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Pesume

Y OKBHPY OBOI 3aBpIIHOT paja pa3MaTpaHW Cy IUKJIOMIHH MPEHOCHHWIM CHare ca HOBOM
KOHLICNIMjoM (LIEHTPAJHM BaJblId HEMOKPETHOI LEHTPAJIHOI 3yIMYaHUKA 3aMCHCHU CY
CErMEHTOM Ca YHYTpAIIlbUM IUKIOUIHUM 03y0JbebeM). [IpBo je HampaBsbeH 3D mozen jeaHor
KOHKPETHOT jeJHOCTeNeHor nukiopeaykropa y PLM codrepy SolidWorks. 3atum je,
KopuIIhemeM YHUBEP3aIHUX W HYMEPUYKHX MAIllMHA HamnpaB/beH (U3MYKH MOJET OBOT
nukiopenykropa. I[loceOHa maxma je mocBeheHa m3paau mpoduia 3ymnia MUKIO3YMTYaHuKa —
CKBUJIUCTAHTH CKpalieHe elmUTPOXOU/IC.

Kibyune peuun: yuxnopedykmop, yukiosynuauux, SolidWorks.

In this study, cycloidal power transmissions with a new concept were considered (the central
rollers of the fixed central gear were replaced by the segment with internal cycloidal gearing).
The first, a 3D model of one specific single-stage cycloidal reducer was developed in the
SolidWorks PLM software. Then, using the universal and numerical machines, a physical model
of this cycloidal reducer was made. Special attention was devoted to making a profile of a
cycloidal tooth - equidistants of a shortened epitrohoide.

Key words: cycloidal speed reducer, cycloid disc, SolidWorks.
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YBoa

[IpeHocHuUIM CHAre y OMIITEM CIy4ajy MpeJCTaBJbajy MEXaHU3ME KOjU CIIyXe 3a IPEHOC CHAre u
Kperama. [IpeHoCHHMIIM ce TOCTaBikajy u3Mel)y NOroHcke W pajgHe MallMHE Y IHJbY
npuiiarohaBama pagHUX KapaKTEPHCTHKA IOrOHCKE MAalIMHE MoTpedaMa pagHe MalliHe, y3 MTOo
Mame ryoutke eHepruje.To 3HauM 11a je MPEHOCHUK MOCPEIHUYKH MEXaHHW3aM, YHjU j€ 3a/1aTaKk
7la TIPEHece MEXaHWYKY CHEPrHjy MOTOHCKEe MallMHE Ha paaHy MammHy. Y BehumHH ciydajeBa
MOTOHCKA MallWHa, MPEHOCHUK W paJHa MallvHa YuHe jenHy uenuHy. [lorpeba 3a mpumeHnom
NPEHOCHWKA CHAre je MpOM3MIUIA W3 KapaKTePUCTUYHUX BEIMYMHA IIOTOHCKE MAIIMHE U
KapaKTepUCTUYHUX BEIMYMHA pajHe MamiuHe. KapakTepucTUdHEe BETMYUHE IMOTOHCKE MAaIlHHE
(yraona Op3una, O6poj oOpTaja, OOPTHM MOMEHT M CHara), peTko kana he oarosapaTu norpedama
pagHe MalivHe. 3a pa3in4yuTe PajHEe YCIOBE KOPHUCTE CE Pa3lIMUUTE KOHIICTIHje MPEHOCHHKA,
TaKo Jia Ce JaHac y IMPHMEHHM HajBUIIE KOPUCTE MEXaHMYKH, XUAPAyJIUYHH, ITHEYMaTCKH,
eNEKTPUYHHI, KOMOMHOBAHU U XUOPHIHH MTPEHOCHHIIH.

Pa3Boj MexaHWYKMX MPEHOCHUKA j¢ TEKAO YIOPEIO ca pa3BOjeM MAIIWHCTBA M HWHIYCTpH]jC.
EnemenTr mpBux npeHocHuka cy nponahenn y Kunu, Unaauju, Meconoramuju u Erunty [1].
Martepujan o kojux cy Omnu uzpahenu je 6uo y To BpeMe U jeIMHU MaTepujall Koju Ou ce Morao
Mpenu3Ho o0paauTu, a To je Ouio apeo. Jbyau cy umanu notpely 3a ynoTpeOoM MPEeHOCHUKA
KOJ MJIMHOBa, ypehaja 3a HaBO/baBamke U M0AN3amke TepeTa. VICTOpHUjCKM 3aliuc ToBope Ja je
MPBU 3yMYaHUK HacTao jour 350 ronuHe mnpe HOBE epe. Benuku TONMpUHOC KOHCTPYKIM]U Kao U
NPUMEHHU MPEHOCHUKA Jajiu cy rpuku maremaruuap Apxumen (Archimedes, 287- 212. npe.H.¢e),
Kao M WTAJMjaHCKH Bajap, CauKap W uHxewmep Jlenapao na Bunum (Leonardo da Vinci, 1452-
1519. rox.).

Kako ce cama nmBumim3aiuyja pa3Bjaja Tako Cy BPEMEHOM J0JIa3Wjia U HOBa, CaBpEeMEHH]a
pemiema 3a TPEHOC CHare W Kperama. [lojaBuim cy ce IJIaHeTapHW TNPEHOCHHIH, Kao |
Haj3HAYajHUJU TPEICTaBHUIM HOBE IeHepallijeé MEXaHWYKHUX MPEHOCHHKA, a TO Cy TalacHU
PEYKTOPH M LUKJIOPEAYKTOpU. TalacHU PeIyKTOpHU MOCENY]y €IaCTUUHHU 3YIMUYaHUK KOJU BPLIH
IUTAHETApHO OKpETame OKO TeHepaTopa Tajlaca KOju Takohe poTupa oko ucte oce. Pajge Ha
NPUHIUIY NMpeHOca POTALMOHOT KpeTama Koje CIEAM W3 MPOTrpecuBHE TelacHe jaedopmariyje
jenHor 3ymyanuka [1]. Mexanudku npeHocHUIM cy ypehaju Koju ciryke 3a MPeHOC MeXaHHYKe
eHepruje y3 MpoMeHy Op3MHE KpeTama U OJroBapajyhy mpoMeHy oOpTHOT MOMEHTa, YeCTO U Y3
MPOMEHy OOJIMKa W 3aKOHa Kperama. OBakBH NPEHOCHUIM OMOryhaBajy €KOHOMHYAH pal,
perynucame Op3uHE KpeTama, pajl ca BEITUKUM OOpTHHM MOMEHTHMa, MajluM OpojeM o0pTaja,
Ka0 M OCTBapHBamE TPAKEHOT NMPEHOCHOT OJHOCA Ca BEIWKOM TayHommhy. Y ommTeMm ciyd4ajy,
MEXaHUYKH MPEHOCHUIIM CE KOPUCTE 32 BEJIMKE CHAre U MOCTU3aE BEIIMKUX MPEHOCHUX O/IHOCA
u3Mel)y yna3HOT U W3JIa3HOT BpaTHIa MPEHOCHUKA. MeXaHUYKU MPEHOCHUK Ce CaCTOJU U3 JeJHOT
WIA BUIIE PA3IMYUTHX NPEHOCHUKA. MexaHWuka eHepruja ce MpPEeHOCH IMPEeKO MAIIWHCKUX
eJIeMEeHaTa Pa3UYUTUX BPCTa U OOJMKA, MEyCOOHMM KOHTAKTOM M CIIpe3ameM. MallMHCKH
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JICJIOBU KOjU BpIlI€ NMPEHOC MEXaHWUYKE €HEepruje Mory OUTH (PpUKIMOHU, 3yIMYACTH, KAUIIHU U
JaHYaHU.

