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Y OKBMpY OBOI MacTep pafa kaHauaat Tpeba aa

KoHcTpynwe maHunynaTtop 3a ONnCnyXuBawe MallvMHa 3a Gpuarawbe nnactuke, nowTyjyhu
npasuna KoHcTpyncawa. MaHunynaTtop Tpeba ga ucnyHu ceBe ycrnoBe M orpaHuyera, Koja
Cy yHanpea NoCTaBIbeHA, M Aa MOXe [a oncnyxyje wTo Behu 6poj mawmvHa 3a Gpusrame
nnactuke. lNoxerbHo je ga ypagn CAD mogen madunynartopa M Ha OCHOBY Tor mopgena
OOCTaBUTK oaroBapajyhy TexHW4Ky AOKyMeHTauujy, NnoTpebHy 3a m3pagy MaHunynatopa.
Manunynatop Tpeba ga Oyaoe KOHCTpyucaH Tako, Aa MOXe OUTU M3BOO/BLUB Y Mpakcu.
lMoxereHO je Oa 3a40BOSbW €KOHOMCKE achekTe, M Ha Taj Ha4yMH CBOjy M3BOASBLMBOCT WU
Jokaxe.
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3axearbyjem ce meHmopy npodh. Op Henady MapjaHoeuhy Ha yka3aHOj
nomohu mokom u3pade macmep pada u Ha OOb6pOHaMepHUM KpumuKama
Kojuma je donpuHeo keasumemHujem pady.

3axearbyjem ce koneau Munowy Mamejuhy Ha cyzecmujama y ee3u pada, Kao
u mMojoj nopoduuyu, ¢hamunuju, deeojuyu u npujamesbuma Koju cy 6unu moja
eesiuka noopuika moKoM Mo2 cmyoupaHsa.



Pe3unme

Y oBom pagy 6uhe pgeTarbHO onucaH Mpouec KOHCTpyucawa YyHuBep3anHor
MaHunynartopa, nowTyjyhu npaBuna KOHCTpyucawa, Koju 6u 3a yHKuujy mmao
npuxeatamwe jedHOr Unu Bulle Aenosa M3 Opusrarbke U npocnefuBake Ha Aarby
uHanusauujy Tor npomssoda. 3a KOHCTpycake MaHunynatopa notpebHo je npeo
ogabpaTu TMN MaHunynaTopa, ogpeanTn 6poj ctenenn cnoboge a 3aTum ogabpaTu
ogroBapajyhe jeauHuue W MOroHe Koju omoryhyjy MaHunynatopy KpeTtawe W
nomeparwe pfenosa. Takohe, opgabpatm u opgroeBapajyhe aytomaTusaumoHe
KOMMOHEHTEe Koje y3 oaroBapajyhun codTBep NOTMNYHO ayToMaTu3yjy MaHunynatop.
OBakaB MaHunyrnaTtop y NOTNYHOCTM ayTomaTu3yje jedaH [eo Mpou3BoaHke U Yy
LeriocTu 3aMemryje pagHuka.

KrbyyHe peun: KoHCTpyncawe, MaHunynaTtop, aytomaTtusaumja

Abstract

In this paper work it will be thoroughly described process of designing a manipulator
that can move parts from injection molding machine to other steps of finalizing a
product. When designing a manipulator, it is needed to define the type of
manipulator, degrees of freedom and units that will drive the manipulator and move
part, as well as automation components. This type of manipulator automates
manufacturing and by that there’s no need for hiring worker.

Keywords: Designing, manipulator, automation



T. YBOO ... 1
1.7 BAOGIMAK ... nes 1
1.2 VICIOPUJCKU PABBOS ......evieeeeeiiee ettt et e et e e et e e e e ab e e e eaaans 1
1.3 OBIIACTI MPUMEHE ...t e e e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e aeeeeeeannes 2
1.4 MOMUBAUUJA ........voeeeeeiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e aaans 2

2. OCHOBHO O MAHUIMYJTAMOPUMA............cceeeeruniaaaeaaeeeeeeatttiaasaaeeeeeeeesnnnnaaaaeeeeeeennes 3

3. Nlocmaesrba-e mexHU4YKo2 3adamka u hopmMupam-e jiucme 3axmeea........... 5

4. KoHyunupaHe KOHCMPYKUUje MAHUMYSIAMOPA................uuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 7
4.1 Onwma OyHKUUJa MAHUIMYIIAMOPA ..........ceuveeieiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeees 7
4.2 KOHUEMUUJE MAHUIMYTIAIMOPA ....eeeuvvunaseaaaeeeeeeeaennnseaeeeeeeessssnnnssaaesseeesssnnnnaeaaeees 7
4.3 JIUHEAPHE JEOUHUUE ..........cieeeeeeeeeeeeeae e e e e e e eeeeaes e e e e e e e e e eeaeann e s e e e e e e e eeesnnnnnnas 10

5. dopmupaH-€e KOHCMPYKUUJj© MAHUMYIIAMOPA ............ccceveurnieeeeeniiieeereniineeeeennnns 14
5.1 U360PD STUHEAPHUX JEOUHUUA .......uuiieeeeeeeeeeeiiiaaaeeeeeeeeeeeainnanseeeeeeeeeesannnnneaeeees 14

5.1.1 JluHEapPHa JEOUHUUA Y Y OCU.....ccoe oo 15
5.1.2 JIluHEaPHa JEOUHUUA Y X OCU.....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
5.1.3 JIUHEAPHAE JEOUHUUA Y Z OCU ... 19
5.2 QOPMUPAHE MODCKITOMOBA. ........uuuiieeeeeeeeeeeeiiiaaeeeeeeeeeeeaannaaaaeeeeeeeeesnnnnaaaeeeees 21
5.2.1 TTOOCKITIOM Z OCE......ccceeeeeeeee e eeeeeeeiee e e e e e a e e e e e e e e e eeaaaen e e e e eeeeeennes 21
5.2.2 TTOOCKITOM X OCEC...ccceeeeeeeeeee e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeesaann e e e eeeeeenenes 25
ORRCIRC I [oT0 o4y (o] 1 I dio Lo = SRR 27
5.3 MOHMa@Xa MAHUIMYTTAMOPA ......ceeuvueeeeiiiieeeeeaiie e e e ettt s e e e eatn e e e e e e e e eaan e e e e eaaans 29
5.3.1 MOHMA@XKa MOOCKITOMOBA ......ccceeeeeeeeeeee e 29
5.3.2 MoHMaXa HOCAYA KABJIOBA ............ccoeeeeeeeeee e 31
5.3.3 MOHM@MKA CEHBOPA .......euuueieieeeeeeeeeeie ettt e et e e e e e eeenes 32

5.3.4 MoHMa)Xa 8aKYYM XBAMAITBKU ...........uuuiiiaaeeeieeeiiiiiiaaaeaaeeeeeeesiiiaaeeeeeeeeeenns 33



6. JemasbHO KOHCMPYUCaH€ MAHUIMYMAMOPA ............ccovvveiiiiiieiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeees 34

6.7 QUHAITHU MPOPAUYHU .......iieeeeiiiieeeeiiiieeeeeeaie e e e et s e e e eeaa s e e e eas e e e eata s e e eesaaaaaeees 34
6.2 TEXHUYKA OOKYMEHMAUUJA .......vvveeieeeeeeeeeeeiee e e e e e e e e et a e e e e e e eeeaaann e e e eees 36
6.3 EKOHOMCKU acrieKmu MaHUIMYIIAIMOPA@ .......c.ceeeuuuieeeeeriiieeseesineeseessnsessessnaaaeens 37
6.4 PadHu 8€eK, 00PKaBAHSE U CEPBUCUPAHDE. ........cceeeeeeeeeeeiririieeaaeeeeeeessinnaaeaaaaes 39
6.5 KapakmepucmuKe MaHUMYIIAIMOPA...........cuuueeeuuiieeeeeriineeeeesineeseessneessesnnaaaeens 40
[T 114 1 23 A T 1 S 43
JIUM@PAMYPA ... e e e e e aaaas 45



Macmep pao UeaH MNasoruh

1. YBOA

1.1 3apaTak

3apatak oBOr Mactep paja, jecTe [da Ce KOHCTpyule YHUBep3anHu
MaHunynaTtop, nowTyjyhn npaeBuna KOHCTpyucawa, Koju 6u npuxeatao jegaH mnu
B/LLE [enoBa M3 MalWHe 3a Opusrawe nnactuke, uM npocnefmuBao farbe Ha
duHanusaunjy Tor npowussoga. Y cknony Tora, obaBuna Ccy Cce HeonxogHa
KOHUMNMpawa, paspaga KOHCTpyKUuje, MOoAenupare AernoBa, CKrornosa U u3paja
KOMNNEeTHe TexHWYKe [OKYMeHTauuje MaHunynatopa y CogpTBEpCKOM nakeTy
Autodesk Inventor. MexaHuyka CTpyKTypa MHAYCTpujckor poboTa ce cacTtoju oA
cerMeHata cnojeHux 3rrnobosa Koju Mory OuTK poTauUOHW WNU  NIMHEeapHU
(TpaHcnaTtopHK). 3agatak MexaHMYKe KOHCTpyKuMje je ga ocTBapu noTpebHo
KpeTawe xBaTarbke poboTa (MaHunynaTopa) TOKOM peanusaumje pagHor 3agarka.
To 3Haum ga je noTpebHO Aa xBaTarbka y CBakoj Tadky NyTake OCTBaApU NiaHupaHy
nosuumjy n opujeHTaumjy, kao u ogrosapajyhy 6p3vHy 1 ybpsawe. KOHCTpyKUnOHa
peanusauuja 3rnoboBa Koju ce gaHac npuMmewyjy Kog WHAYCTpujckux poboTa je
TakBa fa jegaH 3rnob omoryhyje caMo jeQHO penaTuMBHO KpeTawe cermMeHarta Koje
noseayje [1].

1.2 UcTopujckn pa3Boj

Manunynatopu cnagajy y pobote, ctora UCTopuja MaHunynatopa ce Besyje
3a uctopujy pobora, Tj. poboTuke. Pey poboT HacTana je o4 YeLlke u crnoBadke peyu
pob, poboma wTO Yy OyKBanNHOM CMWUCNY 3Ha4Un Texak pag. Y pobotuum,
MaHunynatop npeacTtaBrba ypehaj koju manunynuwe ogpeheHn maTepujan 6e3
ANPEKTHOr KOHTakTa 4YoBeka ca matepujanom. [peu poboT HacTao je jow y 4. Beky
Nn.H.e. a Heros TBopaL 6uo je ctaporpyknm matematmyap Apxutac n3 TapeHTyma
(Archytas of Tarentum). OH je HanpaBuMO NPBY MeXaHW4YKy NTUUY, Koja je umana
noroH Ha napy. MNTvum je gao Hasue "MNony6". [daHawmun MHOYCTPUjCKM poboTu, y
ynjy rpyny cnagajy v Madunynatopu, Kpehy ca pasBojeM, kag M noyeTak
nHaycTpujcke pesonyuunje. M3 notpebe, y no4veTky, 3a pPyKOBaweM OMaCHMX
MaTepuja a 3aTMM W 3a noamsare M NpeMellTame TELKUX TepeTa pagu aobujara
Behe edmkacHOCTU U odyBaka 3gpaBrba pagHuka [1]. Caga pobotn npencrasrbajy
Hen3bexHe ypehaje Ha cBakOj NPOM3BOAHOj TpaUM UNK Yy NPON3BOAHOM MOrOHY, jep
npeacrtassbajy, 36or cBoje Op3vHe, TayHOCTM MOHaBIbawa onepaumja 3HaATHO
noysgaHujer pagHuka og vYoseka. Ctora, pobote Tpeba cmaTtpaTtu 3a ypehaje koju cy
AONPUHENW, y BENNKOj Mepun, CTBapaky UHOYCTpUje KakBy AaHac No3Hajemo.
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1.3 O6nacTt npumeHe

MocTtoje pa3He nogene poboTa Kao HMP. HA XymMaHougHe, MHAYCTPUjCKe UTA.
MaHunynatop Koju je Tema OBOr MacTep paja cnaga y vHAycTpujcke poboTte, WTO
3HauM pJa je HumxoBa obnact npuMMeHe Be3aHa WCKIbYYMBO 3a WHAOYCTPUjy.
MaHunynatopu kao 1 poboTn Mory ce noAennTn Ha ocHoBy Bpoja cTtenenn cnobogae.
Hnp. poGoTcke pyke 3a 3aBapuBake MMajy wecT crteneHn cnoboge. LUTo cucrtem
uma Behu 6poj cteneHn cnobope, TO je KOMMIIEKCHWjM U CKyrsbWu. 3a noTtpebe
MaHunynatopa Koju npey3uma [fenioBe M3 MaluvHe 3a Opusrawe nnactuke
(bpusrarbke), wrto he y garbem pagy 6utn objawieHo, NnoTpebHa cy Tpu cTeneHa
cnoboge, unn Tpu TpaHcnauvje. OBakaB MaHUNynaTop MoXe [Aa ce WHCTanupa Ha
BenuKkn 6poj bpusrarbkn a NocTojy MOryhHOCT 1 Ja ce UHCTanupa U Ha Heke MaLluHe
3a gyBane nnacTtuke (aysarbke).

1.4 MoTuBauumja

BoheHn dmnosodumjom ga 4oBek He MOXe fa ucrnpatn TeMno Koje Hamehy
MaLUnHe Y NpOn3BOAHUN, AOBOAM [0 3aKibydka Aa KynoBMHA NOMONHUX MalumMHa Koje
TO MOry Aa ocTBape, ce y NoTnyHocTu ucnnatn. Kao gogatak Tome, yKONMKO ce paau
O CpeAuHK Koja je onacHa no YoBeka, OBakBa OAJSlyKa O KynoBWHW NOMOhHe MaluvHe
jow Buwe noTtephyje oBo pasmuwrbawe. MoTuBauuja nexu baw y Tome, ga ce
KOHCTpyMLLIE MallMHA KOoja MOXe Ada Meh,a pagHuKka y [Be CMeHe a Aa NpuToMm
edmkacHocT byge Beha og epmkacHOCTU pagHuKa. Y Luiby KOHCTpyucaka OBaKBe
MallMHE MNpUMekyje Ce 3Hawe CTeYeHO TOKOM [ocajallnser LIKOfoBaka Kao U
ynosHaBawe Ca ayToMaTu3auumjoMm, Koja npeacraBiba jedHYy O Haj3axXTeBHUjUX
obnacTtu y MalLMHCTBY.
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2. OCHOBHO O MaHunynaTopmma

Y pobotuuu, maHunynatop npeacrtaBrba ypehaj koju "mMaHunynuwe"
ogpeheHn maTepujan 6e3 AMPEKTHOr KOHTaKTa YoBeka ca maTepujanom. Npsu NyT cy
KopvwheHn 3a pag ca pagnoakTMBHUM MaTepujanvma a rnocrne ce HuxoBa npuMmeHa
npoLumpuna v Ha octane maTepujane. Y npon3BoAHOj MHAYCTPUjU, MaHUMynaTopu ce
KopuCTe 3a nogusake, MaHeBpucakwe U CrylTake MaTepujana Koju cy npeTeLuku,
npeTonnu unun npesenuku. pyrum pednmMa, cBakum martepujan Koju Moxe msassatu
nospeay pagHuka. MaHunynatopu npeactasrbajy jefaH of Hajuewhux mMallMHCKUX
cucTema y npouecy aytomaTtusauuvje, u 300r Tora je pasBujeHO BuMLLE KOHUenuwuja
MaHunynartopa.

