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[TopranHe — s1yuke au3anuLe

Y oKBUpY OBOT 3aBpPILHOT pajia KaHAuAaT Tpeda aa:
e Hcrakne ynory v 00JacT MpuUMEHE MOPTATHUX — JIYUKHX AU3AIHIA IPU TPAHCIIOPTY
Tepera.
e [Ipukaxke KpaTak OCBPT Ha HCTOPH]CKH pa3BOj OBUX JAM3AIHUIIA.

e Hagene u onumie oaroapajyhe cactTaBHe NU3aIMYHE MEXaHU3ME M MCTAKHE HbUXOBE
IJIaBHE KapaKTEPUCTUKE U METO/] TpOpavyHa.

e 3a y3abpaHu TUN JU3AIMIE U 32 Je(UHHCAHY HOCHBOCT M BHUCHHY JIM3ama TepeTra
ypazau KOHKPETaH pavyyHCKHU IIPUMED.
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Pe3ume:

[{yp oBOT 3aBPILIHOT paja jecTe NMpHKa3 u3riena, (pyHKIMOHMCAaMma TJIABHHUX JIENOBA Kao U
paJ MOpPTATHUX — JIydKUX au3anuia. Takole je omncaHo Kako cy HacTaje U Iie e KOPHCTe
OBaKBE BPCTE JU3ANNIA, KA0 U BUXOBH NMPOU3Bohaun, a 3aTUM Cy U JIeTaJbHO OIMCAHU HEHU
IJIABHU JICNIOBU. Y APYroM Jeiy paja HaBeACH jé METOJ NMpOopadyHa IIIaBHUX TU3ATHYHHX
MexaHu3ama u ypal)eH je KOHKpeTaH padyHHCKH MpHUMep 3a oapeheHu Tum au3anuie u 3a
neuHrCaHy HOCUBOCT M BUCHHY /IM3aiba TEPETa.

KibyuHe peun: noprai, cty0, cTpena, n300p MOroHa qu3ajiuiie, JydKe AU3aIULIE.

Abstract:

The aim of this final paper is to look at the layout, the functioning of the main parts as well as
the work of port - port hoists. It also describes how they were created and where these types
of cranes are used, as well as their manufacturers, and then describe in detail its main parts. In
the second part of the paper, the method of calculation of the main devel- oping mechanisms
was given and a concrete calculation example was made for a particular type of crane and for
the defined load capacity and load lifting height.

Key words: portal, pillar, arrow, selection of hoist drive, cranes.
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[TopranHe — s1yuke au3anuLe

1. YBoa

HOCTOje Pa3JIMIUTU BUAOBU TU3AJIMYHHUX MalllMHa KOje CC KOpHUCTE 3a TPAHCIIOPT TEPETa Ca

JEeIHOT MecTa Ha IPYro, U OHE C€ MOT'Y KOPUCTHTH YHYTap Xaya (00jexara) iii BaH HHX.

Juzanuue cy rpyna HajIiMpe NPUMEHHBAHUX CPEACTaBa y PYKOBalby MaTepHjaanMa U
HCTOPHjCKH Cy IIPUCYTHA BeoMa ayro. Ha HacTaHak u pa3Boj HOPTAIHUX TU3AJIUIA yTHIIATA
je moTpeba 3a MpeMeITalkEM TEIIKUX KOHTEjHepa ca OpojoBa mpH JIydHOM TpaHcmopty. C
0031pOM Ja JbyIM HUCY MOTJIHM PYYHO Ja 00aBibajy TPAHCIOPT, OCMUCIWIHN Cy MAalluHe 3a
JIaKO TPAHCIOPTOBAE Tj. JIyUKE AU3AIIHILIE.

Obnact y KojumMa ce MpHUMEBY]y JydKe IU3ajuile Cy MHOTOOpOjHE W pa3He, O]l JyKa,
TPaHCIOPTHHUX IEHTapa, WHAYCTPHje, paauoHuIa, cepsuca uta. Cpehy ce y pa3nmuuutum
KOHCTPYKIIMOHUM OOJIMIIMMA 3aBHCHO TIP€ CBETra O IMpolieca KOju Ornciayxyjy. OBe MammHe
Cy HaMEHmEHE 3a /IM3ae M NMPEMEIITakhe TepeTa Y XOPU30HTATHO] M BEPTHKAIHO] PAaBHH.
Mory npeHOCHTH KOMaJgHy U pacyTy poOy y OKBHPY OTpaHHYECHOT PagHOr IPOCTOPa KOjH je

onpeljeH KOHCTPYKTUBHUM KapPAKTCPUCTHKAMaA CaMC TU3aJIUILIC.

[Tepuon paga nu3anuiie cacToju ce oj cienehux oneparuja:

e BemIama Tepera o Hocehu opraH Au3anuIe,

® pagHOT X0/ (IHM3ama, MPEeMENTamba y XOPH30HTAIHO] PABHH, M CITYIITamkha TepeTa),

e CKujame TepeTa ca Hoceher oprana nuzanuie u

® [IOBpaTHOT (MPTBOT) XOJa 0 MeCTa IIOHOBHOT BE3MBaka 3a TEPET.
HNuzanuue Hajuemhe pane Ha cieaehu HayMH: TepeT ce mpuxBara ypehajuma 3a Kadyeme
(xyke, xBaraud...(cnuka 1)) 3aTuM ce MoawXKe yKaauma WIH JIaHIUMa, (CIuKa 2), Mpeko
KOTYpOBa, HAMOTaBambeM Ha J00011. 3a 3aycTaB/bambe TepeTa y opeheHOM MoI0XKajy CIyXe
KOYHHUIIE.
[ITo ce Tuye KamanuTeTa JU3AIMYHUX MOCTpOjema OH je OOpHYTO cpa3MepaH BUCHHU
Iv3ama W TYKUHH XOPH3OHTAIHOT TMpeMeliTama Tepera. JpyruM pednma, KO AM3aiula
KalayTeT 3aBUCH Of JyXKWHE TpaHcropTta. OBa KapaKTepHCTUKA TU3ATHYHHUX MOCTPOjeHha
OLITPO HArJIaIlaBa PasjiMKy y OAHOCY Ha MAIlIMHE ca HEMPEKUJIHUM TPAaHCIIOPTOM, KOJ| KOJUX

KamaiuTeT He 3aBUCH OJ] Ty)KUHE TpaHcropTa [1].
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HOpT AJTHC — JIYYKC qU3aJInIC

Cauka 1. Xeamauu
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Cmmka 2. YVorcao u nanyu [1]

MoHTaka ¥ JEMOHTaka OBUX MalllMHA Cy CJIOXXEHHM MOHTEPCKH 3aJalli W MOpajy ce
CIPOBOJUTH TA4yHO 3a CBaKM THUIl MO YINYTCTBUMa Mpou3Bohaya W CBUM CHUTYPHOCHHUM
Mepama. Tpajame mporeca MOHTaXE M JIEMOHTa)KE MOXKE TpajaTH HEKOJIUKO CaTH JI0
HEKOJIMKO CEJMHIIA, 3aBUCHO O] BEIMUMHE TU3AITUIIE, BPCTE, MAPKE U THIIA.

[Tpubmmxan ogHOC Tpajara MOHTaXa-aeMoHTaxa je 60%-40%, omHOocHO Opxke ce obaBiba
JEMOHTa)ka OJl MOHTa)Xe MOPTATHUX AW3aiuila. BpeMe MOHTake M JEMOHTaxe je MmoceOHO
OouTHO M Tpeba OuTH mTO Kpahe 300r Tora IITO ce HE MOTY CBE BPCTE€ TepeTa 3aXBaTaTU
HMCTUM MEXaHH3MOM TIa je CaMUM THUM IOTPEeOHO Ja Kaja TepeT CTHTHE Y JIYKY H3BPIIN

MOHTaXa ofipel)eHor MexaHn3Ma 3a 3axXBaTame TOT TepeTa.
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IIOpT&HHe—-quKCHHBaHHHC

2. UcTopujcku pa3Boj NOpTAJTHUX-TYYKHX TH3ATMLA

Juzanuie cy ce HmpBU MyT MojaBwie y crapoj ['pukoj U cioyxkuie Cy NPBEHCTBEHO 3a
IpeMeIlTamke TepeTa, Kao U 3a M3rpajmby pasHUX oOjekara Kao MITO Cy XpaMOBH, HajaTe u
apyru objextu. [IpBe nuzanuie cy Ouiie KOHCTpYHCaHE TaKo Ja Ce 3a MPEMEIITAke TepeTa
KOPUCTHJIA CHara JbYIU WM JKHBOTHHbA, KAaKO OM KacHHje Omiia HampaB/beHA JHM3aUIA Ha
MapHU MOTOH Koja ce kopucTwia y 18-om ma cBe no cpeaune 20-or Beka. Pa3Bojem
[MBUJIM3allMja CTBOPHIIA CE KeJba JbYAM 32 OpKy pa3MeHy poOe m3melyy 3emarpa. 3ato cy
JbYM M3TPAJIMIIH JIYKE Tj. MPUCTaHUINTA 3a OpomoBe. Kako Ou ce Taj mporec pazmeHe pode
00aBJbao jaBuia ce U morpeda 3a aJieKBaTHOM JTU3ATUIIOM Koja Ou 00aBibalia MPEMEIITaAmhEe

TepeTa ca OpojioBa y yKy u 00pHyTO. Te mu3anuiie ce 30By MOpTaIHO—ITy4Ke qu3anuie [2].

