hocauu Basbaka (Cruka 5.17).

Cauka 5.17. basne nospuune na cenepamopy manaca

Ha renepartopy tanaca je onrepeheme HEMITO CIOXKEHHUje HEr0 KOA YBPCTOT U
eNIaCTUYHOT 3ymyaHnKa. Ha cBakoM of BajpKa Jieiryje 1o jeHa Chila ca CMEpoM IpemMa LEHTPY
enurnce. MHTE3nTeT CcHite ce cMamyje uayhn Ka Mamoj BUCHHH enuIce. MakcCuMaiHa CUiia je
10000 N, nox je Hajmama 200N (Cnuka 5.18).

3

Cauxka 5.18 Pacnopeo cuna na ecenepamopy manaca
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Hakon 3amaBama onrtepehema MOCTaB/beHA je MpEXkKa KOHAYHUX €JIeMEHATa, KOjy
cam codrBep ontummsyje (Cruka 5.19).

Cauxa 5.19 Mpeoica konaunux eremenama Ha 2enepamopy manaca

[lto ce Tnue Bon — Mu3ecoBux HaloHa BHUIU C€ Ja j€é MAKCUMAJIHH HaIOH
91,51 MPa, u Hana3u ce Ha BaJbKy re je HajBehe ontepehemwe (Cnuka 5.20). Unyhu no o6umy
enurice onrepeheme ce cMamyje kKao 1 BoH — Mu3ecoBr HaNoHH.

Type: Von Mises Stress Type: Von Mises Stress
Unit: MPa Unit: MPa
15/02/2021, 17:42:33 15/02/2021, 17:42:33
91,51 Max
91.51 Max

73.2

36.6

0Mn
18.3

0 Min

Cauxka 5.20 Bpeonocmu Bon -Mu3zecosux Hanona Ha 2enepamopy manaca
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[Ito ce Thue MakcuMamHUX JedopMalivja U OHE CE OUYEKYjy Ha MECTy TJe je
onrepeheme n HanmoH HajBehwm. Hajehe nedopmaruje ce jaBibajy Ha POJHUIM W WU3HOCE
0,006103mm (Cnmuka 5.21).

Type: Displacement e v B

Unit: mm Unit: mm

15/02/2021, 17:43:00 15/02/2021, 17:43:00
0.006103 Max 0.00a103 Moo

0.004882

0.004882 |

0.003662

0.003662
0.002441

0.002441 0.001221

0 Min

0.001221

0 Min

Cauka 5.21 Maxcumanue dechopmayuje cenepamopa manaca

MuHuMa Ha BPEIHOCT CTENEHAa CUTYPHOCTH T'eHeparopa Tanaca je 3,82, mro
3aJ]0BOJbaBa KOHCTPYKIHMjy. Ha ciuim ce Mo)ke BUJIETH Jia jé MUHMMAaJHA BPEIOCT CTEICHA
CHTYPHOCTH Ha MeCTy ocJionnia posnuie (Cnuka 5.22).

Type: Safety Factor
Unit: ul
15/02/2021, 17:42:58
Type: Safety Factor 15 Max
Unit: ul
15/02/2021, 17:42:58
15 Max

Cauka 5.22 Bpeonocmu cmenena cucypHocmu
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5.7 Ilpopauyn HanmoHa u AedopMaIuja U3J1a3HOT BpaTHJjia

3a 0a3Hy NOBPIIMHY Ha M3JIA3HOM BPATHITy Y3€Ta je 3a/(iha paBaH IIe C€ BPaTUIIO
npuuBpirhyje 3a enactuunu 3ynmuanuk (Ciuka 5.23)

Cauka 5.23 [ panuunu ycioe Ha usniazHom 6pamuiy

W3zna3no Bpatuio je ontepeheHuje Hero yiaasHo, Ma je U3BPILEH MpopauyH camo
u3na3Hor. MOMeHT yBHjama KOjU C€ jaBJba Ha M3JIA3HOM BpaTWIIy j€ MOCIEAMIA JIe0Baba
MOMEHTa €JaCTUYHOI 3yMuaHuka. EnacTHUHU 3yMYaHUK je 3aBpTHHHA NpuuBpiiheH 3a
U3Ja3HO BPaTWIIO, [Ta CAMUM THM MOMEHT KOjU C€ jaBjba Ha BPATUIIY j€ MCTH KAO0 U MOMEHT
enactuuHor 3ymuanuka 1417 Nm (Cnuka 5.24).