Panne mammee yriiaBHOM paje Tpu HIKeM Opojy oOpTaja y ofHOCY Ha IOTOHCKE, IIPH YeMy Cy
BpEeIHOCTH OOpTHHX MoMmeHara 3HaTHO Behe. [loHekax je HEONMXOAHO jEAHOM MOTOHCKOM
MAaIIMHOM TOTOHMTH BHIIE pajHUX MamuHa. Kox HEKHMX MOroHa KOJA TPAHCIOPTHHX CHCTEMA,
MI0JI07Kaj Oca BpaTHJia IIOTOHCKE U paJlHE MAlIMHE Ce MEHha Y TOKY eKCILIoaTallHje, Kao U lUXOBO
MelycoOHO pacrojame. Y HEKHM CllydajeBHMa HEOIXOJIHA jeé M MpoMeHa Opoja oOpraja paaHe
MaIllMHE Y CaMOM IIPOLECY eKCIuioaTanyje. MexaHu4Kky MPeHOCHULIU KpeTambe U OOPTHU MOMEHT
IpPEeHOCEe NPEKO TaKo3BaHE Be3e OONMKOM miu TpemeM. [loctymak m3bopa onrosapajyher
MPEHOCHUWKA 3a KOHKPETHY NpPUMEHY HHj€ HH MaJl0 jeIHOCTAaBaH M HajBUIIEC 3aBUCH Of
MOCTAaBJbEHHUX 3aXTeBa. AKO Cy JOMHHAHTHU 33aXTE€BU Malle JUMEH3Hje, KOHCTaHTaH MPEHOCHU
OJTHOC, BEJIMKH CTENECH HMCKOpHIINema, BeIMKa M3JIPKJBHUBOCT U TPAJHOCT y pajay, HU3aK HHUBO
Oyke u BHOpanuja, OHJa Cy 3yMYacTH HPEHOCHHIM CBAKAKO y MPEAHOCTH y OJHOCY Ha CBE
OCTajie THUIIOBE IMPEHOCHHKA M Haj3aCTYIUbEHHJH Cy Yy INpaKch. 3a MPEeHOC cHare M KpeTama
n3Mel)y 1Ba Bpatuia ca BehM OCHHM pacTojambeM U CTATHUM NMPEHOCHUM OJHOCOM, IPUMEHY]Y
ce 3YyMYacTH KaWlIHM M JaHYaHW NpeHocHuIH. OO03UpoM Ha CBOje KMHEMATCKe W JMHAMHYKE
KapaKTepPUCTHKE, TPHUMEHY]y CE caMO 3a Mame BPEAHOCTH YraoHHMX Op3uHa W OOPTHHX
MoMeHarta. Ako je Mel)y 3aXTeBHMa HarjalleH IMOCTOjaH W CTaOWJIaH paj MPEHOCHUKA y CIIY4ajy
KpaTKOTpajHuX npeonrtepehema, a 1a Mpu TOME MPEHOCHU OJJHOC HEe MOpa OMTH KOHCTaHTaH, 3a
Beha OocHa pacTojamba M Mame CHAare BeoMa BENMKY NMPHMEHY MMajy KaulIHU MPEHOCHHIM. 3a
HCTE 3aXTeBe AW Y CIIy4ajy MamHMX OCHHUX PacTOjara KOPUCTE c€ (PPUKLUOHU NMPEHCHUIH. Y
cilyuyajy npeontepehema OBaKBU MPEHOCHUIM MPOKIN3aBajy M TaKO IITHTE MOTOHCKY U PATHY
MmamuHy. Kopucre ce koI NMpeHOCHWKa YMju Cy €IIEMEHTH BeoMa CKymH 3a u3pany. Kama ce
MelhycoOHM mMOJ0Xkaj BpaTuia Mema y TOKY eKCIloaraldje, WM ce BpaTwia Hajlaze MoJ
onpeheHuM yriioM, TpUMEBYjy ce KapIaHCKU NpeHOCHUIH. KaplaHCKU TpPEeHOCHUIH WMajy
M3Y3€THO BUCOKY BPEAHOCT cTerneHa uckopuiihewa. HaBojHM nmpeHOCHMIIM ce KOpHCTE Kana je
noTpeOHO J1a ce OOPTHO KpeTame MPETBOPH Y TPAHCIATOPHO, OJHOCHO OOPTHH MOMEHT Y
aKkcHjalHy cuily. llmaHeTapHM TPEHOCHUIM (3yIYacTd NPEHOCHHIM Ca YHYTPaIlIlbUM
03y0JpemeM) uMajy cBe Behy mpuMeHy y caBpeMeHEeHO] WHAYCTpUju (KoJ OopOeHuX cpecTaBa,
TpaHCHOPTHUX Yypehaja, anmaTHux MammMHa...). IbMXoBe OCHOBHE MNpPEIHOCTH y OJHOCY Ha
3ymuyacTe NMPEeHOCHHUKE Ca CIIOJbAllbUM 03yOJbEHEM Cy Mame JTUMEH3Hje, Mama onrepehema u
Behu crenen umckopumhema. Tum mMpeHOCHWKA 3aBUCH OJ] BPEIHOCTH NPEHOCHOT OpHOca. Y
ciIy4ajy Kaja je mpeHocHH onHoc Behm ox 1, Taga je ped o penykropy. Y ciydajy Kama je
MIPEHOCHU OJIHOC Mamu o4 1 Taja je ped o MyITUIUIMKaTopy. [IpeHocHHIM 4Mju je TIPEHOCHH
OJIHOC jeHAK JEJUHHUIM CIajajy y JeIHOCTaBHE MEXaHUYKE IMPEHOCHUKE, U KOJ HHX CYy
napameTpy Ha yJIa3HOM BPATHITy jeHAKH MMapaMeTPUM Ha M3JIa3HOM BPATHITY.
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1. HukjopeayKTopu

LIuknopeayKTopH HpEACTaBJbajy CaBPEeMEH THUI NpPEHOCHHKa cHare. OHU NPHUIAAajy TpyHH
TUIAHETAPHUX MEXAHWYKUX MPEHOCHHKA. MMajy mIHMpOKy MPUMEHY Y CaBpeMEHO] HHAYCTPHjH U
CBE BHILC 3aMeHbY]jy KOHBEHIIMOHAIHE 3yIyacTe peaykrope. VmMajy Bennke mpeHOCTH Y OAHOCY
Ha OCTaJie MPEHOCHUKE CHAre 10 MUTalby MPEHOCHOI OJJHOCA, KOMITAKTHOCTH KOHCTPYKLHUjE U
cTeneHa uckopuiema. OCHOBHH €JIEMEHT OBAaKBUX IPCHOCHUKA j€ 3YMUaHHMK Ca IMKIOWIHUM
IPOGUIIOM - IIMKJIO3YTYAHHUK.

1.1.0cHoBHE pajiHe KapaKTePUCTUKE HUKJIOPETYKTOpPa

[{uknopeaykTopu JaHac UMajy BeoMa HMIMPOKO MOJbE MMPUMEHE U CBE yemihe y MpaKkCch 3aMemy]y
KOHBEHIIMOHAJIHE TUIIOBE peAyKTOopa. IbuxoB m3ymuress je Hemauku WHKemep Lorenz Braren.
Pagno je xao xouctpyktop y ¢upmm Dekkel y Munxeny koja ce 0OaBwia MPOU3BOAHOM
doroanapara. Mexanusam 3aTBapada ¢oroamnapara nHcnupucao je Lorenza Braran- a ga mohe
Ha MJIejy O pa3BOjy CacBUM HOBE I'€Hepalje IUIaHETapHHUX IpeHocHuka. Jla 6u ce moTmyHO
CKOHIICHTpHCAO Ha pa3BOj M ycaBpluaBame cBoje uaeje Lorenz Braren je mamyctuo dupmy
Dekkel u ocnoBao cBojy ¢upmy 1931. romune y Munxeny [2]. Kox mukmopeaykropa ce
IpUMeBYje IUKIOUAHO 03yOJbeme, a Kao Mpodui 3ymua 3ymyaHuka (LMKIO3yMYaHUKa) ce
KOPHUCTH €KBUIUCTAaHTa cKpaheHe enuTpoxouie. 3axBabyjyhu KOHTaKTy KOHKaBHE U KOHBEKCHE
MOBPIIMHE, IUKJIOPEAYKTOPH MOTY Ja TpeHecy Benuka paaHa onrtepehema. MMajy m3y3eTHO
BEJIMKE MPEHOCHE OJHOCE U MOTYy OWTH JeHOCTENEHHM U BUILIECTENEHHU. JedaH jeIHOCTENEeHU
UKJIOPEIYKTOp MOXKE MMAaTh TPEHOCHW ogHoC M a0 1:119, a TpocTemneHW NIHMKIOPETYKTOP
Teopujcku npeHocHu ofaHoc 6ym3y 1:1000000. [Ipunnmn paga HUKIOPEAYKTOpa €€ 3aCHHBA HA
TOME Jia yJa3HO BpaTHJIO Mokpehe eKCIeHTpuyHy 4aypy Koja AOBOJIM LUKIOUAHU 3YMYaHUK Y
eKCLIEHTPUYHO KpeTame. J[ajbe ce TO KpeTame NPEeHOCH Ha BaJbKe Ha M3JIa3HOM BpaTuiy. Tako ce
Mema cMep oOpTama M3JIa3HOT BpaTHia U peaykyje Opoj obpraja. CremeH wuckopuuihema
JETHOCTENEHOT MUKIOpeayKTopa Moxke Outh u no 93 %, 70K je cremeH HCKopHIIhema
JBOCTENEHOT peaykTopa oko 86% [1]. Pax nmkiopenykTopa ce 3acHUBA Ha EKCIICHTPUYHOM
KpeTamy IHMKJIO3YITYaHUKa YHja Maca HUje 3aHeMapsbuBa. TOKOM paja MUKIOPEAYKTOpa BEIUKH
nmpoOjeM TMpenacTaBibajy BHOpammje Koje JoBoAe J0 ToBehaHor xabama mnpoduia
LUKJI03yrTyaHuKau Beher ontepehema jexajeBa, a CaMUM TUM CMamyje ce paJHU BEK MOjJeITMHUX
enleMeHara penykropa. [lopea Tora, HUKIOpPEIYKTOp jeé BeoMa MOTOaH 3a paj y YCJIOBHUMA ca
YeCTUM TMOKpeTamhMa U 3aycTaBjbambUMa. Takohe je Beoma OTIOpaH Ha NPOMEHY cMepa
oOprama, 003MpOM Ha TO Jia je OKO 2/3 Bajbaka LEHTPAIHOT IUKIO3ylMYaHHKa Y KOHCTAHTHO]
CIpe3n ca 3yNuuMa LUKIO3ymuaHuka. LlukimopenykTop je oOTmopaH M Ha KpaTKOTpajHa
ontepehemwa (1 10 500 %) 6e3 mocnenuia Ha eneMeHTe y crpe3u. ExeMenTu nuukiopeaykropa ce
n3palyjy ol KBaIMTETHHX Marepujaia. TOKOM W3paze Ce BPIIM CTpora KOHTpOJa eleMeHaTa.
Panuu Bek nukiopenykTopa je u 1o 20 roguHa 6e3 030MJBbHMX WHTEPBEHIN]A, Y 3aBUCHOCTH O]
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TOTa J1a JIN C€ KOHTAKT JOAMPHUX MOBPIIMHA MPOPHIIIA OCTBAPYje TPEHEM KIIN3amha WIN TPEHEM
KOTpJbama. Y NUKIOPEAYKTOPY HEeMa aKCHjalHHX CHJIa, a YJIa3HO M M3JIa3HO BPATWIO CY
KOAaKCHjaJIHM y CBHM BapHjaHTaMa. 300T TOra Cy HAlUIM IIMPOKY NMPHMEHY KOJ MallMHA U
ypehaja ca BenmuKUM rabapuTHUM OrpaHHyemHMa. 300T caMor Hajerama MOBPUIMHA Hpoduiia
KOJU C€ CIIPEXKY, jaBJba C€ BEIUKO TpeHme. 300r Tora ce y IUKIOPEAYKTOPY MpEernopydyje
MoJIMa3uBamke yJbeM WM Maimily, y 3aBUCHOCTH O]l pajHuX yciosa. [Ipemopyka 3a KOJIUYUHY
yJba je TakBa Ja yJbe OyJie y BUCHHH TEMEHOT IPEYHNKA YHYTpAIIbEer 03y0JbeHOT CErMEHTa KaKo
OM TOKOM KpeTama YHYTpalllbH LUKIO3YITYaHUK IPeHeo moaMmasyjyhe cpeacTBo Mo Ieloj
YHYTPALIkBOCTH pelyKTopa W 00e30eq10 KOHCTAaHTHO IOAMasuBame Yy TOKy pana. Kyhwumre
peoyKTopa je XepMETHYKH 3aTBOpeH ckion. Ha jemHoj cTpaHM MOKIIONIA MOCTOjH Yen KOjU
CITyXH 3a MCHYIITame yJba U3 Kyhuiira, TOK ca TOpme cTpaHe KyhwinTa mocToju Maid OTBOP
KOjH CITYXH Kao OJylIaK Kako He OM JOULIO 10 TPOMEHE MPUTUCKA Yy Kyhumty mTo 6u Morio 1a
n3azoBe onpehene HeratuBHe mocnenune. L{MKIopenykTop MMa BeoMa BEIUKH PaTHH BEK, C
0031pOM J1a je TO jellaH BHJI IPEHOCHUKA CHAre W KpeTama KOjH TPIIM YeCTO Benuka ontepehema,
yecTa yKJbyuMBamba U MCKJbyYHBama U MMa MoryhHocT Op3or 3aycraBibama 300T BEIMKOI U
crienuduYHOT peHOoCcHOT oHoca. Hajeehe onTepeheme Tpre ocoBuHUIIE KOje HOCE LIEHTPATHE U
n3nasHe Bajbke. Onrepehene cy Ha caBujame u cMuname. M3palyjy ce o1 KBaJIUTETHUX YeIIUKa
3a mMoOoJbllIakbe W Tpake BENUKY TAayHOCT Mpu u3paau. Hajpeha kommanuja koja ce 0OaBu
U3PaJIOM IMKOpPENyKTOpa je jamancka kommanuja Cymuromo (SUmitomo) koja je ycaBpimuia
MPOU3BO/IFbY OBAaKBUX IIPEHOCHWKA CHare W YBpPCTHIAa HMX Yy cCBe demhe NpuMemUBaHE
NpEeHOCHUKEe cHare. L{MKIopenyKTopu Cy MO CBOJUM paJHUM KapaKTEpUCTHKAMa jeIHMHCTBEHH
MPEHOCHUITM CHAare W KpeTama. Y Tmopehemy ca KIACHYHHM 3YIMYacTUM pPEoyKTopuMa,
LUKIOPEIYKTOPH Cy OTIIOPHUJU, CTAOUITHUJU TIPU pajay M ILITO je HajBaKHU]e, MOTY aricopOoBaTH
BEJIMKA, YaK W €KCTpeMHa yaapHa ontepehema. Llukiopeaykrope kapakTepHine Moy3gaHOCT H
IYT paJiHU BEK, YaK U y TEIIKUM yCIOBHMA.

