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e Abstract

This work is a self-studied project about consctucting completely new sheet metal
cutting machine that can be applied for cutting transformer sheet metal for transformer’s
E-core. The whole work is divided into few parts. In the first part the most important
terms related to the process of sheet metal cutting will be explained and certain requests
which must be taken into consideration when constructing will be provided. Then, a
detailed description of the process of construcion with figures and their explanations will
be given. Also, the most significant elements and constructions will be calculated so as to
test their capability to answer technical requiremets. At the very end the result of the
entire work will be seen through pictures of a ready-made machine.

e Keywords
Sheet metal cutting scissors, hard steel, transformer sheet metal, transformer core.

e Pesume paga

OBaj pax mpercTaB/ba CaMOCTAIHO ojpal)eH mpojexaT y OKBUPY KOra je M3BPIICHO
KOHCTPYHCame CAaCBIM HOBE MalIMHE 33 TIONPEYHO CeueHmhe TPaHC(HOPMATOPCKUX JTUMOBA
3a E-jesrpo TpancdopmaTtopa. Uutas paj ce cacToju U3 HEKOJIHUKO JIEN0Ba. Y MPBOM JIETy
Ouhe oO0janmeHN HAjBAKHUJU TCPMUHU BE3aHU 3a OlEpalMje ceucrma JIMMoBa M Ouhe
natu oapeheHn 3aXxTeBH KOjU C€ MOpajy HUCIOIITOBATH IMPH MPOIECY KOHCTPYHCAbA.
3arum, ycienuhe neTajbaH OMKMC MpOIeca KOHCTPyHCAama ca CIMKaMa KOHCTPYKIHja |
BUXOBUM O0jammemuMa. Takohe, Bpimmhe ce mpopauyH OATOBOPDHUX €lIeMEHaTa W
KOHCTPYKIIMja Kako OWM C€ WCIHTaja FHUXOBAa CIIOCOOHOCT Jla OJATOBOPE TEXHUYKUM
3axTeBuMa. Ha camom kpajy Bunehe ce pesynirar paga Kpo3 CIMKE TOTOBE MaIIWHE.

e KibyuHe peun

Makaze ca cedewme JKMMa, TBPAM MeTan, TpPaHCHOPMATOPCKU JIUM, j€3r0
TpaHcdopmaropa.
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1. VBox

3amatak OBOr pajga je KOHCTPYHCAaTH Maka3e 3a IONPEYHO CEYeHe JHMMOBa 3a
E-jesrpo Ttpancdopmaropa. Ilpu Tome, moTpeOHO je BOAWTH padyHa Jia ToJia3Ha HIgja H
KOHIIETIIIMja YUTaBe KOHCTPYKIMje Oyae MOTHYHO HOBA, Jla MpETCTaB/ba HEIITO HOBO HA
TPXKUIITY W JIa TIPEe CBEra 3aJ0BOJBH CBE TEXHUYKE 3aXTeBe KOju cy neduHucanu. [Ipemma
J0caallkbe JTUHUjE 32 0Baj BUJ Ceueha TpaHC(HOPMATOPCKUX JTMMOBA TOCeAy]y (Y BEIHKO]
BehnHM crydajeBa) HEKOJIMKO CTaHUIA CEYCHa Ca HEKOJIMKO 3aceOHMX IOroHa Hujgja je
CTBOPHUTHU CaCBMM HOB IIPOHM3BOJI KOjU he nMaTh caMo jeJjaH MOTOH 3a ceuermhe Koju he outn y
MoryhHocTH n1a 00aBU CBe omepalje ceuema MOoTpeOHEe 3a MPOM3BOJY YHUTABE CEpHje
nuMoBa 3a E-jesrpo cnpemHe 3a makoBame. Takole, muMmeH3Hje Maka3za Mopajy OUTH UCTe
WU Mamke HETO KOJl TPeHYTHO mocTojehnx Maka3a. Maca maka3a mopa Outu Mama oa 6200
KHJIOTpamMa M3 pasjiora IITO ce CTaHIapJHe AM3AIHIIE MpaBe Tako Jja MOTy MoaAuhu TepeT 10
Te TpaHule. JelaH OJ pealHuX LMJbeBa KOjU je jaKo OWTaH MPHIMKOM H3BOhema OBOT
MIPOjeKTa je CTBOPUTH NPOM3BOJ KOju he OMTH y cTamy Ja 3310BOJbH MOTpede BEIUKOT Opoja
¢bupmMH Koje TakaB BHJ MIPOM3BOJA KOPUCTE MO MUTamy Opoja oOpanaka koju ce A00Hjajy y
OKBHpY pe]epeHTHOr HWHTEepBaja. YKOJIMKO OW HOBH TPOHM3BOJ OWO y cTamy JAa y
MOTITYHOCTH 33JI0BOJBH Taj KPUTEPUjyM M OMOTYhH Ja ce Mpou3BO/AKAa OJIBUja HECMETAHO W
Jla TIOKpUBa OOMM TMPOU3BOJIIE OH OM y CBakoM morjieay Ouo 00sbu u300p 04 OCTaIMX
Makasa CJIMYHOT Tuna. To 3Hauu ja O MHUHUMAaJIaH Opoj oOpasiaka y BpEMEHCKOM MHTEpBaIy
ox 60 cexynau 6mo 100 xomajza MTO MpeTCTaB/ba IPEMOCTHBY MPENPEKY U HEHUM
caBnaljuBambeM MOXE CE YIYCTHTH Y JIaJbe pelllaBambe MpoliieMa KOHCTpYHCamha MallHHE C
003upom n1a apyrux Behux mpernpeka pasMuIlbamby Y OBOM CMEpy HeMa.



2. TexHWYKH 3aXTEBU

TexHUYKH 3aXTE€BU 3a peajlu3aldjy OBOI IIPOjeKTa OJHOCE CE€ KOHKPETHO Ha
MoryhHOCT MamuHe J1a u3Bpim cieaehe onepainuje ceuema:

N/ OVA

Cnuka 2.1 Texnuuku 3axmesu

Takohe, o1 BETUKOr je 3Ha4aja y 3aBUCHOCTH OJf CMepa KpeTama Tpake JuMa Kpo3
MaIHI/IHy I/I3BpHII/ITI/I IIOBOJBHO HO3I/IIII/IOHI/IpaH)e FOpI—LI/IX U JOHBHUX MakKasa. TO 3HA4YU Oa O€0
Tpake JIeBO 0] MalinHe (TorieqaTH CIuKy 2.2) yBEK MOpa HaKOH OIlepallfje cedema OCTaTh
Ha JOBbMM Maka3amMa Kako OM MOrao HECMETaHO Ja HACTaBU KpeTame Jajbe Y CMepy
HarjameHoM Ha ciunu 2.2.

traka lima obradak

Cnuka 2.2 Tpaca kpemarba mpaxe

[IITo ce THYe ocTanmx 3axTeBa, OMTAH je penocien oopaiaka Koju u3ia3e U3 MaliuHe
jep Ou mopemak Tpebao ma Oyle TakaB Ja ce Y jJeHOM PaTHOM LUKIYCY H3BPIIE OmepaIyje
ceuerma MNpukazane Ha ciunum 2.3. [Todyerak Tpake JiuMa je mpeTxoaHo oopaheH n uma oMK
KpaKoBa jeHAKOKPAKOT TPOYTJa, TaKO Jia MPWJIMKOM Ipojacka Kpo3 CEKTOp 3a M3BOheme
ormepalje ceuema oJla3M 0 Mpeckakama npBe omepanuje. Ha ciammm 2.3 mpukazaHa je
Tpaka JiuMa Ha K0joj c€ BHUJE JIMHH]je MO YriIoM of 45° Koje y CTBapH MPETCTaBIba]y JIMHU]E
10 KOJUMa j€ U3BPUICHO CEUECHHE.

>

Cnuxka 2.3 Paonu yuxnyc

Jo1r je GUTHO HAaNIOMEHYTH J1a C€ CBU PE30BHU y OIepallijaMa ceueha BpIIe Mo YIIIoM
o1 45° paau ykianama JIMIMOBa IPUJIMKOM MaKOBama TpaHc(hopMaropa y OOJIMK MpUKa3aH Ha
ciunu 2.4.

Cnuka 2.4 Useneo cnaxosanoe jesepa
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3. IIporec pa3Boja ¥ reHepucama uaeje

Y3umajyhu y 003up CBE TEXHUYKE 3aXTEBE OTIOYHELE CE Ca CTBApameM Hcje U
HBHEHUM BPEIHOBAKEM Yy CKIQAy ca 3axTeBHMa. Pepociien omeparuja cedema mMopa
OWTH HMCTH Kao ITO je TO JAaTO Ha ciuiu 2.3 jep Ha Taj HAYMH OCTBApEHO je
MakcUMaHoO uckopuithewe marepujana. C apyre crpaHe, Kao MTO je neGuHUCAHO
TEXHUYKHM 3aJaTKOM, MaKa3e 3a Ce4eeé MOpajy MMaTH CaMoO jelaH IOrOH 3a CBE
olepalje ceuerma, U CBE Olepalyje ceueha MOpajy ce BPIIMTHA Ha UCTOM MECTY O
CTpaHe TOT MOTOHAa. Y CKJIQAy ca CBUM THM ycienwia cy cieneha uaejHa periema
KOHIICTILIMj€ ajaTa 3a u3Boleme ceuema.

3.1 Ilpa koHUEHOIIH]A

Cnuxka 3.1.1 Cxuya npse xonyenyuje (ypgeno-copre makase, YpHo-00re MaKase)

Ha cnuim 3.1.1 npukasana je memMa npBor ujejHor pemiewa. OHa npercraBiba
YeTUpU O/IBOJEHAa HOXa KOjU HMMajy IpoduiucaHe YeoHEe MOBPLIMHE HAa MECTY
BUXOBOI CpeTama. Te MOBPIIMHE Cy 3aKOLIEHE MOJ yriioM ox 45° paau nakmier
yKJIanama ¢ 003UpoM Ja ce omepaldje ceuerma BpIIe HEKOM O] KoMOWHaIuja
HokeBa. CBakM 0/1 HOKEBa HApaBHO MMa CBOj JIOKH Iap ca KOJUM 3ajeIHO YMHHU
cer. Jlakie, 3aBUCHO O]l Oomepalje Ce4erHha HEKH HOXKEBU Cy aKTHBHM U BpIIE
mpocelame, JOK Cy HEKM TMAacMBHU M OCTBapyjy mpasaH xoj. Cpaky cnexaehy
orepalyjy ceuerma YMHHU pa3inyuTa KOMOMHAIMja HOXKEeBa IITO 3HA4YM Jla MOpa
MIOCTOjaTH MEXaHW3aM 3a aKTHUBAIM]y U JICaKTHBAlLlM]y CBAKOI OJI YETHPH cCeTa
HOJKE€Ba ITOHA0CO0.



To je MOCTUTHYTO MPUMEHOM KOCUX PAaBHHU IITO j€ MpUKa3aHo Ha cauim 3.1.2.

Cnuka 3.1.2 Kopuwherse Koce pashu 3a usmeHry HU80A BUCUHE HOICA

Ha cammm 3.1.2 xyrom 00joM NPETCTaBJ/bEH je€ HOX, CHBOM 00OjoM KJIIMH ca
HaruOoM a ca IuIaBoM 0OjoM MHEYMATCKU IMIUHIAap. ['opmu npodun kiuHa ca
HarmOOM IIOCTaBU ce y ojaroBapajyhm xkied Ha Hocehoj mioum anmara JOK ce
MHEYMaTCKH LWIMHIAP Takohe NpuyBpcTH Ha HUCTy Iiody. Ha oBaj HauuH
M3BpIIA CE€ MOHTaka CBHX HOXeBa. Ha ckuIM je mpuKasaH caMo jelaH KJIHH,
MehyTuM y peasiHoj u3BeAOM 3aMHUCa0 je J1a ce KOpUCTE JIBa KIMHA Kako Ou ce
OCHUTypajJio J1a ce HOXK Kpehe 1o mpaBoj TMHMjU Kako HE OM JOIUIO A0 3aKOIICHha
HOXKa 4YuMe OM ce jaBWiIo W Kouewme. Kperame HOka Bpmm ce momohy
THEYMAaTCKOT IWJIMHApA KOjU MOTUCKYje KIMH Hampe] WIM Ta MOBJIAud Haszal y
3aBHCHOCTH J1a JIM je MOoTpeOHa aKTHBAlWja WU JIeaKTHBanuja Hoxa. KoHTakTHa
MOBPILIKHA KJIMHA ca HOXKEM je TO0 cliojy camonoamasyjyhe OpoH3e Tako J1a HuUje
noTpeOHO MPEBUICTH CHCTEME 3a MMoAMa3uBamke. Ha mjaeHTHYaH HauuH BPIIU ce
BE3MBabE JIOWET M1apa HOXKa 3a CBAa YETUPHU CeTa.



3.2 Jlpyra KoHIEemnmuja

Cnuka 3.2.1 Cnuxa opyee koHyenyuje (ypseHo-2oproe Maxaze, YpHo-00re MaKasze)

VY oKkBUpY OBe€ KOHIIENIIMj€ HaJla3u ce jeAaH HOX V-00sinka y KoMOMHalnuju ca
JeTHUM paBHUM HOXXeM. Y IIHJbY H3BOhema CBUX OlEpanHja cedema OBa
KOHIIEMIIH]a 3aXTeBa pOoTUpame 00a ceTa HoxeBa 3a oapehenu yrao. Kao mro je 6uo
CJIy4aj y MPBOj KOHIICTIIIMjHA TaKO j€ U OBJIC BE3WBaE HOXKEBA y IUJby oMoryhema
BUXOBE AaKTHBAlLlMje M JICAKTHBAIIMje W3BEIICHO KIMHOBMMAa Ca KOCOM DAaBHHU.
MehyTtumM, y oBOM Cily4ajy moTpebaH je MamHi Opoj KIIMHOBA a CAaMUM TUM M MambH
Opoj mHeymMaTcKux UuinHAapa. [[puHIMI akTHBallMje W JeaKTHBAIlMje HOXKEBa je
UCTH Ko MITO je TO OMO CITydaj y MPBOj KOHIICTIIIH]H.