[Tox mopraaHUM IU3amUIlaMa ce MoApa3yMeBajy JU3IULE ca CTPEJIOM Koje Cy mpuuBpIiheHe
3a mopTaln M uMmajy mMoryhHocT obptama 3a 360°, oHe ce Hajuemrhe KOpUCTE y PEUHUM U
MIOMOPCKHAM JIyKamMa 3a HCTOBap, yTOBap Kao M 3a ckiamumreme pode. Iloctoju Bume
KOHCTPYKTUBHUX pelleha MOPTATHO—TYYKHUX AU3aIHLA, KaPaKTePUCTUYaH U3IJIeN MPUKa3aH

je Ha ciuny 3.

e

4

g | \
!
;

Cuamka 3. Jlyuke ouzanuye [2]

[TopranHe-1ydKe AU3AIHIE CE CACTOje O

¢ CTpCIIC,
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[TopranHe — s1yuke au3anuLe

e cCTyOa,

e KaOuHe ca MEXaHU3MHMA,

e [opraia,

® [IOKPETHOT KOHTpaTera,

® HEIOKPETHOI KOHTpaTera u

e ynpaBsbauke kabune [3].

VY 0KBHpY OCHOBHE I0/ieJie Ha OCHOBY KOHCTPYKIIMj€ OPTAIIHOOOPTHE IU3AIHUIE MOTY Jia ce
IIOJIEJIE€ Y JIBE IPYIE U TO!
e JU3aNUIle ca AYIJIOM CTPEJIOM U

® JM3aJIMIC Ca 00HMYHOM CTpPCIIOM.

[lopramHe nu3anuile MOTY BPIIUTH MPETOBap pode Tako mTo he ce mopTan Hajla3uTH Ha
Opony wiv Ha KONHY Tj. y ayuu. Kaga ce mopran Haia3u Ha KOIMHY MOCTOjU MpoOieM 300r
Tora mTo BehnHa Jyka pacnojaxke ca MajJoM HOBPIIMHOM TaKo Ja HeMa JOBOJHHO MecCTa 3a
JIAKO MaHEBpHCamke KaMHOHA M BaroHa. Kao jemHo of pemiema je Ja ce mopran IMoCTaBiba
Tako ja mpemonthaBa caoOpahajHy MOBPIIMHY Tj. HCIOJ HhEra ce OJBHja HEOMETaH IpoJja3
BaroHa MJIM KaMHOHA Ha KOjUMa Ce yToBapyje poda 3aBUCHO O]l TOTa KOjUM BHJIOM IIPEBO3a Ce
npeBo3u TepeT. OBaKBUM BHIOM IOCTaBJbama MoOpTalia MOCTHKE Ce OpXKH TPAHCTIOPT U OpKu
yToBap pobe.

Jlyake mopTanHe IU3ANWIE WMajy IIHPOKY NpPUMEHY y HHIYCTPUJCKOM TPAHCIIOPTY.
[Ipou3Bose ce pa3nUUUTH MOJENU AM3alHIA Yy 3aBUCHOCTH O]l moTpeba Koje Tpeba na
00aBJbajy W OJl PACHOJIOKUBOT TPOCTOpa. HbruxoBa riaBHa NMPeTHOCT Y OJHOCY Ha Jpyre
BpCTE JM3AJIMIA je MAKCHMaTHa TeXKHWHA AU3ama U MpeMelTame Tepera Ha Behy pa3gapuny.
Kao moron oBe guzanuiie KOPUCTH CE€ €IEKTPOMOTOP KOju ce Oupa Ha OCHOBY J00OHjEHOT

npopauyHa 3a oapehenu Tun auzanuue [3].

Hajno3natuju npoussohaun nopranHux ausanuua jecy Konecranes u Libher.

Konecranes noctoju jomr ox 1910 rogune u nanac je Boaehu nuaep y NpoU3BOIBHU JIYUKHX
IHM3aJIMIA KOje ce KOPHCTE y pasHUM IpaHaMa WHIYCTpHje, ITOcCe0HO y Opoaorpa uIniTIMa
U Y JyYKUM NPETOBApPHUM TepMHUHAIMMa. KapakTepucTuuHe KOHCTPYKILM]jE JTyUKe JU3aJIHIIe

OBOI' HpomBoljaqa IMpUKa3aHe Cy Ha CJIMIU 4,
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[TopranHe — s1yuke au3anuLe

Cuamka 4. Jlyuke ouzanuye ca Kapakmepucmuinom Koncmpykyujom cmpeie [3]

OnHo ca ynMme Mory noce0Ho aa ce moxaaie jecy [omujar qu3anuie. Kabura oBux au3anuia
je Iu3ajHupaHa ca mpwiaroheHMM KOHTpoJjiama 3a JIakile Kopuiiheme, ca MoO0JbIIaHOM
BUJIJBMBOCTH, €(QHUKAaCHOCTH M Oe30eqHOCTH 3a omeparepa. KOMIIOHEHTE W CEOUINTE Cy
yHyTap KOHCTpYKIMje, Tako Ja ce 06e30ehyje O6e30eqHocT 3a omeparepa, 4ak M y TEIIKUM
BPEMEHCKHUM YCIIOBHMA.

OCHOBHH TIOIAIIH;

e pgocusocT 10 50 t,

e BHcHHA au3ama 10 21 m,

e Op3uHa nu3ama Tepera 45 m/min,

e Op3uHa KpeTama auzanuie 70 m/min,
e JyXHuHa Koioceka 10 20 m,

e mupuHa uzmehy Hory 15 m.

KoHcTpyncame qU3aniia 1 \BHUX0BA CEPHjCKa MTPOU3BO/IHA jEaH je 0J1 OCHOBHHX MTOKpeTada
3a ocHuBame Gupme Libher. OBa xomnanuja je ocHoBana 1949 roauHe, Kaja je u MPBH MyT
uspalena nmokperHa ausanuna. [lanac je komnanuja Libher jenan ox Boaehux mpoussohaua
rpaheBuHCcKUX MamuHa. theH pa3Boj u npousBoma ce ojBuja Ha 29 nokauuja y 12 3emampa
Ha 4 KOHTUHEHTA, a CBE 0BO onciyxyje oko 38000 pagHuka.
OBze ce MpoW3BOJE Pa3HH BUIOBHU JW3AJIHIIA Ka0 W TOMOhHUX XHIpayIMYHUX MalldHa Kao
HITO CY:

® TOpamCKe AU3AIUIIE,

® KaMHOH JH3aJUIIA,

® XujApayIu4HH Oarep,

Hukona MunyrunoBuh 10



HOpTaJIHC — JIYUKC JU3aJIule

¢ KaMHOH KHIICD,

e yTOBapWBay Ha TOYKOBUMA U 1ip [3].

[Tocne mpBor cBETCKOTr paTa 0OBa KOMIIaHH]a je y4eCTBOBAJIA Y PEKOHCTPYKIM]HU Pa3pyIICHUX
o0jekara Kao U y U3rpaJibu HOBUX, Y TUM aKIjama Cy y4ecTBOBaje MHOI'€ KOMIIaHH]e Kao U
3aHATIIMje TAaKO Jia j€ HCH MPBH MPOU3BOJ OMO KOHCTPYHCAH 3ajeHO ca 3aHAT/IMjaMa a To je
6wo nipBu MoOwtHU KpaH TK 10 koju ce MoXkKe JTaKko TPAaHCIIOPTOBATH, a HAa TPATWIIHINTY JIAKO
ckjanmatu M packiamatd. [lopenq MoOmiHOr KpaHa oOBa KOMIIaHHja j€ CBOj acOpTUMaH
pou3Boe mpomupmia 1953 roa. mpousBoamoM xuapayaununux Oarepa D300 koju je
CBOjy IPUMEHY IpoHaIiao y EBporu rie je HajBuIle U OCTBAPHO CBOjY Mpozajy [4].

300r Mmajor mpoctopa y Jjaykama, Libher Hymu jenmuHCcTBeHy KOMOMHAIM]y TECTHpaHE
texHosoruje Libher myuknx amsamuiua, rae mocrtoje Builie MOJIEa OBUX JU3IHILA KO ILITO
cy LPS, TCC u LPM kao uzejHO pelieme 0Bor npoodiiema.

[MTox LPS mu3anumama moapa3ymeBajy ce IU3aIUIE KOje Cy CMEHITeHEe y JyKama |
HanpaBJbCHE TAKO Ja 3ay3MMajy IITO Mamke IpocTopa. Mory Outn (uKcHpaHe 3a TOJIOTY
WM CE€ MOT'Y KpeTaTH 110 IIMHaMa Koje Cy UealHe 3a JIYKy Koja je Texa 3a MaHeBpucame. Ha

ciuy 5 je npukazana LPS nyuka nuzanuuna.