[MocToje pasHe KoHuenuuje wuHAYyCTpujckux pobota a camMum TuUM ¢
MaHunynatopa. WHayctpujckm poboTu, npema KoHuenuujym mory 6utn: CKAPA
(SCARA) pobotn, [denta poboTn, nuHeapHn wunNM apTUKyNucaHm poboTu.
Manunynatopu cnagajy y nuHeapHe pobote, 360r huxoBe MOryhHocT niMHeapHor
KpeTaka U Yecto ce HasmBajy MaHTpm (Gantry) pobotu. dakne, y MNaHTpn poboTe
cnagajy csm pobotn Koju umajy Tpu cteneHa crnoboge ogHOCHO, TpWU TpaHcrauumje.
Carnegasajyhu Beh noctojeha peluera, AOWMO ce A0 3aKibydka Aa MaHunynaTopu
UMajy, y CYLITUHWN, NCTY KOHUeNuujy a aa UM gusajH Tj. CNOSbHU M3rnes 3aBucu o4
HbUXOBEe HameHe u of npoussohaya. Ha crnvum 1 npukasaH je wematcku npukas
nHeapHor pobora.

Cnuka 1 - LLlemamcku nipuka3s nuHeapHoe poboma

Y npunor Teopuju O eKCnaH3wnju WHAYCTpujckux poboTa roBope nogaum
npeactasrbeHn y Tabenn 1 [2]. ok cy Ha cnuum 1.1 npukasaHu M3rneam octanmx
TMNOBa MaHunynartopa.
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Cnuka 1.1 — U32ned KoHuenuuja uHOycmpujckux poboma HaMeH-eHUX 3a
MaHurnynucake mamepujana

N3 Tabene 1 moxe ce BMAeTU Aa je y 3agHe Tpu rogmHe, 6poj npom3BeaeHnx
NMHOYCTpUjCcKMX poboTa y 3Ha4ajHOM nopacTy. Pasnor oBako BPTOrnaBor pacra nexm
Yy UHEHMLUM Oa Cy Ce MHOYCTPUjCKM pobOoTM passBuin OO TOr ctagujyma y KoM Mory
obaBrbatu Benukn 6poj onepaumja n 36or Tora YMHE OANNYHY 3aMeHy 3a pagHUKe.
HomnxoBa LeHa je TakBa ga mory 6utn ncnnatmemju nocnoaasLy.

Ta6ena 1 — bpoj npoussedeHux poboma Ha 200UWH-EM HUBOY
foanHa bBpoj npousseaeHnUx poboTa Ha roAULWLIHKEM HUBOY

1998 69,000
1999 79,000
2000 99,000
2001 78,000
2002 69,000
2003 81,000
2004 97,000
2005 120,000
2006 112,000
2007 114,000
2008 113,000
2009 60,000
2010 118,000
2012 159,346
2013 178,132
2014 205,000

OBy UMH-EHMLY NOCNOAABUM M Benvke KOMMaHWje LUMPOM cBeTa KopucTe u
HabaBrbajy HajHoBMje poboTe Kkoju Mory obaBrbatTu xerbeHe dyHKkuumje. Nogaum
objaBrbeHn opf cajta www.worldrobotics.org roBope ga he oBaj TpeHa pacta
npou3BoaHe MHAYCTPUjCKMX poboTa pacTu u y ckopmjoj 6yayhHoctu. 36or Tora,
CTarHoO Ce paan Ha HUXOBOM yCaBplLUaBaky, KAKO MEXaHUYKUX KOMMOHEHTU Tako U
copTBEpa Kojuma ce yrnpasrbajy.
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3. MocTaBrbawe TeXHMUKOr 3aaaTka U (hopMmupare nucTe 3axreBsa

TexHW4Ykn 3apjaTak npenctaBrba yna3 y Npouec KOHCTpyucawa W HacTtaje
ycrnen TexXHU4Yknx notpeba u nnaHupawa npomssoda ca uurbem ga ce noctojehe
TEXHUYKO CTakwe NPOMeHU 1 oboratn y Kopuct Yoseka [3]. Y Tabenun 2 npukasaH je
TEXHUYKU 3aJaTak 3a MaHunynaTop.

Tabena 2. — TexHU4YKU 3a0amak

TexHn4Kkn 3agaTtak

-®yHkumja: TpaHcnopT Aenosa M3 MalmHe 3a 6puarawe nnacTuke y ABe CMEHe y
3aTBOPEHOM 06jeKTy

-Ckuua:

-KoHuenuuja: MNMocToju camo jegHa koHuernumja anu Mopa Aa nocToju yHUBep3anHu
NPUKIby4ak Ha Koju ce MOXe MHCcTanupa, no notpebu, jeqHa nnu BuLe XxBaTarbku.

-FabapuTtHe mepe: npocTopuja: 15 x 15 m
MaHunynartop: 2,5x1,5x 1,4 m

-PagHu Bek: npojekToBaHu pagHu Bek je 5 rognHa y3 pefoBHO ogpXaBahe U
cepBucHpare

-LleHa: 6 000 + 20 000 eBpa

TexHn4ykn 3agaTtak ce popmMmpa Ha OCHOBY 3axTeBa, YCIioBa, OrpaHu4era u
Xerba Koje ce noctassbajy npeq 6yayhy KOHCTpyKumjy. YecTo je TeXHMYKM 3agaTak

5
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AeduHUCAH O CTpaHe Kynua, anu je Heonxo4HO Aa KOHCTPYKTOp paspaau 3ajaTak
W fga ra ycarrnacu ca Hapyyuvouem u musohauumma. PesdynrtaT paspage TeXHUYKor
3agaTka Tpeba ga 6yae cneumdukaumja, 0QHOCHO AeTarbaH Onuc 3axTeBa, Koju ce
obuyHo n3soau y obnuky nucte 3axtesa [3]. Ctora je y Tabenu 2.1 npeacraBsrbeHa
nucTa 3axTeBa 3a MaHuUMynaTop Koju ce KOHCTpyWLLE.

Tabena 2.1 — Jlucma 3axmesa

Ilncta 3axTteBa
UspcT | Jlabas
MaHI/IrIyJ'IaTOp 3axTeB | 3axTeB
SYHKUNJIA
e Manunynatop Tpeba ga uma Tpu cteneHa cnoboge Tj., Tpu +
TpaHcnauuje
1 e [lpey3snmare nponssoga v HNXOBO NpemMeLlTarke +
. e  MoryhHoCT MHCcTanupara Ha wTto Behn 6poj bpusrarskm +
e MaHnunynuwe ca npon3BoanMa, He TEXUM, 04 SKr +
e MoryhHocT npeysnmana jegHor unm suLLe nponssoa +
ogjegHom
nogAuUn BUTHN 3A U3BPLWEHE ®YHKUNJA
2 e Kopuctutu nakwe martepujane 3a uspagy MaHvnynaropa +
e Kopuctutu WITO BULIE CTaHAAPAHUX enemeHaTa
e MaHunynatop Tpeba 61T MOHTaXKHO/AEMOHTaXaH
PAOHA CBOJCTBA
e PapgHu Bek ca 3agaTom npeuusHowhy n ogpxasawem 3 0o +
6 rogvHa
3. e [IpeunsHocT NoHaBrbaka onepauuja 1 NO3NLMOHMpPamwa * 2 +
mm
e bBbp3 un npeumnsaH pag +
e KoHcTpykumjom ce ynpasrba ogrosapajyhum coteepom +
EPFOHOMCKA CBOJCTBA
4_ e [lotnyHo 6e36eaHO pykoBame +
TEXHOJIOWKA CBOJCTBA
5_ e  3a KOHCTpyMcaHy MaluMHy Huje noTpebHa nspaga HOBUX +
anaTta
NCIOPYKA
6_ e Pok 3a 3aBpueTak koHCcTpykumje 15.07.2015 +
EKOHOMCKW YCJIOBM
e JegHocTaBHa MOHTaxa +
e Llto maru 6poj AenoBa kao u LUITO Maka CHOXEHOCT +
7 aenosa
e LleHa: 1o 20 000 eBpa +

N3 Tabene 2.1 moxe ce BugeTu aa cy dhopMmmpaHun 4YBpCcTu 1 nabasu 3axTesu.
UBpCTK 3axTEBM Cy OHU 3aXTEBM KOjU Ce MOpajy UCNYHUTU N CXOOQHO TOME OHU CYy Y
OBOM pagy ucnyweHwn. [Jok cy nabaBum 3axTeBM OHW 3axTEBU KOjU ce He Mmopajy
UCrMyHe, ann OHW Cy Y OBOM pady MCMNyHEHU TeK MOWTO CYy WUCMYHEeHU YBPCTU
3axTEBU U3 rope npukasaHe Tabene 2.1.
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4. KoHuunmnparwe KOHCTPYKLMje MaHunynaropa

KoHuunupawe wugejHor pewewa MALWMHCKOT  cucTemMa npeacTtasiba
yTBpfhuBawe rnobanHor pasMmeluTaja genoBa M KOMMOHEHaTa paav ocTBapuBahsa
3agate dyHkumje. OBa hbasa KOHCTpyucarwa obyxBaTa NyT o4 uAeje Npeko onuca
dyHKUMje OO0 naejHor pewera yHkumje [3].

4.1 OnwTa pyHKUMja MaHunynartopa

MaHunynatop cnaga y MalUMHCKMU CUCTEM KOjUu MMa (PYHKUWjy TpaHcrnopTa
matepujana. Mlako Huje yobudajaH TpaHcnopTep (Np. TpakacTu TpaHcrnopTep),
MaHunynaTtop Takohe npemeluTta Tenio n3 Tadke Ay Tauky b. Pasnuka je y Tome wto
AY>XMHA TpaHcnopTa Moxe 6UTn 3HaTHO Maka Hero LWTo je koA yobudajHux BuaoBa
TpaHcnopTa. Y 3aBUCHOCTUM 0of h.eroBe yHKuUnje, bupajy ce enemeHTn koju he
ynasuTn y CKrion MaHunynartopa.

4.2 KoHuenuuje maHunynaropa

Y 0BOj (hasn koHCTpyucarwa ypaheHe cy pasnuyuuTte BapujaHTe Tj. KoHUenuuje
camor ManHunynatopa. Jako je GUTHO MMaTu WTO BULLE KOHUENuuja kako 6u ce
aHanuM3oM TUX KOHLUenuuja youune npeaHoCTM U MaHe cBake o pa3spaheHunx
KOHUenuuja. 3a KOHKpeTaH MaHunynaTop pasBujeHe Cy Tpu KoHUenuuje koje cy
AeTarbHO carnegaHe u aHanumsvpaHe. Tokom nsbopa KoHuenuuje mopa ce BOAUTU
padyHa O MHOMMM acnekTuma, Of HUXOBUX rabapurta, eKOHOMCKe WCNNIaTuBOCTH,
MOryhHOCTM 3a WITO CTabUnHWjUM ¥ Moy3gaHuMUM pPagoM Kao M O MPOCTOPY OKO
MaluMHa 3a bpuarare niacTuke.

KoHuenuuja 1:

KoHuenumja 1, npukasaHa je Ha cnuum 2.5. OBakaB MaHunynaTop npyxa
BENMKY CTabMMHOCT caMOM MaHunynaTtopy 1 npurywyje Bubpauuje koje ce jaBrbajy
TOKOM paga MaHunynatopa, omoryhaBa curypaH W noysgaH pag, omoryhaBa
npemeluTake BENUKUX U TELKUX NMNacTUYHMX AenoBa, npyXa [ocTa npoctopa 3a
MOHTUpPakE ayToMaTU3aLMOHUX KOMMOHEHTU. Ha camoj KOHCTpyKuMju Mma gocta
npocTopa 3a MOHTUpake NoMohHMx Bofuua, knusava u ap.
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p\ A

Cnuka 2.5 — U3z2ned koHuenuuje 1

Mnak, oBakBa koHuenunja nma n maHe. Hajpeha meHa jecy weHun rabaputu.
MaHunynatop 61 ce MHCTanMpao NPeko MalnHe 3a Gpuarawe NnacTuke 1 3ay3ammao
OM NpocTOp OKO MaluMHE M Ha Taj HauYMH OOBEO OO CMamewa NnpocTtopa 3a
onepartepe koju 6u nmanu notpeby aa Hagrnenajy pag bpusraroke. [oTpebHo je
aHKepucawe. Mcto Tako, noctoju nosehaHa MoryhHoCT nospege onepatepa 36or
MOHTMpawa Horapa Ha noa npoumsBogHe xane. Takohe, UeHa OBakKBOr
MaHunynatopa 6w 6una Beha 36or weroBux rabaputa ogHocHO Beher 6poja
enemeHara.

KoHuenuuja 2:

N3rnen oe KoHuenuuje npukasaH je Ha cnvumn 2.6. OBakaB MaHunynaTop
nmMa Maky CTabunHOCT oA NpeTxoAHor, npe ceera 36or oynno Mmawer 6poja Horapa
ann uma n moryhHocT Mawer npurywena subpauuja, 36or cmanweHor 6poja Horapa.
Kao 1 koa npeTxoaHe KOHCTpYKLUMje, jaBrba ce noTpeba aHkepucara 3a nog.

Cnuka 2.6 — M3z2n1ed KoHuenuyuje 2
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MpegHocTn oBe KoHuenuuje cy y Mawbum rabaputuma 1 y TOMe LITO OBaKas
MaHUNynaTop 3ay3uma camo jefHy CTpaHy Kaj ce HaMOHTMpa nopen MaluvHe 3a
Opusrawe nnactuke. To 3Haun fa je gpyra cTpaHa 6e3begHa 3a npunaxene
onepatepa. Mnak, ykonMko ce pecu oOTka3 Ha Opusrarbuun, cTpaHa Ha Kojoj je
HaMOHTMpPaH MaHWMynaTop umMa Make NpocTopa 3a cepBUCepe YKONMUKO ce paau o
OTKasy Koju Tpaxu Behu npoctop 3a cepBuc. CurypHo je ga, uUeHa oOBakBoOr
MaHunynatopa Tpeba ga Gyde Mawa Of LeHe NpeTXOAHOr MaHwunynaTtopa 36or
Opoja enemeHaTta koju ce yrpahyjy y era kao un 36or marwumx rabapura.

KoHuenuuja 3:

OsakBa kKoHUenuuja MaHunynatopa npeacTtaBba Hajvewhn  o6nMK
MaHunynatopa Ko caBpeMeHux npoussohaya 3a pag ca genosuma uns bpusraroke
(Cnuka 2.7).
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Cnuka 2.7 — UN32n1ed maHurnynamopa npouseohadya Campetella (neeo) u Sytrama
(GecHo)

OBu MaHunynatopu umajy HajMawe rabaputHe Mepe on CBUX OO caj
HaBedEeHMX M MOHTMpAjy ce Ha camy OpusrarbKy, M3Hag kanyna. Takohe wumajy
MOryRHOCT MOHTMpaka ca CTpaHe, Kao U npeTxofHa KoHuenuuja. Mmajy Hajmame
efneMeHaTa LWTO 3Ha4n fa npeacraBrbajy HajnoBOSbHU)Y KOHuenuujy oo cag. He
3ay3nMMajy npoCcTop OKO Opu3rarbke LWTO 3HayYu Ada YKonuko aohe [o oTkasa,
cepsucepu Mory ga npuhly ca cBuMx CTpaHa U He rybu ce npocTop Yy NpOu3BOAHO]
xanu. Takohe, Hema noTpebe 3a aHkepucaweM OgHOCHO Byuwewem noga. Mnak, og
CBUX [0 caj KoHUenuuja oBa Mma HajMaky cTabunHocT n MoryhHOCT npuryliena
Bubpaumja. [llpurywerwe ce Moxe OCTBapUTU nomohy [oJaTHUX eneMeHaTa.
MoTpebHo je Hahu mecTo Ha Gpusrarbum rae he ce Besatn maHunynatop. OBO Huje
TONVKK Npobrnem nmajyhn y Bugy YnkweHnly ga ce Ha sehem 6pojy pusrarbkm moxe
Hahn mecTo 3a Bedy. Takohe, jaBrba ce notpeba 3a Kopuwherwem KpaHa Unm Heke
apyre gusanuvue, nNowTo Ce OBakaB MaHuMynaTtop MOHTMpa Ha nogy, a 3atum ce
KpaHOM unM u3nM4YKOM CHaroMm noawxke Ha Opuararbky rge ce KacHuje Besyje 3a
Opuararbky.
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Mocne aHanuanparwa CBUX KOHUeNuuja U yodaBaka HMXOBUX MPEeaHOCTU U
MaHa gonasm ce [0 3akibydyka Ada je Hajborbe y3eTu KoHuenuujy 3. naBHW pasnor
jecTe HeroBa LUeHa, Koja je HajHwka of cBe Tpu koHuenuumje u 36or Tora
npeacTaBrba HajpeanHuje pellenwe 3a peanu3auujy. LleHa ca cobom He poHocwu
HeKke pecTpuKuuje y norrnegy came KOHCTPyKUMje, Tako Aa OBa KOoHUernuuja Moxe aa
UCryHN cBe NpeTxoaHo oapeheHe 3axTese.

