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PE3UME

Opn paHuX 1MoYeTaKa YOBEYAHCTBA, YOBEK j€ TeXKHO, aJIM M TaHAC BUILIE HETO MKaJia TeXHU IITO OpkeM
TEXHOJIOIIKOM pa3Bojy. YOp3aH pa3BOj TEXHUKE OMOryhmo je MpOjeKTOBAaWmE W IMPOU3ZBOJIY jEIHOT
IPOM3BO/Ia HA BUIIIE PA3IMYUTHX HAYMHA, A je TaKO JaHAc Ha III00ATHOM TPXKHUIUTY JOCTYIAaH OrpoOMaH
OpOoj pa3IMYUTUX THIIOBA TpPEca, Pa3InUUTHX KapaKTepPUCTHKA U pou3Bohaya.

VY 0BOM pajy cy Ipe cBera MpeICTaB/beHH HaBOjJHHU MMPEHOCHHUIIN ¥ OCHOBE HBMXOBOT IIpOpaydyHa, a
3aTUM Cy ONMUCaHU (PPUKIIMOHU MPSHOCHUIIM ¥ lbUXOBE OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE.

VY 3aBpuIHOM Jey paja U3BPILIECH je MPOopadyH MallluHe, jeTHOT KOHKPETHOT puMepa (ppuKInOHe
npece, Takohe je ypaheHn u TpommMmeH3uHanaH Mojen y codTBepckoM makery ,,SolidWorks® ma ocHoBy
IPETXOJHO MPOPAYYHATUX FCOMETPUjCKUX KapaKTePUCTUKA OCHOBHHMX CaCTaBHUX eneMeHarta. Kako Ou ce
IOCTHTa0 MITO PEAUTMCTUYHU)U MPUKa3 KpeupaHor 3J] Mozena, 3BpIIcHa je HheroBa HaKHaIHa o0pasia u
BU3yenu3amnuja copreepy ,,KeyShot”.

Kibyune peun: @pukinona npeca, npopauys, 3J] moaen, SolidWorks, KeyShot .
ABSTRACT

From ancient times, man was striving to accelerate technological development. Modern society
characterized faster than ever technological development, enabled product designing and manufacturing on
many different ways. Modern global competitive market is flooded by various types of presses offered in
wide range of output parameters, developed by a number of different manufacturers.

Within the scope of this document, description of screw transmission elements and basics of their
calculation was primarily done. Frictional gears (transmission) and their basic characteristics were also
described.

In final part of this document, calculation of a specific frictional screw press was done.
Tridimensional model based on calculated geometrical characteristics of basic components was created in
software package ,,SolidWorks*. In order to achieve certain amount of photorealism of a created 3D model,
after production and visualization was done in ,,KeyShot* software.

Keywords: Frictional press, calculation, 3D model, SolidWorks, Keyshot
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1. VBox

[TokpeTHr HaBOJHM CIIOjeBHU Hajla3e Hajuemhy mpuMeHy Ko GpuKInoHuX npeca. Haroj
ce IIPBU IyT ynoTpeOJpaBao Kao JIeo BHjuaHe MyMIIe 3a 3aJiuBame Bucehux BproBa y BaBuiony
7 BeKy mpe HOBe epe. HakoH Tora Hana3wim cy nIpuMeHy y mpecama 3a mel)embe MacInHOBOT
yiba u Tpoxha. M3pahuBanu cy ce pydHo on apsera. ['puku mMatematuuap ApxuMme[ UX je
M3y4aBao Kao JIeo MalluHe, TaKo Jia je CMaTpaH M3yMHTeJheM BHUjka. Takohe mpeca Hayaszu
BEJIMKY IPUMEHY y IPOU3BOIM HOBLA. [IpeTeya oBor THa mpece mnojasibyje ce y 15. BeKy y
mramnapuju ['yrenoepr. 3a nmorpede mramnapuje OHH Cy U3BPIIHIN MOIU(DHUKAIIN]Y TIpece 3a
ueheme rpoxkha. Takohe y 15. Beky ce jaBibajy U METAIIHU BUjIIH.