Cmmka 5. LPS nyuka ousanuya [5]

Hukona MunyrunoBuh 11



HOpTaJIHC — JIYUKC JU3aJIule

[Mpukazana LPS mm3amuma je cnenmduyne KoHCTpyKumje, Bpio (ISKCHOWIHA W INTEAU
npoctop. C 063upoM Ha BUCUHY TMOpTalia Hajuenrhe ce KOpucTe Ha MPUCTAaHUIITHMA KOja Cy

MOBE3aHa Ca KEJIC3HUIIOM IIPH YEMY C€ MCIIOJ] HEOMETAHO OJ1BHja caoOpahaj.
[Ipeanoctu LPS nyuke auzanune cy:

e 0Opoj TOUKOBA MOKE Jla c€ Pa3IMKyje y OAHOCY Ha ontepeheme,
® M3ajH U OOJHMK KOjU OJroBapa mpocropy,
e 13pajia 3aCHUBaHA Ha HajCAaBPEMEHH]UM TEXHOJIOTHjaMa.

OCHOBHH ITOJAIIH.

e gocusoct 10 60 t,

e BuCHHA Au3ama 10 21 m,

e Ops3uHa Au3ama Tepeta 28 m/min,

e Ops3uHa KpeTama au3aiuie 70 m/min,

e JIy)XMHa KOJIOCeKa J0 25 m,

e mmmpuHa uzmely Hory 20,8 m [5].
TCC je takohe jeman ox monena Libher nmyukux ausanuia koju ce KOPHCTH 3a MPEMELITAbE
KOHTejHepa U pacyte pobe. [Tocenyje moryhHocT yrpaame xBaTaua Ha MOTOPHH IOTOH 3a
JIAKIIe MaHUITyJIMCambe W 3axBarame pacyre pode. TCC Momen y KoMOMHANUU ca JOWHBUM
MOKPETHUM TIOpTAJIOM KOju ce Kpehe Mo mmMHama MpeacTaBjba MPAKTHYHO pelIeHke 3a
NPUCTAHUILITA Ca OTPaHWYEHUM mpocTtopoM. Ha crmmm 6 je mpukaszaHa Jiyyka JU3aiiuia

monena TCC.

Camka 6. TCC nyuka ouzanuya [5]
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[Topen monena LPS u TCC koju ce mocTaBibajy Ha MOKPETHHU MOpPTal KOju ce Kpehe 1o
muHama LPM ce nocraiba Ha nopran koju ce kpehe nomohy touxkoBa. Cam monen LPM je
HACTa0 Kao KOMOWHAmMja MOOWIIHE Jy4Ke AW3alMile W Kao OojAroBapajyhe permieme 3a

MOHTa)Xy Ha ToukoBuMa. Jenan ox LPM monena npukasad je Ha ciuiu 7.

Camka 7. LPM nyuxa ouzanuya [5]

Jlajbu pa3Boj JyYKHX JU3AIHIIA JOMPUHEO je Ja ce KOMIaHHWje KOje WX IMPOOU3BOJIE U
BJIacHUIM OponoBa (okycupajy Kako Ha Op)KM TpeToBap TepeTa TakKo W Ha CHTYpHH)E
pyKOBambe THM TepeToM. TImars KoMmIlaHuja HyJu MHOroOpojHa peliea 3a CUTypHHUje U
Opike pykoBambe pobom, a jenan o wux je Gravity Centraliser. OBum MexaHH30M PYKOBAOILY
au3anuie ce omoryhasa Ja ako ce KOHTEjHep TMOFKE M0JT HEKUM YTIJIOM OH Tra HCIIpaBiba Tj.
Bpaha y XOpH30HTaJIaH MOJI0Ka] U MPUIIMKOM TpaHCIIOpTa oMoryhaBa j1a KOHTejHEp HE ynapu
O IpyTH KOHTEJHEP M CAaMUM THM He oITeTH poOy. OBUM MeXaHU3MOM je Takohe omoryheHo
3a0KpeTame TepeTa 3a 360° W TMMe ONAKIIAHO CKIAJMIITeRe pobe. OBaj MexaHM3aM je

npukasad Ha ciuiy 8 [6].
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Cumka 8. [Ipukas mexanusma 3a cueypuuje pykosarse pooom [6]

Timars xoMnanuja noceayje BeIMKU OpoOj MeXaHH3aMa 3a CUTypaH IIPEeTOBap KOHTEjHEpa Kao
U MaBbUX Tepera Tj. pacyTte pobe. Hekn ox MexaHn3ama 3a pyKoBame MambUM KOHTEjHEpHMa
u pacyre pobe jecy: Timars C, Timars HCL u Timars HCA. IlIro ce tuue Timars HCL
cucTeMa OH IOCelyje KpyTU MPaBOYTaoOHHW paM 3a PYKOBaWk€ CTAHAAPJAHUM KOHTEJHEpHMA.
Jlu3ajHUpaH je J1a ce MOXKEe KOPUCTUTH I0J1 TELIKUM YCIOBMMA pajia Kao IITO Cy KIMMAaTCKe

uernoroze. Timars HCL je npukasan Ha ciuiy 9.

Cauxa 9. Ilpuxas Timars HCL mexanusma 3a pyxosarwe konmejuepa [6]

Timars HCA je HamemeH 3a npeToBap CTaHIApHUX KOHTEjHEepa, MPUMEHYje Ce Ha HIKHM
HUBOMMA Tj. PYKOBame KOHTEJHEpPOM ce 00aBjba HAa MambMM BUCHHaMa. Mcmopydyjy ce Tako
Jla ce MOT'y 0/IMaXx MOHTHpATH Ha JU3AJIMIH, a MAaKCUMaJlHa TeKUHA Jn3ama ce kpehe ox 32 t
1o 36t [6].

VY nanamme BpeMe Iopes pa3Boja JIyuKHX AU3alulla U lbUXOBUX MEXaHu3ama 3a CUTypHH]je U
Op>Ke TpaHCTIOPTOBamkE pode, pain ce M Ha Pa3BOjy cCaMUX KOHTPOJIA KOje ce Hajla3e y KaOWMHU
300T JIaKIIer MaHUITyJIHcama poooM. OBUM BHIOM pa3Boja JIYUKUX AW3aiuiia oMoryheHo je
oreparepy, Koju OIciyxyje oapeheHy nuzanuiy, jJakiie U CUTypHHje MaHEBpUCambe poOOM,
Ka0 ¥ MOTIIYHY KOHTPOJIY Haja HoM. Takole je cMameHa IIaHca 3a JbYACKOM I'PEIIKOM Kao U

3aKallbema y Tpancnopty pobe [7].

Hukona MunyrunoBuh 14



[TopranHe — s1yuke au3anuLe

3. OCHOBHe KapaKTepUCTHMKE W TJIABHH PAJTHH MEXaHU3MH
JIYYKHUX JU3AJIUIA

[TopTamHo - mydke AM3aiUIle ce MOTY Je(UHUCATH Kao CPEJCTBO Ca MUKIMYHUM JICjCTBOM
HAaMEHEHO YTOBAapy, HMCTOBAPY M CKIAJUINTEHY KOMAaHJIHE W pacyTe pode y OKBUPY
OTPaHUYEHOT PATHOT TPOCTOpa, KOju je oapeheH KOHCTPYKTHBHUM KapaKTepUCTHKaMa
mu3anuie. OHe ce KIacHpUKYjy IpemMa pa3IndyuTHM KPUTEPUjyMUMa, a 3a n300p mpeToBapHe
TEXHOJIOTHj€, OJHOCHO IIPOJEKTOBamkE¢ MPETOBAPHUX IIpolleca HAJjIEIOCXOAHH]a je
Kiacudukanyja mpemMa BpCTH MOTOHA ¥ KOHCTPYKIIH]H.
[Ipema BpcTH MOTOHA JU3AIIUIIE CE Pa3BPCTaBajy y ABE IpyIie:

®  Ca eJICKPUYHUM IIOTOHOM U

e SUS mortopuma.
Jlu3anuie ca eneKTpUYHUM IOTOHOM ce Kpehy 1o muHama, JIOK ce JU3AIUIE ca MOTOHOM
nomohy SUS MoTopa umajy Hocehu pam 1 MOTOHCKU CUCTEM CIHUYaH JPYMCKOM BO3HITY.
Konctpykiuja u n300p nu3anuiie Moxe ce 00aBUTH IpeMa:

® HOCHBOCTH,
e IpeaMeTHMa KOju ce MPEeHoCe,
® 3aXBaTHUM HalpaBama,

® BPCTHU TPAHCIOPTHOT MYTAa,

® Ha4YMHY yNpaBJbamka U

® CBEHTYAJIHO] HAJOTPAIHH.

VY OoKBUPY OCHOBHE MO/Ie]Ie TOPTAIHE AU3ATHIIE CE JIeJIe JOIT U Ha!
® M3aNUIle ca IyIJIOM CTPEIIOM U
® M3aTHIE Ca OOUYHOM CTPEJIOM.