OBakaB MaHuNynaTop YMHe: pam, TpU NMHeapHe jeAuHULE Kao U eNleMeHTU U
Aenosu 3a Besy. JefHa NuHeapHa jeanHuua Tpeba aa Oyae OAMPEeKTHO BesaHa 3a
paMm OOK apyre nBe ce Beadyjy jeaHa Ha gpyry. lMowTo cknon Tpeba pa 6Gyae
MOHTaXHO/AEMOHTaXaH Be3nBak-€ Ce OCTBapyje NpeKko 3aBpTakCKMX Be3a. YCIoB je
n ga cknon 6yde WTO Nakwu NOLWTO OBakBa KoHLUenuuja ce Besyje 3a Gpusrarbky.
Mopa ce BoguTuM padyHa ga ce Opusrarbka He onTepetm u ga He gohe go
aedopmMauuja Heknx genosa bpusrarbke. Ctora, NUHEpHe jeAnHuue ce y3nmajy LWTo
nakwe a ocrtanu enemeHTu ce uspahyjy, y wto sBehoj mepu, og anyMmHujyma unm
nonumepa. MabaputHe mepe MaHunynaTopa He cMejy Aa 0yay Behe o HaBeaeHux y
TEXHUYKOM 3agaTky. [loTpebHuM xogoBM nUHeapHux jeauvHuua Tpeba pa wumajy
cnegehe BpegHocTu: Z-oca 2000 mm, X-oca 900 mm, Y-oca 500 mm. OBu xogoBu
omoryhaBajy maHunynartopy pag Ha wTto Behem 6pojy Gpuararbku U Tako ra YmHe
YHUBEpP3aSTHUjUM.

CamocTanHa npoumsBoAwa JIMHeAapHUX jeguHMUa 3a MadHunynatop je
becnoTpebHa U cyBuLIHA jep Ce jaBrba €KOHOMCKa HeucnnatusocT. [NoTpebHo je
NPUCBOJUTN TEXHOSOTMje NPON3BOAHE JNIMHEeAPHUX jeJuHMLUA Kao U MO NPOU3BOLHM
nx TectupaTtn n aHanuampaTtu. Pupme koje Beh Nnponssoae NnuHeapHe jeanHuue Hyae
LUMPOK AujanasoH Mogena n umajy pasBujeHy TEXHOMOrujy U TectMpaHe npovsBoje.
Crtora, nuHeapHe jeguHuLE ce Kynyjy o4 HUX Nno conctBeHom m3bopy. OGnnKy u
ANMEH3MjaMa nMHeapHUX jeauHuua ce npunarohasajy obnvum u gMmeHsvje pama
Kao 1 OenoBu 1 eneMeHTn 3a Beay.

4.3 JluHeapHe jeauHuue

N36op nuHeapHuMx jeguHuMua cnaga y jegHy opn dasa  dopmupana
KOHCTpYKUMje ann ce y hasm KoHuunupawa KOHCTpyKUMje page UCTpaxuBaha O
NHeapHuUM jeguHuuama. [loTpebHO je Hahum nuHeapHy jeauHuLy koja he
3a40BOSBUTUN NPETXOAHO NOCTaBIbEHE 3axTeBE y norreay HOCUMBOCTU, MPELN3HOCTU
Kao M eKOHOMCKe acnekTe. Y OBakBMM OKOMMHOCTMMAa KOopucTuna cy ce ABa Tuna
KOHBEHLMOHAaNHMX MeToAa, Koju umMajy 3a unrb reHepucame HOBUX M Noborbluare
noctojehux peluerwa kao n 3a gobunjawe Benukor 6poja TexHMYKNX nHpopmaumja. Te
MeTode Cy: npoydaBawe nuTepaTtype W aHanm3a Beh nocTojehnx TexXHUYKNX
pewetba [3]. MNocne npyumensnBawa oBa [Ba TUMNa KOHBEHUWOHANHNX MeTo4a 4oLWI10
ce 0o cnepehmnx casHawa:
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[MocToje BMWe TUNOBa NMHeapHUX jeamHuua. CBaka nMHeapHa jeguHiua nma
3a (PyHKUNjy Oa OCTBApU NIMHEAPHO KpeTakwe JOK Ce MexXaHn3am HUXOBOr AeroBaksa
pasnukyje. TUNOBM NIMHEApHUX jeguHnLa Cy:

- JluHeapHu momopu page Ha npuHUMny WKHe (cTatopa) n nnatdopme 3a
Be3dy (potopa). Wmajy moryhHoct xopga pgo 4000 mm v npeumsHocT
nosuumoHnparwa +4 mm. Msrnen oBakBux niMHeapHUX MoTopa MpukasaH je Ha
cnvum 2.

Cnuka 2 — UN3z2ned nuHeapHoa Mmomopa

- JluHeapHe jeOuHuuye Ha HaBOjHO 8pemeHO, KOPUCTe ce Kada npeuusHOCT
nosuumoHnpawa Tpeba ga éyae mawa og 0,1 mm m Kaga ce 3axTeBa Mama
Op3vHa kpeTawa. OBaj TUN NMHEapPHUX jeauHULa MOXe Aa NnpeHece Benuka
onTepehera 1 LUXOB U3rNes je npukasaH Ha cnvum 2.1.

Cnuka 2.1 - WN3z2ne0d nuHeapHe jeQuHUue ca HagojHUM 8pemeHOM
- JlueHapHe jeduHuuye ca 3ynyacmom J1emeoM, KOpucTe ce kaga Tpeba

aocehun Benuke AyXMHe KpeTawa. HbrxoB nuarneg n mexaHmsam cy npukasaHu
Ha cnuum 2.2.

11
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Cnuka 2.2 — UN3251e0 u MmexaHu3am rluHeapHe jeOuHUye ca 3yrn4acmom siemeom

JluHeapHe jeOuHuuye Koje pade rnpeko rfaHuya U rfaH4YaHukKa, ce Kopucte
Hajuyewhe 3a gu3awe TepeTa, Y BEPTUKANHO] paBHW, U Kaga CUCTEM pagu y
TELKMM ycrnoBmMMa paga, npv NOBULLIEHO] TEMMNeEpaTypu.

JluHeapHe jeOuHuuye Koje pade MpeKko Kauwa U KaulWHUKa, ce KOpuUCTe Kagja je
notpebaH 6p3 n GewymaH paag. MakcumanHm xog um je og 6 oo 7 m [4].
M3rnen osor Tvna nuHeapHUX jeavHULa NpukasaH je Ha cnvum 2.3.

Cnuka 2.3 - N3ened nuHeapHe jeOuHUUEe Koja padu Mpeko Kauwa u KauwHuka

lNMHeymamcku yunuHOpu 6e3 Knunmaye, NpeacTaBbajy YeCcTo KopuwheH BuA
nMHeapHOr noroHa Kog  Manunynatopa. Wmajy  Benuky — TayHocT

nosvumoHnparwa n xogose Ao 3 m [5]. WMarnen nHeymaTcKor uuMnuHapa
npuKasaH je Ha cnuumn 2.4.

Cnuka 2.4 — UN32ned nHeymamckoe yunuHopa 6e3 KurnHaye

12
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lMocne oBMX casHakwa OOLWIMO Ce OO0 3aKibyyka Aa 3a KOHKPETHWU NUHeapHU
NOoroH Mauunynatopa, koju he pagutun ca genosuma Ao6UjeHUM K3 Bpuararbku,
Tpeba ogabpaTtn unu nuHeapHe jeanHULE ca Kauwwem WK NHeymaTcKke LenuHape
6e3 knunwave.

Cnepnehun Kopak jecTe UCTpaxumBake MpomsBohavya OBUX TUMOBA FIMHEAPHUX
jeAnHuua, kako 6um ce pobune HeonxogHe WHGOpMauuwje 3a KoHavaH u3bop
nuHeapHux jeauHuua. OBO npefcTasSba LUMPOKY npeTpary TpXuwTa NIMHeapHUX
jeanHuua 1 aHanuay ueHe u kBanuteta. [lowTo ce NuUHeapHe jeauHuUe Npoussoae
YyrNaBHOM Yy MHOCTPaHCTBY, a Ha TpxuwTty Cpbuje cy 3actynibeHn pgobasrbauw,
notpebHo je HanasutM Uu YCMEeHe nNpenopyke O JUMHeapHUM jeguHuuama.
NcTtpaxunBatn koje dompme, y HenocpeaHoj cpeauHu, cy Beh umane uckycteBa ca
OBaKBMM CUCTEMMMA W yCMEHUM nyTeMm gohu [O KOpUCHUX WMHGopmaumja. Ha
OCHOBY OBMX MHGOpMaLMja CykaBa ce u3dbop npoussohada, kKao M Tuna nuHeapHe
jeavHvLe, U MOXe Ce KPEeHYTU Ca HanaxeweMm HUXOBUX KaTanora U UHTepHeT
CTpaHuMua Yy KojuMa Cce Hanase TUMNOBM JMHeapHUX jeauHuua U HUxoBe
crneumdukaumnje. [Harbe, ce cenektMpa, Ha OCHOBY HaheHux cneuudukaumja,
NHeapHa jeguHMUa Koja HajBuwle ofroBapa KOHKPeTHOM Manunynatopy. [locne
AobujeHnx noTpebHMx nHdopMauuja, AOWMO ce OO0 3aKibydka Aa je 3a KOHKPEeTHU
MaHunynatop Hajborbe ogabpatun nuHeapHe jeavHuue ca kauvwem. Pasnor je wTo
OBaj TUM JMHeapHWX jedAnHWLA uchnywaBa CBe YCroBe M3 fUCTe 3axTeBa a ca
eKOHOMCKe CTpaHe pJarneko je wucnnatuBmju Of NHeymaTCcKux uunuvHaapa 6es
Knunkwade. Ha cnnum 2.3 npukasaH je uarneg ogabpaHor Tuna nMHeapHe jeanHuue.
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5. ®opmMmupawe KOHCTPYKLMje MmaHMnynaTopa

dasa opmupara KOHCTpyKuuje obyxsaTa u3bop pacnopega, obrnuka u
AVMeH3Mja JenoBa U CKINoMoBa Ha OCHOBY u3abpaHe koHuenuuje. W3Bpwasa ce
KpOo3 [OBa Kopaka, dopmupareM nperiMuMMHapHor U AedUHUTUBHOI MpojekTa.
O6unyHO ce paau BuWe BapujaHTU NpenUMUMHApPHOr npojekta ga 6u ce pobune
MHdopMauuje 0 NpegHoCcTUMa U HegocTaunma nojeaumHux BapujaHtu [3].

5.1 U360p NnuHeapHUX jeanHMLA

Ha noueTtky oBor npoueca O6uTHO je opmabpaTtu npousdBohada nNUHeapHUX
jeanHuua. Manunynatop Mopa ga uma Tpu cteneHa cnoboge Tj. Tpu TpaHcnauuje,
30or Tora Tpeba ogabpaTtu TakBor npondsohada Koju nma BenuKy NoHyay fiMHeapHNX
jeanHuua. MNMpoussohay Tpeba ga Mma WTO NOBOSbHMjE MPOM3BOAE Kao M Aa Cy U
NpOu3BOAM PEHOMUPAHK, NO3HATN M NpMU3HaTK y MalmHCTBY. Mponssohay Tpeba aa
nma mpexy anctpmbytepa y Cpbuju jep To rapaHTyje HUXY LieHy npounsBoaa. [akne,
nowTo MaHunynatop Tpeba aa uma Tpu nNuHeapHe jeaumHuue, 36or Tpy TpaHcnauuje
Koje Tpeba pga nocenyje, OUTHO je Hahu TakeBor npousBofaya Koju MOXe y3 CBoje
npousBode pfa noHyaum u opgroBapajyhe kaTtanore uM npopadvyHe Kako 6u ce
KOHCTpyucao curypaH n noysaaH maHunynatop. [locrne oncexHux aHanusa [oLno
ce 0O 3aKrbyyka ga Cy npou3Boau KomrnaHuje Festo HajnorogHuju 3a yrpagwy y
MaHunynaTtop. Y HWUXOBOj MOHYyAW NOpen fNUHeapHuX jeauHuua mory ce Hahu um
€MNeKTPOMOTOPM KOjU MOrOHe NUHeapHe jeguHuLE Kao U CBU MNOTpPebHM CeH3opu,
npuryluMBaymn, Bakyym xsaTtarbke v ap. JinHeapHe jeauHuue ce npopavyHaBajy cBaka
nocebHo, nowTo cBaka Tpeba ga npeHece pasnuuuty BpedHocT onTepehewa. Kao
lWTO Ce ca cnuvke 2.7 MOXe BWOETW, faBHa IiMHeapHa jeavHuua (NMHeapHa
jeavHuua y Z ocu) Mopa Ada HOCu ocTane ABe NWHeapHe jeduHuLe Kao U Teper,
ctora Tpeba ga npeHece Hajgehe ontepehene. Cnegeha nuHeapHa jeguHuua je oHa
Koja genyje no X ocu, n oHa Tpeba ga npeHocu ontepehewe oa NuHeapHe jeanHuue
y Y ocu kao n ontepehewe camor TtepeTta koju ce npeHocu. OBO AgoBoan A0
3akrbyyka ga npeo Tpeba noyeTn ca NnpopavyyHoM 1 ogabupom nuHeapHe jeanHule y
Y ocu, na 3aTuM nMHeapHe jeanHuue y X ocu, 1 Ha Kpajy Tpeba ga ce npopadyHa u
opabepe nuHeapHa jeanHuua 'y Z ocwu.
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5.1.1 NluHeapHa jeauHnua y Y ocu

MNMonasn ce oa npopayyHa u opjabupa oBe nNuHeapHe jeauHuue. JlnHeapHa
jeavHuua y Y ocu Tpeba ga npeHocu ontepeherwe of TepeTa Tj. Aena Koju nsnasu
n3 6pusraroke, Mopa ga uma xog og 500 mm u Tpeba ga paau y BepTMKanHoj paBHM.
Mpobnem nuHeapHUX jeauHMLA ca Kauwlem jecTe pag y BepTukanHoj pasHu. Moxe
Ja Cce jaBu Mpeckakakwe Kauwa npeko KavwHuka. Ctora, Gupa ce nuHeapHa
jeAnHULa Koja je HaMereHa 3a papg Yy BepTukanHoj paBHu. OBaj Moaen uma O3Haky
DGEA n HeroB npecek NnpeacTaBibeH je Ha cnuum 3 [6].

Cnuka 3 - Npecek modena DGEA

Ha cnnumn 3 6pojeBnma cy obenexeHn cnegehu enemenTtn: 1 — MlHmepgbejc
Knuszadya, 2 — Knusay, 3 — Kanuua npocpuna, 4 — AnymuHujymcku rnpocpusn, 5 —
Bohuua.