1.2 Ilpunuun paga

OCHOBHUM €NEMEHTH IHMKJIOPEAYKTOpa Cy NpPUKa3aHW Ha ciauiM 1. 3a pas3iuky O KJIACHYHUX
MEXaHUYKHX TPEHOCHHKA KOjU TPEHOCE CHAry U KpeTame IMPEKO EBOJBEHTHUX 3YMYacTUX
napoBa, IUKIOPEIYKTOPU MMajy 3YHMUaHUKE Ca IUKJIOHIHUM 03yOJheHEeM — LUKIO3YyMYaHUKE.
Ha yna3nom Bpatuiy (1) ce Hanasu ekciieHTap yaypa (2) Ha K0joj Cy MPEeKO UIIIMYacTUX Jiexaja
(3) ocnomenu nuknozymuanuiu (4). OHM ce cpexy ca Bajbuma (6) HEMOKPETHOT IEHTPATHOT
3ynmuanuka (5). Kpo3 oTBope y nukio3ymuaHuIMMa Mpojase u3iia3Hu Bajbl| (7) KOjU Cy MPEKo
M3NIa3HOT AMcka (8) moBe3aHM ca W3NAa3HUM BpaTwioM (9) u Ha mera npeHoce pesynryjyhe
OOpTHO KpeTame Yy CMepy CYINpPOTHOM O] cMepa oOpTama yla3HOr BpaTwia. 300r
ypaBHOTE)KaBamka JUHAMUYKAX CHJIa U PAaBHOMEpHE pacrojiene onrepehema, 3a jeaH CTENeH
IIPEHOCa ce KOPUCTE T10 J1Ba IIMKJIO3yIMYaHuKa Mel)ycoOHo 3a0kpenyTa 3a 180°.
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Cnuka 1. OCHOBHU €JIEMEHTH IUKIOpEayKTOpa [2]

1- ynasHo BpaTuioO,

2- eKcLeHTap uaypa,

3- Jexaju NUKI03yITYaHuKa,

4- [UKI03YIMYaHUIIH,

5- TEJO HEHTPAIHOT 3yITYaHHKa,
6- BaJbIU IICHTPAIHOT 3yITUaHHKA,
7- W31a3HU BaJbIH,

8- wu3MasHM JHCK,

9- w3mMa3HO BpPaTHIIO.

Ha cnunum 2 je nprka3aHa KOHIICTIIIHja UKIOPEIYKTOpa KOJT KOj€ j€ TPEHhE KOTpJhamba 3aMEHhEeHO
TpewmeM Kin3ama. OBa KOHIICTIIH]a je MPeIMET UCTPAKUBaba Y 3aBPITHOM Paiy.

Cnuka 2. IIUKIOpEIYKTOP ca TpemeM Kin3ama [3]
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1.3.IIpenHocTy 1 MaHe HMKJIOPETYKTOpPAa

[{ukopenykTopyu Kao HOBH MEXaHWYKH NMPEHOCHHIIM CHAare cBe uemihe MpoHajia3e MPUMEHY Y
caBpeMeHOj MHIycTpuju. Kao ¥ CBHM ApYrH NMPEHOCHHULM, U OHU HMMajy CBOj€ NPEIHOCTU H
HejocTaTke. HemocTany HMKIOpEAyKTOpa Cy 3aXTeBaHa BeJHMKa MPEHU3HOCT HM3paje, ITO U
jecre HajBehu mpobiIeM Mpu MPOjEeKTOBAKY jEAHOT OBAKBOT penykTopa. Heku o1 HemocTaraka ce
MOTY YOUUTH M OTKIIOHHUTH y (a3u MpojeKkToBama KopuiihemeMm caBpeMeHnx PLM codrsepa.
Mebhyrum, onpehenn Henmoctatim ce mpumehyjy Tek y ¢asu u3page U MOHTaxe (KBAJUTET
MaTepHjaiia, KBAJIUTET U MPEIU3HOCT U3pajie, TEXHOJIOTH]ja U3pajie eieMeHaTa peayKTopa Kao 1
MHOTM Jpyru Qakropu). CBakM MamH HEJOCTaTaK MOXE 3HA4YajHO Ja CMamH CTeleH
uckopuithema u noseha ryoutke y peaykropy. OTropu y IpeHOCHHKY Mopajy Aa Oy1y CBeIeHH
Ha MHHMMYM Kako OM ce CIIMMHUHHUCAIO HEMmoTpeOHO pamujanHo onrtepeheme enemeHaTa
nukiIopeaykropa. CaoCHOCT yjaa3HOT M M3JIa3HOT BpaTHIIa Ka0 M OCTAIMX €JeMEHaTa yTHUYe Ha
MUpaH U OenrymMaH paja NpeHOCHHKa. HemocTtarak HUKIOpeayKTopa je Takole ITO OBAaKBH
TUIIOBU PEIYKTOpA HHUCY jOII YBEK JIOBOJHHO MCTPKCHUW M MCIUTAHU 332 KOHKPETHE MoTpede
uHAycTpHje. JemaH onx HemocraTaka jeé W CKyla H3paja TJaBHHX eJieMEeHaTa peayKTopa
(umkio3ynyanuka). 3a npodui 3ynia MUKIO3yMuaHuKa Hajuyenthe ce KOPUCTH E€KBUIMHCTAHTA
ckpahene emmtpoxomme [2]. 3a u3paay OBAKBOT TEOMETPHJCKOT OOJMKA HEOMXOJIHO je
kopumtheme caBpemennx CNC rmomanmuma wiam oOpaJHUX LIEHTapa INTO 3HATHO YTHYE Ha
noBehame TpoIIKoBa U3paje.

[Topen HemocTaTaka, IUKJIOPEAYKTOPH UMAjy M BEIHKH OpOj MPEIHOCTH y OJTHOCY Ha KJIACHYHE
3ynmuacre peaykrope. Llukinopenykropu, 3axBajbyjyhu cBOjOj KOHLENIUJU U HAYMHY pajia, MOTy
Jla 0OCTBape BEOMa BEJIMKe MpeHOCHE oHoce. [IpeHOCHU 0JTHOC UKIOPEIyKTopa jeIHaK je Opojy
3y0aria MUKJI03ylMuaHuKa. Benrka mpegHoCcT MUKIOPEAYKTOpa je M TO IITO MOTY Ja TOY3aHO
pajge y Beoma MPMEHJBMBUM paJHUM ycioBuMma. Takole, mory ma amcopOyjy eKcTpemMHa
ontepehema Koja ce jaBihajy mnepuoandHo. KOHCTpyKIMja peayKTopa HHje KOMIUTMKOBaHA.
Kyhuire Huje Benmukux rabapura W 11€0 CKIION je y MPHUHIMIY KOMIIAKTaH Kako 3a MPEeHOC U
MOHTaXy TaKo M 3a CKJamnamwe u u3pany. Lluknopemxykrop obe3behyje KoHCTaHTaH MPEHOCHHU
oJHoCc, 0e3 Oyke u BuOpauuja. MMajy BHCOK cTeneH HcKopuiihema M Kao TakBU BeoMa Cy
MOBOJbHU 3a MPUMEHY y CaBpeMeHO] MHAycTpuju. IbuxoBa moy3aHOCT je BelIMKa, Kao U BEK
Tpajama. Y3 MpernopyuyeHo OJpKaBame LHUKIOPEAYKTOP MOXKE M3/Ap>KaTH BEIMKH Opoj pagHHUX
gacoBa. [lon onpkaBameM ce TOJpa3ymMeBa INPOMEHA CPEICTBA 3a TOJMAa3HBame W 3aMeHa
KOTpPJhajHHX JIeXkKaja IMpeMa IpernopyIy mpou3Bohaya.