Ha couum 10 1 11 cy npukasaHe nopTajiHe AU3aJIUIE ca TyIJIOM H OOMYHOM CTPEJIOM.
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Cauxa 11. Ilopmanna — nyuxa ouzanuya ca obuurnom cmpenom [8]

[IlemaTcku npuka3 nopTaiHe

JU3AITATIE ca TTIAaBHUM JICJIOBIMA \ ,

MIPUKA3aHUM Ha ciuiy 12: AN 2

1 - crpena &

2 —cty6 [k .
3 — kabuHa ca MEXaHH3MHMa z L

4 —nopran ;

5 — IOKPETHU KOHTpaTeT /‘

6 — HEMOKPETHU KOHTpaTer

7 — ynpaBsbauka KaOMHa

Cauka 12. [lopmanna — nyuxa ousanuya ca enasuum oenosuma [8]
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Hoceha xoHCTpyKIHja MOPTATHUX TU3aJIMIIA CE CACTOJH O]l MOpTaJia Ha KOMeE je mpuuBpiiheH
o0pTHU 11eo (cTy0) ca cTperoM W MaIIMHCKOM Kyhuiom ca mexanm3amuMma. Koj nusanuia ca
OOWYHOM CTPEJIOM je/IaH O] 3aXTeBa je Ja ce MpU MPOMEHHU J10XBara Tepera kpehe mro Buie
XOPHU30HTAITHO U Y TOM CIIy4yajy CUCTEM 3a IPOMEHY JoxBaTa Hehe 6utu ontepeheH cuiiom ox
tepera. JIoOK KOja AM3aiuiia ca IyIJIOM CTPEJIOM KOja MMa TPH €JIEMEHTa Y CBOjoj
KOHCTPYKIIHU]JH: IPUTUCHYT CTYO (CTpeiy), 3aTErHYTH CTYyO M KIIAIKAIUILY CE€ MOCTHIKE 00Jbe
XOPU30HTAITHO KpeTame Tepera. OBO ce MOCTHKE M300POM T€OMETPUjCKUX BEIMYUHA CTYy0a,
MPUTUCHYTE CTpeJie, 3aTETHyTe CTpeie M KIalKaluIle, a KOJ AU3aula ca OOMYHOM CTPEIOM
noMohy KOMIIEH3aIIMOHUX KOTypada CMEIITeHUX n3Mel)y Bpxa cryba u cTperne.
[TopTamau paM MOpTaHUX AM3aIHIA ce u3palyje Kao mopTal WM MOJYIOPTaj, a HErOBH
OKpETHH JICJIOBH CE€ OCJIamajy Ha:

e KpYXHY IIMHY Koja je yrpal)eHa Ha mopraiy,

e 1w ce okpehy moMohy OKpeTHOT HIT HEOKPETHOT CTy0a.
VYrnaBHOM je cTyO mopTaja OKpeTaH. YIeXKHINTeHe cTyOa ce YrilaBHOM H3BOJAM Ha JBa
HAYMHA U TO:

® VYKJBCIITEHE CTY0A y JIBE paBHU MOPTAIa,

® yKJbEUITEHE CTYy0a y jeTHOj paBHU MOPTAJI, MPEKO BEIUKOT PaIMaKCHjaTHOT Jiexkaja.

Ha ciunu 13 je npukaszaHo ynexHIITEHe cTyda y mopTail.

AR

77

N NNONRR
AN

S
N
Y

N,

S

Ciumka 13. [lpuxas yrexcuwmersa 0opmnoe cmyba y nopmain u KOHCmpyKmugHo peuierve [8]

Jlomu Nexaj mpuMa CHiie y BepTHKalIHO] paBHM (Mace cTyOa, cTpese, TepeTa, MaIIMHCKe
Kyhuie ca MexaHu3Muma HUTHA.) U CWJIE€ OJ MOMEHAaTa y XOPHU30HTAJIHO] PaBHHU, a TOPHU
ocjoHar] ctyba, MPEeKO XOPU30HTATHHUX TOYKOBA IMpPUMa CaMO XOPH30HTAlHE CHIIe Koje ce

IIPEeHOCe Ha MOPTaJT MPEKO TaKO3BaHOT MPCTeHa mopraia [8].
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Cauka 14. [loxpemnu nedxcaj nyuxe ousanuye [8]

Kana TexxuHa cTpesie HUje ypaBHOTEXKEHa TaJa TEKMHE CTpelle U JU3ame Tepera Ipu
MIPOMEHH yTiia CTpeJie 3aXTeBa MOhaH MeXaHHM3aM 3a MpoMeHy yria crpeie. OBaKBU THUIIOBU
IM3aIIUIE Cy CTape KOHCTPYKIHMje, Mambe epHuKacHe, jep ce 3a 3ayCTaBJbambe TepeTa TPOIIU
Iy’Ke Bpeme, Kao ILITO je MpHKa3aHO Ha ciauuu 15 crpena Koja Hpu NPOMEHH yrja He

00e30elyyje XOpU30HTaTHO KPETamhe TepeTa.

—

: ///‘/"-‘
i 4
,/,//

~,

L1

Cauxa 15. Ilpukasz cmpene koja ne obezoehyje xopuzonmanno kpemarse mepemal9]

CaBpemMeHa nopTajiiHa — Jiyyka qu3anuia odezbehyje npemenirame Tepera myTamboM OJIHCKO]
XOPHU30HTAIM IpU MPOMEHM yria crpene. CHara eixekTpo MOTOpa 3a MPOMEHY yrja cTpelne
[IPY XOPH30HTATHOM IPEMENITamhy TepeTa TPOIIH ce Ha:

e CaBJajlaBame Tpema y 3rJ1000BUMa,

e CcaBMjame yXKeTa IPEeKOo KOTypoBa,

e omnrepehema ycies BeTpa U MHEPIIUjaliHe CUJIE,

® HEMOKJAMake y MOTIYHOCTH TPAjeKTOPHje TEPeTa ca XOPU30HTAIIOM,

e cannaljuBam-e HEYPAaBHOTEKEHOT jiejla MOMEHTa O] TexuHe crpene [9].
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[Topen mopramHuX AU3aaUIla ca CTPEIOM Koja He 00e30el)yje XOpU30HTATHO KpeTamke TepeTa
MIOCTOj€ JOII W TMOpPTaJIHE IU3aNHIle Koje 00e30el)yjy XOpH30HTAIHO KpeTame TepeTa IpH

MPOMEHH yIJia CTpeJe ca KPyToM 3areroM (cimka 16 (a)) u enmacTu4HOM 3aTerom (ciuka 16

(6)).

(2) (6)

Ciuka 16. Ilpuxas nopmannux ouzanuya ca kpymom (a) u eracmuyunom (6) zamezom [9]

3.1. TexHWYKH MapaMeTpPH JYYKHX JU3ATUIA

[TocToju cpenmby YaCOBHU KaMalUTeT JIyYKHX JU3aIHIa KOjU ce 03HavaBa o3HakoMm K., t/h u
u3paudyHaBa ce HopMyIoM:

Ke=Q, n-K;* K; (3.2)
rze cy:

@, - KOpUCHA HOCHUBOCT,
n - Opoj LMKIIyca Ha caT P HENPEKUIHOM pamy,
K; - xoepuujeHT ucnymema nojaasHe HOCUBOCTU @y,
K; - xoedunujeHT uckopuiihema au3anuie Ipu lbEHOM paay.
Koedurmujent uckopumrhema qu3anuiie nMa BpeIHOCT:
VY 3aBUCHOCTH 0]1 BpcTe ypehaja 3a 3axBaTame TepeTa, KOpICHa HOCUBOCT ce Je(pUHHUIIIE Kao:
Q, = Q —3a nu3anuIe ca KyKoM,

Q,=0,4-Q + 0,6 - Q —3a qu3anuiie ca TPadUIUIIOM,
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[TopranHe — s1yuke au3anuLe

Q, =0,7-Q + 0,85 - Q— 3a nu3anwuiie ca KyKoM MpH paay ca mocyaama.

Baxu na je:
3600
=TT
n
ngzti
1
t = b4 0,5 (b, + )
Ty Tk (3.3)
rIe cy:

T — cpenme Tpajame UKITYCA,

S; — Cpe/ba BeITMYHHA ITyTa,

V; — Op3uHa ycTasbeHOT KpeTaama,
t, — BpeMme yop3ama,

t;, — BpeM€e KOUema,

| — 6poj paaHUX AaHa y TOAMHH,

m — Opoj paxHKUX YacoBa y aaHy [9].

Tabena 1. Yrunajuu haxtopy npu npopadyHy KananuTeTa JTydkux qu3anuia [9]:

Tun

Kt Ki & | M n
TTU3AJTAIE

JIyuke ca
KYKOM 0,4 04+06 | 0,6+0,7 | 100-300 1421 1213
JIVIREN I

MoHTaxue

0,2+-0,5 | 0,3+-04 0,9+1 300 14
JU3aJIALE

Jlydake nau3anmuie ce pasliuKyjy IO JOXBaTHMa CTpeJie CTHM IITO HKHUXOBAa HOCHBOCT OCTaje
ucTa 3a cBe BpcTe U oHa ce kpehe y rpannnama Q=1,5+-20 t. JloxBar Jyykux Au3aivla ce
MoOe KpeTatu y rpanumnama oa L=1,5...40 m, a »MX0B MUHUMAJIHU JOXBAT ce ojapehyje u3
KOHCTPYKTUBHUX pasJiora.