OBaj mogen y cebu uma jegaH weTajyhmn KauwHUK Koju je y ANPEKTHOj BE3n ca
€neKkTpoMOoTOpOM, 1 Kpehe ce 3ajeaHo ca eneKkTpoMOTOPOM Mo jeanHuumn. Cune Koje
Aenyjy Ha NuHeapHy jeANHWLY NpukasaHe cy Ha cnvum 3.1.

Cnuka 3.1 — lNpuka3s denoearba cuna u MoMeHama Ha /luHeapHy jeduHuLy
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[penumuHapHU rmpopaYvyH:

Ha oBy nuHeapHy jeanHuuy genyje camo TexXuHa TepeTa U MexaHu3am Koju
Hocu TepeT. TepeT He cme 6uTtn Behn og 5 kg. Ctora npopayyH ce pagu Ha cnegehu
HaY4nH:

Fr=my-g=5-981=49,05N
Fopt =mp:-g=15%981=14715N
F, =F;+ Fy,; =63,765N
Fymax = 150N
Fy < Feman
63,765N <150 N

loe cy: F, — Cuna ycned mace mepema; E, — Cyma cuna Koje denyjy y ocu; Fp,; —
cuna ycned mace MexaHusma mepema; Fyn.. - MakcumanHa do3eorbeHa cuna y
ocu (Gama od cmpaHe rpoussohaya).

YcBaja ce nuHeapHa jeavHuua cnegehe osHake: DGEA-25-500-ZR-WV-KV.
N3rmeq CAD mogena nuHeapHe jeauHuUe, Koju je npeyseTr ca cajta Festo-a
npukasaH je Ha cnuum 3.2.

Cnuka 3.2 - isened CAD modena nuHeapHe jeduHuue DGEA

[abapuTHE Mepe ycBOjeHe nuHeapHe jeauHuue cy 987 x 83 x 128 mm.
MakcumanHa TexuHa Kojy OBa fuMHeapHa jeavHuua Moxe ga npeHece je 18 Kkg.

m .
MakcumanHa 6pauHa m3Hocu 3 —. [lowTo OBa nUWHeapHa jeavHuua pagn y
S

BEpTUKANHOj] paBHW, HemMa npopadvyHa Ha yrmb. EnekTtpoMoTop ce ycBaja npema
npenopyun npomssohava nuMHeapHUX jeguHuua. YCBOjeH je CepBOMOTOP O3Hake
EMMS-AS-55-S-HS-RRB. U3rmeg CAD mogena je npukasaH Ha cnuum 3.3. Mogen
je Takohe npeyseT ca cajta Festo-a.
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Cnuka 3.3 — UN3251ed enekmpomomopa

CxogHo opabpaHom enekTpoMoTopy Tpeba ga ce opabepe u ogrosapajyha
cnojHuua. NMpema npenopyum npounsdsohada ogabpaHa je cnojHmua crnegehe o3Hake
EAMM-A-F32-60G. hberos CAD mopgen je Takohe npeyseT ca cajta Festo-a.

5.1.2 JluHeapHa jeauHuua y X ocu

Mocne opabupa nuHeapHe jeguHuue y Y oOcu, nperiasy ce Ha ycBajake
nnHeapHe jeamHuue y X ocun. OBa nvHeapHa jeauHuua Tpeba fa npeHece TeXUHY
npeTxoaHe NMHeapHe jeauHuue U TexnHy Tepeta. M3 wwumpokor gujanasoHa Festo
NHeapHUX jeanHuua ogabpaH je Tvn nuHeapHe jeauHuue ELGA. MNonpeyHn npecek
ca CBUM cacTaBHMM efleMeHTMMa npukasaH je Ha cnuum 3.4 [6].

1] FIFl (4] Gl | 7l (] (o]

N

§

Cnuka 3.4 — Nonpey4Hu npecek ELGA nuHeapHe jeOuHuue

Ha cnuumn 3.4 6pojeBuma cy obenexeHu cnegehu enementn: 1 — Kyhuwme
3a KaUWHUK, 2 — 3awmumHa mpaka, 3 — Kauw, 4 — Knusa4y, 5 — Toykuh, 6 —
Bohuua, 7 — MaHxemHa, 8 — AnymuHujymcku ripogpus, 9 - KauwHuk

OBaj TMN nMHeapHUX jeavHuua mMma npeumsHoct o +0,8 mm, gocTuke
Benuke BpegHoOCTU 6p3anHe u ybpsawa. OBO je jako GuTtaH nogaTak y u3bopy
nuHeapHe jeauHuue 3a oy ocy Oyayhm ga oBa nuvHeapHa jeavHuua Tpeba aga
No3nLUMOHMPa NPETXOAHY NIMHEAPHY jeANHULY Y HEeH NONoXaj 3a pagd, 3atmm Tpeba
Aa Hanpasu Manu xon kako 6u nomepuna UCTy Ty NUHEaApPHY jeQuHULy Yy LUiby
XBaTawa gena m3 opmsrarbke. OBO OOBOAM OO 3aKrby4vka Ada, YKONMKO ce Xenu 6p3
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LUMKIyC MaHunyrnatopa, oBa fnMHeapHa jeavHuiua Tpeba ga mma Hajgehy Op3viHy m
Ta4YHOCT NO3ULMOHNPaH-a.

[lpenumuHapHU rnpopaYvyH:

F, = 49,05N
Fijy=my, g=725981=711225N
Fppe=mMp g=15%981=14715N
E, = F; + F j, + Fp. = 49,05 + 71,1225 + 14,715 = 134,89 N
F'Z < Fzmax
134,89 N < 400 N

['oe cy: F ;, — Cuna ycned mace nuHeapHe jeduHuuye; F, — Cyma cuna Koje oenyjy y
ocu; F,max - MakcumarnHa 0o3gosbeHa cuna y ocu (Oama o0 cmpaHe rpoussohaya).

YcBaja ce nuHeapHa jeanHuua cnepehe osHake: ELGA-TB-RF-70-900-40H.
OBa nuHeapHa jeovHuua npeacTaBfba HajMakn TUN Mogena u3 oBe cepuje
nnHeapHux jeamHunua. CAD mogen ycBOjeHe nuHeapHe jeguHuue je npeyseT ca
cajta Festo-a n npukasaH je Ha cnuum 3.5.

Cnuka 3.5 - CAD moOen yceojeHe nuHeapHe jeduHuue

YcBojeHa nnHeapHa jeauHuua uma xog og 900 mm. Mehytum, weH pagHu
xoq 6uhe 800 mm. JlnHeapHa jeguHuua mma 6nokagy Ha 100 mm go kpaja, ca
CTpaHe rge je enekTpoMoTop, OBO je MHaye MOryhHOCT KOja ce MOXe HapyyuTu of
npoussohava. Paasnor opabupa oBakBe o0cobuHe nuHeapHe jeguHuue 6uhe
objawbeH y garbem pagy. 3a YCBOjeHY NUHeapHy jeavHuuy, npemMa npenopyum
npoussohaya, ycsaja ce enekrpomotop crniegehe o3Hake: EMMS-AS-70-S-SV-RMB.
3a opgroeapajyhm enekTtpoMOoTOp YyCBaja Cce CnojHMua, MnpemMa npenopyuu
npoussohauva, cnegehe osHake: EAMM-A-N38-70A. [abapuTtHe Mepe YycBOjeHe

nuHeapHe jeanHuue cy 1400 x 69 x 50 mm. MakcumanHa 6p3vHa nsHocu 5 % [a 6un
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ce gocTturna oea 6p3nHa KpeTawa noTpebHo je Aa enekTpomoTop nma 6poj obpTtaja
oA 3500min~1, WTO yCBOjeH eNneKkTpoMOTOpP MOXe [a OCTBapu

5.1.3 llnHeapHa jeauHnua y Z ocu

lMocne ycBajarba nNuHeapHuX jeanHnua y Y n X OCuU, MOXe ce ce NMPUCTYNnTu
yCBajakby IMHeapHe jeguHnue y Z ocun. Kao WwTo ce y NpeTxXxogHOM TeKCTy
CMOMEHYNo, OBa NWHeapHa jeAuHMUa MOXe crioboaHO Ja ce Has3oBe W rnaBHa
nvHeapHa jeguHuua jep je HajBuwe ontepeheHa, uma Hajpehu xoa v npeacrasrba
Be3y pama M octatka MaHunynatopa. [lpBo ce u3 katanora npoussofada Gupa
MoAen nvHeapHe jeauHuue ca KavweMm [6]. [Nopen ceakor mogerna npeacTaBibeHn
cy napameTpu 6uTHM 3a n3bop nuHeapHe jeanHuue (Cnuka 3.6).

Fy v Mx My Mz

N] [m/s] [Nm] [Nm] (Nm]
EGC-HD-TB

450 140 275 275

1000 300 500 500

1800 900 1450 1450

Cnuka 3.6 — BpedHocmu modena fiuHeapHe jeduHuue

Tpu peda BpeoHOCTU nNpeacTaBrbajy TpU  cepuje OBOr Mogena kKoje
npoussohad uma y nonyau. To cy cepumja 125, 160 n 220.

[penumMuHapHU MpopayyH:

F, = 49,05N
Fj,=m, g=725981=711225N
Flix=myj. g=6%981=5886N
Fppo=mMm g=15%981=14715N
F,=F, +Fjy+Fpjy + Fp, = 49,05 + 71,1225 + 58,86 + 14,715 = 193,7475 N
F'Z < Fzmax
193,7475 N < 560 N

Ha oBy nuHeapHy jeanHuLy gernyje jow M MOMEHT ycnea TeXuHa npeTxogHe
ABe NMHeapHe jeanHuue 1 TepeTa.

M, =F, 09+F,, 045 + F,- 0,45 = 71,1225 - 0,9 + 58,86 - 0,45 + 49,05 - 0,45
M, = 64,01 + 26,49 + 22,07
M, = 112,6 Nm
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Mx < Mxmax
112,6 Nm < 300 Nm

Foe cy: Fjx Fj, — Cune ycned maca nuHeapHux jeOuHuua; F, — Cyma cuna Koje
denyjy y ocu; F,ma.x - MakcumanHa do3eorbeHa cuna y ocu (0ama o0 cmpaHe
npouseohaya); M, — MomeHm koju ce jasérba y ocU;, M,max — MakcumarnHu
00380/bEHU MOMEHM y ocu (0am 00 cmpaHe rpouseohaya).

MNMocne ycnewHo obaBrbeHOr nNpopadvyHa, OOWMO ce OO0 3akibyyka Ada ce 3a
nUHeapHy jeauHuuy y Z ocu Tpeba ycBojuTn nuHeapHa jeauHuua osHake EGC-HD-
TB cepuje 160. TayHa o3Haka ycBojeHe nuHeapHe jeavHuue rnacu: EGC-HD-160-
2000-TB-OH-GK. YcBojeHa nuHeapHa jeguHuua uma xog og 2000 mm. [Mpecek
NUHeapHe jeQuHULE Ca HEHUM KOMMOHeHTama npukasaH je Ha cnuum 3.7, OOK je
CAD mogen npukasaH Ha cnvum 3.8. Mogen je npeyseT ca cajta Festo-a.

(e]

Cnuka 3.7 — NonpeyHu npecek EGC-HD-TB nuHeapHe jeduHuuye
Ha cnvum 3.7 6pojeBuma cy npukasanu cnegehu enemenTtun: 1 — Kyhuwme 3a

KauwHuk, 2 — Bohuuya, 3 — Kauw, 4 — Knusay, 5 — AnymuHujymcku npocgpursn, 6 —
KauwHuk.

e

Cnuka 3.8 - CAD mo0en yceojeHe nuHeapHe jeduHuue

3a ycBOjeHy nMHeapHy jeanHuuy, npema npenopyum npoussohaya, ycBaja ce
n ogrosapajahu noroH. YcBaja ce enektpomoTop o3Hake: EMMS-AS-70-S-HS-RMB,
n cnojHmua osHake: EAMM-A-M48-80G. YcBOjeHU enekTpoMoTop chaja y cepBo
moTope. CepBo MOTOp y cebn uma CeH3op nosioxaja U y NnoBpaTHOj Cnpesn camor
MOTOpa jaBrba Ce forvka ynpasribawa. CBe 00 cag opabpaHe jeauHuue umajy y
n3bopy npoussofhaya M HEKONMKO TUNoOBa enemeHarta 3a Besy. [1pu nM3bopy cBake
jeavHnue opabpaHu cy enemMeHTU 3a Be3y NMHeapHMX jeauHuua, Kao M CeH3opwm
rnonoaja Koju cy HeonxodHwn 3a pag MaHunynaTtopa. EnemeHTtn 3a Be3y n ceHsopu
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nonoxaja ovhe geTtarbHMje onucaHu y garbem pagy. HakoH ycBajarwa nMHeapHux
jeavHvua, MoOXe ce NPUCTYNUTM MOAenupary OocTanux enemeHaTa MaHunynaTtopa
Kao 1 npe3eHToBaHke HavyMHa hUXoBe yrpagHe y MaHunynatop.

5.2 Popmupare noacknonosa

[Mocne ycBajawa CBUX NMHEApPHUX jeauHULA MOXe ce rno4veTn ca asom
dopmuparba noacknonosa MaHunynaTtopa. KoHkpeTaH MaHunynaTop je nogesrbeH Ha
Tpy nogcknona. oacknonosBu MaHunynatopa ce Hajborbe dopmmpajy no ocama.
Caku nogcknon nma yHkunjy obaerbawa TpaHcnaumje no ogpeheHoj ocu, n 36or
Tora copmmpaHa cy Tpu noacknona. Y parbeMm pagy 6Guhe objawreH cBaku
noAcCKson nojeguMHadqHo.

5.2.1 Noacknon Z oce

Moacknon Z oce npeacraBrba OCNOHaL, Lene KOHCTpyKuuje. Y oBaj nogcknon
ynase IMHeapHW MNOroH W pam. JIMHeapHM NOroH YMHE nuHeapHa jeauHuua u
enektpomoTop. Pam npeactasrba cTyd KOHCTpyKuMje. Tpeba ce npojekToBaTu Tako
Aa Moxe fa npeHece ontepehewa ocTaTka KOHCTPyKUMje U onTepeherwe TepeTa.
Crora, ypaheHe cy notpebHe cTtaTuyke aHanu3e Ha pamy kako ©u ce gowrno go
noTepae werose crabunHoctn. Ha cnnumn 3.9 moxe ce BuaeTn nsrneq pama.