Venundantu:ipl‘ oenﬂg & Ioamﬂ Roigny.
' eiis genero, Im pl'df;jmno, S s

Cauxa 1.1. Ucmopujcka npumena nagoja koo npeca

JlaHac mpece npencTaBibajy oapeheHy BpcTy MalnHe aaTKe, HEOMXOAHEe Y 00aBIbamby
nporeca y uHaAycTpHju. Mcnopydyjy eHeprujy myTeM cuiia, Koje MOTY JAeJIOBATH Ha PACTOjamby.
Beoma Benuky ynory umajy y METaIHO] HHAYCTPHJU U MPOU3BOAGU JICTOBA OJ1 TUIACTHYHHUX
Mmaca.

TpeHyTHO OBa KOHCTPYKIMja 3HAaTHO je Y3Hampe[oBala Yy OJHOCY Ha IOYETHA
n3Bohema. KOHCTaHTHO KpeTame HaBOJHOT BpeTeHa OWJIO je TELIKO OAPEIUTH, TaKo Jia ce
BPEMEHOM JIONIUIO /O pelema ca JBa (PUKIHOHA JUCKAa HAa TOPHEM [Ny MalluHe.
Kopumhemem cucrema noyra omoryhasa ce mpomMeHa cMepa Xo/1a BpeTeHa.

[Ipe apyror cBenckor pata (1945.), cuny nmputucka oapehuBao je pagHuk Ha MalIMHU
MaHHITyJIaljoM noiyra. KBamuTeT OTKMBKA 3aBUCHO j€ OJ] MCKYCTBa paJHUKa HAa MallldHHU.
[Tocne para ca mojaBOM XHUApAYIHYHHX, IMHEYMAaTCKUX CHCTEMa, MHUKPOKOHTpOJepa KOju
YUYECTBY]y Y KOHTPOJIM XOJa Mpece, ajld W TayHOr ojpehuBama MOTpeOHE Cuile MpUTHCKA
JONIIO C€ JI0 3HATHOT Mo0OJbIIama MPOAYKTUBHOCT y3 BHIIU KBAIHTET oOpaheHOr KoMana,
IIPU YEMY Ce 3a U3BpIICHE OBE Olepallrje He 3aXTeBa BEIMKa CTPYUYHOCT paHHKA.

MalwmnHcKkn enemeHTn, akynteT MHXKerepCcKnx HayKa yHuBep3uTeTa y Kparyjesuy n
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2. HaBojHu criojeBu

HagBojHu criojeBu cniaiajy y rpymy pa3IBOjUBHUX CIIOjeBa, IITO MPEICTaBba MOTyhHOCT
paszBajamba W MOHOBHOT CIajamkba 0e3 pazapama OCHOBHOI MaTepujana. [lomohy HaBOjHHMX
CIOjeBa MOXKE C€ OCTBAPUTH MPUTHCKHUBAIGE, 3aIITUBABE MAIIMHCKUX €JIEMEHATa, MPELHU3HO
MoJIeIIaBamke KOJl MepHHX ypehaja, mpeTBapmke OOPTHOT KpeTama y IPaBOJIMHUCKO U JIP.

2.1. [lonena HABOJHUX CIIOjeBa

HaBojuu crniojeBu ce fene Ha MOKpeTHe (HaBOjHU MPEHOCHUIIN) U HETTOKPETHE (UBPCTH
HaABOJHU CII0jeBH). Jlasba moiena HeMOKPETHUX HABOJHUX CIIOjeBa MpHKa3aHa je Ha ciuiu 2.1..

NAVOJNI
SPOJEVI
Nepokretni (¢vrsti) Pokretni
navojni spojevi navojni spojevi
Navojni prenosnici
Neposredni
navojni spojevi )

Zavrtanjske

veze

7/

Uzduzno opterefene Poprecno opterecene
zavrtaniske veze zavrtaniske veze
Pritegnute Nepritegnute NepodeSene Podeiene
Pritisne Obi¢ne

Cauxka 2.1. [lodena nasojuux cnojesa

MaluuHCcKM enemeHTU, ParynteT UHKerepcKux HayKa yHMBep3uTeTa y Kparyjesuy
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2.2. OCHOBHH TlapaMeTpH HaBoja

HaBoj je reomeTpujcko Teo KOje HacTaje 3aBOJHUM KPETHEM I'€OMETPH]CKE CITUKE Y
00JIMKY IPAaBOYTJIOT TPOYTJIA, OKO LIMJIUIPA, KAo LITO j€ MPUKA3aHOo Ha CIUIHM 2.2.. XUIOTeHY3a
OBOT' TpOyIJla MpEICTaB/ba 3aBOjHY JIMHjUYy, a CBaka CTpaHa TpOYyIja OIHCYje 3aBOjHY
noBpmuHy. Tpoyrao, Koju OmucCyje HaBO] 3aBOJHMM KpETameM, MNPEICTaB/ba TEOPH)CKU
npodu HaBoja. CMamere KOHIIEHTPAIlHMje HAallOHa BPIIH ce 3a00/bemeM, [1].