1.4 HayuH renepucama npoguiia 3ynua uuKJI03yn4aHnKa

OCHOBHU T€OMETPH]CKH OOJIMK 33 KOHCTpyHCamke Mpoduiia 3ymia MUKI03yTIaHrKa j& TPOXOHaa
[2]. Ona npexncraBba KpuBY JIMHHjY M3 (aMuiIdje IHUKIOWAA KOjy ONMHUCYje TadyKka Be3aHa 3a
KOTpJbajyhy KpYXKHHIy Ha yJa/b€HOCTU € (BeIMYMHA €KCIIEHTPHUIIUTETa) Of LEHTpa MOMEHYTe
KpYXXHHIIE, TIPU HEHOM KOTpJbamy 0e3 Kiu3ama 10 O0MMY OCHOBHE KpY)KHHUIIE, ciuka 3. Y
3aBHCHOCTH O]l TOTA Jia JIM C€ KOTpJhajyha KpyKXHHIIA KOTPJha Ca CHOJbAIIHE WM YHYTPAIIHE
CTpaHe, pa3lUKyjy C€ eNUTPOXOuAe MU XumoTpoxouje. Ako je pacrojame e Behe on
MOTYIIPEYHNKA KOTpJbajyhe KpykHHuIe R,, Tpoxoua je mpoayxeHa, a y CylpoOTHOM TPOXOHuaa je
ckpahena [2].
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Jeonauuna exeuoucmanme ckpakiene enumpoxouoe

ExBunucranta ckpaheHe enurpoxouje ce Hajuemhe KopucTd Kao mpodui  3ymia
LHUKII03yMyaHuKa. HauuH meHor reHepucama je mpuKa3aH Ha CIUIH 3.

Ckpahena
enumpoxouoa

Exeuoucmanma cxpakiene
enumpoxouoe

Cnuka 3. T'enepucame ekBuancTaHTe ckpahene enurpoxouse [2]

JennauuHe ekBUaUCTaHTE CKpaheHe enuTpoxouie UMajy OOJIHK:

x = (Rb+ Ra) cosa + ecos(a + B) — q cos(a + ¢) 1)
y = (Rb + Ra) sina + e sin(a + B) — gsin(a + ¢) (2)
e je:

Rb- mosynpeyHuK OCHOBHE (HEMOKPETHE) KPYXKHHIIE,

Ra— momynpeyHuk KoTpJbajyhe Kpy>KHHIIE,

o — yrao mMelhycoOHOr ToyioXkaja MOYeTHE M TPEHYTHE TauyKe JOJupa OCHOBHE M KOTpJhajyhe
KPYXXHHIIE y OJTHOCY Ha IIEHTap OCHOBHE KPY>KHHUIIE,

€ - BEIMYMHA CKCCHTPHIIUTETA,
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B — yrao 3aokperama KOTpJbajyhe KpyKHHIIE,
G — EKBUJIUCTAHTHO PacTojame,
¢ — momohHu yrao.

[Tomohnu yrao ¢ ce u3zpauyHaBa Kao:

tgp = gk A3)

+cosf

e
VYobanuBameM H3pa3a 3a U3pauyyHaBakE yIiia @ y TMOYETHE jeHaYMHE, JOJa3u Ce JIO KOHAYHOZ
obauxa jeOnauuna exguoucmanme ckpahene enumpoxouoe:

x = (Rb+ Ra) cosa + e cos(a + B) — q cos(a + @) 4

y = (Rb + Ra) sina + e sin(a + ) — g sin(a + ¢) (5)
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2. Moaeaupame jeTHOCTENeHOT IHKJI0peayKTopa

VY OKBHpY OBOT' 3aBpIIHOT pajia MPBO j€ HM3BPIIECHO MOJEIHPAE, a 3aTHM U W3paja jeaHOT
JEIHOCTENEHOr IMKJIOPEAYyKTOpa MoceOHe KOHLEMIHUje TNe je TPemhEe KOTpJhamba 3aMEHEHO
TPEHEM KIIN3amba.

[Tona3Hu mopaly NpojeKTOBaHOT UKIOPEAYKTOpa CY:

Cuara: 0,25kW,
Ynasuu 6poj ob6praja: 900 min™
[peunuk nukIo3ymyanuka: @88mm

CnoJspaimy npeyHuK Kyhuinra nukiopeaykropa: @125 mm
CpencTBo 3a MoaAMa3uBame: yibe

Mogenupame  mpencraBjba  MpOLEC  Kpewpama TeMETPUjCKe  MPEe3eHTalHje  HEeKOr
TPOAMMEH3UOHATIHOT 00jekTa. [la 61 Mozenupame 6110 pean30BaHO, MOTPeOaH je pauyyHapCKH
codpTBep 3a Monenupame. Jlanac ce Mmory Hahu pasnuunTH THUIOBH copTBEpa KOjU Cy IO CBOM
pamHOM OKpYXelmY BeOMa CIMYHU 3a paa. Mojaenupame jeIHOCTENCHOT IHMKOPEIyKTOpa,
CKIIalame eleMeHaTa W u3paaa uprexa je m3ppueHa y PLM codrepy SolidWorks, ciuka 4.
Ogaj codtBep omoryhasa na ce Ha Op3 | JaK HaYWH J0he 10 KEJLEHOT TeOMETPH)CKOT 00IUKA.
Hma Takohe orpoMHe MPETHOCTH y OJHOCY Ha KJIIACHYHO TEXHUYKO IPTAkE. Y CBAKOM TPEHYTKY
JI03BOJbaBa Pa3IMUUTE BHIOBE UCIPABKH U IITO je HajBaXKHU]E, YII030paBa Ha TPEIIKE MPHITHKOM
[pTama CKUIIE Kao U CKJanama enemeHara y 4ssembly design okpyxemy.

25 SOLIDWORKS l O-&-B-2-9 .@J 8 5 E - CR-Siding = @ search SolidWorksHelp ) <] B v = BB 3¢
> o BE 5 ) W _
v 2 o M A I ® | ® | 3z v I =
Bt I e PO [ comove | show "Ff;;j":: 'éz‘;;z’t‘fe\ New | Bilof | Exploded Explode | Update | Take
Component “OmPO™ mpon... e | Compons Hidden ¥ | Motion | Materials | View Line Speedpak | Snapshot
- [~ Comporents - - Stdy Sketch |

Assembly
e HEHlk e 2
G~ )

G () Osovinica izlaznog mi »

- (-) Prsten fil0<1> (Defau
- (-) Bearing2<1> (Default
S () Bearing3<1> (Default
5% (-) Bearingd<1> (Default
1@ (-) DIN471 - 4x04<1> (
- (-) DIN471 - 4x0.4<2> (
Q) () DINATL - 4x04<3> (
@ () DIN471 - 4x04<4> (
- (-) DIN471 - 4x0.4<5> (
S () DIN471 - 4x04<6> (
% () DIN3760 - A-12x22
- (-) Prednji poklopac<1>
- (-) Zadniji poklopac<1> (||
S (-) Bolted Connectionl <!
-9 (-) Bolted Connectionl <
- (-) Bolted Connectionl <
9 (-) Bolted Connecti
-9 (-) Bolted Connecti
Q (-) Bolted Connecti
@ () Bolted Connecti
-9 (-) Bolted Connectionl <
-9 (-) Bolted Connectionl <!
@ (-) Bolted Connectionl <
2% () Bolted Conn
- () Bolted Connectionl<]
%()caAozo-qu)(o

M Mates
R T »

Cnuxka 4. PagHo okpyxeme y codpreepy SolidWorks
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CodTBepu 3a KOMITjyTEPCKO KOHCTPYHCAaHkE Cy BeOMa TOY3/IaHu 3a paj MTO CE TUYE TAYHOCTH
MpHKasa, pa3Mepa, Kao M TeoMeTpHjcKuX obnuka. J[o mMojena ce qofiasu O] jeAHOCTaBHjUX
CBAKOJHEBHHUX OOJIMKA Kao IITO CYy JIOMNTA, KyIa, KOIKA ¥ CIIMYHO. 3aTHM CE BPILIU HAJ0TpaImba
IbUXOBUX TOBpIIMHA Y 3aBHCHOCTU 0J morpeda. To moxe Outu Oymeme, obapame WBUIIA,
M3BJIaYCHEe KOHYyCa, yIylTame, Kao U MHore npyre omnepamuje. CodTBepu nmajy BeIuKH Opoj
CTaHIApJHUX ajlaTa 3a JoOWjame CJIOXKEHWje reoMmerpuje. Mozaen m00ujeH y OBaKBUM
copTBepuMa he yBek OMTHM BepHa ciHMKa peasHOr mpousBoja. Ilopem Tora mro 06e30ehyjy
BEIIMKY T'E€OMETPjCKY TadyHOCT, cOoPTBepHM HyJAe M pazHe Apyre MOTyhHOCTH IITO c€ THYE
HAIIOHCKUX, TEPMUYKHX U OCTAIMX aHainu3a. Koj OBakBHX HCIHMTHBamba HajBehu akKIeHAT ce
CTaBJba Ha METOJly KOHAYHHX eJIeMeHaTa, Koja MpuKasyje Kako he ce M3MOJIeIMpaHu CKIION WU
MPUIIPEMaK TIOHAIIATH yCJIe]l M3JIaralkba pa3sHOBpCHUM onrtepehemrMa Koja ce jaBibajy Y TOKY
pana. Ha ciiumu 5 je mpukasan reHeprcaHu HUKIO3YTYaHUK POjeKTOBAHOT IUKIOPEIYKTOPA.