Cnuka 3.9 — U3z2ned pama

Pam ce cactoju og ctaHgapaHux npoduna 100x50x50 mm, L=2432 mm.
180x40x4, L=300 mm. Takohe, Ty cy pebpa, ctonmua n nno4va 3a Bedy. Ctonuua
cnyhu 3a Bedy ca OpusrarbkOM a nnova cnaja gBa cTtaHgapgHa npodwuna. 36or
BENUKe [JOyXWHe npBOr CcTaHgapgHor npodguna MOXe Cce jaBUTU caBujarse
YCNOB/bEHO TEXMHOM JMHEapHOr MoroHa 3a Z OCy W TEeXWHOM OcCTanux
nogcknonosa. Ctora, ypaheHa je aHanmsa pama, Tj. OBOr nNpoduna Ha caBujame.
KoHCTPYKTUBHO je ycBOjeHO ga gedopmMaumja oBor npocuna He Tpeba ga npenasm
20 mm. Ha cnmum 3.10 npukasaHe cy MakcumarnHe BpegHOCTM gedopmMauuja Ha
pamy.
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2.599 Max

2.079

1,559

1.04

0.5z

0 Min

Cnuka 3.10 — BpedHocmu deghopmayuja Ha pamy

AHanunsa je paheHa y oKBUpY MoAyna cTaTudke aHanuse npu cogpTBEPCKOM
nakety Autodesk Inventor. AHanusa ce 6asupa Ha MeTOAM HajMawUxX KBagpaTa.
[MpBO ce Oeo, koju je NpeaMmeT aHanuse, NOAENW Ha BULWeE cerMeHaTta M oHaa ce
yTuuaj 3agatux ontepeherwa ncnutyje Ha Tum cermeHtuma. Ca cnuke 3.10 moxe ce
BUOETW [a Ce MakcumarnHa BpedHoOCT Jedopmauumje Ha pamy Hanasv Ha
npensuheHoM MecTy, Tj. Ha Kpajy ctaHgapaHor npoduna JIS 100x50x50 mm, n oHa
n3Hocn 2,599 mm. OBa BpeaHOCT je CKOpO ocaM nyTa Maka O BpeaHOCTU Koja
MOXe [a yrpo3u pag MaHunynatopa Tako ga ce OBOM aHanm3oMm notsphyje
cTabunHocT u noysgaHoct pama. Ha cnuum 3.11 npukasaHe cy BpeaHocTu BoH
MusecoBux (Von Mises) HanoHa Koje ce jaBrbajy Ha pamy. BoH MunsecoBu HanoHu cy
nokasaTerb MCNPaBHOCTU KOHCTPYKLMjE, U HA OCHOBY Hera MoXe ce 3aKibydntu aa
Ny he ce Ha KOHCTPYKUMjWU jaBUTK NTIOM MaTepujana.

30.9 MPa _

Max: 1

130.9 Max

104.7

\

\
\

' .
g Min: OMPa_]

Cnuka 3.11 — BpedHocmu BoH Mu3ecosux HarioHa

3ate3Ha 4BpcTOha 3a KOHCTPYKUMOHM yenuk S235JRG2, Koju ce Kopuctu y
n3pagn pama, je og 370-450 MPa [7]. Ca cnuke 3.11 ce moxe BugeTn aa je
MakcumanHa BpeaHocT BoH MwusecoBux HanoHa 130,9 MPa, wto goBogu Ao
3aKrbyyka fa cy Bpe4HOCTU HanoHa Makwe Hero J03BOSbeHe, Te Aa Ha KOHCTPYKUMjK
pama Hehe gohu go noma matepujana.
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MowTo Ha pam Hanexe nuWHeapHa jeguMHUUA Koja je KpyTa, oHa Takohe
npeHocn ontepeherwe oA ocTaTka MaHunynartopa u 3aTo ce caga Tpeba ypaau
aHanuMsa nuHeapHe jeguHuue, Kako 6u ce gobune TayHe BpedHOCTU Aedopmaumja
nogcknona y Z ocun. BpegHocTtu cy npukasaHe Ha cnuum 3.12.

1.923e-005 Max
1.538e-005
1,154e-005
7.692e-006
3 .846e-006

0 Min

Cnuka 3.12 — BpedHocmu deghopmauuja Ha fluHeapHOoj jeOuUHUUU

BpegHocTtn gedopmaumja cy y ogHocy Ha BpeaHOCTU aedopMaunja Ha pamy
3HaTHO Makh-e, Tako [a ce MOXe ohu A0 3akrbydka Aa BpegHoCTU gedopmauuja y
nogcknony Z oce Hehe npehn 1 mm. [lo 3akrby4ka ce AOLNO Ha OCHOBY carfnegaHux
BpegHOCTM Jedopmaumja Ha pamy M Ha nuHeapHoj jeanHuun. Ha cnvumn 3.13
npeseHToBaHe cy BpegHocTn BoH MusecoBux HanoHa.

04538 Max

0.2723
0.1815
00908

0 Min

Cnuka 3.13 — BpedHocmu BoH Mu3secosux HarloHa

Ca cnuke 3.13 mory ce BnaeTtm BpegHoctn BoH MusecoBux HamoHa koje cy
3HaTHO Make Of 3aTe3He YBpcTohe Koja je Ko4 anyMuHujyma, of Kora je nspafeHa
nHeapHa jeanHuua, namehy 90-180 MPa. LTo goBoan A0 3akibydka fa ce Ha
nHeapHoj jeauHuuM Hehe jaBuTM nom matepujana. [lowTo je aHanu3a pana
3apoBorbaBajyhe nHgopmaunje o noysgaHocTu pama, Ha pam ce MOry MOHTUpaTu
NMHeapHU MOroH U jow jeaaH npodun (ca CTpaHe) Koju CryXu 3a NosnumoHupare
Hocada kabnosa. Bese M3mehny oBUX genoBa Cy oCTBapeHe 3aBpTakCKMM Be3ama,
Kako 6u cknon 6GMO MOHTaXHO/OEMOHTaxaH. 3a uKcMparwe NMHEeapHoOr NoroHa Ha
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paMm KOpuUCTW Cce eneMeHT 3a Bedy, npousBohaya Festo, osHake: MUE-70-80.
EnemeHT je npukasaH Ha cnuumn 3.14.

Cnuka 3.14 — EnemeHm 3a se3y

EnemeHT 3a Be3y ce MOHTUpa Tako LITO Ce MpBO MOCTaBu y ofgrosapajyhu
Xrbeb Ha nuMHeapHO] jeavHMuM a 3aTMM 3aBpTakCKMM Be3ama Bexe, ca AO0He
CTpaHe, 3a paMm. /cTu enemeHT ce Hanasu ca gpyre CTpaHe M Ha Taj HauuH je
NHeapHa jeanHuua gukcmpaHa 3a pam. OBakBMX enieMeHaTa 3a Be3y uma 4YeTmpu,
[Ba ca jeqHe CTpaHe M aBa ca gpyre cTpaHe jeauHuue. Marnen nogcknona Z oce
npukasaH je Ha cnuun 3.15.

Cnuka 3.15 — Nodcknon Z oce

Ca cnuke 3.15 ce MOXe BuMAeTM M Npodun Koju je HameweH 3a Hocau
kabrnosa. Ha oBoM npocuny nexm Hajgehnm Hocay kabnosa Ha UenoMm
MaHunNynaTopy jep Kpo3 hera nponiase cBM KabrnoBuM HEONxoAHW 3a pag uenor
MaHunynartopa, ocum kabnosa 3a noroH Z oce. Hocay kabnosa je wmnpok 94 mm u
npeacraBfba BENVKM EKOHOMCKM u3gatak anu je notpebaH 3a noysgaH pajg
MaHunynatopa. Hocaue kabnosa nmajy n octanu nogcknonosu anvu he o kuma 6uTn
BULWIE peun Yy garbem pagy. [loacknon jow mma MOHTUpaHe foaaTHe Bofuue ca
apyre ctpaHe ctaHgapgHor npodpuna 100x50x50 mm n Mma HameHy ga goaaTHo
cTabunusyje KOHCTpyKumnjy. Bohuua je BesaHa ca nogcknonom X oce ogrosapajyhum
HecTaHgapaHuUM genomMm. Ha nuHeapHy jeouHunuy moryhe je gogaTtu enemMeHTte 3a
abcopnuujy. OBM eneMeHTn nomaxy npurywerwy Bubpaumja koje Mory Hactatm Ha
Kpajy xoga. lNpema npenopyun nponsdsohaya ycBojeH je enemeHT o3Hake: YSRW-12-
20.

3a pgarbe MOHTMpawe Ha OBaj MOACKIION, KOPUCTU Ce Kn3ady Koju ce Hanasu
Ha nMHeapHoj jeanHmun. Knnsay y cebmn nma oTBope Koju Cy Ce MCKOPUCTUIM 3a BE3Yy
ca cnegehum nogcknonom. Tako ce noacknonosu kpehy 3ajeiHo ca Krm3adyem.
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5.2.2 NMoacknon X oce

Cnepnehe TpaHcnaTopHO KpeTawe Koje Tpeba fa ocTBapu MaHunynaTop jecte
KpeTake no X ocu. [la 6u ce ocTBapumno Kkpetawe no X ocu notpebHo je bopmupatu
noacknon ose oce. OBaj noacknon Tpeba Aa npeHece HapeOHW MNOACKON U TepeT.
Mopcknon X oce je jeAHOCTaBHUjW Y OAHOCY Ha MOACKNOoN Z oce jep ra YnHe: nroya
3a Be3y, NIMHeapHa jeavHuLa, enekTpomMoTop, Kyhuwte n nomohHu knusad. lNnova 3a
Be3dy uma aumeHsumje 400x280x10 mm wm uma Ha cebu oTBOpe, Kako 6u ce
3aBpTakbCKMM Be3ama MOHTMparna Ha knusad Z oce. [1noya Takohe nma oTBope 3a
MOHTUpPake JMHeapHe jeauHUUe, MOMOhHOr knu3ayva wn Kyhuwta. BaxHo je
HanoMeHyTn fa ce Kyhuwte MOHTMpPA Y Kpajiwoj hasu cknanaka MaHunynaTtopa. Ha
cnuum 3.16 npukasaH je nsrneq nogcknona X oce.

Cnuka 3.16 — Nodcknon X oce

JInHeapHa jeguHuua ce Besyje 3a NioYy ca UCTUM efieMeHTUMa 3a Be3y Kao U
KOO npeTxoAdHe nuHeapHe jeamHuue (cnuka 3.14) u y3 nomoh yraoHe Be3e O3Hake
HPE-70 koja je npenopyvyeHa of cTpaHe npoussBohada. [lomohHM knusad ce
MOHTUpa nomohy aBa L npodhuna koju ce 3aBpT-EBUMA Be3yjy 3a nNpocun knmsada
n nnody. [punuvkoMm KOHCTpyMcakwa OBOr MOACKMONa BOAUIIO Ce padyHa o
nojeqHOCTaBIbEY KOHCTPYKUMje. [oacknon X oce nMma CrnoXxeHuje Kpetawe of CBUX
ocTanux NoACKIonoBa y KOHCTpyKumju. Nonasn ce of tora Aa NpeTxogHu NOACKon
Tpeba ga nosnumoHMpa noacknon X oce y XerbeHn Nnosioxaj, Tag Moxe ga ce novHe
ca pagom OBOr noackrona koju wuma cnegehy dyHkumjy. [lonasn ce ca
no3numMoHMparwem nogcknona Y oce y XerbeHu Nnornoxaj, 0OBO ce ocTBapyje nomohy
ceH3opa nosioxaja 0 kojuma he 6uTM BUwe peun y garbem pagy. 3aTum, Kaga
nogcknon Y oce KpeHe y obaBrbawe cBoje dyHKumje, noackron X oce Tpeba ga
OCTBapu KpaTak xon Koju he xBaTarbke noacknona Y oce npubnuwxutun geny u
nomony Bakyyma ra npeysetu. [1a ©u ce oBaj kpaTak xo4 o4 nap MunuMmeTapa
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oCTBapuo, Hucy noTpebHuM ceH3opu nonoxaja Beh ce OBO KpeTawe peluasa
copTBEPCKMN.

MoTpebHO je aHanuanpatn nuHeapHy jeauvHuuy, Kako 6u ce yTBpaune
BpegHOCTU pdedhopmaumja ycrnen Tepeta Koju npeHocu. [MowTo je HamoHTupaH
NOMONHW KNn3ad, NMHeapHa jeanHuLa NpeHocu NONOBUHY O YKynHor onTepehemsa.
Ha cnvum 3.17 npukasaHe cy Bpe4HOCTU Aedopmaumja Ha NMMHeapHoj jeauHULN.

0.01587 Max
0.0127
0.00852
0.00635
0.00317

0 Min

Cnuka 3.17 — BpedHocmu deghopmauuja Ha fIUHeapHOoj jeQUHUUU
Ca cnuke 3.17 mory ce BuAeTM BpedHOCTM Aedopmaumja u MoOxe ce
3aKibyyMTM da ce pagu O Manum BpedHoCcTUMa dedopmaumja, Koje He Mory ga

[oBeay 00 CMeThsM Yy pagy MaHunynatopa. Ha cnvum 3.18 npukasaHe cy BpegHOCTU
BoH MusecoBux HaroHa.

14.54 Max

1163

2491

0 Min

Cnuka 3.17 — BpedHocmu BoH Mu3ecosux HaroHa
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5.3.3 Moacknon Y oce

OBaj noacknon npeacTtaBrba nocredwn MOACKIION Kog MaHunynatopa. Mma
3a ynory ga npuxeaTu AeO WM OernoBe U3 Kanyna Gpuararbke 1M TpaHcnopTyje y
Aarou Tok npomsBoghe. Takohe, yKonuko aenosuma Huje notpebHa garba obpaaa,
MOXe [a nakyje genose jedaH Ha Apyru. oroH nogcknona YnMHU enekTpoMoTop U
NHeapHa jeauHuua Y oce, O Kojoj je 6uno peun y oBom pagy. OBa nuHeapHa
jeavHvUua ce pasnukyje oA NpeTxodHe OBe MO TOMe, LWTO enekTpoMOoTop npaTtu
KnuMsad, y npeTtxodHa OBa crny4vaja enekTpomMoTtop mma ukcHu nonoxaj. Wsrnen
noackrnona Y oce npukasaH je Ha cnuum 3.19.

N

~a*

Cnuka 3.19 — Nodcknon Y oce

lMoacknon 4yvHe: nuHeapHa jeauHuua, enekTpoMoTop, CTaHaapAHu npodun
JIS 50x25x10 mm (L=500 mm) u poTaumoHn mexaHusam. Npodun ce 3aBpTakCKUM
Be3amMa MOHTMpa Ha KnuM3ay NUHeapHe jeauHUUEe a Ha HEeroBoM APYroM Kpajy
Hanasu ce poTauuMoHnm MmexaHmsam. [lpocdun mMma OTBOpe KPO3 Koje mnposiase
3aBpTakCKe Be3e W ynase y pyne nuHeapHe jeauHuue. butHo je 06e36eauTu
napanenHoct namehy npodwuna v nNUHeapHe jeduHWLE, jep CBako oACTynawe o[
napanenHocT1 MoXxe JoOBeCTU o npobriema NpunnukoMm xeataka Aenosa U3 MallmHe
3a bpusrawe nnactuke. PotaumoHn mexaHnsam je npukasaH Ha cnuum 3.20.

PoTtaumoHn mexaHmsam Ttpeba ga obaerba potauujy og 90°. Cactoju ce of
nMHeymMaTCKOr uunuHapa, 3ynyacte neTBe, 3ynyaHuka, ynexuwTewa W nroye.
MHeymaTckn umMnuHgap Mma BpJio Manu xof o4 25 mm, N OUPEKTHO je Be3aH ca
3yn4yactomM feTBOM Koja je y cnpesn ca 3ynyaHukom. Kaga uunuHgap ogpagwm
KpeTawe TO Npoy3pyKyje obpTtawe 3ynyaHuka 3a 90°. 3ynyaHuk ce Hanasum Ha
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BpaTuUny Koje ce obphe 3ajegHo ca 3yn4yaHMKOM M TO BpaTWUio poTupa nnodvy. noya
Ha cebn nma n3byLieHe OTBOpPE Kako BM Ce Ha kY KacHWje MOHTUparne xBaTarbKke.

Cnuka 3.20 — PomayuoHu mexaHu3am

PoTtaunoHn wmexaHuMsamM uMma MaHy y Tuny MoroHa, jep je y nuTtawy
nHeymaTuka Koja A0 cah Huje Hurae kopuwheHa y KOHCTpykumju. [NpBoGUTHO
pewene je 6UNo ga ce NOCTaBu akTyaTtop, YMECTO NHeymMaTtckor uunuHgpa. Mnak,
aKTyaTtopwu koje Hyau npoussohay Festo umajy Benuke rabapute n macy, ctora Huje
noxerbHa HMXoBa nNpumMeHa nmajyhu y Buay ga oBaj MexaHwsam Jorasv nsmeny
kanyna 6puararbku. NHeymaTcku umnuHaap je y3et ns katanora npomssohada Festo-
a n nma osHaky: ADVC-16-25-A-P. CAD mogen je npeyset ca cajta Festo-a. Csu
AenoBn MexaHnama cy npukasaHu Ha cnuum 3.21.