[Ipenopyuene Op3uHe:

e v;,m/min=15.. 90 - Op3una nu3ama,
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[TopranHe — s1yuke au3anuLe

o vy, m/min =20 ... 60 - Op3uHa MpOMEHE yrJia CTpele,

°* Uy, m/min = 15 ... 35 - O6p3uHa KpeTama rnopraia,

e n,,min"1=0,5..3-6poj obpraja o6prHOT nena [9].
Pagu mpaBwiHOr MMEH3MOHHCAaWka CACTaBHHUX eJIeMeHaTra ojAroapajyhux paaHux
MeXxaHu3ama Tpeda OJIpEeIUTH OTIOpPHE CWIIE KOje HACTajy NMpH paay MeXaHH3ama JTYYKHX
JM3aJIUILA.
Curne uHepIyje HacTajy OA:

e CcuJIe MHEPIIUje U3a3BaHe yOP3amkheM U KOUYCHEM,

e IIEHTpHU]YTralHe CUIIe HHEPLIH]E,

® CuWJIC MHEPIIM]je U3a3BaHE JbYJbaheM TEpPETa.
JlejcTBOM cumila HMHEpIMje Ha eJIaCTUYHE CJIEMEHTE JIYUYKUX AM3AIMIA Ka0 U HUXOBHX
MEXaHH3aMa ¥ METaJTHEe KOHCTPYKIIH]jE JT0JIa3H JI0 OCIIIIAIIN]a, KOje CY CBE HETIOBOJbHU]E IITO
j€ BpeMe JIejCTBa THX CUJIa Marbe.
3a mpopavyyH NPUTHCKA HA TOYKOBMMA MOPTATHUX JU3AJIMIA HA KOjUMa JIeyjy BepTHKallHA U
xopu3oHTanHa onrepehema ycBajajy ce cinenehe npermnocraBke:

® TJaBE IU3ATMYHMX IIMHA JIEKE Y jeIHO] XOPH30HTAITHO] PaBHHU,

® CBU TOYKOBH KpaHa Cy y KOHTaKTy ca IIHHAMa,

® CHCTEM TopTaja IMPeKo KOjer ce mnpeaajy onrepehema Ha MIHHE j€ KPYT Y BEPTUKAIHO)]

paBuu [9].

3.2. MexaHu3Mu o0pTama JIyuKe qU3ajaulle

MexaHu3MH 00pTama JIydKe JU3aJIUIE CaCTOje CE U3:

®  OCJIOHA4YKO — OOPTHOT MOCTPOjeHa U

e TI0roHa 3a oOpTame.
[Toronn mMexanu3zma oOpTama Ce CacToju O] MYXKHOT PEeIyKTOpa KOju je KOHCTPYHCaH ca
ypehajem koju omoryhaBa NpoKIu3aBame Ha KOHYCHHUM IIOBpIIMHAMa Tpewma y Clyyajy
Haryor noBehama oOpTHOT MOMeHTa. EnexTpoMoTop MexaHu3ma 3a oOpTame ce Oupa mpema
CpeameM KBaJpaTHOM MOMEHTY H TO:

Mgr = M + 0,7 - (My + My) (3.4)
e cy:
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Mg, — cpenmbu KBagpaTHU MOMEHT,

M, — MOMEHT cujia Tpemha OOPTHOT JeNa,

My, — HajBehm MOMEHT MPUTHCKA BETpa YIPAaBHO Ha IMpaBall CTpeJie KOjH Jeiyje Ha
OOpTHHM JIe0 TU3AJIMIIC U TepeTa,

M, — HajBehu MOMeHT o/1 Harnba oce oOpTama JU3aHUIIe.

Ha crnunum 17 ce Moxe BUIETH IIeMa KOTpJbakha BaJbKa MM TOYKOBA 10 OOPTHOM IPCTEHY.

v

o

fa

1 U
1

=,
Foo -

L 111117(11711 7

Cauka 17. [Ipuxasz o6pmarsa moukosa no oopmuom npcmeny [9]

Ha ocHoBy cnuke 17 MOMEHT cuna Tpewma o0pTHor aena (Mg, ) je jenHak:

D,
My, :ZFWtr'?

Fwir = Fwiri— Fwer
p-d 2-f
Fun = £ (5 + )
Fyera = T - Fy (3_5)

rIe cy:
D — mpeuHuk BajbKa TOUKa,
U — KOe(UIM]EHT Tpeha y JISKUIITY BaJbKa WM TOUKA,
F, — HOpmaJiHa cHJla Ha BaJbaK WM TOYaK,
f — KoedUIHjeHT Tpema Wil KOTpIbamka,

D; — ynyTpauimu npeuHuk 0OpTHOT MpCTEHa.

Cana je:
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p-d 2-f 2-f
Fuver = o (5 + 5 =) = B G
_(urd  2-f Z-f)
Ck_(D 5 D,
D
My = Cy 'EzFx (3_6)

3a pasnuky on ciuke 17 Ha cnunm 18 je mpuka3zaHo oOpTame BajhbaKa MIIM TOYKOBA IO

OKPETHOM CTYyOY.

p)
I ls 7T s TTT77¢e 77777 7727777777

i

Cauka 18. Ilpukasz obpmara mouxosa no okpemuom cmyoy [9]

[TomrTo ce pasnukyje HauMH 0OpTamka TOUKOBa caMuM THM he ce pa3inukoBaTH U Gopmylie na

je:
Fwer = Fwerr + Fwerz
p-d 2-f
Fun = £ (5 + )
2-f
Fwirg = ——F
Wtr2 Dl X (37)
Cana je:
p-d 2-f 2-f
FWtT:F"'( b "o Dl>

Fyir = F - Cy (3-8)
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[Topen oOpTama Bajbka WM TOYKOBA IO OOPTHOM IPCTEHY U OKPETHOM CTYOy MOCTOjH JOII U

O6pTaH>C TOYKOBa II0 HCIOKPETHOM BCHIY U IIO HeHOerTHOj KOJIOHH. O,Z[aTJ'IC ciaene

dbopmye:
Fyer = Fx'(% Z.Tf)
D,
M, = Z Fyer - 7
My =G — ) F
2 (3.9)

Koz 00pTHHX HOCTpOjerba Ha OOPTHOM KPYr'y MOMEHT CHJIA TPEHba CaPiKH:
¢ MOMCHT CWJIa TPpCH:a y JICKUIITHMA HCHTPAJIHOT CTY6a 41
¢ MOMCHT CHJia TPpCHha TOUYKOBA UJIM BaJbaKa.
[TomTo ce MOMEHT culla Tpema y JEKHMIITAMA LEHTPAIHOr cTyba 3aHeMapyje Owuhe
I[e(bI/IHl/IcaH CaMO MOMCHT CuJia TPCha Ha TOUKOBMMA UJIKM BaJblIMaA.
Mg = Fwer - R
p-d 2-f

FWtr:G'<T+ D )'C (3.10)
rze cy:

Fy¢r — CyMapHH OTHOp KpeTama CBUX TOYKOBA MM BajbaKa CBEJCH Ha OCY KpYyXKHE
IIMHE,

G — Te’xuHa OOPTHOT JieNia TU3aInLe ca KOPUCHUM TEPETOM,

¢ — Koe(UIIMjeHT KOju 00yXBarTa J0MYyHCKa Tpema (00UHO KIIN3ambe),

R — nonynpeyHHK Kpy>KHE IIUHE.

OBu 0oOpacuu Bake caMo 3a Cciiy4daj Tpemwa mpema ciuiu 19.

o G

£
Cauka 19. [lpuxas kpemaroa mouxka no Cauxa 20. [lpuxaz mouka usmely oge
noonosu [9] nospuiune [9]
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VY cnyyajy na ce Todak Haasu usMmely nBe nmospimHe kao Ha ciuiy 20 oHza je:

D
MtrzFWtr'E'zzFWtr'D
2-f
F, =_1.¢6-
Wtr D c
My =2-f-G-c (3.11)

c=1,3 ... 1,5 ko Bajbaka
c=1,3 ... 1,5 TOYKOBU ca KIMU3HUM JICKUIITHMA

¢=2,0... 2,5 TOUYKOBH ca JISKUILITHUMA Ca KOTPJbaHEM

[Topen nenoBamba TOYKOBA Ca TPEHEM IO TOJIO3M M TOYKA Y KOHTAKTy ca 00e CTpaHe

NOBPIIMHE TJA€ MOCTOjH TPEHE jaBJbajy C€ M MOMEHTH Kao IITO jeé MOMEHT M, koju ce
nedunumie mo GopmMyu:
M, = G - siny * x, * sing (3.12)
e cy:
G — TexxrHa OOPTHOT Jieia ca TepeToM,
X, — TIOJNYNPEYHUK Kpyra KOjU OIUCYje TEKHUIUTE OOPTHOI 1efla ca TEePeTOM IIpH

HajBehem J1oxBary crpene.