3a ceueme npenBul)eHUX pe3oBa MOTPEOHO je BPIIMTH POTAIUjy HOXKEBa 3a
yrao ox 90° y muspy yCIIENTHOT CeYeHha. 3a PaslIuKy OJ TOPHHUX HOXKEBA KOje YMHU
KOMOHMHaNMja Hoxka V-00JMKa M paBHOT HOXa, JOHKU MMap CeTa HOXKeBa YHUHU
KOMOUMHAIM]ja JiBa paBHA HOa KOjH Cy Ha cIuIM 3.2.1 nIpeTcTaBbeHu IIPHOM 060joM,
01 KOJUX j€ jeJjaH JBa MyTa JYXU O]l IPYror U JOJIUPY]y C€ YEOHOM IMOBPIIMHOM
Kpaher HOXa U CpelUIIBLUM JenoM OodHe MoOpIIMHE ayker Hoxa. Ha Taj HauuH
no0uja ce T0mH CEeT HOKEBa U 3a V-00JIMK ceuera U 3a IpaBoIMHM]jcKe pe3ose. Koa
OBE KOHLENIMje, Kaja Cy y NMUTalmy JOHU HOXKEBH, caMo Kpahu HOX mocexmyje
MeXaHU3aM ca KJIMHOM ca HaruboM U3 pas3jora mTo HUje moTpeOHa n3MeHa BUCHHE
Jy’KeT HOXa jep OH yUecTBYje y CBUM OIlepallijamMa ceuema.



3.3 Tpeha koHUENIHU]A

Cnuxka 3.3.1 Cnuxa mpehe konyenyuje (ypseno-eopre maxasze, YpHo-00re Maxdasze)

OBa KOHIeNIMja TpeTcTaBjba KOMOWHAIM)y JBa Hoxa V-o0muka
HOCTaBJBEHUX MOJ yriioM o 91°. O6a HOXa MMajy CBOje MapoBe JOHHMX HOXKEBA
Koju Takohe oxrosapajy V-oOimuky. Y oBOM cilydajy HHje TOTpPEOHO BPUIMTH
aKTUBAlM]y U JCaKTHUBALlMjy HOXeBa ¢ 003UpOM Ja ce pajae camo V-pe3oBH IpH
ceuemy JIOK Ce INPaBOJIMHUJCKM PE30BM BpIIE TAaKO IITO ce 00a ceTa HOXKeBa
TPAHCJIaTOPHO MOMEpE y IpaBlly YIPaBHOM Ha IpaBall KpeTawma jauma. Jlakie y
OBOM CJIy4ajy MOTpeOaH je MEeXaHH3aM 3a TPAHCIATOPHO KPETamhe HOXKEBA y IIUIbY
IIOKpUBama CBUX omnepanuja ceuewa. Ceueme V-pe3oBa je jacCHO Kako ce BPIIU ca
cimke 3.3.1, MehyTuMm Kajma Ccy y NUTamy HPaBOJMHHUJCKH PE30BH OHHU CE€ BpIIE
jeaHuM kpakoMm V-Hoxka. 3Ha4uM Ja, ¢ 003MpOM J1a ce MPaBOJMHHU]CKH PE30BU MOTY
BPIIUTH KpalliMa ropmer cera HoxeBa V-o0iuka ca ciauke 3.3.1 morpedHo je na
Jy’KHHa KpakoBa Oyze Tyruio Beha Hero 1ITo je To ciiy4aj ca APYyriuM CeTOM Kako Ou
ce TMOKpHJIa YUTaBa HIMPHHA JUMa ¢ 003upoM aa V-pe3oBH Uy caMo 0 TTOJIOBHHE
HIMPHHE TPaKe JIuMa.

Chuka 3.3.2 Kapukupanu 0OHOC OumeH3uja Hodicesa



3.4 Yerspra KOHIEIIH]A

Cnuka 3.4.1 Cnuxa konaune Konyenyuje (Yp8eHo-2oproe mMaxKase, YpHo-00re
maxase)

Ha crmumm 3.4.1 npuka3aHo je 4eTBPTO HACJHO peIIeHe KOHILEMIIN]e HOXKEBaA.
UuTaBy KOHUENIMjy YWHE jeJaH HOX V-001IMKa KOju BpIIM CBE MNOTpeOHE
orepanyje cedema. MelyTum, 3a ucnpaBHO (YKHIMOHHCAE OBE KOHICHIIH]jE
HEOINXOJHO je 00e30enuTu poTalyjy Kao U TpaHcianujy konuenmuje. C apyre
cTpaHe, u30erHyra je morpeba aKTHBaLWje W JEaKTHBAlMje HOXEBAa jep Ce CBE
olepalyje cedyema BpIIE OBUM CIIOjeM HOokeBa V-00IMKa Tako Ja Cy HOXKEBH
YKJbYYCHH W BpILIE CBE OMepalyje cederma. | Opmi HOXKEBH CMajy CBOje JIOHE
napoBe ca KOjUMa YHWHE CET KOjU OJIr0Bapajy HUXOBOM OOJIHKY.

3.5 Amnanmsza 1 n300p KOHAYHOT HJIEJHOT PENICHha

Haxon naxbuBOTr pasmMarpama MpeIoKeHUX pelliekha MOTPEOHO je 3BPIIUTH
n300p ONTHUMATHOT pelieha M HACTaBUTH HETOBO J1ajbe pa3BHjame. M300p ce Bpmm
OUIJI0 yCcBajambeM jeHOT O] MPEATIOKEHUX pellemha, OUa0 KOMOWHAIINjOM HEKOIUKO
peuiema y muiby aoOujama HACAIHE KOHIIEMIMje WIM IMaK yCBajalbeM JE€IHOT
pelIemha U BErOBOM MPENPABKOM.

Haxon neraspHe aHanm3e MpeUIosKeHNX KOHIICTIIHja BPIIU CE CEJIEKIIN]a.

-IIpa mzaejHa KoHIeNuMja ca acmekTa MOryhHocTH wu3Bolhema KEebEHHUX
omepanuja 3aJ0BoJbaBa cBe kpuepujyme. C apyre crpaHe, KOMIUIMKOBaHE je
MOHT@)X€ M YKJbydyje NpEBEIMKH Opoj elleMeHaTa 3a OCTBapUBAmbE KpeTama
HokeBa. Takole, jako je TEeIIKO U3BECTH CIajamhe CBAa YETUPU HOXKA Y JeTHO] TauKH
U OpKaBame TOI MoJioXkaja y TOKy paga. C o03upoM aa moceayje BETUKU Opoj
eJeMeHaTa BpIlle pa3Ha WHIMBHIyaJIHA KpeTama, BeJIMKa je MoryhHocT ma mohe mo
XaBapHje WM OTKa3a HEKOr O] eJeMeHaTa IITO OM JOBEJO J0 3acroja y paxy
MarimHe.



-JIpyra xoHuemnuja Takohe ca acrnekra Bpuiemha MOTpeOHUX Orepalnja ceuermha
3a710BoJbaBa ycioBe. C ipyre cTpaHe, camMo jelaH O]l HOKEBa 3aXTeBa aKTHUBAIU]y U
JICaKTUBALIM]y TPWIUKOM CeYeha pa3IMuUTHX OIleplHja Cceuemha YuMe ce
KOMIUTMKOBAHOCT KOHIIETIIIMj€ CMamyje Yy mnopehemy ca MPBOM KOHIIEIIIH]OM.
MehyTtum, yKOIMKO ce morjiena ciuka 2.1 Ha K0joj ce BHUJE 3aXTEBH NPU CEUCHY
MOXXE C€ BUJIETH Jia j€ y OBOM CIIy4ajy MOTPEOHO jaKO YECTO BPIIUTH POTAILH]Y
HOXKEBa, U J1a Cy YIJIOBH POTHpaka jako BEJIUKH, Yak a0 180°.

-IlITo ce Tmue Tpehe KoHIEMIIN]jE, TPETCTABbA jaKO KBAJIMTETHO PEIICHE KOje
je y cramy na 0e3 mpobiieMa BpIIM CBE BPCTE ceuema jako epukacHo. Mehyrum,
Kao IIITO je paHuje TTOMEHYTO, MOTPEOHO je Ja MPUIUKOM U3BPILICHOT ceYeHha JTuMa
JIe0 Tpake JIMKa KOjH JlaJbe HACTaBJba y CMEPY Ka CEKTOPY CeUeHha OCTaHEe Ha JIOBUM
Maka3zama Kako OM MOrao Jla HacTaBH CBOj€ KpPETame HAKOH M3BPIICHOT OJICelamba.
Ha cnunum 3.5.1 BuauMo uieanan moioxaj Tpake JuMa Koja HAaKOH OfICEIama 0CTaje
Ha JIOBMM Makazama. Ll[pBeHOM 00joM MpeTCTaBbeH je TOPHH HOX, TAMHO CHBOM
JIOH, JIOK je CBETJIO CHBOM IPETCTaBJbEHA TpaKa JIMMa, Kao U OTIAJ KOjU HacTaje
NPUITMKOM CeUeHa.

Cnuka 3.5.1 Hoeanno nosuyuonuparse 00rvux maxkasa

VYKOIUKO ce 0Baj KpUTEPU]JyM He OM HCIOIITOBAO MPUIMKOM KOHCTPYHCAHa
jaBmia Ou ce moTpeda 3a JNOJaTHUM MEXaHU3MOM 3a TOJU3amke TPaKe JIMMa HaKOH
ceuema Ha HHMBO JOHEr HOXa y LMJbYy HAacTaBKa KpeTama KpO3 CUCTEM y CMepy
HarJIaleHoM CTPeNuIioM Ha ciui 3.5.1.

-UeTBpTa KOHLENIMja HAcTajlla je Kao Mmobospliame Tpehe KOHLEeNuje u y
NOTIIYHOCTH j€ ycrena Ja ucrnpaBu Henoctatke Tpehe konuenuuje. Koncrpykuuja
je jemHocTaBHHje, ¢ OO3UpPOM Ja jeé YMHHM caMmMo jeIHa KOMOHWHAaIHMja HOXEBa
V-o6nuka. MelhytuM, 3a oBa KOHIIETIIHja MTOPET TPAHCIATOPHOT TTOMEpPama 3aXTeBa
U CHCTEM 3a pOTallyjy y Wby MMOKPHUBamka CBUX OIEpallija ceuermha NePUHUCAHUX
TEXHUYKUM 3aXTEBOM.



3.6 M300p KOHCTPYKIIMOHOT PEIICHA

Hakon nerasbHe aHanm3e, ycBaja ce YeTBpTa KOHLEMIIMja HA OCHOBY
koje he OwTm Wu3BpIUIEHO Ja’beé KOHCTPpyHCamEe Makaza 300T CBOje
JEIHOCTaBHOCTH U CIIOCOOHOCTH Ja OJITOBOPH HA CBE 3aXTEBE.

Ha cmmkama 3.6.1; 3.6.2; 3.6.3; 3.6.4; 3.6.5; 3.6.6; 3.6.7; 3.6.8; 3.6.9
MPUKa3aHU Cy TOJIOKAjH KOje HOXKEBU 3ay3MMajy MPH Paay y TOKY jEIHOT
UKJIyca cederma. laj IMEeJOKyMaH NpOoIeC CE 3aTUM HUKIMYHO IOHABJbA.
HoxeBu ce y monoxkaje mMpuKa3aHe Ha CIMKaMa J0BOJIE KOMOWHAIIN]OM
TPAHCIATOPHOT KPETama y TpaBIly yIMPaBHOM Ha MpaBall KpeTama JuMa U
POTAIIMOHOT KpeTama OKO OCe KOja TMpoJia3u KpO3 TEXHILNTE KOHIICTIHje
HOJKEBA.

[IpBu MoN0Kaj IPeTCTaBIba U MOJI0XKAj HOKEBA HA MMOYETKY Paja.

Cauka 3.6.1 [Ipeu nonosicaj Hodwcesa

Kako Ou ce u3 mpBOr moioxaja Mpeuuio y ApyrH HOTpeOHO je
M3BPIINTH TPAHCIATOPHO OMepame HOXKEeBa 3a opelheHy Ay KuHy.

Cauka 3.6.2 []pyeu nonodicaj nodiceea

VY nuspy npenacka y tpehu nmosjoxaj noTpeGHO je HOXKEBE pOTHPATH 3a
yrao ox 180°.

Cnuka 3.6.3 Tpehu nonoscaj nodicesa



JloBoheme HOXKEBa y YETBPTH IOJI0XKAj OCTBapyje Ce TPAHCIATOPHUM
IIOMepambeM HOXKEBa.

v

Cnuka 3.6.4 Yemspmu nonodicaj nosiceea

3atum, norpeOHa je joul jeHa TpaHCialuja Kako O ce HOXKEBHU
JIOBEIIN y TIETH TIOJI0XKa].

Cnuka 3.6.5 [lemu nonooicaj nooicesa

ITto ce Thye mIECTOr MOJOXaja HOXEBa OH j€ MCTU Kao U IETH
MOJIOKA], Ca TOM Pa3lIMKOM Jia caja APYTH Kpak V-KOHIEHIMje HOXEBa
BPILH OJICELIAIhE.

Cnuka 3.6.6 Lllecmu nonoscaj Hodxcesa

[Ipena3zak y cenMu oJiokaj OCTBapyje ce TPAHCIATOPHUM MOMEPABEM
HOXKEBa.

vV

Cnuka 3.6.7 Ceomu nonoosicaj Hoxcesa
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3a mpenakak y OCMH TIOJIOKa] MOTPEOHO je OCTBAPHUTH jOII
JEIHO TPaHCIATOPHO IMOMEPamhe HOKEBA.

Cnuka 3.6.8 Ocmu nonooicaj Hodcesa

[ITo ce Tuye neBeTOr MoJOXkaja HOXKEBa, OUTHO je NMOMEHYTU JAa ce
OJICeLIathE JIMMa BPIIM HAa UCTOM MECTy Kao Ha CiIHIH 3.6.8 ¢ TOM pa3iuKkoM
IITO je MOTPeOHO TPAHCIATOPHO IMOMEPUTH HOXKEBE M 3aTUM JIOBPIIUTH
CEUCHE OBE CEKITUje TpaKe JuMa jeqHuM V-pe3om.