25 soLipworks § O0-82-H-%-9 m B 5E- Part43 = @ searchsolidWorksHelp ) o] R - o BR R
® . Swept Boss/Base & ~ Swept Cut @ 1 e (@ we o S
Extruded Revoved [} loftedBossBase | Extuded Hole Revolved [ Loegcut | Pt N2 [ pran Ty mntersect | Rfence Crves g Rigy
Boss/Base Boss/Base cut  Wizard  Cut . ¥
) Boundary Boss/Base ) Boundary Cut . . [ shel @8 Miror
| Features | Sketch | Fvaluate | DimXpert | Office Products | € SWB- P o- @ B- B~ o n e
REEE® b
el s
ar )
) Partd3 (Default< <Default>_Dis
(] Sensors
Annotations
8= Material <not specified>
&y Front Plane
£y Top Plane
&> Right Plane

w4 Origin
- zupeanik 2 -»

m

v .

i » of

[T Model [Tofion Study T <

SolidWorks Premium 2013 x64 Edition Ps - [3

?s @ 9 Im N T @

Cnuka 5. 3D Monen uKI03ymyaHnKa

Kopumiheme codrBepa 3a MpoOjeKTOBamkEe 3HATHO je OJIAKIIANO IMOCA0 KOHCTpyHcama (Hema
MIOHOBHOT IIpTama CBUX JIEJIOBA TOCJIE CBaKe M3MEHE U CBE KOHCTPYKIM]CKE MHTepallyje Koje cy
onpaljene ce uyBajy). CodrBep obaBeriTaBa 0 CBaKO] HEPAaBHOMEPHOCTH M HEyCarJIalieHOCTH
u3Mely 7enoBa 1 BUXOBUX Mpekianama. OBakaB BUJ MOJENUpama Mojpasymena aa ce 0yayhu
MIPOM3BOJl M H-ETOBU JEJIOBH Kpeupajy, Ipuka3yjy U HamMTe Kao MPOCTOPHU (3alPEeMHHCKH)
00jeKTH, IITO OHMU YCTBApH M jecy. TakaB MoJeIMpaHHU NMPOCTOPHHU 00jeKaT uMa CBe MOTpedHe
uHbopmanmje 3a u3paay, NpopadyH, u3paay cumyiainuja u aHamusy [4]. Mogen ypahen y
coptepy SolidWorks (nmm Hekom apyrom PLM codrtBepy) moxe ce uckopuctutu 3a CAE
(computer aided engineering) ananmusy.
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ITopen ocHOBHUX manera anata 3a u3pamy wmogena, SolidWorks mocemyje u cBojy 0Ga3sy
CTaHJApJIHUX €JIEeMEHAaTa 3a Haj3HauyajHuje MelyHapomne cranmapae. To yOp3aBa mporec
MOJICTIMpaka CaMOT CKJIONA, jep HeMa MoTpede 3a M3paJoM MOJela elieMeHaTa KOju Cy
CTaHJapAM30BaHU, a UMa UX Ha TpxkumrTy. OHU ce ycBajajy ImpeMa mapameTpuMa U 0coOMHaMa
Koje cy moTpeOHe Mojieny Ha natoj mo3unuju. CTaHIapIHU eJIEMEHTH Y 0a3u UMajy HCTE O3HAKe
Kao U eJIEMEHTH Koju ce Mory Hahu Ha tpxumTty. Kako ce momahu crangapna y HajBehoj mepu
nokyana ca HemaukuM DIN crangapiom, TOKOM MojeiIHpama HUKIOPEIYKTOpa YCBOJEHHU CY
CTaHJApJAHU MOJICNIM KYIJIMYHHX JIe)KajeBa, CIIOJbAIlbUX U YHYTPALIBUX YCKOYHUKA, BUjaKa ca
HaBpTKaMa u 3antuBke npema DIN crannmapny. Ha ciamum 6 mpukasaH je HauMH TeHEpHcama
KOTPJhaJHOT JIeXkKaja.
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Cnuka 6. YcBajame cTaHIapIHOT Jiekaja U3 0aze CTaHJapAHUX eJIeMeHaTa

[Topen 6a3e craHApAHUX eJeMeHaTa, Ha MHTEpHETY ce Mory nponahu karanosu CAD monena
CKOpO CBMX MAIIMHCKUX €JIeMEHaTa, MOrOHCKUX CHCTeMa M Jip. pa3HUX mnpowusBohaua. Hbux
u3Jajy KOMIIaHUje KOje MPOU3BOJE JEJIOBE, Ma C€ KOJ KOHCTPYHCama CIOKEHHX MOCTPOjeHa
MOTY KOPUCTHUTH TOTOBM MOJENM pa3HUX BpcTa IMyMIOH, MOTOpa, LWJIMHAApa, CIOjHUIIA,
KOYHMIIA, ...
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3. M3pana nukjaopenykopa

CBu elleMEHTH LHKJIOpeAyKTopa cy u3paheHn TexHoJIoTHjoM o0pane pe3ameM. Pesame je
MpoLIeC KOjU C€ CacTOju y MPOJWparmy PE3HOr ajlata y MmaTepujaji, ciiuka 7. Y Tpakcu ce
pas3NiKyje KOCO U OPTOTOHAIHO pe3ame. Pezame ce ob6aBsba mpu cTporo oapelheHoj KHHEMAaTHITH
penaTHBHOI KpeTama u3Mel)y anmara W mpumpemka, rae ce AeUHUILY TJIaBHO U MOMONHO
KpeTamwe. [1aBHO Kperame ojpelyje Op3uHy KpeTama, a M3BOJIE T'a WM ajaT WK MPHUIPEMaK.
OHO MOXe OUTH KpY)KHO HIU mpaBoiuHHjcko. [TomohHO kpeTame Takohe Moxke OMTH KpPY>KHO
WIH TIPABOJHMHU)CKO. [J1aBHO M MOMONHO KpeTame y oJpel)eHOoj KHHEMAaTHI KpeTama aiaTta u
npurpeMka aedunuinry merox odpaze. Jeman meron oOpaae MOXe UMAaTH CaMoO jEIHO TJIaBHO
WK jeTHO WK BuIlle moMohHUX KpeTama [5].

npasay u cmep
Kpemarsa anama

obpaheHa anam
nospwuHa et 4
\._‘5\“"" T
e S Y NS
anam Y ‘ -
| ceuueo
Ry Icmgzeomurla = i
npunpemax

Cnuka 7. Texnomoruja odpaje pezameM [5]

Merone oOpaje pe3ameM Cy:

-CTpyrame,
-peHIHCambE,
-Opy1ieme,
-[JI0JIakbe,
-Oymieme.

Kanma amar genmyje Ha marepujan mpHUIpeMKa KOjU CKHJA, MPBO Ta eracTuyHo aedopmwiie, a
3aTUM U IUJIACTMYHO, M TaJa y jeJHO) JIOKAJHOj 30HH, 30HM pe3ama, J0ja3u 10 (popMupama
crpyrotuHe. @akTopu KOjU yTUUY Ha TOK Ipolleca pe3ama pe3yiTyjy ce MpeKo JBa OCHOBHA
(dakTopa, a To cy Op3uHa pe3ama U CUia pe3ama. BekTopcku miaH Op3vWHa y 30HU pe3arha YHHE
Tpu Op3uHE: Op3MHA pe3ama, Op3UHA CMHIIAaka CTPYrOTHHE M Op3uHa KpeTama CTPYTOTHHE IO
MOBPIIMHU anaTa. Pe3HW KIMH amara mpomupe y MaTepujal TpUIpeMKa TOJ JIejCTBOM
MexaHuuke cuiie pe3ama. Cuila Koje je 1Mo MHTEH3UTETy M NpaBlly jeHaKa CHIIM pe3amba, a
CYIPOTHOT je cMepa U onrepehyje pe3Hu KJIMH ajara Ha3HBa ce oTmop pesamy [5]. Ha cnuiu 8
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MPHUKa3aH je ynpomheHn MOJEN CHWJIa pe3ama, KOje ce MojaBJbyjy MPH OPTOTOHATHOM pE3amby.
Cuna F xao pe3ynraHTa ce MOXe Pa3JIoKUTH Ha JiBe Mel)yCOOHO HOpMaTHE KOMIIOHEHTE. Y OBOM
Clly4ajy y3uMa ce mpaBail Op3uHEe pe3ama W oArorapajyhu HOpMamHU TpaBail, Tj. IpaBail
HOpMaJIaH Ha oOpal)eHy MOBPIIHHY.

r\‘ SRR cmpyzomuHa

_ _\\:: '\ﬁf‘:

N T ———"—— - -

npunpemax /t\\\ ‘\\\T} s

o

Cnuka 8. Pactiopen cuiia mpH mpoiiecy pesama [5]

VY 3aBHCHOCTH O]l MEXaHM3Ma U KapakTepa oOpa3oBama CTPYrOTHHE, (hOpMHUpaA c€ CTPYrOTHHA
paznuuuror obnauka u tuna. OOJMK M THN CTPYrOTHHE 3aBHCE OJ BpcTe (PU3MUKO-MEXaHUUYKUX
ocoOnHa Matepujana npeamera oopazne. CTpyroTuHa ce Moke MojAeIUT! y 4 OCHOBHA TUMA:

- IIpexkunnHa,

- Henpexkunna,

- Henpekugna y ycnoBuMa nojase Haciare
- JlamunapHa.