Cnuka 3.21 — PomayuoHu mexaHu3am ca efieMeHmuma

Ha cnmun 3.17 6pojeBMma cy npukasaHum cnegehm enementn: 1 -
lMHeymamcku yunuHOap, 2 — 3ynyacma nemea, 3 — 3ynuyaHuk, 4 — Jlexaj, 5 —
Bpamurno, 6 — YHusep3arnHa enasa.

lMnouvue y Kojuma ce Hanaxe rexajeBu Cy 3aBapeHe 3a npodun koju je
Be3aH Ha nvHeapHy jeauHuuy. 3aBapuBakbe Mopa 6uTn ob6aBrbeHO NPEUn3HO, Kako
61 yrao namehy nnouymua n npodgpuna 6mo 90°. NMHeymaTckn UMNUHOAp je ocurypax
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ca 3aBpTakCKMM Be3ama Koje nponase Kpo3 npodun 1 ynase y pyne Koje ce Hanase
ca 3agH€e cTpaHe NHeymaTCKor unnuugpa. BpaTtuno je Ha KpajeBMMma 3acevyeHo Kako
61 ce Morna u3BpLUNTM MOHTaXa YyHMBep3arnHe rnaee. YHuBep3anHa rrnasa ce
cacTtoju oa aBe 604He 1 jegHe YyeoHe nnoyuue. MNpBo ce, KO MOHTaxe, NOCTaBIbajy
Oo4yHe nnouvue Ha BpaTuna a 3aTuMm ce 3aBpTawCKMM Be3amMa MOHTUpa 4YeoHa
nnova koja MMa Ha cebwm OTBOpe 3a MOHTaXy XBaTarbku. Bpatuno, 3ynyaHuk u
3ynyacta nertsa cy AumeH3noHmcaHu nomohy Design Accelerator-a y Autodesk
Inventor-y [8].

5.3 MoHTaxa maHunynartopa

MowTo cy chopMmpaHn CBU MOACKNOMNOBM, MOXE Aa Ce KPEHE Ca MOHTaXXOM
MaHunynatopa. Y oBoM pfeny paga 6uhe o6jawkeH npouec MOHTaxe
MaHunynatopa. Y nNpeTxXoAHOM TeKCTy je geduHMCaHO Aa MaHunyrnaTtop mopa Aa
Oyae MOHTaXHO/AEMOHTaXxaH, 0Baj ycrnoB AednHNCAo je Aa KOHCTpyKuuMja Tpeba aa
Oyde ca WTO Mawe 3aBapeHuX CrnojeBa a ca LTO BuLle 3aBpTakCkux Beda. OBako
npojekToBaHa KOHCTpyKuMja omoryhaBa nakwm U eKOHOMWYHWjU TPaHCNopT, Kao u
camMo MOHTUpaH€e Koje ce obaBrba y NPOn3BOAHOj Xanu Hapy4dmoua [9].

5.3.1 MoHTaxa nogcknonoBa

Monasn ce op nofcknona Z oce, Tj. MOHTUpawa noackrnona X oce Ha
nogcknon Z oce. Beh je nomeHyTo Aa noacknon Z oce npeacrasiba OcrfioHal Lerne
KOHCTpYKLUMje M 3aTO ce nonasu of wera. Ha knusad nuHeapHe jeanHuue y Z ocu,
3aBpTakCKMM Be3aMa ce MOHTUpa nnoya 3a Be3y nofcknona X oce, Kao Ha crnvum
3.22.

B S
~ S -

Cnuka 3.22 — MoHmupamse risioye X oce

3aBpTamCKy Be3dy YnHe 3aBpTheBun ISO 7045H M5, komaga 12. Koju ynase y
ynywiTeHe OTBOpe Kako Ou Mpeko HEeKMX MOrnu Aa ce MOHTUpajy OCTanun efieMeHTu
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n3 nogcknona X oce. Pegocnen poarber MOHTUpawa He mMopa butn geduHucaH,
MOXe ce fJarbe MOHTMPaTU UMW NIMHEeapHU NOroH UNn NoMohHU knNnsad. MoHTUpake
OBWUX efnlemMeHaTa noAckrona, U enemMeHaTa 3a Beasy, Cy objallbeHn Y NpeTXOaHUM
nornaerbMMa cTora MOCTynak MOHTUpawa Hehe ©OuTM noHaerbaH. Ha kpajy ce
MOHTMpa nnova 3a BoNuuy (Koja ce Hanasn Ha pamy), nomohy oparosapajyher
eneMeHTa M Ha Taj HauuH MmaHunynatop Aobuja ctabunHuje KpeTawe ca Mare
Bnbpaumja. Ha cnuum 3.23 mMoxe ce BUOAETU U3rnea MOHTMPaAHOr MaHunynaTopa ca
noackronosuma y X n Z ocu. [lo caga dopmmpaHu cknon moxe ga obaerba nBe
TpaHcnauuje.

Cnuka 3.23 - MaHunynamop ca rnodcknornosuma y X u Z ocu

HakoH oBora, npucTtyna ce MOHTUpaky noackrona Y oce Ha noacknon X oce.
OBo ce ocTBapyje nomohy eniemeHTa 3a Be3y npukasaHor Ha cnuum 3.24. EnemeHT
ce 3aBpTakCKMM Be3amMa MOHTUpA Ha Knu3ad NIMHeapHe jeguMHuue M Ha NoOMOhHM
knn3ay. OBaj enemMeHT ocTBapyje paBHOMEPHO KpeTake OBa ABa knunsaya. EnemeHt
je HecTaHgapgaH u m3paheH je o4 KOMMO3UTHUX MaTepujana, y uuiby CMamwema
Mace KOHCTpyKLMje 1 3aTOo LUTO Ha Hera He genyjy Benuka ontepehetra.

Cnuka 3.24 — EnemeHm 3a ee3y

[arbe octaje ga ce Ha nNUHeapHOj jeanHuum Y oce nsbywe pyne. Y Te pyne
ynase 3aBpTHEBM KOjU Npofase Kpo3 enieMeHT 3a Be3y M Ha Taj HauuH ce yuBplhyje
nogcknon Y oce 3a Madunynatop. [lotnyHo je 6e36begHo Oywmtn pyne Ha
npegsuheHa mecta y npoduny nuHeapHe jeauHuue Oyayhm pa ce Tako He
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AOMPUYHOCK OMeTawy pafja nvHeapHe jeavHuue. W3rneg wmaHunynatopa ca
noackrnonosuma je npukasaH Ha cnmum 3.25. EnemeHT 3a Be3y ce wuspahyje
cTepeonutorpadujom, jep Ha OCHOBY rOTOBOI TPOAUMEH3MOHATHOI Moena MaLumHa
n3pahyje nponssoq. Ha oBaj Ha4yMH MOCTMXKE Ce BenNuka Ta4yHOCT CBUX AMMEH3W]a,
LWITO Y MHOFOME YTWYe Ha Ta4yHOCT MO3uuMoHMpakHa MaHunynaTtopa. OBo je ckyn
Ha4nH n3paje 1 nma CBpXy camo ako ce uspahyje jedaH komap, Kao LWTo je cnyyaj y
OBOM pafy. YKonuko ce uspahyjy Buwe komaga, notpebHo je ypaauTtu anaT 13 Kojer
he ce nspanueaTn OBaj eNeMeHT.

Cnuka 3.25 — MaHunynamop ca rnnodckriornosuma

Mo MOHTMpawy CBUX MOACKMOMNOBa MaHunynatop norako Aobuja 3agatu
00nuK (ckMua y TEXHUYKOM 3aaTKy), OCTaje jow MOHTaxa npaTehux enemeHara
MaHunynatopa Kao LTO Cy Hocayu kabnoBa, CeH30pu, Bakyym XBaTarbka Kao U
WHCTanupame upeBa 3a BakyyM Y KOMMPUMOBaHU BasayX.

5.3.2 MoHTaxa Hoca4a KabnoBa

Hocaun «kabnoBa npeactaBrbajy BenMKAM E€KOHOMCKM u3gaTtak anu  cy
HEONXOAHW 3a HopMmanaH pag MaHunynaTtopa. HbmxoBa npuMeHa je HensbexHa u
36or Tora npojekToBarna cy ce MecTa 3a Hocaye kabnosa Ha MaHunynatopy. 3a
KOHKpeTaH MaHunynaTop HeonxogHa Cy ABa Hocava kabnosa, npu 4emy jegaH mopa
Aa uma Behe gumeHsnje o gpyror. Kpos npeu Hocad kabnoea nponase cBu kabnosu
Ha MaHunynatopy, ocMM Kabna 3a enekTpomMoTop fiMHeapHe jeanHuue y Z ocu. Kpos
Apyrn Hocad kabnosa nponase kabnosu 3a enekTpoMOTOp NMHeapHe jeauHuue Y
oce, 3a NHeymaTCKu uunuHaap, Bakyym xBaTtarbke U 3a aytomatmsaunjy (kabnosu 3a
CeH3ope). 3aTo ce 3a MawM Hocad kabrnosa y3uma apyru. Hocaum kabnosa cy
CTaHOapaHW eneMeHTUM M YCBOjeHU Cy Hocaum kabnosa wwupuHe 94 mm (L=2000
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mm) n wupuHe 40 mm (L=2100 mm). Behu Hocay kabnoBa ce nocTtassba y npocun,
nopeq nuHeapHe jeauHuue Z oce, a MawM Hocad kabnosa nae nopen nomohHor
Knusaya v nopepg nuHeapHe jeanHuue y Y ocn. Hocaumma kabnosa cy npojektoBaHa
MecTa 3a Be3y, a Be3a ce ocTBapyje nomohy 3aBpTweBa. M3rnen maHunynatopa ca
Hoca4dnma kabnosa Moxe ce BUAeTn Ha cnvum 3.26.

Cnuka 3.26 — MaHunynamop ca Hoca4duma kabsiosa

5.3.3 MoHTaxa ceH3opa

JInHeapHe jeguHULE YMHE eKCTPYyAOBaHM anyMUHWjyMCKM Npodounu Koju ca
O0YHUX cTpaHa umajy xroebose. MHaye, y Beh nomeHyTe xrbeboBe Koju ce Hanase
ca CTpaHe nvHeapHe jeuHULE WHCTanuMpajy ce CEeH30pu Mnosioxaja Ha mMecTa Koja
npeacTaBrbajy NOYETHU W KpajibM Monoxaj Kpetawa. Y Z ocu MaHunynaTtopa
CEeH30pu noroxaja cy Takone ysetn og Festo-a n umajy osHaky: SIES-8M-PO-24V-K-
10-M8D. lNMopen ceH3opa noTpebHa je jow meTanHa nnoyvua, Koja ce geTekTyje of
CTpaHe CceH3opa nornoxaja, M OHa Ce MOHTMpA Ha CTpaHy Knu3ada 3aBpTaHCKUM
Besama. MOHTUpaH CeH30p norsoxaja je npukasaH Ha crvum 3.27.

Cnuka 3.27 — CeH30p rornoxaja

32



Macmep pao UeaH MNasoruh

Koo nuHeapHe jeguHuue y X OCW CEH30pU MnorioXaja Cy UCTU Kao U Kop
nogckrona y Z ocw. [lMocTaBreajy ce Ha MCTU HauMH Kao W KoL NpeTXoOHor
noackrona. JegjaH CceH30op Ce nocTaBfba Yy MNOYETHY Tayky xoga a Apyrm ce
nocTtaerba He MeCTO rge ce xoA 3aBpwasa. MecTo noctaBrbama je xrbeb koju ce
Hanasu ca ctpaHe, Tj. Ha 604YHOj CTpaHn npodmna nuHeapHe jeauHuue. MNocTtynak je
NCTU Kao W KO NpeTxoaHor noacknona (cnvka 3.27).

lMocTaBrbake ceH3opa Kod noacknona y Y ocu je mano gpyradvje. Y
NPeTXoAHUM CcriydajeBuMa CeH30pu Mofioxaja cy MupoBanuM a oBOe Ce CEeH30pu
Kpehy 3ajegHO ca KnuMsadeM a MUupyjy MeTanHe nroyvue Koje ce OeTekTyjy on
CTpaHe ceH3opa. [Mnounue ce nocTtaBrbajy Yy xrbeboBe Ha npoduny nuHeapHe
jeAnHULEe O0K ce 3a NocTaBSbakbe CeH30pa KOPUCTU enemMeHT o3Hake: DGEA-25-G-
SIE-M8, npenopy4eH o cTpaHe npounssohaya.

lMocne nocTtaBrbawa ceH3opa, MOXe ce uHcTanupatn kyhuwTte koje he
NPekpuTy BULLIAK Kabrnosa n gaTn eneraHTHUjKU narneq camomMm MaHunynaTtopy. HakoH
TOra MOXe ce NPUCTYNUTU Nnocrneawnum dasama MOoHTaxe.

5.3.4 MoHTaxa BaKyyM XBaTarbKu

MpuHUMN paga BakyyMm xBaTtarbku je jako npocT. [oTpebHOo nx je NpucnoHnTn
y3 0eo U3 Kkanyna u nyctutu Bakyym. 'yma Ha xBatarbuu omoryhaesa AnxToBakme, a
camMMMm TuUM TO oMmoryhyje Oa [eo TOKOM TpaHCrnopTa OCTaHe Ha XBaTarbuu.
Mpunnkom nywtawa gena BakyyMm ce 3aTBapa. Bakyym xBatarbke ce mory Takofhe
Hapyuntn of Festo-a v ynase y ctaHgapgHe npoussofe. Y 3aBUCHOCTM of Tora
Konuku je 6poj genosa y kanyny, bupa ce 6poj xBaTtarbku. XBaTtarbke Mopajy aa
nMajy KOCTyp Koju he wux ApxatM y TakBuM AMMEH3njamMa fda Te AUMeEH3uje
ogrosapajy AuMeH3njama pernosBa u3 kanyna. Koctyp Tpeba pa ce kaum Ha
poTauuoHn MexaHu3am, Kako Ou ce genoBu poTupanu no notpebu. M3 katanora
npomnssohaya ycBojeHe cy xBaTarbke cepuje ESG. Ha cnvum 3.28 npukasaHa je
xBartasrbka o3Hake: ESG-40-SF-QB-HS.

-

e

L
%

Cnuka 3.28 — Xeamarbka ESG-40-SF-QB-HS
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6. [leTarbHO KOHCTpyUcakwe MaHunynarTopa

[eTarbHo KOHCTpyncawe npeactaBrba 4eo npoLleca KOHCTpycaha Yy KojeM ce
KoMnneTupa KOHCTPYKUMja TEXHUYKOr cuctemMa ca KOHayHuM AeduHucarem
pacnopefa, obnvka, AUMeH3nja U KapakTepucuTuKa NOBpLUMHA CBUX KOMMOHeHaTa,
BpLWM gedmHUTUBAH M300p MaTepujana, TEXHOMOrMje n3page v npopadyH TpOLLKOBa
[3]. Tokom pocapalwiner npoueca KOHCTpyucawa opabpaHum cy oparosapajyhm
mMaTepujanu, noctaBibeHe Cy 3ajoBorbaBajyhe gumeHsnje u pacnopeq y ckrony.
Crtora, y oBom peny paga 6Guhe nOHOBIbLEHM MpopadyHu, 36or HenpeaBuheHnx
nameHa 1 ybaumBara HOBUX 4enNOBa, NPe3eHTOBaHa TeXHMYKa JOKyMeHTaumja, 4aTo
yrycTBO ofpaBaka W cepBucuMpana, Npe3eHToBaHa Tabena TpowkoBa nspage u
Aarte KapakTepucTuke MmaHunynaTopa.