CJ/luka 3.6.9 /lesemu nonodicaj Hodxcesa



4, KapakTepucTuke HOXKa 0Ji TBPJOr MeTaia

[Ito ce Tmue makasza, mocroje oxpeheHe cTBapu Koje je MOTpeOHO 3HATH Yy panay ca
BUMa. JeHa o1 ONTHUX CTBApH je Ta Jia 1oJ] MaKa3aMa Mojpa3yMeBaMo YUTaB CKIION HOXKEBa
O]l TBPAOI MeTajla ¥ HOcaya THX HOXKeBa noBe3aHux y V-oOmuk. Besza m3mel)y HoxeBa of
TBPJIOT MeTajla ¥ BbHXOBHX HOCaya ca KOjUMa YMHE CKJIION Makasa 3a CeYCHhe OCTBAapCHA je
nersbemeM. Ha ciunm 4.1 nate cy onpeleHe nuMeH3uje HOXKa Of TBPAOT MeTajda U HIOBH

YIJIOBH M J]aTa Cy HHXO0Ba 00jalllbeha H 3HaYCHA.

RN =

f

Cnuka 4.1 bumne oumensuje Hodca 00 mepooz memana

[ITo ce TM4e TBpIOT MeTaia KOjH ce KOPHCTHU 3a CeYCHE TPAaHCPOPMATOPCKOT JIMMa
OWTHO je HallOMEHYTH Tap AUMeH3Hja. JelHa je nykruHa (03HA4eHa 03HAKOM X Ha ciuiu 4.1)
Y OHa Bapupa y 3aBUCHOCTH O/ IIMPUHE JTUMa KOju ce cede (KOHKPETHO Y OBOM pajy ce paau
MalirHa 3a ceueme auma mupune 40-440mm). JIpyra OuTHa AMMEH3HUja je yrao o KOjH je
pena BeaudrHa OJIMCKUX BPEIHOCTH 01 1°, a KOju je jako OMTaH Kako He OW JOIILIO 10 TpeHha
u3Mmely numa u TBpIOT MeTalla HAaKOH IpoJjia3a pe3He MBHIIE Maka3a Kpo3 MaTepHujai JuMa.
HajoutHuja numensuja je yrao B Koju y BEJIMKO] MEPU CMamyje MOTPEOHY CHILY 3a CEUeHeE.
KonkpetHo y oBoM pany yrao B uzHocu 0,75° y cknagy ca mpenopykama. MHaue, na 6ucmo
CXBaTUJIM BaKHOCT OBOT yTIJia OUTHO j€ TOMEHYTH JIa c€ 3a BpeaHOCT B=5° cuiia nmoTpedHa 3a

cederme cmamyje u 10 20%.
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IlIto ce Tuye AyKWHE HOXKA, OHA 3aBUCH O]l IIMPUHE JIMMa KOjU CE€ Cede.
C o03upoM nga ce MmHpHHE JUMa y OBOM ciy4ajy kpehy b=40-+440mm,
MUHUMAaJTHA AY)KMHA HOXKa 3a MaKCHMallHy IIMPUHY JIMMa J00Hja ce W3 H3pasa
L=b_ -\2=622.25~625mm.

[IITo ce TMYE BUCHHE M IIMPHHE TBPAOT METaja Ha Maka3ama OHE 3aBUCE IIpe
cBera oJ1 npeasuheHor O6poja npeouITpaBama U ycBajajy ce HCKYCTBEHO Y CKJIaLy ca
CTaHJapJHUM JUMEH3WjamMa J100aBjhada. Y OBOM paay Makaze cy V-oOimka ca
Iy’)KMHaMa KpakoBa 625mm.

TBpau MeTan Koju ce KopHucTu 3a ceueme je o3Hake GT30. Ha ciumm 4.1.1
IpUKa3aHa je CTPyKTypa MaTepujaa o] MUKPOCKOIIOM:

Tabena 4.1 Xemujcku cacmas u ocnosne mexanuuke kapakmepucmuxe GT30

Xemwujcku cactas [W/%] WC- 6ananc; TiC-1.60; Co-15.00
[Tpoceuna BenuunHa 3pHa [ um | 2.0

I'ycruna [g/cm®] 14

Tepnoha [HRa] 87.8+89.2

3are3na uBpcroha [ MPa | 2703
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4.1 KapakTtepucCTHKE TruMa

Koncrpykuuja Mopa 6utu npuiarolena mupunama jguma b=40-+440mm u
neospuHama d =0,18+0,35mm . KoHkpeTHO HaMameHa je cedery JHMMa I03HATOT

kao Grain-Oriented Electrical

Steel.

JlumM je TpoM3BEACH Yy MaxJbUBO

KOHTPOJIMCAHHUM YCJIOBHUMA KaKO ou ce I[O6I/IJ'IC OINITUMAJIHE MarHETUYHE OCOOMHE.

Taobena 4.1.1 Cneyugpuune xapaxmepucmuxe 1uma

Enextpuuna orroproct (20°C)

4.8e-7 Q-m

(20-145°C)

KoeduiueHT Tepmaline OTIIOPHOCTH

4,7e-10 Q-m

TomtorHa poBobuBoCT (20-600°C)

358.7143124451216 W / m-K

TommoTHM KanamuTeT

0.502416 kJ / kg

['yctuna 7,659 /cm®
MarnetHna UHAYKIIH]a 2,035T
TeMneparypa ToIbema 730°C
3are3Ha uBpcToha 376MPa

4.2 TIpopauvH CHI€E ceueHmha

3a mpopauyH cuiie moTpeOHe 3a mpocelame TumMa Kopuctuhe ce
ozpeheHe KapakTepUCPUKE JIMMa KOJU CE ceue Kao U MaTepHjaja HoXKa.

F=A.Tf -notpebHa cuia ca ceueme Tuma

A=L:S -moBpmmrHa NOMPEYHOT MpeceKa JINMa Ha MECTY ceUeHha
S- ne6spuHa muMa, L -ayxuHa ceuema.

VY oBoM pany npopauyH he 6utu oapaljeH 3a MakcuManHy Ae0JbUHY TUMA.

T -jaunna numa Ha cmutiame =80% 3are3ne uBpcrohe muma

T/ =80%-R, =80%-376MPa = 300.8MPa
A=L-S=625-0.35=218.75mm?

F =218.75mm?*-300.8MPa
N

mm
F =65800N = 65.8kN

F =218.5mm?-300.8

2
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4.3 3a3zop usmely ropmbrx ¥ JOBUX Makasa

3a30p m3Mel)y TOpHUX M JIOBUX Makas3a je jako OMTHa CTBap M CTOTa ra je
NOTPEOHO MPOpavYyHATH, MPUIMKOM MOHTaXE NaKJBMBO IOACCUTH a TPU paay
onpkatu. Ha BpeqHOCT 3a30pa mpecylaH yTullaj uma aeOJpruHa JIMMa KOjU ce cede.
Osa mammuHza je npeasuhena 3a ne6ibune nmumosa 0 =0,18+0,35mm u crora he
npopavyyH OutH oapaljeH 3a MakcHMaiHy aeOJpbHHY JuMma. 3a3op he umaru o3HaKy
Z, u 'y cBoM nipopauyny kopuctu dakrop C Bpennoctu C =0.005.

Z=C-S- f =0.005-0.35-, /37 =0.01073mm -rxe je S nebsprHA TMIMA a

T..x 3aT€3Ha quCToha auMa.

4.4 TlpopauyvyH X0J1a HOKEBA

X
SE'0

Cnuxa 4.4.1 Tepou meman

3a nmpopadyH Xoja Maka3a OUTHE BEIMUYMHE Cy aKTUBHA AYKMHA HOXKa, Haru6
pe3He UBUIIE KA0 U BUCHHCKA pa3jiMKa M0YeTKa U Kpaja HarHyTe UBHUIIE.

Sin0.75 = % — X =Sin0.75-625 = 8.181mm

Ha ocHoBY npopauyHate BpeJHOCTH ycBajaM HelnTo Behy Bpeanoct xoaa: | =12mm
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5. KoHCTpYKIIMOHO I/I3B01’_)6H>e CKJIOIIa MaKa3a M IOI'OHCKOI' MCXaHHM3Ma

5.1 Ckion Makasa

Maka3se Koje ce KOpUCTe 3a OIepallrje ceuemha y OBOM IPUMEPY Cy jeliHe
V-makaze ca MoryhHomhy TpaHCIaTOPHOT M POTAIIMOHOT KpeTama Kako Ou Owuie y
MoryhHocT Jna o0aBe CBe TpakeHe olepalyje ceuema. lIpuHOUI HBUXOBOT
MOHTHUpamka Ha KOHCTPYKIIM]y MalllMHE MpHUKa3zaH je Ha ciukama 6.1.1; 6.1.2; 6.1.3;
6.1.4;6.1.5;6.1.6.

Cnuka 5.1.1 Koncmpykyuja cknona 2oprux makasa

Kao mrro ce Buau Ha cimunu 5.1.1 6a3Hy KOHCTPYKIUjy CKJIONa FOPHUX Makasa
YMHE J[Ba €JEeMEHTa. JeJaH elleMEeHT Cy y CTBapH caMe Makase, Tj. Hocad TBPAOT
MeTajia KOjUu BpIIM ONepalnjy ceuerma, 0K je IPyTru elIeMeHT Hocau MakKa3a Koju uMa
yIIOTY J1a 3BpIIH (PUKCHUPAHE MaKas3a y jKeJbeHY TO3HIIH]Y.

Besa u3mel)y TBpmor meTana M HETrOBOI HOCaya OCTBApeHA j€ JICTIJBEHEM C
003MpOM J1a ce CBE CHIIE KOje AeNyjy Ha TBPJU MeTaj MPHIMKOM ceuerha MPeHoce Ha
HOCa4 W HE JIeNyjy Ha TBPAW METaJ Ha Ta] HAYHMH JIa Ta KeJle OJIBOJUTH O] HerOBOT
Hocaya. Jly)kMHa jeIHOT Kpaka V-Makas3a OAroBapa yCBOjeHO] AYKMHU Makasa, IITO
3HaYM Jla Cy MakKase y CTamy Jla BpIe CeUeHhe JITMOBA CBHUX IIMPHHA YCBOjEHE CEPH]e

b =40+ 440mm.

OcTtBapuBame yBpcTe Be3e u3Mel)y Hocaua TBP/OT MeTaja M HeroBOI Hocaya
Bpmn ce ca 10 3aBpTmeBa o3Hake SO 4762 M10x35. OBu 3aBpTHEBH HE MpEHOCE
HUKakBy CHJIy Beh ce IeloKymHa cuia OpeHOCH OOJIMKOM HOcadva, jeauHO
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onrepeheme Koje OBU 3aBPTH-EBU HOCE j€ cama TeXHMHA Hocada TBPIOT MeTaja Koja
u3nocu 19.004kg 3a matepujan TBpaor merana GT30 u Hocaua ox Hephajyher
YeJIiKa.

Panu curyproctH, ¢ 003upoM J1a cy y NMUTamy jaKo OJrOBOPHU JeNOBH Ouhe
onpal)eH mpopavyH OBE 3aBPTAbCKE BE3E.

Jlakie, Ha ocHOBY Mace Hocaya M =19.004kg noOwuja ce cuia koja aenyje Ha
3aBpTeBe F =19.004-9,81=186.429N, mTo HaM Jaje paaujaliHy CHUJIY IO j€THOM
sappiny F, = F_ 186.429
10

Ha ocHoBy jenunuunor omnrtepehema BpIIM Ce€ MPOpayvyH jEAHOT 3aBPTHA Y
nporpamy Autodesk Inventor na cienchu Hauun:

=18.6429N.

ITomanm:

Maxcumanna axcujarna cuna: F, =0N
Maxcumanna mpanceepsanna cuna . F, =19N
bpoj 3aspmmesa .1

Ipeunux dena 3aepmra ca nagojem . d =10mm
Kopax nasoja: p =2.5mm

Munumannu npeunux 3aepmmea . d,... =6.933mm
3amesna uspcmoha : S, = 689MPa

Daxmop cueypnocmu 'k, =3

Hoseomeno onmepehere nasoja: p, = 40MPa
Mooyn enacmuunocmu . E = 206700MPa

Pesynratu:

Maxcumanna cuna ' F,,, =69.911N

Hanon casujara .o, =1.852MPa

Hanown yeujarea . T, = 3.382MPa

Peoykosano onmepehemwe : o,y = 6.144MPa
Hanown ycneo maxcumanne cune ' o, =1.852MPa

Onmepehere nasoja . p, =0.594MPa

Ha ocHoBy pe3ynrata mpopadyHa 3aBpTamcke Bese y Autodesk Invenotoru,
3aBpTamk MOJXKE Ja MPEeHece 3a/1aTy CUITy U MPOPAUYYH je MO3UTHBAH.
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[To ce TMUe HOCaua MaKa3a, OH ce Takohe 3aBPTalkCKOM BE30M UBPCTO Be3yje
3a Hocehy IIo4y Makasa.

Cnuka 5.1.2 Cnoj cknona maxaza ca Hocehom niouom

Kao mTo je 6uo cimy4aj ca HOcadeM TBPIOT MeTaja, TaKO M HOCAad Makas3a
LENOKYITHY CWIy TPEHOCH OOJMKOM Tako Ja Cy 3aBpTHeBU ontepehenn camo
TEKHHOM CKJIomna ropmux makaza mace 30.072kg, mpu uemy je mMaTepujayl HOcaua

Maka3za Takohe Hephajyhu yenuk. YKOIUKO Macy NPEeTBOPUMO Y TEKUHY J00HjaMo /1a
12 3aBpTmeBa o3Hake 1SO 4762 M10x40 ykynHo Tpeba 1a mpeHece akCHjallHy CHITY
BpenHoctu F =295.00632N.

Ha ocHoBy TOra pmoOujamo jeawHW4HO onTepeheme 1O jeJHOM 3aBPTHY

F  295.00632
1252 12 =24.584N, 4 pa OCHOBY OBE BPEIHOCTH jCTUHHUYHOT

onrtepehema jeTHOT 3aBPTHA BPIIM CE IPOPaUyH.