VY 30HUM pe3ama, Kao MOCIEIHIIa OTIIOpa PE3HOT KIMHA TPU TPOIUpPaky Y MaTepHjal, jaBjba ce
toruioTa. Torora yruue Ha GopMUpame CTPYrOTHHE, KBATUTET o0pajie MaTepujana, pagHu BeK
anara ... Bume on 99% Mexanuuke eHepruje ce mpH pe3amy mpeTBapa y Tomiory. Hajpehn neo
TeHepucaHe TOIUIOTE c€ OABOAM cTpyroTuHoM. Koa Mammx Op3uHa pe3ama KOIWYMHA
reHepucaHe TOIUIOTE KOja ce OJJBOJIU CTPYTOTHHOM U IIpeMeToM 00paje je mpubmmkHo ucra. Ca
nosehameM Op3uHE pe3ama, CMamyje ce KOJMYMHA TOIJIOTE KOja Ce OJIBOJU MPEIMETOM 00pae
u anmaroM. [la O6u ce moBehao kBamuTeT oOpaleHe MoBpIIMHE, a YjeHO U CMambUiia TeMIIepaTypa
pe3ama U moBehao pamHU BEeK ajara, KOPUCTE CE€ PacXJaJHa CPeACTBa y BUAY yiba U €MYI3Hja.
PacxmagHa cpenctBa ce AOBOJE WM MPEKO I[peBa Tako Ja Mia3 TEYHOCTH Majla TUPEKTHO Ha
MOBPIIMHY M3Mel)y pe3HOT KIIMHA M ajaTa, Wik MOCTOje KaHaJIM y CaMOM PE3HOM ajiaTy Tako Ja
MyTeM HBHUX TEYHOCT CTHXKE y 30HY pe3ama [5]. Kopumrhewe omrosapajyher pacxiamgHor
CpencTBa je BeoMa OMTHO KOJ pe3ama. Koa crpyrama u rpy0or riojiama KOPUCTE Ce eMyI3Hje.
Kon waszyOspuBama ¥ Tpenu3HUX wu3paga mpoduia ce Kopucre yba. TOKOM u3paze
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UKJIOPEIYKTOpa KPY>KHU JICJIOBH Cy T0OUjEeHH TEXHOJIOTHjoM oOpane crpyramem. Ctpyrame je
nocrynak oOpajie MPBEHCTBEHO POTALMOHMX JefioBa (BUjaka, OCOBHMHA, Haypa, peMEHHIIa...),
ciuka 9. OcTBapyje ce Tako LITO MpeaMer o0paje BPIIU TJIaBHO, POTAIIMOHO KPETame, IOK aat
BpIIM OMONHO MPaBOJMHUC]KO KpeTame. Paznukyje ce monpeyHo u y3Ay>KHO CTpyrame, CluKa
10. Ilpou3BoaHe omnepaiyje ce Ko CTpyrama MOory moaenuTy Ha rpyoe u dune. Kana cy nyoune
pe3ama BeIMKE OHJA ce paau o rpyOuM ormepanyjama, a Kaja cy JyOuHEe 3HATHO Mame OHJA je
ped o puHOM pesamy. OUHUM pe3ameM ce J00uja TOToBa Mepa y 3aAaTuM Tojepaniyjama. CBu
€JIEMEHTH LUKIOPEAYKTOpa KOjU Cy CHELMjaTHOT 00JauKa (3YHIM IUKIO3YIMYaHHKa, KOHTYpE,
pacniopehenn oTBOpH, KJIEOOBH 3a KIWH...) Cy JOOHMjeHH TioaameM. [JIaBHO KpeTame KOJ
rJI0/1aha BPILIM alat, U TO je OOpTHO KpeTame. TexHojoruja obpaje pe3ameM ce CacToju O]
orepalija, 3axpara u mojonepanyja. Y onepaiujy craaajy cBe paame u o0pajae Koje ce BpIie
HENPEKUIHO Ha jEJHOM WIIM BHIIE NMPUIPEMaKa, Y OKBUPY jEAHOT PaJHOT MECTa Ca jeTHOM
NPUIPEMOM MallMHEe. 3axBaT MPE/ICTaBJba JEJHOBPEMEHO JCjCTBO jEJHOT HJIM BHUIIE ajara Ha
JeIHy WM BHIIE HOBpIIMHA Koje ce oOpalyjy Ipu HENpOMEHmEHOM pexuMmy obpaje.
[Tomonepanuja mpeacTaBba jeJaH MOJIOKA] MpeaMeTa o0paie y OJHOCY Ha MAIUHY M CTE3HU
anar.

Cnuxa 9. O6paga poTopa CTpyramemM
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Cnuka 10. Onepanuja y3ayKHOT CTpyramba

Ipumena PLM cogpmeepa y pazeojy npouzsooa

19



Munow Paoenxosuhi

3.1.Cnenudukanuja MalmHa HA KOjUMA je BplleHa oopaaa

W3pana nenoBa IUKIOPEOYKTOpa je BpiieHa Ha BeheM Opojy yHHBEp3IHUX M HYMEPHUYKUX
MalrHa. Y OBOM IOTJIaBJbY Cy AaTe BbUXOBE OCHOBHE Pa/IHE KAPAKTEPHUCTHKE.

3.1.1. YuuBep3aauu ctpyr Ilotucje Mopanao PA-22

VYHHUBEp3aJHU CTPYrOBU CYy HAMEHCHH KaKO CEpHjCKOj TAaKO W I0jeJIMHAYHO] MPOU3BOMIGU.
Crpyr Ilomucje Mopanodo je nzpahen npema uTainjaHckoj JTumeHny, cauka 11. Kapakrepuie ra
n00pa CTa0MITHOCT TpU O0pajl KOMaja BEIMKHX Ta0apuTa, Kao W NPEHU3HOCT y MOCTU3AbY
3aXTeBaHUX TojepaHija. [loroH TrIaBHOr KpeTama (CTE3HE TJIaBe) BPIIM CE TPEKO
EJIEKTPOMOTOpa KOjH j€ JlaMenaMa TOBE3aH ca MEHayKuM JeinoM mamuHe. [loron momohHor
KpeTama Ce OCTBapyje MPEKO JBOJEIHE Yaype ca YHYTpAIllbUM TpAare3HUM HaBojeM (pe3ame
HaBOja), ¥ OCOBHMHE Ca KaHAJIOM 3a KJIMH IEJIOM CBOjOM IY)XHHOM (Y3Iy)XKHa M TONpPEYHA
oOpana). MammHa je ompemMJbeHa MyMIIOM 3a €MYJI3H]y KOja Cce KOPHCTH Yy TOKYy oOpaje.
[TpousseneH je 1987. roauHe u pajiHe KApaKTEPUCTHKE Cy MY:

- Cuara mortopa: 4 kW,

- Papna gyxwuna: 1500 mm,

- OtBOp Kpo3 BpeTeHo: 62 mm,

- Pacron paauux Opsuna; 20-2400 min™,

Cruxa 11. Yausep3anau ctpyr PA-22

20
Ilpumena PLM cogpmeepa y pazeojy npouszsooa



Munow Paoenxosuh

3.1.2. YuuBep3auunu ctpyr [IpBomajcka TNP-200B

Crpyrosu ca o3HakoMm TNP cnagajy y 6p3opaaHe cTpyroBe KOju UMajy BeJIHKE pajHe Ty>KUHE U
Mame cre3He rimase, ciuka 12. [lpomsBogmmu cy ce y 3arpeby (Xpmarcka), y ¢dadbpuu
,IIpBOMajcka,, Koja ce OaBMIIa KOHKPETHO M3PaJOM JeJioBa 3a MAalllMHE, CKIIAMlalbeM MallluHa, U
pemontoMm uctux. Moxen TNP-200B uma noOpe ocoOuHE mITO ce THYE MPEIU3HOCTH HU3Paje
KOMaJa Manux JuMeH3uja. Ha meroBom enexkTpoMoTopy, Ha Mecty usmely kyhumnra u
BEHTUJIATOpPA CE€ HaJla3W eJIeKTpOMarHeTHa KOYHHIA, Koja omoryhaBa Op30 3aycTaBibambe.
VYnpaBibame TJIaBHUM KpPETamkeM Ce He BPIIM MPEKO MOoJyre KBauwia, Beh mpeko mamume. Ha
namumu  nocroje 4 monoxkaja. lLleHTpamHM je HayTpalHH TIOJIOKA] Cca  YKJBYYCHOM
€JIEKTPOMAarHeTHOM KOYHHLIOM, TOPHHU U JIOBU IMOJIOKAJU Cy JABa Pa3IMuUTa CMEpa OKpeTama
CTe3HE TJlaBe, JOK MalWIla OKPEHyTa Ha JIeBO 3HAUM Ja je EJeKTPOMAarHeTHa KOYHHIIA
uckipyuyeHa. Ilopen 3aamer ocioHa (CTore) CTpyra, ca CBOje JA0HhE CTpaHe IOCTOJU KOPHUTO 3a
CTPYrOTHHY, MCIOJ] KOTa C€ HaJla3W MPOCTOp 3a €MYII3H]jy, JOK C€ IyMIla Haja3u ca 3almbe
crpate ctpyra. Ctpyr je npousseneH 1989.roaune u uma cienehe pajgHe KapakTepUCTHUKE:

- Cuara enektpomoropa: 3 KW,

- Panmna gyxwuna: 2000 mm,

- OtBOp Kpo3 BpeTeHo: 52 mm,

- Pacnon paguux 6p3una; 40-1800 min™.