1 ~
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?nd,

Cauka 2.2. Qopmuparve Hasoja

Xon 3aBojHHIIE MpEACTaB/ba aKCHjATHO pacTojame u3Mely KpajHUX Tadaka jeqHOr
3aBojHOT BpereHa. Kopak HaBoja P mpencraBiba akcujalHO pacrojame OWMIIO KOje JBE
KapaKTepUCTUYHE TAaUuKe CYyCEJHUX HaBOjaKa.

Haru6 3aBojHe nuHHje NePUHUIIEC CE YIJIOM ( UYUJU j€ TAHTEHC TNPEACTABIHCH Y
obpacuem 2.1..

L
T['dz

HaBoj Moxe OuTH jemHOCTPYKH (jeIHOBOJHH), aKO HACTaje 3aBOJHUM KPETHEM jEIHOT
tpoyria. Kana je uspaxena morpeba aa ce X0 M yrao Haruba 3aBojHUIlE oBeha, mpuMemnyjy
ce BOCTPYKHU (ABOBOjJHM), TPOCTPYKHU (TPOBOJHHM) U BUIIECTPYKH (BHUIIEBOJHU) HABOjU. XOJ
3aBOJHUIIE j€ U3padyHaBa ce Kopuirhemem odpacia 2.2..

L=n-P, (2.1.)

e je:
n=1 3a jeTHOCTPYKH HaBOj, N=2 IBOCTPYKH HABO], UT/I.

CwMep HaBoja je 1ecHH, a Y U3y3€THUM cilydajeBUMa je JeBH. [Ipu 3aBojHOM KpeTamy,
NP yAajbaBamy OJ1 TocMaTpaya, KOoJ JECHOT HaBOja Tauka pOTHpama j€ y JeCHOM cMmepy (Y
cMepy Ka3JbKe Ha caTy), a KOJI JIEBOI HaBOja OBa pOTallyja je y JJIEeBOM cMepy (CYIPOTHOM OJ1
Ka3aJbKe Ha cary).

HaBoj Moke OUTH CHOJballllbU M YHYTpAIlbH, Kao IITO je MPUKa3aHo Ha cinuuu 2.3..
Crnospamimy HaBoju U3pal)yjy ce Mo CHoJbAlllKk0] CTPAHU LMIMHJPA, @ YHYTpAIlkbU HAaBOj 110
YHYTpalI®koj (IIyMsb0j) MOBPIIMHYU IHITHIIPA.

MalwmnHcKkn enemeHTn, akynteT MHXKerepCcKnx HayKa yHuBep3uTeTa y Kparyjesuy n
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Cauka 2.3. ['eomempujcke mepe Hasoja, a) cnomauiree2, 6) yHympauirbe2

HaBojuu map je croj yHyTpalimer 1 CIOJballlkber HaBoja UCTOT poduiia, HCTOT cMepa
3aBOJHUIIC, UCTUX CPeAmUX NpeuyHuka d, = D,, OJHOCHO HCTOI HA3WBHOI Ipe4yHuKa d.
AKcHjanHo pacTojame u3Mel)y KpajHuX TOAUPHUX TayaKa y HAaBOJHOM Mapy je Ty>KWHA HOIIICHa
HaBOjHOT mapa [,,.

2.3. Crangapanu npoduim HaBoja

Bapwujamujom yria npoduina @ v BapujaipjoM paadjyca 3ao0Jbemka y KOPeHY HaBoja
MOTY HacTaTé pa3nuyutu npopwin. [IpuMeHy cy Hallud OHHM KOjU HajBHUIIE 33/I0BOJHABAjY
onroapjyhe 3axtese.