ITonmanu:

Maxcumanna axcujanna cuna ' F, = 25N
Maxcumanna mpanceepsanna cuna: F, =N
bpoj 3aspmmesa ;1

Ipeunux dena 3aepmra ca nasojem . d =10mm
Kopaxk nasoja . p =2.5mm

Munumannu npeunux 3aspmroa ’d;, =6.933mm
3amesna uspcmoha : S, = 689MPa

@Daxmop cueypnocmu -k, =3

Hozeomeno onmepehere nasoja : p, = 40MPa
Mooyn enacmuynocmu . E = 206700MPa
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Pesynratu:

Maxcumanna cuna: F,, =36.876 N

Hanon casujara o, =0.909MPa

Hanon ysujarea . T, =1.659MPa

Peoykosano onmepehere: o, =3.014MPa
Hanon ycneo maxcumanne cune . o, =0.977MPa

Onmepehere nasoja . p, = 0.313MPa

Ha ocHoBy pe3synirata mpopadyHa 3aBpTamcke Besde y Autodesk Invenotoru,
3aBpTakh MOJKE J1a IPEHEeCe 3aaTy CHIIY U IPOPAYyH je MO3UTHBAH.

Cnuka 5.1.3 Cxnon eoprux maxaza u rwuxose Hocehe niove

Ha cnunum 5.1.3 Moxe ce BHAETH Kako H3IJIeNa CKJION TOpHHUX Makasa U
Hocehe move. Cnoj je M3BEINEH Tako Ja Ce TEXKHUINTE CKIONA MaKa3a M TEXKHIITE
Hocehe TUIOYe TOKIamajy, a JUMEH3Hje IUIoYe Cy Y CKIAAy ca TPOCTOPHHM

orpaHHYEHUMa CKJona Makasza. [lmoua je kpyxHa y CKJIaAy ca KOHCTPHUKIM]CKUM
3aXTEBUMa Ca acrekTa MOryNHOCTH MOHTaXXe JIeJIOBa.
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Ha cianuum 5.1.4 Moske ce BUAETH KCKO je M3BpIICHA MOHTaXKa JOWBUX Makasa.
Koncrpykuuja ce Takohe cactoju u3 JBa €lleMEHTa, HOcauya TBPAOr MeTaja MU
Maka3a M HOocaya Makaza. HauuH Be3uBama J€J0Ba je MJICHTHYaH Kao y CIyd4ajy
ropmbUX MaKa3a U OCTBApEH je ca UCTUM TUIIOM U OpojeM 3aBpPTH-EBa C TUM Ja Y OBOM
CIIy4ajy 3aBPTEHEBU IIPEHOCE jOIT Mambe BPEAHOCTH CHUIIA.

Cnuka 5.1.4 Craon oormux maxkasa

JenHa oj OMTHHMX CTBapu y pajay OBE MaIIMHE je 3a30p u3Mely ropmux u
IOWmUX Maka3a. Ha OCHOBY mpopadyHaTux BPEIHOCTH 3a30pa BPIIU CE MOHTHPAHC
Makasa ¥ TOJICIIaBakhe 3a30pa. YTIABHOM CY jeHe Makaze (PUKCHOT TOJI0oXkKaja, 0K
Apyre uMajy MOryhHOCT momepama y LIUJby THOJEIIaBama. Y OBOM CIIy4ajy TOpHE
Makasze cy (UKCHOT TO0JIOKaja, JOK JOkE Makasze Mpykajy MOTYhHOCT rmomepama y
IUJbY TIOJICIIaBakbha 3a30pa.

Ha cnumm 5.1.4 moxe ce BueTH 3aBpTalk Ha OOYHOj CTpaHM HOcaya Makasza
qHja je yJaora TPaHCIAaTOPHO IOMepame Hocadya TBPJIOT MeTana y IHJbY MOACIIaBamba
3a3opa. To ce ocBapyje jeTHOCTAaBHUM OKpETameM 3aBpTHa YMME ce HOcau TBPAOT
MeTana JOBOJM y CTame KpeTama y INMpaBIly oce 3aBpTma. Kama ce Hocau TBpaoOT
MeTajla JIOBEJle Yy JKeJb€H I0JI0Kaj, OH C€ y TOM IIOJIOKAjy 3aJpXkKH CTE3amheM
3aBpPTHEBA U HETOBUM YBPCTHM BE3WMBAHEM 32 HOCAY MaKasa, IITO CE MOXKE BHJIETH
Ha ciaun 5.1.4. OBo npy»ka jako (GUHO MOJIelIaBambe U BeOMa BEJTUKY MPELU3HOCT.

butHo je HamoMeHyTH Ja ce y TOKY pajJia pe3Ha MBHUIlA anara TPOIIH H Ja je
HaKoOH ojpeheHOr BpemMeHa NOTPeOHO MpeoINTpaBamke Maka3a. 1o 3HAaYM Ja ce
BPEMEHOM CMamyje Nne0JpbuHa TBPIOT MeTala, a THME M CaMUX Maka3za 4hMe ce
M0JI0Kaj HOcada TBPJIOT MeTaja y OJTHOCY Ha HOCad Maka3a Mema cpa3MepHo xabamy
anara. Y oBOM pajly AMMEH3Hje Makas3a Cy YCBOj€HE Ha OCHOBY IMPEMOpyKa UCKYCHHUX
HHKemepa u3 pupme Assema.doo u y ckiraay ca TUMEH3HjaMa J100aBjbaya.
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Hauun Be3uBama Makasa 3a CBoje Hocaue Takole je ujeja HacTalia MPHIMKOM
capaJilbe ca rope moMeHyTOM (hupmom.

Cnuka 5.1.5 Cxuon oormux makaza u Hocehe nioue

Ha cmumm 5.1.5 Moxe ce BHAETHM KakKO M3IJIEAa CKIIOIN JOHBUX Makasa ca
Hocehom tutowom. [lumensuje 1mioue cy Takohe neduHMCcaHE Yy CKIamgy ca
IPOCTOPHUM OTpaHMYCHUMa Maka3za M OAroBapajy IUMeEH3Wjama Hocehe ruioue 3a
ropme Makase. Pa3nuka je y ToMe mTo KOJ OBE II0Ye TOCTOjU TPOYTIIACTH OTBOP Ha
CPeIMHH KOjU je HarpaBJbEH Ca CBPXOM Jla KpO3 Hhera Mpojia3d OTMAJHU Je0 JIMMa
MPUIIMKOM ceuera. JlMMeH3nje 0TBOpa oJroBapajy TuMeH3HjaMma HajBeher ormagHor
KOMaJia JJMMa M YCBOjeHE Cy TaKo Ja OH MOXe Mpohu Kpo3 OTBOP Y CBAaKOj CUTYaIH]H,
YaK M y CUTYyalHjaMa Kajaa fohe 10 HBEeroBor 3aKONIeHa.

Cnuka 5.1.6 Cxnon eoprux u dorvux maxasa ca Hocehum niovama
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Ha coumm 5.1.6 mMoxe ce BHIETH Kako HM3IJIEAa CKJION TOPHUX U JIOHHX
Mmakaza MamuHe. C 003MpOM J1a Cy ropme Makase M3BEICHE IOJ YIJIOM Ol U Ja
nmporec ceuewma kpehe o uBHIIA KpakoBa V-Maka3a Ka HHUXOBOM CpEAMIITY, 3a
YCBOjeH X0/ Makasza o 12mm makase ce MOHTHpPajy Ha pacTojamy Tadaka Mo4eTKa
ceuerma o 3mm.

butHO je moMeHyTH &1a Ha caMOM BpXy V-Makasza Kaja JI0Ja3u JI0 CpeTama
0JIBOJEHUX PE30Ba ceuera, MPOILEC ceuera Mpesia3y y npoliiec npodujama U TO camo
KaJla Cy y IUTamy omepaldje ceuema V pe3oBa Mmoja OWIo KOjuM yrioBuma. Tom
MPWIMKOM Jlojla3u 0 Omaror nedopMucama HMBHUIA JUMa y TOj YCKOj 00JacTw,
MehyTuMm Ta nedopmaivja KacHHje HE YTHUYE Ha KBAJTUTET TpaHCPOpMAaTopa TaKo Jaa
HE MpeTcTaBjba Behy CMETHY y 1ajbeM pay.

5.2 YcBajame eneMmenara 3a 00e30eheme porauje CKiIona Makasa

Kao mto je panmje Beh momeHyTo, kako OM MallMHa MOTJa Ja BPIIU CBE
3aXTeBaHE OIepalyje ceuema MOTPeOHO je 00e30emuTH MeXaHu3Me 3a
TPAHCJIATOPHO TOMEpame MalllMHE K 3a poTalujy Makaza. MexaHu3Mmy 3a
TPaHCIATOPHO KpeTame he KacHUje OMTH TOcBeheHa MyHa Naxma, a cajga je
NOTpeOHO pEelINTH oclamame Hocehux Mmoya 3a HOXKEBe Kako OM OHE KacHUje
MorJie OWTH JIOBEJCHE y CTamke POTallKje OKO oca mioda. Meja je OClIoHUTH Imioue
Ha YHYTpallke NPCTEHOBE 03y0JbEHOI TIPCTEHAa OOpPTHOT JieXkaja a 3aTHM
CIUTOJhAIIIE TPCTCHOBE MPUUBPCTHTH Ha HOcehe Iiode 3a Boheme.

Cnuka 5.2.1 Cnoj cxknona nosicesa u nocehux nioua ca eiemenmuma 3a omoeyherbe
POMAayuUoHo2 Kpemarsa
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[IITo ce THue ycBajama OBUX €JIEMEHATa IJIaBHU KpuTepujyM Ouhe aumMeH3uje
Hocehmx IIoua 3a Makase. Y OBOM cCllydajy 3a HajBehu mpeyHuk Hocehe miode Koju
u3nocu 1580mm ycBajam oOpTHHU Jexkaj komnanuje Rothe Erde, crangapane cepuje
KD 600 ca yayrpammum 3ymuanukom o3Hake 062.30.1600.001.21.1504.

Cnuka 5.2.2 Yceojenu obpmuu nexcaj

EnemeHT je moABprHyT TEpMHUYKOj OOpaau Hu cHocobaH je aa mpeHece
HopmanHy cwiy ox 88.10kN a makcumanny cuiy od 176.20kN. Ilpu pany,
MaKCcHMaJHa CHJIa jaBJhba CE Ha OOPTHOM JIeXKajy KOJH HOCH JOKY IUIOYY Ca JOHBHM
Maka3aMa U IpeTCTaBjba CyMy CHJIa ycJell Mace KOHCTPYKIHje IUIoYe ca JOHUM
Makazama M Cuiie oTpeOHe 3a onepanujy cedema. Maca KOHCTPYKIHje IUIoue ca
JIOBUM Maka3ama m3Hocu 421.65kg mpu yemy je mMaTepujan cBux Hocehux rioda

arymMmuHIyM 6061. AKO IPETBOPUMO Macy y TSKHHY JOOHjaMO BPEITHOCT CHIIE

F, =4136.3865N.

C o63mpom na cuna ceuewa uzHocu F =65800N cabupamem oBe nBe
BpEIHOCTH J100uja ce cuiia ontepehema Ha OOPTHOM JIeKajy:

F, =~ 4136.3865+ 65800 = 69936.3865N = 69.95kN.

Ha ocHOBy mpopaduyHa BHAMMO Ja YCBOJGHH OOpPTHH JieKa] HMa
3amoBoJbaBajyhy HocuBocT: F, =~ 69.95kN < 88.10kN.

Besa u3mely mioua u oOpTHOr nexaja octBapeHa ca 48 3aBptmeBa M20.
Moy 3ynmuyanuka je m=12mm a 6poj 3yoa z=120.
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Ha uctu HauMH U3BPILICHO je Be3UBambe KpyKHE Hocehe Mm1ode 3a 10’me Makase
ca UcTUM OpojeM 3aBpTH-eBa. bpoj 3aBpTHEBa YCBOjEH je Ha OCHOBY IPENOPYyKe
npou3Bohaua sexajena.

Cnuka 5.2.3 Cnoj kpyoicne niove u 0bpmuoe nedxcaja

5.3 Ocnamame CKIIONa Makas3a

Cnuxka 5.3.1 [lpuxas ckiona naeep-3ynyanuxa u Maxkasa oclorwenoe na Hocehe
nioue

Ha cnunum 5.3.1 Moke ce BUneTH 1a je oOpTHH Jiexkaj, Ha KOju je mpuuBpiIheHa
Hoceha Toua 3a JOmE Makase, YBPCTO Be3aH 3a Hocehy kBaaparHy uiouy ca
obopenuM OouHuMm wuBHHaMa. C gpyre crTpaHe OOpPTHHM Jiekaj, Ha KOJU je
npuuBpirhena Hoceha mioda 3a ropme Makase, IpUUBpPIINEH j€ HA KBAJIpaTHY TUIOUY
ca o0opeHUM O0OYHUM HMBHIIaMa, Me)yTHUM y OBOM CiIy4ajy MOTpeOHO je omoryhutu na
OBa IJI0YA 33j€THO Ca YMTAaBOM KOHCTPYKIIM]OM TOPHHX Maka3za Moxke jJa ce kpehe
Iy’ 4eTHpH cTyOa KOju MpEeTCTaBibajy yjenHo u Hocehe cTyOOBe YMTaBe MAlllUHE U
cTy0OoBe 3a Bohemwe Mel)ymioue ca ropiUM Makazama.
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Besa 06a oOpTHa jexkaja ca HocehuM miioyama ocTBapeHa je ca 48 3aBpTmeBa
M20 u Ha oBaj HaYuH OMOryheHo je /a o0e miioue ca ropmUM U JOBHM MakazaMma
Oyny nmpuuBpurhene Ha Hocehe Ioue anu Ja 3aap:ke MOryhHOCT poTaliije OKO CBOje
oce. /loma KBajpaTHa IJI0Ya je y CTBApH IOCTOJbE YWTABE MAIIMHE JOK KBajpaTHa
Mehyruioda ca TOpHHM MakazaMa MMa 10j103a] GUKCHUpaH y jelHOj paBHH momohy
yerupu Hoceha crtyba, Mehytum ona he y kacHujem pangy OWTH [OBe3aHa ca
MOTOHCKMM MEXaHU3MOM Koju hie TUKTHpaTH BeHO KpeTame Tyx Hocehinx cTyOoBa.

JluMeH3Wje II0o4a Cy YCBOjEHE Yy CKIaay ca IPOCTOPHUM OrpaHHYeHHUMa
Kpy’KHUX Hocehux muioda 3a Makaze. Martepujan mioyda je atymuHujym 6061 xako 6u
ce y mro Behoj Mepu cMammiIa Maca IUIoYa a THME U CMambWiIa Maca 4HUTaBe
KOHCTpYKIIH]e, C 003upoM J1a HajBehu J1eo Mace ynpaBo unHe Hocehe mioue.