Cnuka 12. Yausep3anuu ctpyr [Ipsomajcka TNP-200B

21
Ipumena PLM cogpmeepa y paszsojy npouzsoda



Munow Paoenxosuh

3.1.3. YuuBep3aauu ctpyr [IpBomajcka NILES TNP-300

OBaj mMozen cTpyra npuiajza paHdjuM TeHepalyjamMa CTpyroBa U OH CIIyXKHU 3a o0pajy Komaja
Benukux rabapura, cimka 13. Pacrojame on IeHTpa CTe3HE TJaBe [0 BpXa JIMHUjada MY
omoryhaBa 51a crerne npeyHuk u a0 650 mm. [Ipoussenen je y 3arpe0y o JUIEHIM HEMayke
kommanuje Niles. OH je crenuduyan jep mweropa cTe3Ha riiaBa HeMa KIaCHYHY 3aBOJHUILY KOja
CTeKe MakHOBe Beh crienujanHo Ha3yOJbeHy JIETBY U MaKHOBE Tako Ja 06e30ehyje moxaemaname
IBUXOBOT MMoioxkaja 6e3 Bahewma. berose pagHe kapakTepuCTHKE CY:

- Cuara enekrpomotopa: 3.5 KW,

- Papna gyxuna: 1000 mm,

- OtBOp KpoO3 BpeTeHo: 62 mm,

- Pacnon pagnux 6p3una: 10-1400 min™.

Cnuka 13. Yuausep3annu ctpyr [Ipsomajcka TNP-300 NILES
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3.1.4. YuuBep3anna rioganuna [Ipsomajcka ALG-200

Oga mioganuua je jeaHa oJ Haj3acTYIUbEHUJUX yHUBep3aaHux rinoganuua y Cpouju. Kopucre je
BeNMHOM ayaTHHWIIE Kako 3a CEpPHjCKYy TaKO W 3a IMOjeJUHAYHY IPOU3BOAY, CiaMKa 4.
[IpousBenena je y dalOpunu anatHux MamwmHa ,llpBomajcka,, y 3arpe0y U mHeH paln
KapakTepHIle BeNIMKa CTa0WIHOCT M mpenu3HocT. [nmomamune tuma ALG umajy oxapehene
Moaudukanyje, mto BehnHa Qpyrux riogaiuia Hema, a To je MOKpeTHa MUHOJIa Koja HOCH aar,
Tako Ja IJIOJAJMIA y HEKO] MEpH MOXX€ MMaTH W yJjory Oymmiauie. JenHa onl HajOMTHUjUX
CTBapu KOjOM je y HEKOj MepH U yOp3aH u yrpoirheH paJ Ha OBaKBOj MAallMHH j€ TO IITO ce
pyuHMile KOMaH/IM 3a CBE TPU OCE Hajla3e Ha UCTOj CTPaHH, TaKo Jla paJHUK HE Mopa Aa ce kpehe
OKO paJiHOT CTOJIa TJI0JauIle Kako OM momMepao CBaky ocy HnojeauHayHo. Mcro je u koa pyuuna
poMeHa Op3WHa TIIaBHOT M MOMONHOT KpeTama. | J1oganuina uMa BEpTUKATHO U XOPU30HTAIHO
BPETEHO y CKJIONMY CBOI' KyhMiTa, KOpUTO M IyMIy 3a eMmyi3ujy. Takohe rnomamuma mma
BEePTUKAJIHU M XOPU3OHTAIHU PAJAHUA CTO. XOPU3OHTAIHH PATHH CTO j€ NEMOHTaKaH U OH Ce
MOHTHUPA Ha BEPTHUKAJIHU pajJHu cTO 1o noTpedbu. [Ipoussenena je 1982. rogune u mweHe pagHe
KapaKTepUCTUKE CY:

- Cuara enekrpomotopa: 2.4 KW,
- Papnu rabaputu: 200x400x300 mm.

Cnuxa 14. Yausepsanna rioganuna [Tpeomajcka ALG-200
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3.1.5. YHuBep3a/iHa 17102111 a

OBakBa IJIoajMIla C€ KOPHCTU 3a TPy0O IIIOAame, KOJ IJOoAama HENpaBHIIHO H3paheHuX
IpUIIpeMaKa, II0Aama Ha IpeaAMepY U CBUX TJIoJama Koja CTBapajy BeIHMKYy OyKy W BuOpanuje,
ciuka 15. @abpuuki, riojaiuia je uMajga caMoO XOPU30HTAIHO BPETEHO, aliu 300r norpede u
obuMma mocna ypaheHa je momudukanyja ¥ 3a BEPTHKAIHO BpPeTeHO. HampaBibeH je maHYaH!
MIPEHOCHUK KOjU TOTOH Ca XOPH3OHTAJHOI BpeTeHa mpeballyje Ha BpaTHIIO BEPTHUKATHOT
BpereHa. [ 1aBa Hocaya anmata ce 3aokpehe 1o 90° y oba cmepa u aemMoHTaxHa je. [momanuna
($abpuuky HUje UMalla MyMITy 3a €MYJ3U]y Qi je HAaKHATHO HaIllpaBJbEHO €KCTEPHO KOPHUTO ca
IIyMITOM Ha BpXY NokJjonua. ['moganumna uma cnenehe pagHe KapaKTepUCTHKE:

- Cuara enekrpomotopa: 3 kW,
- Papnu rabaputu: 200x300x350 mm.

Cruxa 15. YHUBeEp3aIHa I101aTU1a
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[Topen kIacHYHHMOT CTE3HOT ajara KOjU Cce KOPHCTH 3a BpeMe o0pajie IioJameM, KOPUCTE ce U
MOJICOHU amapaTH M TulaHcke Tuioue. Ha cimim 16 mpukas3aH je BEpTHKAIHU MOJCOHU amapart.
Hberos npenocu ogHoc n3HOcH 90:1 ¥ KOPUCTH ce 3a IIIoJamke Y BepTHKAIHO) paBHH. [loromaH je
3a M3pajy JJaHYaHWKa Behux IMMeH3Mja Kao MITO Cy JIAHYAHUIU 332 TPAKTOPCKA BUTJIA U TAJOBU
JaHYaHUIIM 32 TeKapcke Tpancnoprepe (cnuka 17).

Cnuxa 16. bymeme 0TBOpa y BEpTHKAIHOM IIOICOHOM amapary
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Cauxa 17. Benuku naH4aHu MPEHOCHUIIN

3.1.6. YuuBep3aiHa ctyoHa Oymmauna JJaamacrpoj MK-4

OBakBa OymImIMIia UMa BEJIMKE MPETHOCTH IITO CE TUYE CEPUJCKOT pe3ama HaBOja MAITMHCKHM
ype3nuiiama. MiMa mpoMeHJbHB cMep oOpTama ajiata ¥ MocMak Inpu Oymemy, ciuka 18. Benmnka
CTOIa Ha KOjy Ce Ocliama Jlaje joj BENUKY CTaOMIHOCT, a JIBa pajHa CToJia O KOjHX je jedaH
neMoHTakaH 00e30el)yjy oOpany koMana Benukux radaputa. Anar ca mejuM KyhuimreM Memada
U pagHU CTO Cy TOKPETHH, a TMOMEpame CE BPIIM MPEKO 3ymyacTe JieTBe U (QuKcaTopa.
Bymmnmna nma nemup ca TpaHUIHUKOM TZIe C€ MOXKE TOJECHTH AyOmHa Oymiema. bymmnnia
uMa cienehe pajgHe KapaKTepUCTHUKE:

- Cuara enekrpomoropa: 2.6 KW,
- Pagnwm rabapurn: 500x1000x1500 mm,
- Mop3ze xonyc: 4.
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Cruxa 18. YauBep3aiiHa cTyOHA OyIIMIHIIA Ca AYyTOMATCKUM ITOCMaKOM

3.1.7. CNC raomaauna Mori Seiki NVV5000

OBa rnojanuia je jarmaHcke MpoU3BOJIEbE, CBETCKH Mo3HaTe kommanuje Mori Seiki, koja ce 0aBu
npou3BoamoM CNC mammua. [To3Hara je mo Tome mITO je BeoMa Mpelu3Ha U MpHUCTyNayHa 3a
nmporpaMupame Ha CaMOj MaIllMHHA, a WCTO TaK0 M YWTame mporpama, cimka 19. OnHa je
KopulTheHa 3a U3pajy CHOJbAIIEer U YHYTPAIIBET 03y0shema (IMKIO3YITYaHuKa U 03y0JbeHOT
BEHIIA), jep MpPEeIr3Ha TeOMETPHja KOjy 3aXTeBa]y MUKIOPETYKTOPH 32 KOHKPETHO OBE €JIEMEHTE
He OM Owmja TMOCTUTHYTAa HA YHHUBEp3ATHUM MaimuHama. tbenun pagaum rtabaputu cy
1200x700x700mm.
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Cnuxa 19. CNC rimomanmuma Mori Seiki NV5000

3.1.8. Okpyria 6pycuanna

Ha oxpyrnoj 6pycunuiu cy nobujeHe TojeprucaHe Mepe HajBOKHHU]UX JEJI0BA ITUKIOPEIYKTOpa.
OBakBa OpycuiHila MOKe Ja BPIIM CaMO OKPYIJIO YHYTPAIIkhe U CHOJbAIlhE OpYIIeHe pagHuX
nenosa, cauka 20. bpycunuia je mpousseaeHa 1977. roanHe U leHE paJiHE KaPaKTEPUCTUKE CY:

- CHara enekrpomotopa: 5,5 KW,
- Pamnu rabaputu: 200x1000 mm,
- Tlpeunwnk Tormna: 600 mm.
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Cnuxa 20. bpycunuia 3a oKpyriio Opyuieme

3.1.9. YHuBep3a/HA JHHHUjCKA TeCcTepa 3a ceverme MaTepujaia

CBaku KOoMaJ TpHIIpeMKa Mopa Ja uMa ojarosapajyhe nuMeH3wje ca jaojammma 3a oOpaiy.
Marepujan ce y3uMa o]l LIMIIKM OAroBapajyher mpedHHuka Koje ce 3aTUM CeKy Ha ojpeheny
Mmepy. Tecrepa je mpoussenena 1988. rogune 1 Moxe aa npeceue komaae 10 800 mm, ciuka 21.