. . b 3
HaJBeha ariCoOJIyTHa Bp€AHOCT 3a MOMCHT My Je3a @ = E HQ = 7

N360p enekTpoMoTOpa ce 00aBiba TPaXKEeHEM y Karanory npuOiamkHo Behe BpenHocTH oA
nobujeHe GopmMyIoMm:
Mg, 'n

PS'T' = 9550 . I]l [kW]

OBakBUM H300POM EIEKTPOMOTOpA ITPOBEPaBa ce:

(3.13)

e Bpeme yOp3ama Tpebda J1a je Mame O IOMYIITeHOT,
® MOMEHT EJIEKTPOMOTOPA OTPAHUYEH ENEKTPOHCKOM 3amTuToM M3=2.35- M, Tpeba na
je Behu ox 30upa mMomeHaTa HajBehux oTmopa oOpTama IPHU YCTaJbeHOM KpeTamy,
pasHor JiejcTBa BeTpa, HajBeher OTKIIOHA TepeTa OJ BEpTUKaje M MOMEHTa 0/ Haruba
oce oOpTama qu3ajuIle.
VY cnyuajy na cy y dhas3u yop3ama cieau penamuja:
Mg = M, + M, + M;,, + M}, + My, + M,, (3.14)
rze cy:

MZ, [Nm]- cpenmyi MOMEHT myIiTama eeKTPOMOTOpa,

M;,., [Nm]- MomeHT oTmopa 0OpTarma cBeieH Ha BpaTHIIO €JIEKTPOMOTOPA,
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M
M

t,1» [INM]- MoMeHT cuiie nHepuHje OOPTHHUX AeNI0Ba IOTOHa,

inz» INM]- MOMeHT cuie nHepuuje Tepera y 0HOCY Ha ocy oOpTama npH HajBehem
JI0XBAaTy TepeTa CBE/ICH Ha BPATHJIO €JICKTPOMOTOPA,

M [Nm] - MomeHnT cuie uHepuuje OOPTHHX Je€lI0Ba KOHCTPYKIIHMjE€ CBEICH Ha

in3"
BPATHIIO EJIEKTPOMOTOPA,

M;,, [Nm]- MoMeHT BeTpa CBeZIeH Ha BPaTHIIO €IEKTPOMOTOPA,

M;,, [Nm]- MmomenT ozt Haruba oce 0OpTarma CBEIEH Ha BPaTHIIO €JIEKTPOMOTOPA,

M7 =(15..1,6) M, — tpoda3au MOTOp ca Hha3HUM POTOPOM,

M,, , [Nm]- HoMHuHAaIHE MOMEHT eekTpoMoTopa [9].

3.3. Iloron 3a au3ame Tepera

Jenan on MexaHu3ama 3a JHM3ame TepeTa jecTe MeXaHh3aM ca YeTBOPOYKETHHM Tpajdepom, a
3a MOBPEMEHHM pajJ ca KyKOM JHM3ajHla je CHAa0JeBeHa IBOKOTYPHOM KOTYpauoM. AKO
KOTypady IpW pady OICIYXKYyje caMO jelaH Of JBa EJIEKTPOMOTOpa OHJa ce Op3uHa Kyke
yMamyje 3a TMOJOBHHY, Op)KH Ipena3 oJ pana ca rpajdepoM Ha paj ca KyKoM oMoryhaajy
yxkeTHe OpaBe. OBe ykeTHe OpaBe npeliaze IpeKko KOTypoBa KOjU UMajy CHEeLHjaTHU IPOPUIL.
JenHa o TakBUX IU3aiMIa Koja mMa MOTYhHOCT n3ama TepeTra y3 HoMoh 4eTBOpOYXETHUM

rpajdepoM 1 ABOKOTYPHOM KOTYpauoM MpHUKa3aH je Ha cauiu 21.

YAXaa 3a zaTBapamke

Cauka 21. Juzanuya ca moeyhnocm ouszara ca uemeopoyjicemuum pajpepom u
osoxomypnom komypauom [9]
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3.4. MexaHu3MHu 3a Kpe€Talh€ JYUYKE ITU3aJTUIE

MOTOp 3a IIOI'OH MCXaHH3aMa 3a KpCTambC KOA AU3aIMiia Ca TOYKOBHMA 61/1pa CC Ipcma

HOMHHAITHO] CHa3H U3 GopmyIe:

P _(FWtT+FV+F)/+Fi‘n).v
no 1000 -

, [kW] (3.15)
rIe cy:

P, — cHara mpu nymramy JM3aJHIE Ca HOMHHAJIHUM TEPETOM, IPOTUB BETpa U ca
HaruOoOM ITyTa,

Fyr,[N] - oTmiop Tpema,

Fy,[N] - oTriop pagHor BeTpa Koju Jeilyje Ha AU3aIMILy U TEPET,

F;,[N] - cuna unepuuje npu nosasy,

v. m/s - Op3uHa KpeTama,

I - CTCIICH KOPHUCHOCTH.

Otnop tpema Fyy 4, ce 100Hja Ha OCHOBY jeTHAYHHE:

d 2-
Fyir = (Gkr'i'Q)'(‘uDT +D_Tf>'ﬁ'[N] (3.16)

TIIe CY:
Q, [N] — HOCHBOCT nu3ajHIE,
Gy, [N] — TexuHa qu3anuie,
1=0,012 — 3a nexuInTe ca KOTPJbambeM,
d, [cm] - mpeyHHK OCOBHHUIIEC TOYKA,
Dy, [cm] - npeuHuK TOUKa,
£=0,05, [cm] - koedunHjeHT TpeHa KOTpJharba,

[ — KoepUIHjEeHT 3aKO0IIeHA.

EnexktpoMoTop ce mpoBepaBa Ha BpeMe MyIITaka M TPU OJCYCTBY IPOKIIM3aBama, a
jelHaYMHE Cy CBEJICHE Ha BPATHJIO SJICKTPOMOTOpA:
m-Mg =M, +M;, +M;,

inl

. Ju:
M, =(11..12) ﬁ , [Nm]

M. = (M + mg) - DY -y [Nm]
in2 38,2-t, - ig ) g (3.17)
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e cy:
MZ, [Nm] - cpentbii MOMEHT IyIITama eIEKTPOMOTOpA,
my,, [Kg]- maca nuzanmuie,
my, [kg]- maca Tepera,
J1, [kgm?]- MoMeHT uHepIHje Mace Ha BpaTUITYy eIEKTPOMOTOPA,
ny, [min~1]- 6poj o6pra enekrpomoropa,
t,,- Bpeme yop3ama,
ny

[, — IPEHOCHU OJIHOC I, = —
T

ny — 6poj oOpTa TouKa,

1] - CTENEH KOPUCHOCTH MEXaHu3ama,

m — 6poj eNEeKTPOMOTOpA.
CrenieH CHUTypHOCTH TPOTHB NPOKJIM3aBama MPH MyHITaky pacTtepeheHe nu3aiuiie MpoTUB
BETpa M KpeTamy Harope 1o Haruly je neuHICcaH U3pa3oM:
F pt " Uk

K =
d
(Fwer + By + By + Fin) =t - Fye (3.18)

rze cy:

K — creneH curypHOCTH IPOTHUB MTPOKJIM3aBamba,

F,; — mpuTHCaK Ha IIOTOHCKE TOYKOBE pacTepehene qu3anuie,

Ui — KOSPUIM]SHT KJIN3amka Touka 1 muHe [ =0,12,

Fyer o B, F, , Fin — onpebyjy ce npu pactepehenoj ausanuum.

k>1
Axo je k < 1 cmamyje ce MOMEHAT MyIllTama eaeKTpoMoTopa ( momMohy OTHOpHHUKA ) WU
noBehaBambeM Opoja MOTOHCKUX TOYKOBA.
Kaza ce Teper kpehe Hajmone u moj yrunajem Berpa nputucka 400 N/m? cyma MomeHara
CBUX KOYHHMIIA Tpeba Ja je TOBOJbHA 3a 3ayCTaBJbarhe TU3AIHIIEe Ca HOMHHATHUM TEPETOM TO
j€ TIoKa3aHo U3 jeHaYMHA KOje CIIee:

m- My, = M, + M, — M,

inl i

, Jin
Ml.n1 = ( 1,1..1,2 ) ﬁ , [Nm]

. (mkr+mQ)'D2'n n

MiTlZ - 38,2'tu'i22) - 1 [Nm]
t; , SEC — BpeMe Kouemba
‘n my, + my) - D? - n, -
t, = _((1,1."1’2)_]1 1+( kr Q) ‘l 10
m - My + M, 9,55 38,2 - iZ
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M. = (FWtr_Fv_Fy)'DT
st 20,1 (3.19)

3.5. IIpomena yr.a crpeJie

Kox mopramuux au3anuia nocToje ABa OCHOBHA PeIIeHha 3a MPOMEHY yIiia CTpelie a TO CY:
e [IpU MPOMEHH yrJja cTpelie TepeT ce kpehe KPUBOJIUHU]CKU

e [IpU MPOMEHH yrJja cTpelie TepeT ce kpehe XOpU30HTaIHO.