Ha cnunum 5.3.1 npukazaHo je caMO Ha4MH Ha KOJU j€ OCTBApeH CI0j CKJIoma
Makasa ca Hocehom mmouom u mehyrmouom, 1ok ce Ha ciumu 5.3.2 MOXKE BHICTH U
KBaJpaTHa Hoceha mjoya 3a MOrOH MalllMHE Koja je yjeAHO M Hoceha Iuioda 3a

Mehymouy.

Cnuxka 5.3.2 Cxnon ceux nHocehux niova mauiume

Ha ciaunm 5.3.2 Moxe ce BUeTH Ja Ha Hocehoj MI04M 3a OTroH MOCToje
YKOIaHa YJIEeKHUIITEeHAa 3a MOTOHCKHW MOTOP Kao U 3a €KCIEHTPUYHU MEXaHU3aM 1
JTMMEH3H]€e YISKHUIITEHha 0Ar0Bapajy yCBOjJEeHOM MOTOPY U U3BEJICHOM
€KCLEHTPUYHOM MEXaHU3MY.
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Kperame wMmehymmoue myx cTyOHMX Bohuia omoryheHo je mocpeacTBOM
JTUHeapHuX KaBe3HHX Bohuua oznake 2091 67 060 005 10 2 14 xoje ce Hama3eHa
cBa yeTHpu HOoceha ctyba W mpuuBpiIheHe Ccy 3aBpTHEBHMA 3a Melyriouy mTo ce
jacHo MOXe BHIeTH Ha cinui 5.3.3.

Cnuxka 5.3.3 Jluneapno eohere melynioue oyac cmybnux eohuya

ITo ce Thuye cBUX KBagpaTHUX Hocehwx IUIOYa, Marepujal ol Kora cy
uzpahene je amymumuujym 6061 a pauMeH3Wje IUIOYAa OATOBapajy MPOCTOPHHUM
OrpaHMYEH-MMa CKJIONA MaKa3a U lbUXOBHX HOCAYa.

6. YcBajame IMOrOHCKOT MOTOpa

C o003upoM fga ce MOTOH 3a Maka3e CBOJAM Ha EKCIEHTPHUYHO BpPaTHIIO
MOTOEHO MOTOPOM, y 3aBHCHOCTH O]l PacTOjarba EKCIEHTpa OJ OCe H3JIa3HOT
BpaTHJia MOTOpa YCBajalbeé MOTOpa 3a IMOroH Bpmimhe ce Ha OCHOBY MOTpeOHOT
MOMEHTa Ha wu3lasHoM Bpatwiay. C o63upom na Xxojx Makasa umsHocw | =12mm),
pacTojame 0ce OKCIICHTPA j€ TIOJIOBHHA T€ BPEAHOCTH U U3HOCH 6MmM.

Ha ocHoBy Tora u kopuctehn BpeaHOCT popadyHare MoTpeOHe CHile ceuemha
BPIIMMO ITPOPAYyH NOTPEOHOT MOMEHTA Ha W3JIa3HOM BPAaTUITy MOTOPA.

M =F-r =65800- 6 =394800Nmm =>394.8Nm

Jlakne morpebaH HaM je MOTOp Ca MHHHMMAIHOM BPEIHOCTH MOMEHTa
M =394.8Nm.

VY oBoM ciiyuajy ycBaja ce Motopeaykrop kommnanuje SLCD, monen RC67 ca
cnenehuM KapakTepucTUKama:

Tabena 6.1 Kapaxmepucmuxe momopa

Oricer cHara 0.37-7.5 kW
[IpeHocHU oJTHOC 5-170
W3na3nu MOMEHT MoTOpa 500 Nm
Texxuna 27 kg
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YCBOjeHH MOTOpP Y TOTIYHOCTH 33JJ0BOJbaBa YCIIOBE Ca acIeKTa MOMEHTA Ha
W3JIa3HOM BPATUITY, a TaKohe je U MOJIeN ca KOYHHIIOM.

C 003upoMm 11a jeaH XoJ1 Maka3a MOYHMbEe M 3aBpIllaBa Ce y TOPH0j MO3UIIHjH
Makasza MoTpeOHO je Ja Mojen MoTopa Oyae ca KOYHHIIOM Kako OM yBEK KOYHO
MeXaHU3aM y TIOYETHOM IT0JIOKajy Kako He OM JIOIUIO JI0 TPENIKe MPH pary Koja Ou ce
KacHHje MOorJja cabuparu ¥ TakO BPEMEHOM pacTu.

Ha cnumm 6.1 MokeMo BHIETH M3J1a3HO BPATHIIO MOTOPA y TIOTIPEYHOM
npeceky. LlpBena Tauka npeTcraBiba MOYETAK U Kpaj jeAHOT Xoaa Makasza. Of
M3Y3ETHOT je 3Hauaja Jla KOYHHUIIA MOTOpa BPIIH KOYCHE Y TOj TAYKH.

b

Cnuka 6.1 [llema x00a uznaznoz pamuia MOomopa

6.1 KoHCTpYKIIMja EKCIIEHTPUYHOT MEXAHU3MA

Cnuka 6.1.1 [llemamcku npuxas pamuia ca eKCYeHmpom

Ha conmm 6.1.1 Moxe ce BUIETH IIeMaTCKU MPUKa3 BpaTuia ca eKCLEHTPOM.
[{pBeHoM 60joM Ha CIUIM KaPUKUPAHO j€ MPETCTaBJbEH MOTOHCKU MOTOD YHj€ je
M3JIa3HO BPATUJIO CIIOjeHO Ha BPAaTUIIO ca eKcieHTpoM. Oca BpaTuiia MOTopa je Ha
CKHIIM JIMHU]jA pHE 00je, 710] je oca eCIeHTpa MoMEepeHa y OJHOCY Ha OCY BpaTuia u
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Ha CKUIIM je peTCTaB/beHa pBeHoM 0ojoM. Ha oBaj HaunH omoryheHo je mokpeTame
CKJIONIa MaKa3a U BpIICHE Tpolleca ceuerma iuMa. Pacrojame n3mel)y oca ekcuieHTpa u
BpaTHiia MOTOpa OJroBapa MOJOBUHH X0/1a MaKa3a. 3Ha4YM Ja y TIOYETHOM IOJIOXKA]y
KaJla je MoJoXkaj oca eKCIaHTpa U BpaTuia Kao Ha ciuiu 6.1.1 mMakase cy y cBoM
MTOYETHOM IIOJIOXKA]Y, TOK y CIy4ajy KaJia je 0ca eKCIEHTpA ca JI0kE CTpaHe 0ce
BpaTHia MOTOpPa Ha UCTOM PACTOjamy Kao IITO j€ TO CIy4aj ca FOpHE CTpaHEe MaKase
Ce Hajla3e y CBOj KPajihEeM JIOHEM T0JI0XkKAajy HAKOH IIITO Cy 00aBUIIE MPOIIEC CeUeHha.

Cnuka 6.1.2 Excyenmpuunu mexaHuzam MOHMUPAaH Ha nioyy

Panuje y paxy noMeHyTo je /1a je pacTojambe 0ce eKCLEHTPa O] 0Ce M3JIa3HOT
BpaTHJIa IIOTOHCKOT MOTOPA jeJHAKO MOJIOBHHU X0/1a Makasa u jia u3uocu | =6mm. ¥V
CKJIay ca TUM ofjpaljeH je eKCLEHTPUYHU MEXaHH3aM KOjU CE€ Ha CBOM JIOHEM JEIy
craja ca Kpy>XHOM HocehoM IUIOYOM 3a TOpHE Makase, JOK Ce€ BPaTHJIO Ha TOPHEM
JielTy TIOBe3Yje ca U3Ja3HUM BPaTUJIOM IMOIOHCKOT MOTOPA.

C oO3upoM na ce KpyKHa IUloYa Ha KOjy ce MNpHuUBpIIhyje JOmH J1e0
eJICLHIEHTPUYHOT MEXaHW3Ma y pajy MaliumHe okpehe oko cBoje oce, HHUje Moryhe
OCTBapUTH YBPCTY Be3y eKCIeHTpa ca moM. Ctora, oapal)eH je 1omaTHH MeXaHH3aM
KOjU CauMibaBajy JIBa JieXkaja U Kpy)KHa Iuloya ca 3aBpTemeM. [IpBu sexaj mocrasiba
ce y mpenBul)eHO MECTO Ha OOpPTHOj IUIOYHM, Ha FhEra ce 3aTUM IIOCTaBJba KPYKHA
IUI0Ya a MPEKO He Ce MOCTaBJba APYTH JIeKa]. 3aTUM, KpPO3 OTBOP Y APYTOM JIexkKajy
JOa KBaJpaTHa IUI0OYa EKCIEHTPUYHOI MEXaHM3Ma ce MoMohy 3aBpTha M24
IIPUYBPCTH 33 KPY)KHY IUIOUy MocTaBbeHy u3Mel)y nexaja. [Ipeko ropmer nexaja ce
3aTUM, Kao IITO Ce MOXKE BHIETH Ha ciuiy 6.1.3, mocTaBiba KPy>KHU TPAHUYHHK KOjH
ce ca miecT 3aBpTiheBa M20 moBexke ca 0OPTHOM IIJIOYOM ca FOpHUM MakazaMa U Ha
Taj HAYMH (PUKCHUpa YUTAB CKIIOM.
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Ha oBaj HaumH, TpaHCIATOPHO KPETAHHE KOj€ MOTOHCKHA MOTOP IMOCPEICTBOM
€KCLEHTPUYHOT MEXaHN3Ma CaOIIIITaBa CKJIONY FOPHUX Maka3a (Koje ce OJ[BHja dyxkK
oce 0OpTHE KpYy>KHE TJI0Y€E) MOKE J]a C€ BPIIIH 33j€THO ca POTAIMOHUM KPETaheM
YUTAaBOT MEXaHH3Ma MaKasa.

Cnuka 6.1.3 Cnoj excyenmpuunoz mexanuzma u obpmue nioue ca 20protmM MaKazama

IlIto ce Tuye onrepehema 3aBpTHEBA, OHU Cy y CTalkby MaKCHMAallHE
ontepeheHoctn onTepeheHH akCcHjalHOM CHUJIOM KOja HAacTaje y MOBPATHOM XOAY
Makasa KaJla [IOrOHCKH MEXaHW3aM MMa 33JaTaK Jla YUTaB CKIION Mehyruioue BpaTtu y
IIPBOOMTAH MOJI0Xka]. Y TOj CUTyallljU 3aBPTHEBU Cy onTepeheHH akCHjaIHOM CHIIOM
yciien mace Mehyriode.

C o03upom 1a je maca mehymnoue m=1412.206kg cienu na je yKymHa cujia

Koja nenyje Ha 3aBpTieBe F =13853.75N, mok je cuna kojy HOCH jenaH 3aBpTam

jennaka F = F 188375 2308.96N

Ha ocHOBy Te cumiie Bpmm ce mpopadyyH HOCHBOCTH jE€AMHUYHOT 3aBPTHA Y
nporpamy Autodesk Inventor:

Ilopammu:

Maxcumanna axcujanna cuna ' F, = 2309N
Maxcumanna mpanceepsanna cuna: F, = 0N
bpoj 3aspmmesa :1

Ipeunux dena 3aepmra ca nasojem . d =20mm
Kopaxk nasoja: p =2.5mm

Munumannu npeunux 3aspmrma ’d,;, =16.933mm
3amesna uspcmoha: S, = 689MPa

Daxmop cueypnocmu -k, =3

Hozeomeno onmepehere nasoja: p, = 4A0MPa
Mooyn enacmuynocmu . E = 206700MPa
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Pesynratu:

Maxcumanna cuna: F,,, =3463.435N

Hanon casujara o, =14.142MPa

Hanon ysujarea . T, = 20.329MPa

Peoykosano Oonmepehemwe: o, = 31.944MPa
Hanow ycneo maxcumanne cune: o, =15.380MPa

Onmepehere nasoja . p, = 6.827MPa

Ha ocHoBy pe3ysraTta nmpopauyHa 3aBpTamcke Bese y Autodesk Invenotoru,
3aBpTakh MOJKE J1a IPEHEeCe 3aaTy CHIIY U IPOPAYyH je MO3UTHBAH.

6.2 Ilorod 3a ceueme

Cnuka 6.2.1 Cnoj noconckoe momopa u eKCyeHmpuiHo2 MexaHusma

Ha cnonmm 6.2.1 Buau ce mpeTXoaHO YCBOjEHU TOTOHCKH MOTOp MpHYBpuIheH
Ha Hocehy TIuUIoO4y U TIOBe3aH ca BPaTWIOM EKCIEHTPUYHOI MeXaHHU3Ma.
ExcrienTpruHu MexaHH3aM ce ca YeTupH 3aBpTHa M12 Besyje 3a Hocehy miouy, 0K
ce MOTOHCKM MOTOp Be3yje ca ocaM 3aBpTmeBa M16.

Ha nocehoj mioum, kao mTO ce MOXKe BHIASTH Ha ciauiu 6.2.1, Hamase ce

npez[BI/ﬂjeHa MECTa 3a II0CTaBJbalbC IIOIOHCKOI' MCXaHM3Ma MW CKCHCHTPUYHOT
MEXaHHu3Ma.

OTBop Ha TIOYM 3a MPOJa3 MOrOHCKE TUI0YE KOja CAaolIITaBa Makazama CHITy
0J1 MOTOpa TPEKO EKCIICHTPa HAINPABJHEH j€ IUPU O caMme IUIoYe Kako He O JOILIO0

70 KOHTaKTa MOTOHCKE Tio4Ye W Hocehe mioye ¢ 003MpoOM J1a je KpeTame MOTOHCKE
TUI0Ye y JBE PaBHH.
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7. Mexanu3aM 3a poTalmMjy MaKasa

3a onepanyje ceuema AePUHUCAHE Y TEXHUYKUM 3aXTeBHMa MOTPEOHO je omoryhutu
3a0KpeTame MaKasa 3a yrao o Yy JeJHOM LHKIYCy. YKOJUKO C€ YCBOjU J1a je MIOYETHH yrao
KOJU Makase 3ay3uMajy y MPOCTOPY y OJAHOCY HEKYy paBaH KoOja MpOJia3h Kpo3 OCcy oOpTama
a=0°, one Mopajy Outu y MmoryhHoctH ma 3aysmy u yrao on « =180° 3a ompehenu
BpPEMEHCKU WHTepBal. To neduHMIIE /Ba yraoHa MOJIOXKaja Maka3a KOjU Cy JIOBOJbHHU 32
n3BOhee CBUX OIepalyja ceuerma 3aIaTHX TEXHUYKUM 3aXTeBUMA.