6.1 ®uHanHM npopavyyHu

MowTo ce noceayjy rotoBun CAD mogenu, mMory ce ogpagavtn noysgaHujun
npopayyHM Hero OHW Koju cy oapaheHn NpeTxodHOo, jep ce Tag HWUCY 3Hanu CBWU
eneMeHTM MaHunynaTtopa, Kao HW MaTepujanu of kojux cy wuspahenu. [akne,
noHosmhe ce npopayyHu 3a noacknonose y Z n X ocu. lNpopayyH 3a noacknon y Y
OCW OCTaje UCTW.

[Todcknon X oce:

F, = 49,05N
E,, =m,, g =1057-9,81=1037 N
F, = F, + F,, = 49,05 + 103,7 = 152,74 N
F'Z < Fzmax
152,74 N < 400 N

l'oe cy: E,,, — Cuna ycned mace nodcknona y Y ocu, F, — Cyma cuna koje oenyjy y
ocu; F,max - MakcumarnHa 0o3gosrbeHa cuna y ocu (0Gama o0 cmpaHe rpoussohaya).

Capa ce padvyHana cuna ycrnen mace Uenor noackrnona, y npeTxXogHoOM
npopaYyyHy ce Lieo NMOACKIION Huje Morao npeasman 1 3aTo ce jaBrba pasnuka og 20
N y npopavyHuma. Maca nogcknona je uspadvyHata y Autodesk Inventor-y, nowTto cy
3agatum cBuM MaTepuvjanu. Ycneg mace noacknona y Y OCM jaBfba C€ MOMEHT
caBuvjara Ha noackrnony y X ocu. PadyHa ce BpeQHOCT MOMEHTa caBujarba Kaja ce
noackron y Y ocu Hanasu y KpajiemM norsioxaja, kag je yjeaHo n BpegHOCT MOMeHTa
caBuvjara Hajseha.
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M

y=F,-08+F-081=15274-0,8+49,05-0,81

M, = 122,2 + 39,73
M, = 161,93 Nm
My < Mymax
161,93 Nm < 228 Nm

loe cy: M, — MomeHm Koju ce jaerba y ocu; My, — MakcumarnHu 00380/beHU
MomeHm y ocu (Gam 00 cmpaHe rpouseohaya).

Ha OCHOBY MNOHOBJBbEHOI MpopavyyHa MOXe Ce 3aKibyynTtn Aa o,u,a6paHa
JINHeapHa je,D,l/IHI/ILI,a y NOTNyHOCK 3adoBOJSbaBa rpopavyyHa M Oa MOXe TMpeHeTU

npensuheHa ontepehetsa.

[lodcknon Z oce:

Ft = 4‘9,05 N
Fyy =y, - g =10,57-9,81 = 103,7 N

By x =my,-g=188-9,81 =184,43 N
F,=F +E,, +FE,, =49,05+103,7 + 184,43 = 337,2 N
F'Z < Fzmax

337,2N <560N

l'oe cy: F,,, F,  — Cune ycrned mace nodcknonosa y Y u X ocu, F, — Cyma cuna Koje
denyjy y ocu; F,max - MakcumanHa do3sosbeHa curna y ocu (0ama o0 cmpaHe
rnpouseohaya).

[obuvjeHa pa3nuka y cunu koja genyje Ha nogcknon u3Hocn 144 N, anu u
Jarbe nvHeapHa jeguHuUA WM UeO MNOACKMON 3adoBOrbaBajy npopadvyH. Ha oBaj
noAckron aenyje yeujawe. MakcumarnHa BpeHOCT yBUjaka HacTaje kaga noacknon
Y nohe go ceor kpajwer nonoxaja. Ctora ce npenasy ce Ha npopadyH MOMeHTa
yBujama.

M, =F,,-08+F,, 045+F, 081 = 152,74 0,8 + 184,43 - 0,45 + 49,05 - 0,81
M, = 122,2 + 82,9 + 39,73
M, = 244,93 Nm
My, < My
244,93 Nm < 300 Nm

loe cy: M, — MomeHm Koju ce jagrba y ocu;, My, — MakcumarnHu 00380/beHU
MOMeHM y8ujarba y ocu (Oam 00 cmpaHe rpouseohaya).
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Hanomena: TokoMm u3page npopadyHa, jaBrbajy ce ogpeheHe Hecyrnacuue y Buay
O3Haka mMomeHaTa u cuna. lpumep, cuna F, y npopa4vyHy 3a nogckron y Y Ocwu.
Cvne M MOMEHTM Cy ce O3HadaBanu rnpemMa KOOpAWHATHOM CUCTEMY Koju je
noctasmo npoussohay (Cnuka 3.1), y 3aBUCHOCTM Of KaTariora jaBrbanu cy ce
pasnUYNTO NOCTaBIbEHU KOOPAWHATHU cUCTEMU. 3a KOHCTpyucawe MaHunynartopa
Cy6jeKTUBHO je YCBOjeH ApYyrM KOOpANUHATHM CUCTEM U 3aTO Ce MOry jaBuTu ogpeheHe
Hecyrrnacuue oko 03Haka cuna u MomeHaTa y npopadvyHuma.

®durHanHM NpopayyHu cy 3a40BOSbUIM U NoKasanu cy UCNpaBHOCTU MPUIMKOM
yCcBajaka NUHeapHuX jeanHuua v dopmupara noackrnonosa, 36or Tora Moxe ce
3aK/byunTM da HUCy noTpebHe HuKakBe M3MeHe Ha (OPMUPaHOj KOHCTPYKUMjU.
HujegHa nuHeapHa jegmHuua, y OBOM pajy, Huje npegumMeHsnoHucaHa. Mako cy
nocTojane nuvHeapHe jeguHuue Koje Cy ummane [O3BOSfbeHe BpeaHoCcTU Onwuxke
CTBapHMM BpegHOCTMMa onTtepehera, HACY nocTojane ca ogrosapajyhum xogosuma
N cTora cy ce bupane ycBojeHe NMHeapHe jeanHuLe.

6.2 TexHMYKa AOKYMeHTauuja

3a ycnewHoO ofBujawe npoueca npojekToBakwa, KOHCTpyucawa, mspage u
KOHTpOJSie nNpou3Bofa HEeonxodHo je ycknaheHo genoBawe CBUX Yy4YecHUKa Yy TOM
npouecy. To ce moxe noctuhu camo opgrosapajyhom pasmeHOM WHGOpMauwmja.
JegaH of Hajborbux HauymMHa pasMeHe WHgopMaumja y TeXHUUM je rpaduyka
KOMyHMKauunja nNPUMEHOM TEeXHUYKMX LUpTexa. TexHUYKM LupTex npencraeiba
YHMBEP3aIiHU je3MK KOMYHMKaLuuje TEXHUYKNX Nrua y ob6ractv MalmHCTBa. TEeXHUYKO
upTake je TexHuyKka gucumnnmHa koja omoryhaea ga ce TpoguMeHs3noHanHu objekat
npukaxke y paBHu upTexa. OCHOBHM UMb MaLUMHCKOr TEXHWYKOr LpTaka je ga ce
KpO3 UpPTeX WAM CKyn upTexa Yy MOTAYHOCTUM jeQHO3HayHo AeduHuuy obnuk,
dyHKUMja, AuMeH3nje, BpcTa obpaae, maTtepujan, KBanuTeT N gpyre KapakTepucTuke
MaLUMHCKMX AeNoBa U CKMOoMoBa. Y TEXHUYKOM LpTakwy NnpegMeTy ce npukasyjy Tako
Aa ce jeQHOCTaBHO MOry ogpeauTu cBe AuMeH3unje npeameTa. 3a pasymeBare
TEXHUYKOr upTawa Yy MalMHCTBY NOTPebHO je Aa TexHuuyku upTtex Oyae jacaH,
npernegaH M npeumsaH. TexHWYKo upTawe ce Gasvpa Ha npuHUMNUMa HaupTHe
reomeTpuje, y KOMOMHaUmju ca npaBuniMMa TEXHUYKOr LpTaka, Koja cy npornucaHa
pagv noctusama jegHobpasHoCTH.

TexHnyka [oKymeHTaumja je ypaheHa 3a cBe HecTaHgapgHe [fenose
MaHunynaTtopa un npurioXeHa je Ha Kpajy osor paga. Lleo manunynatop je nogeroeH
Ha Tpu rnasBHa nofcknona. 3a cBe HecTaHAapAHe enemeHTe noackrnonosa ypaheHa
je TexHu4ka gokymeHTaumja. ObenexaBame UpTexa ce BpLM Ha cnegehn HaumH:

M — 01 — XX = XX/X
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M — MaHunynatop

01 — OasHaka CKMOMHOr LpTexa MaHunynartopa

XX — O3Haka 3a upTexe nogcknona

XX/X —NpBa gBa 6poja cy 3a 03HaKy Aenosa NoACKIoNoBa, a 6poj nocne je
3a enemMeHTe TUX Aenosa

TexHudka OoOKymMeHTauumja Huje ypaheHa 3a kyhuwte M enemMeHT 3a Besy
noacknonosa X n Y oce, jep ce oHu uspalhyjy Metogom crepeonutorpaduvje sawuta
Huje notpebHa TexHMyka gokymeHTauuja Beh rotoB CAD mogen koju je ypaheH y
OBOM pagy.

6.3 EKOHOMCKM acneKkTu maHunynaropa

MpenctaBrba jegHy oA HajOUTHMjUX MHpOpMaumja Be3aHMX 3a MaHunynaTop.
Kako 6u maHunynatop yorniwe morao ga ce uspahyje noTpebHo je aa 3a40BOSbMU
eKOHOMCKe acnekte, Tj. ga 6yge wucnnatme Kynuy. EKOHOMCKM —acnektu
MaHunynaTopa ce carrnegaBajy 3a gomahe TpxuwTte. TpoOLWKOBU ce padyHajy no
noacknonoBumMa paguv nakwer carnegasawa. Y tabenu 3, 3.1 1 3.2 npukasaHu cy
€KOHOMCKM nofaum noackrnonosa.

Tabena 3. EkoHomcku acriekmu nodckriona y Z ocu
IModcknon Z oce

1. llnHeapHn noroH JInHeapHa jeguHuua 300.000,00
EnekrpomoTop 10.700,00

2. Pam Jlnm 1.200,00
JInHeapHa Bohuua 8.560,00
Mnoya 650,00
Cronuua 360,00
Pebpa 1.150,00
Llee 140x80x4, L=300 mm 860,00
YKYINHO 323.480,00

HanomeHa: LleHe cy y OuHapuma (pcd)

Ta6ena 3.1. EkoHoMcKU acriekmu rodckriona y X ocu
NMoacknon X oce

1. JlIuHeapHu noroH EnektpomoTop 9.760,00
JInHeapHa jegmHnua 180.000,00
2. OcTtano L npochun 700,00
lMnoya 3a Be3sy 1.900,00
JInHeapHu knNnsay 6.700,00
YKYMNMHO 199.060,00

HarnomeHa: LleHe cy y OuHapuma (pcd)
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Tabena 3.2. EkoHoMcKu acriekmu rnodcknona y Y ocu

UsaH MNasoruh

Mopcknon Y oce

1. JlnHeapHn NoroH

EnektpomoTop 8.940,00
JlnHeapHa jeanHnua 120.000,00
2. OcTano
Mpocpun 50x20x10 1.100,00
6xMnoya 100x50 6.200,00
MHeymaTtcku umnuugap, xog 25 mm 6.420,00
3yn4yaHuk 535,00
Bpatuno 220,00
3yn4yacTa netea 510,00
YKYIMNHO 143.920,00
Hocauun kabnosa 24.075,00
Beza3a XunY oce 12.000,00
Kyhuwte 7.800,00

HanomeHa: LleHe cy y OuHapuma (pcd)

Y Tabeny 3.2 pogarte Ccy jow TpWU CTaBKe Koje He npunagajy Hu jegHom of
noackronosa. 3a nojeavHe [enoBe, Yy LUEHy je ypadyHata v pgogaTtHa obpapja.
YKyrnHa cyma uapage maHunynaTtopa npeacrasribeHa je y Tabenu 3.4.

Ta6ena 3.4. YkynHa cyma u3pade maHunynamopa

MNoacknon Z oce 323.480,00
Moacknon X oce 199.060,00
Mopgcknon Y oce 143.920,00
Octano 43.875,00
HennaHnupaxu Tpowkosu, 20% 142.067,00
YKYIHO 852.402,00

HanomeHa: LleHe cy y OuHapuma (pcd)

Y HennaHupaHe TpollKkoBe ce ybpajajy kabnosu, upeBa, 3aBPTHEBU, Kao U
CBM OCTanu enemMeHTun, ycnyxHe pagwe, obpage koje Hucy npeasuheHe Oo cag y
pagy. Kaga ce cBe carnega, y Tabenn 3.4 Moxe ce BuAeTM UeHa u3paje
MaHunynaTopa.

Kako 6u ce yTtBpauMna ucnnatmMBOCT M3page MaHunynatopa notpebHo je
n3padyHatm Konmko ©m nocTojano pacxoga YKONMMKO 6u ymecTto MaHunynatopa
pagvna gBa pagHvKa y OBe CMEeHe Ha roavwhemM HuBoy. [poceyHa OpyTo nnata y
Cpbwijun, 3a npeu kBaptan y 2015. rogmHun, nsHocn: 57.453,00 pca-a. YKynHu pacxon
3a nnahawe OBa pagHuKka Ha roguwnem HuBoy m3Hocu 1.378.872,00 pca-a. WTo
3Ha4yu da ce uM3paga MaHunynatopa, ca eKOHOMCKOr acnekra, ucnnatm seh y npBoj
rogMHu Habaske. [1o LeHe roToBOr MaHunynaTopa Huje ce MOrfno NPUCTYNUTKU, Tako
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Aa ce He MOXe aHanuaupaTty UCnaTUBOCT OBOM MaHunyratopa y OA4HOCY Ha Beh
CKrnonybeH MaHunynaTtop. M3 Tabena ce Moxe BuMAETW fa cy Hajsehu msgaum
NUHeapHe jeguHuue. BaxHO je HanoMeHyTu Oa HbUXOBe LeHe HWUCY npeunsHe, jep
OHe Bapuvpajy y 3aBUCHOCTUK o Kynua. Takohe, BehnHa ueHa je ogpehieHa Ha OCHOBY
LeHa NoHyheHMxX Ha MHTEPHeTY, Tako Aa NoCcToju MOryhHOCT Hanaxewa NOBOSbHUjUX
ueHa.

6.4 PagHu Bek, oap)XaBakwe U cepBucupame

Ca acnekta ofgpxaBawa, MaHunyrnaTop cnaga y flako ogpXuee cucuteme.
HajoutHmnju geo maHunynatopa jecy nuHeapHe jeavHuue, Koje MMajy rapaHuuvjy oa
cTpaHe npowusBofhaya n cTora je npoussBohay nvMHeapHUX jeauHWua Taj Koju je
3aJyXeH 3a HbUXOBO cepBucupare. [MpenopyvyeHn pagHM BeK OBUX NMHEapHUX
jeavHuua ce padvyHa y npeheHoj nytawn 1 N3HOCK, YKONUKo je f, < 1, 5000 km. f,
npeactaeba  daktop ontepehewa Koju Cce payvyyHa Tako LTO Ce CTBapHO
onTepeherwe, Koje [Jenyje Ha IvMHeapHy jeOuHuUUy, MNOAENn ca MaKCUManHuu
posBosrbeHuM  ontepehewem. Kog cBe Tpu nuHeapHe jeOuHWLE CTBApHO
ontepehewe He Npenasn 4O3BOSbEHO, TAKO Aa OBaj (hakTop uma BpegHOCT ucnog
jeavHuue, y cBa Tpu criyyaja. 3aTto ce MOXe rapaHToBaTu paj NiMHeapHUX jeauHuua
Ao 5000 npeheHux kmnometapa. Ha cnuuu 4 MoxXe ce BUOETU Kako nNaga BpegHoOCT
MaKCMMarsHe KurnomeTpaxe ca nopacToM BpegHOCTU dhakTopa ontepehetba.