Cnuxa 21. YHUBep3aiiHa IMHU]jCKA TECTEpa 3a CCUCHE MaTepHjaja
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4. Omnmc u3paje ejleMeHaTa UKJIOPETyKTOpa

3a u3pany UMKI03ym4yaHuKa, Kyhumra 1 Basbaka kopuiheH je yenuk 3a nodossmame 42CrMo4 |
JIOK je 3a cBe octayie esneMeHTe kopumheH yenuk 1C45. IlpBo je HampaBsbeHO Teno KyhwuiiTa,
3atTuM U 00a TMOKJIOMIa ca OTBOpPMMA 3a JIEXKaj, 3alTUBHU E€JIEMEHTH M H3JIa3HO BPaTUIIO.
HaBenenu enemeHTH LUKIOpeAyKTOpa cy noOujeHH cTpyrameM. Ha ciamkama 22 u 23 je
npuKasaHa oOpaja TMOKJIONana CTPYrapcKuM HOXEM 3a paBHAmbE YCOHE IMOBPUIMHE Ca YIIIOM
owmrpuue on 45°. Ha ciuum 24 je mpuka3zaHa oOpajga pymne CTpyrapckUM HOXEM 3a pyIy ca
MIPOMEHJBUBOM KHYKC IUIOYMIOM. Ha HMCcTH HauuH cy J00WjeHH CBH OCTaIM YHYTPALIHH
NpeYHHIM (3a Jiexaj, 3allTUBHE elieMEHTe W u3na3 Bpatwia). CBe clojpalllbe Mepe U Mepe
OTBOpA Cy 100WjeHEe UCTUM PEKUMOM 00pae.

Cnuka 22. Y3nyxHa o0paja CTpyramem
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-

Cnuxa 23. Yeona o0paia cTpyrameM

Cnuka 24. Obpana pyre CTpyrapckuM HOXeM
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Ha cnumu 25 je mpukazana uspaga moroHckor BpaTwia. OO03MpoM Ja HEeroBa JyKUHA HH)jE
3aHeMapJbUBa, MIOCTOjalla je OMacHOCT J1a Y TOKY HEeroBe u3paje aohe /10 mojaBe BUOpaluja Koje
HETaTUBHO YTUYY HAa CAOCHOCT M TOJIEPAHIMjy MO ILeJI0j AYKHHHU, a TO Cy HajBaXHUJU JETaJbH
KOJl elleMeHaTa IMKIOpeayKTopa. 300r Tora Cy ca ca YeOHHMX CTpaHa BpaTuia 3a0yIlrBavyeM
(dhopMupaHa rHe3a y Koja KacHHje ynaaajy MIHJbIH YHja je yinora popMupame KpyTor OCIOHIIA.

Cruxa 25. VI3paga moroHckor BpaTuia

Kako excrieHTap HHje CAOCHU T€OMETPHjCKH €JIEMEHT, 3a HheTOBY U3pajly j¢ HalpaBJbeH MoceOaH
ajaT, Tj. TUIOYa ca OTBOPOM KOjH OJroBapa MPEUYHUKY MPHIpeMKa. Taj OTBOp je H3BEACH U3
IIEHTpa TaKo Jia OJIroBapa IPTeXy eKcieHTpa. [1oua Ha ceOu nMa KaHall y KOMe ce Hajla3H KIIMH
ca OTBOPOM U TIOJICCHB je 3a pukcupame (ciuka 26).

Cruxa 26. O0paia ekcIeHTpa y TOceOHOM anary
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VY amary npukazaHoM Ha ciunu 26 oOpaljeHe cy o0e MOBpIIMHE €KCIIEHTpa Ha Ta4yHy Mepy 3a
JIexaj, a Takohe je y ICTOM ajaTy mpoOyIeH U OTBOp. 3a U3paay €KCICHTpa j€ KOpUITheH HEIITO
CHOpUju pexuM obOpaze ca nobpuMm xnahemeMm, jep CTpyrapckd HOX TOKOM oOpaje Huje
KOHCTaHTHO y KOHTAaKTy ca KOMaJOM TIpulpeMka, Beh meroBa pe3Ha HBHIIA CKUIA CJOj
MaTepHjajia IepuoIMYHO TOKOM OKpeTama. Ha m3ia3He OCOBHHUIIE OCOBHHE Cy HAaKOH oOpaje
WCTHX HAaBYYEHHW H3JIa3HU BaJbIIM KOjH Cy NPETXOJHO HUTPUPAHU, U OCUTYPAHU CIIOJbAIIEHUM
yckouHunrMa. OBUM je 3aBPIICH 110 CKJIOMN M3JIa3HOT, TOmEHOT BpaTuiia (ciauka 27).

Cnuka 27. CKi01 U3J1a3HOT BpaTHiia

Huxnozymuanunum cy nqodujern uzpagom Ha CNC rinogaiaui Ha OCHOBY MPETXOAHO ypaheHux
CAD mopena, cnuka 28. CNC mammHe nmajy nIpeJHOCT HaJl YHUBEP3AIHUM MallHaMa jep MOTYy
Jla U3BOJIE CIIOKEHHU]Y TEOMETPH]Y y TOKY 00pajie, 10K YHUBEP3aIHE MAIIMHE MPEIU3HO MOTY J1a
o0pajie MCKJbYunBO MoAynHe 3ymuacte npoduie. Tauner CNC mammHa je HeynopeauBo Beha
JIOK je BpeMme u3paje 3HaTHO Mame. Koa oBakBe oOpaze Jbyacku (hakTop 3amMopa U rpelike mpu
U3pajiy je CBEJCH Ha MUHUMYM.
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Cruxa 28. N3pah)eHn nUKI03ymUaHuK

Ha cnumm 29 je npukazaHo yHyTpalllkhe MUKIOUIHO 03y0Jbeme, a Ha ciuii 30 CBU HampaBJbeHU
€JIEMEHTH IIUKJIOPEIYKTOpa.
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Cauxa 30. HanpaBsbeHU €1€MEHTH ITUKIIOPETYKTOPA

Ipumena PLM cogpmeepa y pazeojy npouzsooa
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[Tocne u3paze cBUX eneMeHaTa MUKJIOPEIyKTopa U HabaBKe CTaHIApIHUX eIeMeHaTa, H3BPIICHA
je MoHTaxa. 3D Moen NUKIOPENyKTOpa Kao W HalpaB/beHH MUKIOPEIYKTOp Cy NMPUKa3aHUu Ha
cimr 31.

Crnuxa 31. 3D Mozen MUKIIOPETyKTOPa H eTOB (PHU3UIKU MOJIEIT
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5. G Ko HUKJIOMTHOT 03y0/beha

3a M3pajay TiaBHUX eJeMeHaTa IHUKJIOPEAYKTOpa OHUIIO je TIOTPEeOHO HAIpaBUTH IporpamM odpaje
npunpemaka Ha CNC mnomamunu (G-xom). LlenmokymHu mporpam 3a  H3paay jEAHOT

[UKIIO3yIMYaHUKa C€ CacTOjU W3 map Xuibaja peuu. Ha cimkama 32 u 33 je mpukazana myrama
KpeTama ajaTta Kao U KOI.

'l g-code simulator x4 ¥ P
C | @ Secure | httpsy//nraynaud.github.io/webgcode,

%

00081

(ZUPCANIK 1_MILLING)
G17 G40 G49 G3B G99 694
(Te1 - )

(T82 - )

T1 M98 P99

T2

G99 G54 GB 13 Y8.853 53288 M3

Simulate || Load a bigger sample

Total Duration:
13m36s

Bounds ((@tool center).

x

Cruxa 32. Cumynanuja o0pajie U KOJl yHYTpallikher [UKIOUIHOT 03y0Jhermha
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de simulator

. ’ o el
C|a e | https://nraynaud.github.io,

x

00601

(ZUPCANIK 2 MILLING)
G17 G40 G49 GB6 G99 G4
(101 - }

(T2 - }

T1 M98 P9933

T2

Simulate || Load a bigger sample

Total Duration:
10m42s

Bounds (@tool center):
min

max

S BN

N @ @A g

Cruxa 33. Cumynanuja oOpaie U Ko MUKI3YTYaHuKa
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6. 3akibyuak

[{uknopeaykTopu MpHIanajy HOBHjOj T€HEpalMju MEXaHWYKUX IMPEHOCHHMKA CHare. YMecTo
CBOJIBEHTHHX  3yNYaHWKa, KOPUCTE C€ 3yNYaHHOM ca I[MKIOWAHUM  NPOPHIOM—
[UKJI03YITYaHHIIH.

Y OKBHpPY OBOT 3aBPIIHOTI pajia MPBO je 32 KOHKPETHE Mmoja3He nogatke y copreepy SolidWorks
M3BPIICHO MOJICIIMPAkbEe OBOI BEOMa CIIOKEHOT IMPEHOCHHWKA cHare. 3aTuM je, Kopumrhemem
YHUBEP3IHUX U HYMEPUUYKUX MalllMHA, HAPABJbEH IUKIOPEAYKTOP.

Konnenmuja mukiiopeykTopa Koja je pasMarpaHa y OKBUPY OBOT 3aBPIITHOT pajia ce pasJIuKyje
O]l CTaHAapIHe KoHuenuuje. Hamme, yMecTo LEHTpaJHHX Bajbaka HEMOKPETHOT IEHTPAIHOT
3yIMuaHUKa HAaMpaBJbEeH j€ CErMEHT ca YHYTPAIIHUM IUKIOUIHIM 03y0JbeHheM U Ha Taj HAYMH je
TpemE KOTPJbarba 3aMEHCHO TPEHHEM KITH3amba.

VY HapeaHOM pajy MOTPeOHO je UCIUTATH KaKO CE OBA KOHIICIIIM]a MMOHAIIA Y TOTJIeTy CTEIeHA
uckopuiihema, Kao U IUHAMUYKE CTAOMIHOCTH pajia IUKIOPEAYKTOpA.
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