Jako je BaXHO HAmOMEHYTH Ja poTaiuja oOyxBaTa M TOpme U JIome Makaze. C
003upoMm Ja usmel)y ropmux U T0OBUX Makasza IMOCTOjH 3a30p KOjU ¢ MOpa OJApXKAaTH y TOKY
pana, noTpeOHO je KOHCTPYUCATH jelaH MeXaHu3aM KOju he CHMyJITaHO BPILIMTU POTALUjy U
ropme U IOl 00pTHE TUIoue ca Maka3zama. Takole, moTpeOHa je eKCTPEMHO BHCOKA TaYHOCT
yriia poTHpama ¢ 003UPOM Jia ce CBU PE30BH pajie Mo yriioM ox 45°,

C 003upoM aa cy kopumiheHH OOpTHH YeKajeBU Ca YHYTpPAIIBUM 3yITYaHHUKOM U J1a
Cy OOpTHE IIo4e ca TOPHHM M JOKBUM Makazama NpuuBpiiheHe 3a yHyTpalllbH IPCTEH
OOpTHOT JIekaja, KopucTuhe ce 3yImyacTd MPeHOC 3a MOKPEeTamke OBUX IUIoYa pU yemMy he oba
MIOTOHCKA 3YITYaHMKA, jellaH 3a FOp’kY U jelaH 3a oY IUIoYy, OMTH Ha UCTOM MOTOHCKOM
BpaTmily kKoje he Outu moromeHo cepBo MotopoM. [locpemnuk msmely cepBo mMoropa u
BpaTHiia ca 3ymyaHunuMa Ouhe 3ynmacTu KauliHu MPeHoC ¢ 003UPOM J1a He TIOCTOjH ITPOCTOP
3a IOCTaBJbabe CEPBO MOTOPA y OJIM3UHU 3yITYacTe CIpere.

[Ipu pany mammue, KpykHa Hoceha II04a ca TOpIHUM MakKa3ama Koja je OCJIOmeHa Ha
OOpTHU JIe)Kaj OCTBapyje KpeTame 3ajelH0 ca MehymiouyoM Ay CTYOHHMX BOhuIa MOromeHa
MOTOHCKUM MOTOPOM M €KCLEHTPUYHUM MexaHu3MoM. To 3Hauu 1a je moTpedbHo oo6e36enuTu
MOKPETHY 3ym4acTy chpery usMel)y oOpTHor nexaja Ha mehymuounm W 3ymyaHHKa Ha
MIOTOHCKOM BpaTHITy 33 POTAINjy U TO KPETame je AyK 0Ce MOTOHCKOT BpaTuia.

Cnuka 7.1 Iloconcko epamuno ca 3ynuanuyuma
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Ha cimuum 7.1 MoxeMo BUAETH Kako M3IJIEAA MOTOHCKO BPAaTUIIO ca 3yMYaHULMMa
KOjH MMajy yJOry Jia IOBEIy IUloue y cTame oOprama. [10105kaj MOroHCKOr 3yMYaHhKa 3a
IUIOYY Ca JIOKUM Maka3ama je (PMKCHpaH Ha BpaTHIIy 3erep MPCTEHOBUMA, JIOK 3YIMYaHUK 3a
MIOTOH IUTIOYE Ca TOPHUM MaKazaMa MOCeyje Majlo CJI0KEHHU)Y KOHCTPYKIIU]Y.

[Tpopauyn 3ymyacror npeHoca oapalen je y mporpamy Autodesk Inventor:

[Mpenocuu oguoc: i =10

Monymr: m=12mm

OcHo pacrojame: a=648mm

Kopak: p =37.699mm

Taéena 7.1 Osnovni podaci o zupcanicima

IIOT'OHCKH 3YyITYaHUK

TOBCHU 3YITYAHUK

ITpe4HuK OCHOBHOT Kpyra d =144mm d =1440mm
Temenu npevHuK d, =175.2mm d, =1423.908mm
HonHOXHY MPEYHUK d; =121.2mm d; =1471.170mm
Honeonn npeyHuKk d, =135.316mm d, =1353.157mm
[IuprHa 3ymyaHuKa b =60mm b =80mm
Chara P =15kwW P =14.7kW
Bpoj opraja n = 2000—— n=200—>—
min min
Panujanna cuia F. =348.759N F. =348.759N
TanreHuujanHa cuma F. =999.455N F. =999.455N
AxcujanHa cuia F, =0N F,=0N
Hopwmanna cuna F, =1058.57N F, =1058.57N
oy = 300MPa oy = 300MPa
Ouim =420MPa Ouim =420MPa
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Crnuka 7.2 mpukasyje MexaHu3aM KOju J103B0JbaBa MMOTOHCKOM 3yITYaHUKY 3a IUIOUY ca
rOpHUM MakKa3zaMa Jia ce 3aje/IHO ca TOPHUM IUI0YOM Mokpehe akCHjamHo Ay 0Ce MOTOHCKOT
BpaTuia y IUJbY OJlpKarma CIpere 3ym4aHuKa.

Cnuka 1.2 Mexanusam 3a nokpemarve cnpeze 3ynuanuka 0ylc oce N0O20HCKO2 8pamuid

MexaHnu3aM YMHU HaBPTKa JMHEAPHO BOleHA Kyrimiama JIy’K oce BpaTHiia Ha KOjy je
KJIMHOM npuyBpirheH 3ynyaHuk U (pUKCUpaH Ha HaBPTLH 3erep NpCTeHOBUMA ca 00e CTpaHe.
Ha camoM moroHckoM BpaTHITy ce Hajlaze Y3MyXXKHHM KaHAJIM Iy KOjux ce Kpehe HaBpTka ca
3yMUaHUKOM NPEKO Kyriinia. buTHa cTBap je Aa je Ha 0Baj HAYMH OCTBApEH MPEHOC OOPTHOT
MOMEHTa ca TMOTOHCKOT BpaTWJIa Ha 3yMTYaHUK TPEKO HaBPTKE, NOK je Takohe moryhe u
aKCHjaJTHO TIOMEPabe MEXaHM3Ma Iy’ OCe BpaTHJa.

Kperame Mexanuszma octBapyje ce y oba cmepa y mpaBily oce Bparwia. Kperame y
JEIHOM CMepy HOCTHXKE ce NMPUTHCKOM OOpTHE IJI0Ye ca TOPHUM Maka3ama Ha KyIJIMIy ca
YKJbyUIIIMa TpaduTa Koja ce Hajla3u Ha TOPHEM Kpajy HaBPTKE INTO CE MOXKE BHJIETH Ha
ciuiy 7.3. KoHTakT muioue M KyriMie je y jelHO] Taukd, U ¢ o03upoM jaa rpadur mma
camoroiMazyjyhe ocoOnHe poTaiija Topme IIoue ce MOXe OJIBUjaTh 0e3 mpodiieMa jep oBaj
KOHTaKT HE MpyKa HUKaKaB OTIOP OKpeTamy IUIoYe JOK ca Jpyre CTpaHe e(ukacHO
oMoryhyje akcujaHO moMepame MEXaHW3Ma ca MOTOHCKUM 3YITYaHUKOM YK OCe BpaTHia 3a
BPEIHOCT KOja OJroBapa BPEJHOCTH aKCHjaJHOTI TOMepama IUIoYe ca TOPHUM Maka3ama
YHUMe ce 3yIJacTa Crpera oJpkaBa IpH pasy MarluHe.

Chuka 7.3 Haspmxa 3a akcujanno noxpemarbe 3yn4anuka

33



Kperamwe y npyrom cmepy ocTBapyje ce ONpyroM Koja ce Hajla3d Ha IOTOHCKOM
BpaTWJly Ha Taj HAuyMH LITO Yy TOBPATHOM XOJy IUIOYE Ca TOPHMM Maka3ama MpecTaje
MPUTUCAK TIJIOYE HA KYIJMIy ca YKJbydluMma rpadura Te ompyra CBOjuM oTmopoM Bpaha
MeXaHu3aM [IOrOHCKOI 3y[uYaHUKa Yy NpBOOMTAH IOJOXkaj. JegaH o]l HeJoCTaTaka OBOj
peliema je Taj mTo onpyra 0p3o ryou cBoje ocoOMHE M MOTpeOHA je YecTa 3aMeHa Ompyre,
HITO j€ Y3eTO y 003Up MPHIMKOM KOHCTpyHCama Te je ONpyra Ha JIAKO MPUCTYIauHOM MECTY
y IHJbY Op3€e U jeAHOCTaBHE 3aMEHE JI0Tpajajie ompyre.

Ha cnunu 7.4 npukaszaH je Ha4lH YJISKUIITeHa MOTOHCKOT BpaTuiia 3a poTalujy
TOPHUX U JOKBHX MaKasa.

Cnuka 1.4 Viexcuwmerse no2onckoe epamuna

Cnuka 7.4 jacHO mpuKasyje crpery o0a IMOroHCKa 3yMYaHHWKa ca YHYTpallbUM
MIPCTEHOM OOPTHOT JIeXKaja M IJIoYa Ha KOjy ce ociama unTaB MexanmzaM. Hoceha muroua
MIOTOHCKOT BpaTuiia ce ca mecT 3aBpTiheBa o3Hake 1SO 4762 M16x40 ¢dukcupa 3a mocrosbe
MaIlIfHE ¥ Ha CIUIU 7.4 MOXKe ce BUICTH KaKo M3rJieqa Kaja je tioda (UKCHpaHa U Ha O]
HaMOHTHUPAHO TIOTOHCKO BpaTwio. [1104a Ha MecTy OTBOpa 3a BpaTHIIO TOCEIYje JISKHUIITE 32
akcujaiHu nexaj npousBohaua SKF oznake 6008 —2Z woju mpercTaBiba KOHTAKT H3Meh)y
BpaTtuiia 1 Hocehe rioue U yjeHo je U OCIIOHAIl TIOTOHCKOT BpaTHJa ca 3yITYaHuI[IMa.
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Ha cnunum 7.5 Moke ce BUACTH HaYMH HA KOJU j& U3BEJCH MOTOH MOTOHCKOT BpaTHIIa
3a poTalujy rioya.

Cauka 1.5 Iloconcku KauuHuK 3a NO2OHCKO 8PAMUILO 3a POMAYUjy nioda ca MaKkasama

Kao mro je Beh moMeHyTO MOTOH HENOKYMHOT MEXaHW3Ma 3a pOTalHjy j€ CEpBO
MOTOp, aju 300T TUMEH3Hja MOTOpa W HENPHUCTYNaYHOCTH HW3BEJCHA je J0JaTHa CIpera
3yM4acTUM KaullHUM TpeHocoM. Ha cmumu 7.5 BuAM ce HAUMH MOHTHpama TOHBEHOT
KannrHuKa Ha Hocad. C 003MpoM /1a KauIIHUK OCTBApYje pOPAIlIOHO KpETame OKO CBOjE OCe,
IEroB OCIIOHAIl Mopa Oupu y MoryhHocTH Ja My y TOMe He mpaBu cMmeTme. Crora ce
KaWIITHUK CBOJOM JIOFOM CTPAaHOM OCJIama Ha aKCUjaTHH Jiexkaj mpou3Bohada SKF o3Hake a
ca Toplme CTpaHe ce akcujamHo (Qukcupa ca 3erep npcTreHoM. Besza usmel)y romenor
KaWITHUKA W BpaTWja je MCTBApeHAa KJIMHOM M HA Ta] HAYHMH je OMOTryheH IpeHOoC oOpTHOT
MOMEHTA Ha BPATHUJIO.

7.1 VYcBajame cepBO MOTOPA 34 POTALM]Y MaKas3a

3a ycBajame cepBO MOTOpa 07 HajBehe BaKHOCTH je Maca KOHCTPYKLHUje KOjy
je moTpebHO poTHpaTu. Y OBOM Ciy4ajy, YKyITHa Maca CIJIoNa IUIoYe ca TOPHUM
Maka3zama W CKJIOIa IJI0Ye ca JomMM Maka3ama uznocu M =909.909kg. Maca nam
je moTrpebHa 3a mMpopadyH MOMEHTa WHepnuje koju he Ham OuTh morpebaH 3a
npopadyH HHEPLHjaTHOI MOMEHTa Ha OCHOBY Kora hemo H3BpIIMTH NpOpavdyH
cHare MoTpeOHe 3a 00pTame IENOKYIHE KOHCTpYKIje Mace M = 909.909kg.

[Ipe cBera ycBaja ce kejbeHa yraoHa Op3WHa Koja ce kKenu moctuhu a Koja
NPETCTaBba Yrao 3a KOJU C€ JKEIM 3apoTHpaTH KOHCTPYKIHUja y ojapeheHoM
BPEMEHCKOM WHTEPBA.
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. 7 rad
KoHnkpeTHO 3a OBy MamiMHy ycBaja ce yraoHa Op3uHa a)=a— , LITO
4 sec

3HAUW Ja je MOTPeOHO M3BPIIMTU POTAlyjy Mammueae 3a yrao o =180° 3a Bpeme
t=0.4sec.

Ha ocHoBy Tora no6ujamo:

=13 784" 1549370
0.4 sec Sec Sec

[To ce TMue yraoHor yopsama 1001jaMo ra Ha OCHOBY H3pasa!

2z rad 2z rad 190625 rad 3.12343_°

&= 2 = 2 2=
2:04° sec 0.32sec Sec Sec

2

Jlasbe, BpIIM ce MpopadyyH MOMEHTa MHEPIHje 3a HajBehM MPEYHHK KpYy>KHE
Hocehe uoue 3a Makase Ha ciefehu HauuH:

I =%-m r?= %~909.909~0.7902 =283.9371kg - m’

Ha ocHOBy wW3padyHaTux BelIMYMHA BpPIIM CE€ NPOPAYyH HHEPIIHjaTHOT

MOMEHTA Ha clieichu HauuH:
kg -m?
sec’
3atuMm, BPIIIH Ce€ TIPOPAYyH CHAre MoTpeOHE 3a POTALN]y MEXaHU3Ma U3Pa30M:

M =1-£=283.9371-3.12343 =886.85766

P=M-»=886.85766-1.24937 =1108.01335/V =1.108kW
Jlakie, motpeOHa cHara cepo MoTopa je P =1.108KW.