Cauka 5.24 Momenmysujara Ha uziazHoM 8pamuny
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Mpexa KOHAUHUX eJieMeHaTa NMPHIMKOM MpopadyHa U3ja3He OCOBUHE Takolhe je
nedunucana momohy coprBepa u napamerpu Mpexe Hucy mewanu (Ciuka 5.25).

Cauka 5.25 Mpeoica konaunux enemenama na u3nasHoj 0CO8UHU

Bon — Mu3ecoBu HallOHM Ha H3JIa3HOM BpaTuily cy HajBehu Ha ey rie je ke 3a
3erepoB (enacTU4HM) IpcTeH. To je U OYeKUBaHO, jep je Ty KOHIEHTpallrja HarmoHa HajBeha.
Makcumaiia BpeaHoct Harona usHocu 203,1 MPa (Cruka 5.26).

Type: Von Mises Stress

Type: Von Mises Strress Unit: MPa
Unit: MPa 17/02/2021, 15:47:11

17/02/2021, 15:47:11 203.1 Max
203.1 Max

0 Min

Cauka 5.26 Bpeonocmu Bon — Musecosux nanona
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Maxkcumanse nedopmanuje Cy Ha MeCTy TJ€ je U KOHIIeHTpallija HaroHa HajBeha.

To je Ha cpenuHM BpaTHia TJe ce HaJla3| *kJied 3a 3erepoB (enacTHYHM) MpcTeH. BpeaHoct
makcumaiHe nedopmanmje je 0,03453 mm (Cauka 5.27).

Type: Cisplacerment

17/02j2021, 15:47:18

0.03453 Max

Type: Displacernent:
Unit: mm
17/02/2021, 15:47.18
0.02453 Max

0.02762

0 Min

Cauxka 5.27 Bpeonocmu enacmuynux oeghopmayuja

CrereH CUTYpHOCTH Ha H3JIa3HOM Bpatuity u3HocH 1,02, mto Huje noBosbHO. Kako
OM ce CTelmeH CUTYpHOCTH MoBehao TOTPeOHO je ypaauTH pajdyce Ha Jaeny Tae je
KOHIICHTpaluja HaroHa Hajseha miro je u ypaheno (Crnuika 5.28).

Type: Safety Factor
Unit: Ul
Type: Safety Factor 17/02/2021, 15:47:17
Unit: ol 15 Max
17/02/2021, 15:47:17

15 Max

1.62Mn TRE

o]

Cauka 5.28 Bpeonocmu cmenena cueypHocmu uziasHoz 8pamuia
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6. 3ak/byuak

Moxe ce 3aKJby4uTH Ja TallaCHH IPEHOCHHWIM NpeAcTaBibajy OyayhHoCT y
o0acTH MeXaHWYKWX mpeHocHuka. Y CpOuju mWuUXoBa TNPUMEHAa HHUjEe TOJIHMKO
pacnpocTpameHa, FOTOBO Cy HETIO3HATH.

[IpenHocTn TanacHUX MPEHOCHHWKA ce HAjOOJbE UCIOJbAaBAjy Kalla ce IMopele ca
OCTaJIUM MEXaHMYKUM TIPEHOCHUIMMa W KaJa C€¢ aHAIU3UPajy MUXOBE MEXaHHUYKe
KapaKTepUCTUKE T0jeIMHAYHO. TallaCHU NPEHOCHUIM MMajy BHCOKE NPEHOCHE OJHOCE Yy
OJIHOCY Ha Jpyre MPEeHOCHUKe, a Tyouru cy muHuMmannu. Creneha 3HadajHa mpegHOCT
TaJIACHUX MPEHOCHUKA y OJHOCY Ha JAPYTe je TO IITO MMajy maje radapure u macy. OOk
KOHCTpYKIIMje oMoryhaBa gonmatHa ckpahema jep je Moryhe yima3HO W W3Ja3HO BPATHIIO
MOHTHUpPATH YHYTap IPEHOCHHMKA. YecTo ce TajacHW NpeHOCHUIM wu3palyjy 3ajemHo ca
€JIEKTPOMOTOPOM, a TaKBa KOHCTPYKIMja HE PEMETH PaBHOTEXKY YHYTap Camor CKJIOIA.
TanacHM MPEHOCHUIIM TMPECTaBIbajy jeIHOCTaBaH MEXaHU3aM, CaCcTOje Ce U3 TPU €JIEMEHTa
gmje ce oce MeljycoOHO MOKJIanajy 1 Koju ¢y cMemTeHn yHyTap kyhumra. OBo je 3Ha4ajHO jep
HE J10J1a3M J0 JOAATHUX JWHAMHUYKHX CHJIa W OCIHIaluja mpu paay. Tpeba NMOMEHYTH U
MUHHMAJIHH ,,MPTBH X0 KOJU yTHYE HA KHHEMATCKy TaYHOCT IIPEHOCHHUKA.