3.5.1. [Ipomena yria crpeie ca KPHBOJUHHjCKUM IpeMellITalmeM
Tepera

Kon mopranHux am3aivMia 3a KPUBOJWMHH]CKO TPEMEIITalkhe TepeTa OOWUYHO je CTpelia
HEYPaBHOTCIKEHA, U MPUMEEbYje Ce TaMo IJie Ce MPOMEHa yriia cTpejie 00aBba YCTabeHUM
KpeTambeM HIU ce 00aBjba PETKO, MPOMEHA yIiia CTpeie ce OCTBapyje Momohy KoTypaue,
3ynm4acTe JICTBC WU XUAPAYJIUIHHUM CUCTCMOM.

JenHa of pasirka oBa JjBa pellickha MPOMEHE yIiia CTpeie jecTe Ja ako ce MPU NPOMEHH yriia
CTpeJie KOPUCHHU TepeT Kpehe KPUBOIMHUJCKH OHAA CE MPH MPOMEHH yIia CTpPeNie TPOIIU
CHara 3a mberoBo JM3ame, J0K Ce KOl XOPH30HTAIHOT MPEMEINTakhe TEPEeTa He TPOIIIH.

3a mou3ame CTpesie ca TePeTOM MPOTUB BETpa MOTPedaH je MOMEHAT:

My=G, l,+E h,+Q-l,+T-hy—s-b+F,-h, (3.20)

rIe cy:
T - Xxpu3oHTaNHa CUJIa M3a3BaHa OTKJIOHOM TepeTa,
F,, min~! - nentpudyranna cuna mMace cTpene Koja HacTaje 0OpTameM KpaHa,
F. - ce 3anemMapyje,
F, - cuna BeTpa Ha cTyOYy,
G, - Te)XMHA CTpEe.

Cuita 3a IpOMEHY yTJjia CTpesie H3HOCH:
U=— (3.21)

Bp3KHa nmpoMeHe I0XBaTa je Cpelrba OP3UHA XOPH30HTAIHOT IPEMENITAamha TEPETA:
AL = Tax — Tmin
AL

Ly (3.22)
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rJe cy:

Vy,, m/s - 6p3uHa mpoMeHe J10XBarta,

t; — BpeMe MoTpeOHO 3a MPOMEHY JI0XBATa O Tygy MO Timin-

3a mpoMmeHy yria cTpeiie mopen Op3WHE IOCTOjU M OOMMHA cuja Ha J00oIry Koja ce

onpehyje Ha ocHOBY opmyre:

E
FO == z
m: 1
rze cy:
Fy — obumHa cuna Ha qoborry,
m — 6poj KpakoBa KoTypade,
1)} — CTENEeH KOPUCHOCTH KOTypaye.
Dq4
Mdob = FO T,Nm
Bbpoj o6pra nobora usHocu:
60-(L—-lL)m . |
ng = ,min
" Dd - t1
W na xpajy cpeama cHara Ha 10001y H3HOCH:
Mgop '
_ Mdob " Na kW
9550 - n

Ha coumm 22 je par mpuka3 mpoMeHe yria crpeiie nmomohy koTypade a Teper

KPUBOJMHM]CKH.

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)
ce kpehe

Cauxa 22. [lpukas npomene yena cmpene nomoly komypaue a mepem ce Kpehe

kpusoaunujcku [9]

Hukona MunyrunoBuh

30



[TopranHe — s1yuke au3anuLe

3.5.2. [Ipomena yrja crTpesie €a XOPHU3OHTAJIHMM IHpeMelITaAHeM
Tepera

JenHo ox moryhux pemiema OBakBOT BHJA KOHCTPYKIIMjE jecTe CTpeia 3a XOPH30HTAITHO
MpeMellITamke TepeTa, ca KIalKaauioM U KpyTroM 3areroM. OHO paau Ha TaKBOM MPHUHIIUITY
Ja je yXe MexaHHu3Ma 3a JHu3ame MpedaueHo MpeKko KpyTe 3aTere Koje MpH MPOMEHHU yria
cTpese He Mewa ayxuHy. Kaga Bpx kiankanuiie uae XOpHU30HTAIHO M KyKa ca TEPETOM UJe

Xxopu3oHTamHO. OBaKkaB BHJI KOHCTPYKIIMj€ MPHKa3aH je Ha ciaunu 23.

1 crpena = ?T

2 KJIanKantuIa |

_ -,.\

Nl

3 KpyTa 3arera ¢

Cnmka 23. [Ipomena yena cmpene ca Xopu3oHmananum npemewmarsem mepema [9]

ITopen oBe KOHCTpYKIIMj€ MOCTOjJH jOUI jelaH TUI CHCTEMa KOjU CE€ YeCTO KOPHUCTH a TO je
CUCTEM KOjU Ce€ CacToju OJ KOTypaue, O]l ypaBHOTekaBajyhe koTypaue, cTpeie U goOoina
Koju mokpehe o6e korypaue. [Ipu mpoMeHu yriia cTpesie Mema ce pacTtojame n3mel)y Tauaka
1 300T IPOMEHE AY)KHHE Y)KEeTa MeHa Ce JY)KHHAa BEPTUKATHOT TMOJI0XkKaja TepeTa, a YKyITHa
IOy’KMHa y)KeTa Ipu IPOMEHHM yIjia CTpelie ocTaje HempoMmeweHa. Ha ciumu 24 cy npuka3aHa

pasnuunTa Moryha KOHCTpYKTHBHA pellera y Morjieny 0poja KoTypoBa U HU3rieqa KoTypaya

[9].
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Camka 24. [llema pasnuuume koncmpykmugne mo2yhnocmu 6poja kpaxosa z [9]

I — Opoj KpakoBa KOTypaue,
Z — Opoj KpakoBa ypaBHOTEkaBajyhe KoTypaye.

s=2z-l,+i-l; =const (3.27)
Taxohe ca ciuxe 21 cneau:

s—z-1,

y=L-sing0—li=L-sing0—f (3.28)

Ako ce yBene na je k = %1/1 Jajezg = %CJ‘IG,Z[I/IZ
12=1?2+c?=2-L-c-cos[(90 — @) + 5]

12=1*4c*—=2-L-c-cos[90 — (¢ — 8)] (3.29)
N3 oBux opmyna ciaenu:

l,=L-\l+k%Z—2k-sin(p — §) (3.30)
Ha ocnoBy dopmyie (3.30) cnenu na je:

l
y=L-sin<p—z[s—z-L-\/l+k2—2-k-sin(<p—5)]

s
y=L[sing0+ZO\/l+k2—Z'k'Sin(§0—5)]_? (3.31)

Kaxko Ou ce Teper kpeTao XOpU30HTAIHO MPU MIPOMEHH yTJia CTpelie Tpeda OUTH 3a70BOJHECH

jenaH ycjoB a TO je Aa je Y = const, anu oBakaB yCJoOB je Hemoryhe moctuhu. M360pom
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napamerapa zy, k ud Moxxe ce moctuhu na ce mpu MpPOMEHM yria cTpeie TepeT Kpehe
HNPUOJIMKHO XOPH30HTATHO. XOPH30HTAJIHO KpETame Tepera MpU IPOMEHH yIiia CTpele

MOKE C€ ITocMaTpaTu U CTATUYIKOM PAaBHOTCKOM IIPHUKA3aHOM Ha CJIMIU 25.

Cauka 25. Cmamuuka pasnomedica [9]

Ca cirke MOKEMO BHJIETH JIa aKo je MOMeHT y Tauku A M, = 0 Tana he ce npu nmpomeHu
yrila cTpeiie TepeT KpPeTaTH XOPH30HTAJHO M HAHMKE, a aKo YCBOJUMO CYNpPOTaH CMep Tj.

HeraTuBaH MOMEHT M, 3Ha4u ja Ou ce cTpesa moj aejctBoM Tepera Q kperana Hasuiie [9].

3.6. [IpeToBapHH HUKJIYC MOPTAJTHUX IH3ATUIA

KO,I[ MOPTAJIHO — JIYUYKUX IOU3AJIMIA KOHLCIIT MPOPAYYHCKOI' IUKIYCa MOXKE CC OIMUCAaTU

CJ'IGI[GhI/IM BpEMCHHUMaA:

t1, [S] - Bpeme 3axBaTama Tepera 3a yoouuajene ycnose oca 20 — 30,
H .
e t,, [S] - Bpeme moam3ama Tepera t, = V—d rne cyH,; BUCHHA Ha KOJy ce TepeT MOAMKe
d

U vy Op3uHa NoJu3ama TepeTa,

aq

. . 1
e t3[S] — Bpeme porammje cTpene N0 MO3MIMjE y 30HH HCTOBapa tz = 360w THE
CyQ,yrao poTaiuje cTpesie 1 W yraona op3uHa poTaiiyje,
__Lps .
e t,, [S] — Bpeme mpomyxkema g0XBaTa CTpele Uy == gde je LpgayxwuHa
DS

XOpU3OHTANIHE TIpojeKirje ckpahema, a Vpg XOpu3OHTaMHA TMpojeKirja Op3uHa
ckpahema mpoayxkema crpene. Tpeba HaOMEHYTH Ja je Tpajame oBe (haze pagHor
UKIyca Moryhe mocMaTpaty M MpeKo yriia Moau3ama — CIHyIITamba CTPeJie U yraoHe
Op3WHE TOT KpeTama,

® ts, [S] — Bpeme criymTama TepeTa aHaIOTHO,

e tg, [S] — Bpeme omtarama TepeTa aHAJIOTHO,

e t,, [S] — Bpeme momu3ama HeonTepehieHe 3aXBaTHE HANPaBe aHAIOTHO,
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® tg, [S] — Bpeme poranuje cTperne 10 MO3MIMje Y 30HH 3aXBaTama TepeTa aHaJIOTHO,
e tg, [S] — Bpeme mpomyxema (ckpahema) 10XBaTa CTpelie aHAIOTHO,

® t10, [S] — Bpeme crymiTama HeonTepeheHe 3aXBaTHE HAIIPaBe aHAIOTHO,
L .
® t11, [S] — Bpeme mpememTama qu3anuie Tepera ty; = -rae cyL3a xojy ce nuzanuia

noMepa u v Op3uHa kperama [10].