3a MOroH poTalMOHOI MEXaHH3Ma YCBaja ce cepBo MOTOp KoMmnanuje Yaskawa
osaake MDMEC52G1C, cepuje SGMGV-1E, 3amrutHe crpykrype |P67, chare

. . . 0
P =15kW, knace namajama 200V, ca u3na3Hum Opojem ooptaja n = 2000 —.
min
YCBOjeHH cepBO MOTOp WMa 3HATHO 00JbE KApaKTEPUCTHKE OJ] MOTPEOHMX,
MehyTuM 360r Mane pasziuKe Yy IIEHH CEpBO MOTOpa Mame CHare MCTOr Mpou3Bohada

n3abpaH je 0Baj MOJIEIL.

Cnuka 71.1.1 Vceojenu noconcku momop 3a pomayujy maxasa
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7.2 TlpopadyyH KauIIHOT IPEHOCA

C 003upoM /1a YCBOj€HH CEPBO MOTOP 3a POTAILlM]y Maka3a MMa Janeko 00Jbe
KapaKTEePUCTUKE OJI TPAKCHHX, KaWIIHU mpeHoc Owhe oxapaljeH ca TpeHOCHUM
oxarocoMm i =1.

Y HacTaBKy clend NpopavyyH KawWiIHOT MpeHoca oxapaheH y mnporpamy

Autodesk Inventor:

Kapakrepuctuke kauiia:

Kopak: p, =31.750mm

bpoj 3yba: z=56

Hyxwuna xkanma: L =1778mm

Mupuna xanma: B =50.8mm

Bucuna xanma: H =15.748mm

HInpuna 3y6a: S =19.050mm

VYrao naruba 3yoa: S =20°

Bucuna 3y6a: h, =9.525mm

Panujyc 3a00sbema KopeHa 3yba: r, = 2.286mm
MunumanHy npedHuk Kaumuuka: D, . = 241.3mm

Ho3BosbeHo onTepeheme kanma: T, = 2498.082N

m
Maxkcumanna 6p3una kauma: vV, =30—
Sec

k
Jennununa Maca kauia: m = 0.7—g
m

IIoroHCKM KaWIITHUK:

bpoj 3yba: z=25

bpoj 3y0a y cpesu: z, =13

Kopak: p, =31.750mm

IIpeunnk mofeonor kpyra: D, =252.658mm
Cnospammy npeynuk: D, =249.610mm
[Iupuna kanmuuka: b, =56.642mm

Panujyc 3a00sbema rinase 3yoa: r, =3.175mm
Panujyc 3a00;bema kopeHa 3yba: I, =3.962mm
HIupuna 3y6a: b, =12.167mm

Bucwuna 3y6a: h, =10.312mm

VYrao naruba 3yo6a: ¢ =20°

Cuara: P =15kW
MowmenT yBujama: T =71.620Nm
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bpoj obpraja: n= 2000&_
min

VYrao konrakra: [ =180°

Cuna Ha ynazy: F, =1170.345N

Cuiia Ha usnasy. F, =603.416N

Pesynryjyhe ontepehewe ocoBune: F, =1773.762N
Crarnuka cuna onrepehema: F, =1773.762N

I'oleHM KanuIITHHK:

bpoj 3yba: z=25

bpoj 3y6a y cipesu: z, =13

Kopak: p, =31.750mm

Ipeunnk moaeonor kpyra: D, =252.658mm
CnoJspammy npevnuk: D) = 249.610mm
Iupuna kanmuuka: b, =56.642mm

Panujyc 3a00ibema rinase 3y0a: r, =3.175mm
Panujyc 3a00;bema kopeHa 3y0a: I, =3.962mm
HInpuna 3y6a: b, =12.167mm

Bucuna 3y6a: h, =10.312mm

VYrao naruba 3yba: ¢ =20°

Cuara: P =14.550kw
MowmenT yBujama: T =69.471Nm

Bbpoj obpraja: n= ZOOOL_
min

VYrao konrakTa: £ =180°

Cuia Ha ynasy. F =603.416N

Cuia Ha m3nasy: F, =1170.345N

Pesyntyjyhe ontepeheme ocosune: F, =1773.762N
Cratuuka cuna ontepehema: F, =1773.762N
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3yn4acTH Kaulll ce y TOKY paja He JedopMHILIe U HUje TOTPeOHO MPEeaBUACTH
ypehaje 3a 3aTe3ame Kauila Koju O y BEIMKO] MEpU 3aKOMILIMKOBAJIM KOHCTPYKLH]Y,
IITO j€ U pa3Jior CTO je 3a OBy NoTpeOy KopuirheH ynpaBo 3ym4acTd KauIHU IPEHOC.

Cnuka 71.2.1 Kauwnu npenocnux

Cnuxka 7.2.2 Cxnon mexanusma ca oopmaree Maxkasa

Ha cnumm 7.2.2 Moxe ce BUIETO KaKo M3Ijie/la MexaHu3aM 3a poTalujy Makas3a
¢ukcupaH Ha KOHCTpyKIHjy. M3abpaHu cepBO MOTOp C€ ca YCTHUPH 3aBPTHA
ISO 4762 M16x40 Besyje 3a ropmy Hocehy IJI04y Ha KOjOj Ce Haja3W M MOTOHCKH
MeXaHU3aM 3a CeUee, a IEJOKYIMHO omnTepeheme Topme MI0oYe ce MPEKO YETHPH
Hoceha cTy0a mpeHocH Ha 10y Hocehy Miody MalmHe.

IToroHcku KauIIHUK ce TOBe3yje KIMHOM Ha M3JIa3HO BPATHIIO CEPBO MOTOPA U
(duxcupa ce ca 006e cTpaHe ca JiBa 3erep MpcreHa.

OBuM je KoMIIeTHpaHa KOHCTPYKIIMja MEXaHU3Ma 3a POTalll]y MakKasa.
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8. MexaHuzaM 3a TPAaHCJIATOPHO MOKPECTAKC MAIIIMHC

Ha camoM modeTky y OKBHpPY MOTJIaBsba 3.6 00jallllbeHn Cy MOJIOXKAjH KOje MaKa3e Mopajy
3ay3uMaTH y BpeMeHy. M3 THX pasjiora HEONXOAHO je 00e30eIuTH MeXaHu3aM 3a
TPaHCIATOPHO MOKPETame Maka3a Kako OM Makaze MOIJIe Jia ce JIOBOJAC y Te IOJIOKaje y
[IUJbY BPIICHA HEOMXOAHUX Olepalifja ceucbha.

8.1 YCBaia}be CCPBO MOTOPA 3a OCTBAPCHC TPAHCIATOPHOT KPCTAakha
MalInHe

Jlakne, cnenehm 3amaTak je yCBOJUTH IOTOH 32 TPAHCIATOPHO IOKPETAbE
yntaBe MammHe. [IpopadyH y muiby ycBajama cepBo MoTopa Ouhe crpoBeneH Ha
CIIMYaH HAa4YMH Kao 32 yCBajame MOTOpA 3a 00pTamke MaKasza C TOM Pa3JIMKOM IITO ce
y OBOM CJIy4ajy pajy IMpopadyH 3a IPaBOJIMHHU]CKO KPETabe.

Ha pesynrare oBor nmpopadyHa npecyaHy yJIOoTy UMa Maca KOHCTPYKIIHjE KOjy
je TMOTpeOHO TPaHCIATOPHO TOMEPUTH. YKYIIHA Maca 4YUTaBe KOHCTPYKIIMje, HE
y3uMajyhu y 003up mMacy 3aBpTieBa nuznocu m, =4320.856kg.

Ha ocHoBy motpeOHOT momepaja Koju uzHocu | = 224mm, u Ha OCHOBY Mace
KOHCTPYKIIMj€ BPUIMMO IIPOpauyH NOTpeOHE CHare CepBo MOTOPA 3a IMOTOH.

[Ipe cera u3pauyHaBa ce norpebHa Op3uHa kperama. Cama Op3MHaA KpeTama
He Ou Tpebaso 1a Oy/e KOHCTaHTHa, Beh je moTpeOHo y npBoj a3y KpeTama UMaTu
yOp3ame, 3aTUM KpeTambe KOHCTAHTHOM Op3MHOM W Ha Kpajy YCIOpeme Kako ce
MallliHa He OM Harjo 3aycTaBjbajla Ha Kpajy npehenor myra. Mehyrum, npu
ycBajamby CepBO MoTopa OuTHa HHQOpMalMja je cHara moTpedHa J1a ce
KOHCTPYKLIMja MallMHE MOKpPEeHEe M3 CTama MHUpOBama U crora he ce mnpopauyH
BPIIUTH HA OCHOBY TOT KPUTEPH]jyMa.

[IpBo ce n3zpauyHaBa Op3uHa Ha ciefehn HauMH:
,.0224m o om
0.4 sec sec

VceBojeHa Op3MHa TOBOPH Jia je 3ajaTak IIOMEPHUTH MAalllMHy 32 PacTOjame
I =0.224m 3a Bpeme t =0.4sec.

Ha ocHoBy BpeaHOoCTH Op3HHE BpILU Ce pOopadyH yOp3ama Koje he ce kacHuje
KOPHCTHUTH 32 TIPOPAYyH CHIIC.
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v=a-t

056=a-04= a=@ =14 m2
0.4 sec

Konmuanna kperama qo0uja ce Ha OCHOBY H3pasa:

K =m-v = 4320.856-0.56 = 2419.6794 ki'cm

Cuna moTtpeOHa 3a TOKpeTame MamuHe 1ao0uja ce Ha crneachu HauwH:
F =m-a=4320.856-1.4 = 6049.1984N = 6.049kN

Konauno, morpebHa cHara cepBo MOTOpa 3a TPAHCIATOPHO IIOKPETAHE
MallIiHe U3padyyHaBa ce Ha OCHOBY ciieneher nspasa:
P=F-0=6049.1984-0.56 = 3387.55W = 3.39kW

Ha ocnoBy npopauyna nobuja ce na je morpeOHa cHara cepBO MOTOpa 3a
TPAHCIIATOPHO KPETarhe YuTaBe KOHCTpyKImje Mammuae P =3.39kW.

3a MoroH MexaHM3Ma 3a TPAHCIATOPHO TOKPETame MAllMHE yCBaja Ce CEpBO
Motop kommanuje Yaskawa osnake MDMEC52G1C, cepuje SGMGV-1E, 3amrutHe
crpykrype IP67, cnare P =15kW, knace namajama 200V, ca usnasHuM Opojem

obpraja N = ZOOOL_.
min

Cnuka 8.1.1 Yceojenu noconcku Momop 3a mpanciamopHo NOKpemarbe Mauiume
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Ha cimnmu 8.1.2 Moxke ce BUIETH CKIION KOHCTPYKIMje Makasa ca IJIaBHOM
HocehoM IJI040M KOja MpeTcTaBba MocToJbe MamrHe. OHa CIy»KU Mpe cBera Kao Be3a
u3Mel)y MexaHn3Ma 3a TPaHCIATOPHO KpeTame MaIlliHE U caMe MallluHe ¢ 003UpoM J1a
Ce Ha ’0j HaJla3u HEOMXO/[aH IMPOCTOP 32 MOHTUPAKE eIEMEHATa MEXaHH3Ma 32
BOl)eH-€ UMTaBe MaIlInHE.

Cnuxka 8.1.2 [Ipuxas enasue nocehe nioue

Takohe Ha cnwmm 8.1.2 BHIU ce OTBOP HA MOCTOJbY KOJU CIIY’KH 33 TIpoJjia3
OTHaJHOT JIUMa KOjH HacTaje y IMpolecy ceuema. J(umeH3uje oTBopa oAroBapajy
IUMeH3djaMa HajBeher komaaa OTHAJAHOT JIMMA Y Hajropoj BapHjaHTH Kaja ce OH
3aokpeHe 3a 45°. Ha oBaj HaumH 00e30eheHo je na Hema 3a/ap)kaBama OTIAJHOT
Marepujajia yHyTap MallWHe, IITO ¢ WHA4Ye HE CME JIOTOJHWTH Ja He O JOLUIO JI0
HaroMuiiaBama Koje OM y HEKOM TPEHYTKY IOCTaJlo OMACHOCT 3a caMy MallMHy U
YrpO3UJIo OU HEH pall.

[TocTospe MamMHe je ca MAaIIMHOM ITOBE3aHO AeJI0M HocehnMm cTyboBUMa, Koju
¢buKcupajy moJoxkaj MalImHe y paBHU TAPAJIITHO] TIOCTOJBY, a JIJIOM 3aBPTambCKOM
BE30M.

Cnuxka 8.1.3 Beza cxnona maxasa u nocehe nioue

Ha cnunm 8.1.3 Moke ce BHICTH 3aBpTambCKa Be3a 3a Clajambe CKIONa Makasa
ca MOCTOJFEM MAIIIHHE.
3a octBapuBame Bese kopuiitheHo je 11 3aBprweBa 1SO4762M 42 x 200.
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8.2 WM300p auHEapHOr aKTyaTropa

VY 3aBHCHOCTH 0] Mace KOHCTPYKIIMj€ BPIIX c€ N300p JIMHEAPHOT aKTyaTopa u
cTora, u3abpaH je akryatop Hemauke kommanuje INA ca KyrmuaHuM BohemeM
HaBOjHUM BpeTeHoM, o3Hake MKUSE25-KGTO05, ca mect pepoBa Kyriuia Kopaka

p =18mm.

C 003upoM ja je kopak akTyaTopa P =18mm, a nyr Tpanciamnuje | =~ 224mm,
nobuja ce na je morpebaH yna3Hu Opoj oOprTaja akTyaropa:

=%=12.44:> n, =12.44 0 =3l,11i=1866-66i-

0.4sec Sec min

pot

Ha ocHoBy mpopauyHa Buau ce na je norpebaH Opoj oOpraja Ha ynasy
aKTyaTropa MamHU O]l U3a3Hor Opoja oOpTaja YCBOjEHOT CEpBO MOTOpa M ¢ 003UpOM
Jla je Taj yCJIOB 33JJOBOJbEH MOKE C€ KOHCTATOBATH JIa YCBOjCHHU JIMHEAPHU aKTyaTop
3aJ10BOJbaBa CBE yCJIOBE.