[lpeqHocTH OBUX TPEHOCHHKA CYy Haj0OJbe MCKOpUIINEHE y KOCMHUYKO]
WHAYCTUPHjH U 'y u3panu podota. OBe aBe rpane uHaycTpuje y CpOHju HHUCY 3acTyIJbeHE Ta
OTyJla ¥ TaJIACHU NMPEHOCHUIIM HUCY JOOWIM Ha 3Ha4dajy. Y CBETy Ce NPHUMEHA TaJacHHUX
NPEHOCHUKA IMPOIIMPYje U Ha Jpyre rpaHe uHaycrpuje. KuHemaTcka TauyHOCT je qouuia Jo
u3pakaja y ajJaTHUM MalllMHaMa, MapKepuilama, Mperu3HUM MalinHama. MalluHe Koje Cy
KOHCTPYHCaHEe ca TATaCHUM PelyKTOpruMa Jajy Mamke MPTBE XOJIOBE IIITO 3HAYH JIa j€ MalllnHa
CcaMHUM TUM U TIPELH3HHja.

TanacHM NPEeHOCHUIIM HE 3aXTEBajy OTOBO HUKAKBO O/Ip)KaBam-€, HEMa eJleMeHaTa
KOjH Cy M3JI0’)KEHH BENIMKOM Xabamwy. KoHcTpyuilly ce u ucropyuyjy oj cTpaHe Mpou3Bohaua
3a pagnu Bek 70 15000 h, 3a To Bpeme He f01a3u HU 10 KAKBUX [IPOMEHA y pally KOHCTPYKIIHje.
[Io wcrexky pagHOT BEKa HEONMXOJHO j€ W3BPUIMTH TeHEPATHH PEMOHT W 3aMEHHUTH
HAjOCETJbUBH]E €JIEMEHTE, a TO j€ Hajuelrhe elacTUYHU JiexKa], Kao U JIeKaju KOJU Ce Hajlas3e Ha
U3J1a3HOM BPATHITY.

Moenupame JeoBa TAIaCHOT PEIyKTOpa M PEHAEpOBame cinka ypaheHo je y
codrBepckom makety Autodesk Inventor Professional 2015, ok je TexHHYKa TOKyMEHTAIIH]ja
ypahena y coprepckom makery CATIA V5R20.

AHanuza HamoHa U JAedopmanMja TajJacHOr peayKTopa W3BpIICHA je Yy
codrBepckom makery Autodesk Inventor Professional 2015. Meromom KOHauHUX eleMeHaTa
YCTaHOBJbEHO J€ Jla HajonTepeheHHju eJNeMEHT YHyTap ILele KOHCTPYKIHje TalacHOT
peIyKTOpa TpEACTaBJba €NACTUYHM 3ymuaHWK. OH je CTajHO W3JI0XKEH eNacTHIHUM
negopmaiija Koje M3a3MBa TEHEpaTop Tajaca W MOMEHT yBHjama. | 'eHepaTop Tamaca je
cieaehu Ha nmucTu HajonTepeheHUjUX eJeMeHaTa, a HAaKOH Hera Cleld M3JIa3HO BPaTHIIO.
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YBpcTH 3ynUaHUK je HajMAaCUBHUJU YHYTap LieJie KOHCTPYKLH]je, [1a CAMUM THUM U HAIlOHU KOjH
Cy 10o0OHMjeH! Ha ’EeMY CYy HajMambu.

MoryhHOCTH TallacHUX MIPEHOCHUKA Cy BellKe, a mpuMena y Cpouju Bpiio Mana.
VY cBeTy ce uje Ka CMamelhy Mace U rabapura KOHCTPYKIIM]ja, Ka0 U EKOHOMCKO] HCIIATUBOCTH.
TanacHM TIPEeHOCHHMIIM C€ YKIJamajy y TakaB TPEeHJ U CHTypHO je na he y OyayhHocTm
NPEeCTaBIbaTH jeJJaH OJ1 3HAYajHUJUX MEXaHUYKHX MPEHOCHUKA.
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IHpujor

Y npunory Ha Kpajy paja ce Haja3u npareha JOKyMeHTalija TalaCHOT peayKTopa
CodTtBepcku naket Koju je kopuiiher 3a uzpany texuuuke qokymenramyje je CATIA V5SR20.
N3pana 3D mojena kao ¥ mpopadyH HamoHa U Jaedopmaiirja METOJI0M KOHAYHUX elieMeHaTa
ypaheno je y Autodesk Inventor Professional 2015.
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