Panna kperama KoJI JIydKe AU3aIuIIe:
1 — BepTHKaNIHO AU3aEkE TEPETA,
2 — poTanuja cTperne,

3 — 00pTHO KpeTame cTyOa (Hocehe KOHCTpyKIHje), 1

4 — XOpU30HTAITHO KPETame MmopTaia.
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4. TIpumep nmpopayyHa MeXaHM3Ma 3a POMEHY yIJia CTpeJie

Crpena ce MOke KpeTaTu KPUBOJIMHUJCKM U XOPU30HTAIHO Kao MTO je Beh objamimeHo y
noriasspy 3.4. a 3a najbu mpopaudyH O6uhe y3ero y 003up KpeTame CTpesie KpUBOIMHU]CKH U
IJIe ce y cacTaBy MeXaHM3Ma Hala3u KoTypaua. Ha ciunu 26 mpukazaHa je MpoMeHe yriia
CTpelie TIPU KPUBOJIMHU]CKOM KpPETamy TepeTa.

-

Cauxa 26. [llema npomene yena cmpene npu KpuoIUHUjCKOM Kpemarsy mepema

Kao ocHoBa 3a pauyHCKH MpuMep, y3eTa je styuka qusanuma Terex (G HMK) nara Ha ciunum
27.

Cauka 27. Jlyuxa ousanuya Terex (G HMK)

TPS (Terex Port Solution) Hyau BeluKH acoOpTUMaH TEXHOJOTHje IYYKHX TH3aJIHIIA.
[Tonyheno je 5 monena nu3anuiia o KOjUX je CBaka KOHCTpyHCaHa 3a oApeheHu Tum TtepeTa
Kao u 3a oapehenu tun nyka. 3a oapeheny amsanuny tuna Terex (G HMK) monena 5 u3
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karanora TPS-MHC-M5-TD-EN npukasanor Ha ciuiu 28 Mory ce BUJACTH HEHE TEXHUYKE
napaMmerpe Kao Ha MpUMep HbEeHY MaKCHUMallHy Op3HuHY, TEKHUHY Kao M yIaJbeHOCT Ha KOjoj
MOJKE MPEHETH TEPeET.

Variants Max. liftin Max. hoisting

capacities ﬂ] speed [m/min]
100 125 120 51
LU G HMK 5506 v v v
A G HMK 5406 v v v

Cauka 28. Texnuuxu napamempu ouzaruye G HMK

Ha crmumu 29 je mpukazana qu3anuia Koja je y3era 3a MpopavyyH ca HEHUM OCHOBHHM

JTUMEH31jama.
. mn 11,000
51000
g
‘n 7.340
v & e §
; -
—————— = 13000
g | 12800 4,900

Cimxka 29. Jlyuxa ouzanuya Terex (G HMK) ca ocnosnum oumenszujama

C o03upoM ma ce y cucTeMy MEXaHU3Ma 3a TU3amke TepeTa Hala3u KOTypauya, CHCTEM 3a
MPOMEHY yria cTpene 3a AePUHHCAHO KpeTame TepeTa moMohy KoTypada MpuKa3aH je Ha
ciur 30,
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Cauxa 30. [llema npomene yena cmpene nomohy komypaua

rze cy:

e [, —cuay 3aresu,

® () — KOpUCHH TEpeT,

e ( — TEeXUHA CTpEe,

e Fy — pe3yliTaHTa XOpU30HTATHHUX CHJIA OJ YTUIAja BETPa U JbyJbarha TEPeTa,
e S —cuiay yxXeTy MEXaHU3Ma 3a AU3ambe TepeTa,

®  Tpin Y Timax — MUHUMAITHU U MaKCUMAJIHM JIOXBAT CTpeIe.

Ha ocHOBY ycBOjeHMX TEXHMYKHUX I10/IaTaka U3 Karajora npousBohaya Terex cienu:

e nocusoct au3anuie Q =100 [t] = 1000 [KN],

e Ttexuna crpere =30 [t] = 300 [KN],

e cuiay yxery S=10 [t] = 100 [kN],

e Fh=100 kN,

e s=3m;z=4m;r=25m; 1,;,=11 M; 1,4,,=51 m; h=17 m.

_ Q Tmax+ G T+ Fy-h—S-s _1000-51+300-25+ 10017 — 1003

z 4
51000 + 7500 4+ 1700 — 300
= = 14975 [kN]

4

E,

O6umHa cuia Ha 10001y 3a TPOMEHY yria CTpee je:

E, 14975 14975

F: = =
° " m-n, 8:097 7,76

= 1929,768 [kN]

ycBaja ce m=8
CTeTeH KOPUCHOCTH 1), =0,97

MowmeHT Ha A000ITy U3HOCH:
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D 0,4
Mgop = Fp -7(1 = 1929,768 - - = 1929,768 - 0,2 = 385,954 [kKNm]

bpoj obpraja qoborra u3HoCH:

60 (L) m _60-(169—-83)-8 4128
~ m-Dgt;  mw-0,4-05 0,628
= 109,554 [min~1]

ng = 6573,248 [s71]
rie cy:

[,=16,9mu [,=8,3m

t,=0,5 min
Cpenma cHara Ha 100011y U3HOCH:

_ Mdob Ny _ 385,954 ' 109,554
© 95501 9263,5

= 4,564 [kW]

Ha ocHoBy u3pauyHare cHare u3 karanora uzabpa je YEJ2-13252-2 motop chare 5,5 KW.

Cauxa 31. [lpukas yenokynue KOHCmpyKyuje a1yuxke ouzaniuye.
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5. 3akspyuyak

Jlyuke — mopTajHe IU3AIUIE Ce NPUMEYjy Y MHOTOOPOJHUM 00JacTHMa Kao LITO Cy JyKe,
TPAHCIOPTHU LIEHTPH, PAIHOHUIIEC, CEPBUCH Ka0 M Y UHIYCTPUJCKOM TPAHCIOPTY TIAE UMajy
mUpoKy npumeny. [IponsBoje ce pazauMuuTH MOAETH AM3AIHUIA Y 3aBUCHOCTH Of MOTpeda
Kylama, MecTa W HaunHa Kopumhema. 3Ha4ajHO je Ja ce Mmopel KyKe MOTY KOPHUCTUTH U
IpYrd BUIOBH 3axBaTama TepeTa Kao MTo cy rpabmmune, kode, ysenruje uta.. Hexu on
Nno3HaTUjuX W HajBehmx npowmsBohauya mopTamHUX — JydKHX ausanuna jecy Konecranes u
Libher, koje ce mopen JTy4kuX au3ainia OaBe ¥ MPOM3BOMBOM MAabUX JU3AIHIA Kao U
pou3BOAKOM Oarepa. [IpeqHOCT MopTaTHMX TU3aTHUIA jecTe MOIYhHOCT MOoAM3amka BETMKUX
TEXXUHA TepeTa U HEroBO MpeMelTame Ha Behy pasnasbuny. 300r KOHCTPYKIHjE MTOPTATHUX
IM3aNIMIA HJIealTHE Cy 3a NOCTaBJbamke MIMHA WK caoOpahajHe Mpeke MCIoJl mopTajja Kako
6u ce omoryhmo OpXH | JaKImM MpeToBap KOHTEjHEpa U pode. CamMuM THM ce MOXke 00Jbe
HMCKOPHCTUTH MECTO Ha KOME C€ M3BPIIIABA]y paJlHE ONEpalrje Tj. JIyKe.

Pa3Bojem nyukux nu3anuiia Kao U leHUX MEXaHH3aMma OMOT'YheH je OpKH TpaHCIopT pode u
CUT'YpHHja MaHHMITyJalldja MCTe, Kao M JIaKlle 3axBaTame came pode. Kommanuje mopen
CUTYPHOCTH M Op’Ker TpaHCHOPTa OKPEHyJIe Cy C€ M Pa3BOjy CUTYPHOCTH Camor omeparepa
KOJH OTCITYXKYje AU3AIUILy Kao U 00e30ehemy qy>Ker paHOT BeKa JU3aIHUIIe.

[ITo ce TMue M300pa JyuyKUX IU3alIMLla OH CE€ BPIIM HAa OCHOBY IpOpauyHa y OJHOCY Ha
HacHBOCT, JMMEH3Hje, BUCHHY IOJU3ama TepeTa Kao M MOTPeOHY CHary 3a M3BpLIaBame

orepaiiuja.
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