Kao mrro ce Mmoxe BuzeTn Ha ciuiu 8.2.1 ca ropme cTpaHe akTyaTopa Hajlazu
ce r'yMeHa 3allTHTa Koja crpevyaBa MpoAyKTe Xabama MPUINKOM pajia MalluHe J1a
JIOTIPY JI0 HABOJHOT BPETCHA M HABPTKE ca KyTJuIlaMa YHYTap aKTyaTopa U HIDKET je
HUBOA 0] Hocehe mIoye akTyaropa 1ma npuIMKOM pajia He JI0JIa3u JI0 TPewha u3Mely
ryMe u Hocehe I1oue MalrHe 3a KOjy e aKTyaTop Besyje.

Cnuka 8.2.1 Vceojenu nuneapuu akmyamop
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[IITo ce THYEe HaYMHA OCTBAPHUBarba CI0ja aKTyaTopa M MOCTOJba MaIluHE, CII0j
je u3BejieH ca 4yecT 3aBpTieBa o3Hake 1SO 4762 M 20x60.

Kana je y mutamy mpopadyH OBHX 3aBpTH-EBa, ontepeheme Ha brMa 0AroBapa
MIPOpavyHaTO] CHUJIM OTPEOHO] 3a OKPETAkE MAIIMHE KOja M3HOCH:

F =6049.1984N

Ha ocnoBy Tora, nobuja ce jeauHW4YHO onrTepeheme 10 jeAHOM 3aBPTHY

F 6049.1984
F1=E=T=1008-1997N W BpPIIM C€ NPOpayyH HOCHUBOCTH jE€IHOT

3aBpTHA!

Ilomanu:

Maxcumanna axcujanna cuna ' F, =0N
Maxcumanna mpanceepsanna cuna . F;, =1008 N
bpoj 3aspmmesa 1

Ipeunux dena 3aepmra ca nasojem . d = 20mm
Kopaxk nasoja: p =2mm

Munumannu npeunux saspmmoa . d,,, =17.546mm
3amesna uspcmoha: S, = 689MPa

Daxmop cueypnocmu -k, =3

Hozeomeno onmepehere nasoja: p, = 40MPa
Mooyn enacmuynocmu . E = 206700MPa

Pesynratu:

Maxcumanna cuna: F,,, =3780.749N

Hanown casujara . o, =15.636 MPa

Hanown ysujarea . T, = 21.520MPa

Peoykosano onmepehewe: o, = 40.420MPa
Hanown ycneo maxcumanne cune . o,,, =15.636MPa

Onmepeherwe nasoja: p, = 1.346 MPa

Ha ocHoOBy pe3synrata mpopadyHa 3aBpTamcke Bese y Autodesk Invenotoru,
3aBpTam MOXKE Jla IPEeHece 3a/1aTy CUIIY U IIPOPavyH je IO3UTHBAH.
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Ha cnunm 8.2.2 Buam ce yina3HO BpaTHIIO aKTyaTopa Koje ce Be3yje Ha U3JIa3HO
BPaTHJIO YCBOjEHOTI CepBO MOTOopa. Ha 4eoHOj MOBPIIMHM aKkTyaTropa Hajase ce
OTBOPH 3a 3aBPTH-EBE KOjUMa CE aKTyaTop y IHJby CMamemaBHOpaluja Besyje 3a
CEpBO MOTOp HIIM €BEMTYaHO 3a HEKYy JPYIYy HEMOKPETHY MOMIory Koja he
¢uKcupaTH HEroB MOJ0Xka] y mpoctopy. HapaBHo moryhe je u ¢ukcupame
aKTyaTopa M 3a MOJIOTY HEerOBOM JI0OM CTPAHOM M CBE TO 3aBHUCH OJ1 IPOCTOPHUX
yCJIOBa Y KOjUMa CE BPIIH €KCILIOATAIlN]ja MaIlIuHE.

Cnuka 8.2.2 Be3usarwe nuneaproz akmyamopa u Hocehe nioue

Ha cimnm 8.2.3 mpuka3aH je CKJION IMOrOHCKOT CEpPBOMOTOpPA 3a TPAHCIATOPHO
MOKpETamke MalllHE U JIMHEAPHOT aKTyaTopa.

Cnuka 8.2.3 Cxnon cepgo momopa u iuHeaprHoe akmyamopa
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8.3 VYcBajame gmHeapHor Bohema MalHe

Cana, notpeGHO je YCBOJUTH OClamamke YUTAaBE MAlllMHE Ha EJIEMEHTE 3a
nuHeapHO Boheme. Kputepujym 3a TO je HOCMBOCT YCBOj€HUX JIMHEAPHUX BoOhHIla
Koja Mopa OuTH Beha o] TeXXHHe KOHCTpykuuje MamuHe. C 003upoM Aa je yKynHa
maca mammHe M =4320.856kg mobwuja ce na je Te:xuHa MalluHe:

G =42387.597N =42.388KkN.

C 003upoM 1a je KOHCTPYKIIMOHO YCBOJEHO YETHUPH JHHEapHEe Bohule ca mo
JIBa HOCAya, YKYMHY TEUIMHY MallliHEe TOTPEOHO je MOACIUTH Ha YETUPH JIeNia KaKo
6u ce nobumio onrepeheme Mo jeaHoj Bohuuu:

= % _ 42388 =10.597kN

Ha ocHoBy mpopauyHaror ontepehema 1Mo jeHoj BOHHIM BPIIU CE YCBajame
oarosapajyhux auHeapHux Bohuna. YcBajajy ce jMHeapHe Bohulle ca KyIJIIMYHUM
Bohemem kommanuje THK, momen SHS 15C, nunamuuke HocuBoctn C =14.2kN u
crarnuke HocuBocTu C| =24.2kN.

C 003upoM Ja je JMHaMU4Ka HOCUBOCT YCBOjJEHUX JIMHeapHUX Bohuua Beha ox
jemmHUYHOT onTepehema MammHe MO jeAHO] BOHWIIM, MOXKE Ce KOHCTATOBATH Ja
yCBOj€He JIMHeapHe Bohulle 3a/10BOJbaBajy CBE YCIIOBE Ca acleKTa HOCUBOCTH.

Cnuxka 8.3.1 Vceojene nuneaprne sohuye
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Ha crnunu 8.3.2 Moske ce BUAECTH CKJION JMHEAPHUX BOhHIIA U TTOCTOJhA
MmammHe. Besa ce octBapyje ca mect 3aBpTiheBa o3Hake 1SO 4762 M16x60 no
jemHoMm kim3agy. C 003UpoM J1a YKYIIMO TIOCTOJU OcaM KJIn3ada, YKymaH 0poj
3aBPTHEBA OTpeOaH 3a cliajame Bohuila u mocTosba u3HOCH 48.

Cnuka 8.3.3 Cxnon mawiune ca Mexanusma 3a mpaucilamopHo Kpemarbe u JUHeapHo
soherve
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9. U3sriexn ckjomna Makasa

Konauno, Ha ciunu 8.3.3 Moyke ce BUAECTH KOMITJIETHA KOHCTPYKI[Hja MaIlIuHe
YHjH je Mpoliec KOHCTpyHcama ucnpaheH y oBoM pany.

Cnuxka 8.3.3 Qunannu uzened mawiune 3a RONPEeUHoO ceverbe MpanHchHopmMamopcKux
umMo8a

KoHcTpyKinjy MaimHe YiHe TpU 0/IBOjeHa TIOTOHA!

-IIOTOH 32 CEYUCHHE JINMA,
-TIOTOH 32 POTaI’jy MaKasa,
-IIOTOH 32 TPAHCIATOPHO TOKPETAkE MAITUHE.

KomOuHanujom oBe Tpu BpcTe KpeTama oMoryheHo je a MalmHa y

IMOTIIYHOCTH 3a/10BOJbH CBC TECXHHUYKE 3aXTCBC Jle(l)I/IHI/IcaHe 3aaTKOM M Ha Taj Ha4YuH
KOHCTPYUCAKHLC HOBE MAIIMHE je YCIICUIHO ITPUBCACHO Kpa_]y
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Ha cnukama 8.3.4 u 8.3.5 natu cy pa3nu4uTH yriIOBU KOHCTPYKIIM]jE KaKo Ou
Ce CTEKao yBHJI Y KOMILUICTAH U3IJIE].

Cnuxka 8.3.4 Konauna ¢hopma makasa

Cnuxka 8.3.5 Quuannu uzeneo mawune
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10. 3akspydax

VY okBHpY pana, MpUKa3aH je MPOILEC KOHCTPYHCamka MAIIuHE 3a MOMPEYHO
ceueme TpaHchopMaTopckux JnumoBa 3a E-jesrpo Tpancdopmaropa. PunaiHa
KOHCTPYKIIMja MallWHE Y MOTIIYHOCTH OJrOBapa CBHM TEXHHYKUM M TEXHOJOIIKHM
3axTeBHMa MPETXOJHO nepuHucanuM. [IpojekToBaHa MalIMHA y CTamy j€ Ja BPLIH
CBe TOTpeOHE ornepalnje ceueha MPUMEHOM JeTHOT IOr0Ha ceuemha ca MoryhHomhy
jemHe poranuje W jemnHe TpaHcianuje. Kajma cy y mutamy rabapuTHe JUMEH3H]e,
IOy)KMHA JIMHHjE CEYCHa, jeIIHOCTABHOCT KOHCTPYKIMje W IICHa OBa MalllMHA Y
nopehemy ca cBUM CBOjUM IpPETXOAHUIIAMa UMa O0Jbe OIleHe. YKYITHA Maca MaKasa je
4300 xwiiorpama W ykjama ce y 3aXTeBe 10 NMHUTamky Mace JNepUHHCAHE 3aJaTKOM.
Jenunu Hemocrarak y mopehemy ca ApyruM JIMHHjaMa 3a CeYCHE je Op3rHA ceueHma.
KoHkpeTHO y OBOM cily4ajy, MalllMHa je CIIOCOOHA Ja OApaju 10 CTO JBaJECeT
orepanyja ceuema y OKBUPY BPEMEHCKOT HWHTEpBajia O] MIe3/eceT CEeKyHau. 1o
roBOpH Ja je y mopehemy ca OpyruM MalldHama Kojeé MMajy CIOCOOHOCT Op3uHe
ceuema M JI0 CTO CelaMeceT olepalja cederma M0 MUHYTY OBa KOHCTPYKIHjA Y
OmaroM 3aoctatky. Mehyrtum, kama ce y3me y o03up J1a je HaKOH CeYeHha JIMMOBa
noTpeOHO M3BPIIUTH MMAKOBamke OjceYeHUX JiuMoBa y E-je3rpo, a na ce y Behunwu
¢bupMu Taj Tporec BPIIM MEXaHWYKH Off CTPaHE paJHUKa U Jia Taj MPOIEC TPaje IyHO
IyXe OJI polieca Ceueha, OBa MAaIIMHA ca TOT acIeKTa MOXKE 3aJ0BOJBUTH TOTpeOe
BehuHe upmu Koje ce 6aBe MPOU3BOAKBOM TpaHCPOpMATOpa a 3ay3UMa MHOTO Mambe
npocropa y mopehemy ca JIpyruM TpPOM3BOJHUM JIMHHUjaMa, CKOHOMCKHU je
MPUCTYIaYHU]ja U jeAHOCTaBHHUja 32 MOHTaXYy. JOII je/THa TIPETHOCT OBE KOHCTPYKIIH]E
je Ta ImTO Cy CBM MEXaHHW3MH IIOTOHA M MPEHOCA MPUCTYMAYHU M MOXE ce Op30 U
JEIHOCTAaBHO BPIIMTH 3aMEHA JI0TPAjalIuX JIEJIOBA.

[Tto ce THYe TEXHUYKE JOKyMEHTaIlMje OHa 300r OOMMHOCTH HHUje JaTa y
1enocT, Beh cy y mpuiiory maTu caMo I[PTEeXH CKIIOMNA U MOJICKIIONOBA.

Jleo paga y Be3u pas3Boja Heje 3a MPOU3BOJAOM M KOHCTPYKIMje ajaTa 3a
ceuere ojpaleH je y capajmu ca uikemepuma pupme Assema.doo u3 Kparyjesia.
ITojenuHM N1eN0BU KOjU Cy KOpUIINEHH y paay YCBOJEHM CY Ha OCHOBY HUXOBHUX
caBeTa M MperopyKa.

[ITo ce TMUe cTaHIapAHUX JIeI0Ba Ka0 IITO Cy MOTOHCKH MOTOPU U €J€MEHTH
3a JIMHEApHO BOlheme, MUXOBH MOJENM Cy CKHHYTH Ca 3BaHUYHUX CajTOBA
npou3Bohaua Ha OCHOBY UMJUX KaTajora je BpLICHO yCBajame.

50



11.JTutepatypa

Kmure:

[1] mpod. np Henax Mapjanosuh. Mertone koHcTpyncama. Kparyjesai: MammHcku
¢dakynret, 1999.

[2] Munopan Jopanosuh, [Iparan Anamosuh, Bykuh Jlazuh, Haxa Parkosuh.
Mamuncku matepujanu. Kparyjesan: Mamuncku ¢akynrer, 2003.

[3] Bepa Hukonuh. MammHcku eneMeHTH: Teopuja u npumepu. Kparyjesar, 1995.

WNHtepHer cTpanuue:

[4] http://www.fibro.de/en/standard-parts/product-groups/d-guide-elements.html, -
MPUCTYIUbEHO jyHa 2015.

[5] http://www.skf.com/uk/index.html?switch=y,-npuctynsbeno jyna 2015.

[6] http://www.custompartnet.com/wu/sheet-metal-shearing,- npucrymbseHo maja
2015.

[7] http://www.image2punch.com/Calculation-for-Punching-Force,- npuctymsbeHo
maja 2015.

[8] http://www.nsk.com/products/precisionmachine/linearguide/,- npuctyrbeHo jyna
2015.

[9] http://www.ina.de/content.ina.de/en/,- npuctymbeHo jyna 2015.

51


http://www.fibro.de/en/standard-parts/product-groups/d-guide-elements.html
http://www.skf.com/uk/index.html?switch=y
http://www.custompartnet.com/wu/sheet-metal-shearing
http://www.image2punch.com/Calculation-for-Punching-Force
http://www.nsk.com/products/precisionmachine/linearguide/
http://www.ina.de/content.ina.de/en/