50 500 5000 50000
| Tkm]

Cnuka 4 — Ymuuaj gpbakmopa ornnmepehera Ha MakcumMarsiHo ripeheHy
Kuriomempaxy

Mocne oBe npefeHe KunomeTpaxe InuvMHeapHe jeanHuue rybe CBOjy
PYHKUMOHASHOCT, HajsepoBaTHWje 360r Kauwa Koju je HanpaBSbeH of ryme, a ryma
BpemMeHoM rybu cBOjy enacTUYHOCT U ocTana cBojcTBa. Mnak, ca cnvke 4 ce moxe
BUOETU Ja NUHeapHe jeAnHULE Koje npeHoce Mana ontepehewa Mory npenasuTtum un
Ao 50000 km. lNopen nuHeapHUX jeanHULA, OCTanu eneMeHTU MaHunynartopa He
noanexy cepeBucUpamy U ogpxaBawy, LITO OOBOAM OO 3aKibyyka da pagHu BeK
MaHunynatopa AUKTUpa pagHu BEK NMHeapHuX jeanHuua. JlnHeapHe jeguHuue mory
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Aa page Ha TemnepaTtypama o -10°C go +40°C, wTo foBoAmM [0 3aKibydka Aa Huje
notpebHo BOOMTM padvyHa O TemnepaTypu Xxane, MOWTO Yy OBOM OKpYXehy
TemnepaTtype peTko npenase BpPedHOCTM Yy OBOM pacroHy. YKoOnuko npehy,
notpebHo je 3arpejatm wnu pacxnagutv pagHO OKPYXewe MaHunynatopa Ha
nponucaHy TemnepaTypy. Tpeba jow goaatw, aa 36or Benukor 6poja cTaHOapAHMX
enemeHara, cepBuCUpare je nakwe jep y Cnyyajy OTkasa eriemeHaTta Mory ce
Hapy4uTu pe3epBHU OeroBu Yy Hajkpahem poky. Ha cnuum 4.1 npukasaH je usrnep
domMHanHor maHunynaTopa.

MoTpebHO je noBpeMeHO NogmasvBaTK KOTpSbajHE NexajeBe Ha poTauMOHOM
MexaHuamy. Jlexxaje ce nogmaasyjy mactuma. 3ameHa masuBa ce pagu nocne 1000h
paga nnu UCKYCTBEHO.

Cnuka 4.1 — U3z2ned ¢huHaHoe MmaHuryrnamopa

6.5 KapakTepuctuke maHunynartopa

KoHcTpyucanHn manunynatop, kao Ha cnvmum 4.1 uma rabapuTe:
2646x1504x1240 mm wn macy oa 98 kg. MaHunynaTtop ce MOXe MOHTMpaTu Ha
MalWnHy 3a Bpusrake nnactvke noMony pagHe cHare, Hema Benuke notpebe 3a
KpaHoM. Ybp3awa nuHeapHuX jeduHuua 3aBuce of BpegHocTu ontepehewa. Ha
cnvuum 4.2 npukasaH je Agujarpam 3aBUCHOCTM BPEAHOCTU Mace Ha MakcuMansy
BpeaHoCT ybp3awa nuHeapHe jeavHuue y Z ocu. [lyHOM nMHMjOM je O3HayeHa
3aBWCHOCT Kaj NvHeapHa jeanHvua pagu y XOpU3OHTarHOj paBHU a UCrpeKngaHom
NNHWjOM Kaf jeduHMLA paguv y BepTukarnHoj paBHu. [lowTo oBa nuHeapHa jeanHuua
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pagu y XOpuU3OHTarHoj paBHW, rneda ce nyHa nuHuvja. JinHeapHa jeanHuua npeHocu
34,37 kg.
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Cnuka 4.2 - [lujaepam 3agucHocmu epedHoCmu Mace Ha MakcumarsHy epedHocm
ybp3ar-a nuHeapHe jeOuHuye y Z ocu

Ca cnuke 4.2 moxe ce BuAeTW Ja je MakcMmarnHa BpegHoCT ybp3ama
NUHeapHe jeguHunue n o 25 sﬂz Ha cnuum 4.3 npukasaH je gujarpam 3aBMCHOCTU
BpeAHOCTN Mace Ha MakcumarHy BpefHOCT ybp3arwa nuHeapHe jeanHuue y X ocu.
JlnHeapHa jeamnHnua npeHocn macy og 15,57 kg. N Ha oBom amjarpamy npatu ce
3aBMCHOCT NyHe JfNMHMje, NOLWTO M OBa NIMHeapHa jeauHuua paan y XOPU3OHTasTHO)
paBHW.
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Cnuka 4.3 - [lJujaepam 3agucHocmu epedHOCMuU Mace Ha MakcumarsHy epedHocm
ybp3ara nuHeapHe jeduHuuye y X ocu

Ca cnuke 4.3 MOXe ce BMOETW Oa je MaKcumanHa BpefHoCT ybp3ara
nvHeapHe jeauHuue n go 50 sz 3a nuHeapHy jeguHuuy y Y ocu Huje aat, o4 cTpaHe

npomnssohaya, ogrosapajyhu amjarpam 3aBucHoOCTW. BpegHocTn 6p3nHe KpeTawa
nMHeapHUX jeavHuua 3aBucu of Opoja obpTaja enektpomoTtopa. Ha cnuumn 4.4
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npukasaH je gujarpam 3aBMCHOCT BPeOHOCTW Bp3nHe nuHeapHe jeanHuue y Z ocu og
BpegHocTn Bpoja obpTaja enektpomoTopa. [laTe Cy 3aBMCHOCTM 3a CBE Tpu cepuje
OBOI MoJena, ycBojeHn mogen je cepuje 160.
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Cnuka 4.4 — [lujazpam 3asucHocm gpedHocmu bp3uHe riuHeapHe jeQuHuUe y Z ocu
00 8pedHOocmuU bpoja obpmaja enekmpomomopa

MpeTxogHo y pagy ce pgeduHucano pga Madnunynatop Tpeba ga uma
BpeaHocTn xogoBa of Z-oca 2000 mm, X-oca 900 mm, Y-oca 500 mm. Capg ce
Mory geduHucaTn ctBapHe BpeOHOCTW XoA4oBa, Ha ocHoBy rotosor CAD mopgena.
CtBapHu xo0oBKU MaHunynaTtopa umajy cnegehe spegHoctu: Z-oca 2000 mm, X-oca
905 mm, Y-oca 519 mm. Moxe ce npMmMeTUTU Oa NMHeapHe jeduHuLe umajy marno
Behe cTBapHe xogoBe anu To nosehawe He yrpoxaBa onTMManaH pag
MaHunynartopa, Tako Aa Hema noTpebe 3a MoandUKOBaH-eM KOHCTPYKUMje.

Ta4yHOCT no3uuMOHMpaka W MOHaBSbakwa LMKIyca 3aBUCU O TayHOCTU
nosvunmoHMpamwa IHeapHUx jeguHuiua. Y pagy je Beh noMeHyTo da TadHoCT
nosuuMoHMpawa YyTuYe Ha ucnpaBaH pagj MaHunynatopa. [lpoussBohay je gao
nogatak fa je TayHOCT MNo3uuMoHMpara nnHeapHux jeguHuua 0,08 mm. LWTo
TeopujCckM 3a40BoSbaBa NOTpeby 3a nCnpaBHUM pagoM MaHunynaTopa.
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7. 3aKrbyyak

KoHcTpyncawe MaHunynatopa, kao M CBakor Apyror MalUMHCKOr CUcTema,
npeactaerba jedaH ayr, cBeobyxBaTaH M Texak Mpouec Koju ce MoXe nakwe
caBnagatM ca BehMMm WCKyCTBOM M3 o06ractu KoHcTpyucawa. [1o wu3paheHe
KOHCTPyKUMje  OOWro Ce  UCTpaxuBaweM, AeTalbHUM  aHanuaupakbem,
KOHUMMUpaweM, opMupawkeM U OeTarbHUM  KOHCTpyuUcakweM MaHunynaTopa.
Hajsuiwe BpemeHa je NOTPOLIEHO Ha UCTpaXuBakwe U AeTarbHO aHanusnpawe Beh
nocrtojehnx pewera. [etarbHO aHanuauparwe je oMorynurno kpeuvpawe uaejHor
pelwerwa KOHCTPyKUMje U CMamuio obnact UcTpaxuBara, fnpe ceBera fiHeapHUx
jeAnHuua. Ha ocHoBYy OBMX cCasHawa fnakwe ce MpUCTYNUO KOHUMNupakwy WU
dopMupary KOHCTPYKUMje, OOK je AeTarbHO KOHCTpyucawe OO0 Kao noTepaa
Aobpo ogpaheHnx npeTxoaHux ctaBku. LLUTo ce mMoxe NOTBpPAUTU YMHEHULIOM Aa Y
drasn getarbHOr KOHCTpyMcarwa HULLTa HUje NPOMEHEHO Ha CaMOj KOHCTPYKLNjU.

Kaga ce nornega KOHCTpyKUMja MaHunynatopa, MOXe ce 3aKibyuuTtu ga cy
CBa orpaHu4der-a 1 ycrnosu y Bugy rabapura, yHKuMje n pagHUX CBOjCTBa, AaTUX Ha
noyeTky paga, ucnyweHu. Manunynatop MOXe [f[a Oncnyxyje Benvku 6poj
Opuararbkn, 300r YMkEHWLE Oa Ce MOXe Jlako HaMOHTMpaTu Ha Benuku 6poj
Opusrarbku. KoHCTpyKLUMja je Y NOTMYHOCTU MOHTaXHO/AEeMOHTaXHa, WTo AoBOAM A0
YMHEeHMLE Aa je TPaHCMNopT, Y MHOrOME, OfakLWaH 1 Aa ce MOXe MOHTaXa BPLUMTH
no obaerbeHoM TpaHcrnopy. Ca eKOHOMCKOr acnekta KOHCTpyKuuja ucnyhwasa CBe
ycrnoBe Aa Oyae npuMeHsbMBa Yy MNpakcu, jep Ce HEeHOM MPUMEHOM CMahbyjy
duHaHcmjckn rybuum. PagHu BeK maHunynaTtopa ja TakaB ga No HEroBoM OTKasy,
NMOHOBHOM KYMOBMHOM MCTOr, PUHAHCUjCKM Tybuum ce He jaBrbajy. HapaBHo, Taj
pagHu BEK y MHOrome 3aBucu of Temna npomssoake. OgpxaBawe MaHunynaTtopa
je HenoTtpebHO, jep Hema noTpebe 3a noamasmBakeM (OCMM MOBPEMEHO
nogmasunBar€ fexajeBa Ha poTauMOHOM MeXaHM3My), MOHOBHUM HaMeLlTakem UTa,.
Ono TpeHyTka Kaga ce HaMOHTMpa Ha Opusrarbky He 3axTeBa OAp)KaBake.
CepBucupamwe ce Takohe obaBrba Bprio jegHocTaBHO, 3060r Benuke ynotpebe
CTaHAapAHWX ernoBa TOKOM KOHCTpyucawa. CBe 0BO NMpeTxoaHO HaBeaeHo, Bpaha
Ha noYyeTak U Ha YNHEHULY Aa je MaHUMNynaTop KOHCTPYMCaH Tako Aa UcnyHwasa CBe
onepauuje 1 ycnose gaTe ca noveTtka paga.

MoTpaxHa MaHunynaTopa M CIIMYHUX MaLUMHCKUX cuctema y ByayhHocTu je
Hens3bexHa, WTo OOoBOAM OO0 3aKibyyka fa he ce OBakBM MaLUMHCKM CUCTEMU U Y
Oyaoyhe ycaBpwaBaTM M Tako [OMPUHETU edukacHujoj npoussoghun. Tpeba
pasmartpaTti, Npu KOHCTpyCcaky MaHunynaTtopa, u gpyre BpCTe fMHeapHuX jeamHuua.
Hanme, y npakcm ce, 3a MaHMNynaTop KOju OMCNyXyje MawuHy 3a Opusrawe
nnactuke, Hajyewhe kopucte nHeymaTCKu umnuHgpu 6e3 knunwade. [Jo oBor
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casHawa ce Aowrno aHanuavpawem Beh noctojehux pelserwa. 360r eKoHOMCKOr
acrnekta nHeymaTtckv umnuHgpu 6e3 knunkwade cy ogbadeHn U yCBOjeHe cy
NHeapHe jeanHuue ca kavweM. JInHeapHe jeguHuue ca HaBOjHUM BpeTEHOM Tpeba
yCBajaTh Kag MaHunynaTtop npeHocu Benuko onntepeherwe M He 3axTeBa Besivke
Op3nHe kpeTawa. He Tpeba cnajaTv Buwe BpcCTa NMHEApHMX jeavHuua Yy jedaH
cknon maHunynatopa Beh ogabpatu jeaHy BpPCTY NMHEapHe jeanHULE U NPUMEHUTH
je Ha ueo ckron.

Lnre paga je ucnyweH, KOHCTPYKLMja 3a0BOSbaBa CBe YCIIOBE KOju Cy paHuje
nocTaBIbeEHU Yy pagy W, Npe cBera, KOHCTPyKUMja je npumeHsbmsa y npakcu. LWTo je
61o 1 npumapHuM uurb. KOHCTpymcarwe OBakBMX M CIIMYMHWUX CKnonoBa omoryhasa
ywtege y npakcu n moxe fa noseha temMno npon3sofH-€ YKONMKO Cy CBW OCTanu
enemMeHTn y npousBoawn cnocobHu ga ucnpate nopacT npou3sognwe. CBe 0BO
AOBOAM OO0 3aKrbydka [a MOCTOoju TPXMLITE 3a OBakBe MNpou3Bode U Ada je TpeHAd
nopacta npou3BoAHe WHOYCTPUjCKMX poboTa, camum TUM W MaHunynatopa, Yy
nopacty. WMnak, Mopa ce KoHCTatoBaTM [a [MOCTOje TpXuwTa Ha Kojuma
MaHunynatopu u garbe HUcy ncnnatuem 36or jeptvHe pagHe cHare.
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HdopaTtak

Kao nogatak oBom mMactep pagy NpunoXeHa je KoMnneTHa TeXHUYKa AoKyMeHTauuja
MaHunynaTopa, og ABafdeceT jeAHor upTexa, ca cnegehmm o3Hakama upTtexa:

. CknonHu upTex manunynatopa: M-01

. Moacknon Z oce: M-01-01

. Moacknon X oce: M-01-02

. Moacknon Y oce: M-01-03

. Besa Y u X oce: M-01-04

. Besa Bohuue n X oce: M-01-05

. Kyhunwre: M-01-06

. Pam: M-01-01-01

. JIS G 3350A-1245: M-01-01-02

. Mnova 3a Be3y Z n X oce: M-01-02-01
. L npocomn 3a Besy, gecHun: M-01-02-02
. L npocoun 3a Besy, nesun: M-01-02-03
. JIS G 3350A-1753: M-01-03-01

. Potaunonn mexanusam: M-01-03-02

. JIS G 3350A-1753: M-01-01-01/1

. MocTtorbe pama: M-01-01-01/2

. NMnoya 3a pam: M-01-01-01/3

. Ctonuya: M-01-01-01/4

. Pe6bpo: M-01-01-01/5

. NMnova 3a Be3y Kog poTaumoHor mexaHnama: M-01-03-02/1
. bouHa nnova: M-01-03-02/2
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