MeTtpuukM HaBoj JaHac Hajna3u Hajuemhy nmpumeHy. OBO je MpBU HaBOj] KOjU je
cTanfapau3oBaH. KOHCTpyKTMBHM TIpMKa3 OBOI HaBoja ca mparehuM JuUMeH3HjaMa
mpeJicTaBbeH je Ha ciaumu 2.4.. Teopujcku mpoduir HaBoja je jeTHaKOCTpaHWYaH TPOYyrao, Ia
je yrao npoduna a = 60°. Benuku yrao npouna yrude Ha nosehame KoeQUIMjeHTa Tpemba
mTo moBehaBa HocuBOocT. Hucy morogHu 3a mokpeTHe HaBojHEe crojeBe. CTaHmapiaoMm cy
perynucaHu HaBoju ca CUTHUM (pUHUM) U KpyIHUM (TpyOuMm) Kopakowm, [1].
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Cauxka 2.4. Mempuuxu nasoj
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Tpane3num MeTpUUYKM HABOj y OJHOCY Ha MPETXOJHO ONUCAH METPUYKH HAaBOj,
KapakTepuile cMamenu yrao npoduna, @ = 30°. Teopujcku npodua 0BOr HaBoja je y 0OIUKY
JEIHOKPAKOT TPOyIJIa. 3a pa3lIMKy O MPETXOJHO HABEJICHOT METPUYKOT, TPAIIe3HH HABOj UMa
HIKH KoepuimjeHt tpema. OBa ocobuHa onpel)yje mupuMeHy oBUX HaBoja. KOHCTpyKTHBHH
MpUKa3 OBOT HaBOja MpHKa3aH je Ha caunu 2.5.. [IpuMeny Hanasze KoJ MOKPETHUX HABOJHUX
CIIOjeBa M JaKO PETKO KOJ YBPCTUX HABOJHHX CIojeBa, [1].

Y

Dgzd':

S

Cauka 2.5. ['eomempujcke xapaxmepucmuke mpanesHoz Hagoja

Koz kocor MmeTrpuukor HaBoja (puKa3aHOT Ha CIUIH 2.6.) TEOPHjCKU NPOQUIT YNHU
IpUOGIMKHO HPaBOYIJIM Tpoyrao ca yriaom npodmia a = 30°. Koeduiujent tpema ko oBor
THNa Ipoduiia UMa joIl Maky BPETHOCT HEro KOJ| TPAINe3HOT HaBoja. Kocu MeTpHYuKy HaBOjU
ce 300r Tora NpUMemYyjy Koj jako ontepeheHnx HaBOJHUX BpeTeHa U MOJIECHU Cy 3a MPEHOC
aKCHjaJIHE CUJIE Y JETHOM TIPaBILy.

Unutrasnji navoj P

o

i N

76\\ \
e
| §§poljaé\nji navoj \ : \\

d,D,

Cauka 2.6. ['eomempujcke kapakmeucmuke KOCUX Hagoja

MalwmnHcKkn enemeHTn, akynteT MHXKerepCcKnx HayKa yHuBep3uTeTa y Kparyjesuy
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ButBopTOB (1ICBHM) HABOj NMpPUKa3aH je Ha CIULM 2.7., HEroBe JUMEH3HjE Jare Cy
“HYMMa (110J1MMa), 300T Yera je oBaj HaBOj HempakTU4aH. Teopujcku nmpoduil OBOT HaBOja je
jeZHOKpaKH TPOYTao ca yrioMm Ipu Bpxy @ = 55°. Bursoprose 3aBojuuIle uMajy ckpahen Bpx
300r yera cy moroJiHe KOoJ LEBU ca TAHKUM 3HJI0BUMA, IPCTEHOBA LIYIIJBUX BPaTUIIA UTI.

Cauka 2.7. ['eomempujcke kapakxmepucmuke yegHoz Hagoja

MalwmnHcKkn enemeHTn, akynteT MHXKerepCcKnx HayKa yHuBep3uTeTa y Kparyjesuy
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3. [lokpeTHH HABOJHU CIIOj€BU

[IperBapame OOPTHOr KpeTHma y TPAHCIATOPHO, OJHOCHO TPETBapHE OOpPTHOT
MOMEHTA Yy aKCHjallHy CHIIy, BPIIM ce TToMohy MOKPEeTHUX HaBOJHUX cIojeBa. PeTko Hamaze
IpUMEHY y NPETBaplky aKcHjajiHe cuiie y oOpTHO KpeTame. OCHOBHU €JI€MEHTH MOKPETHUX
HaBOJHHX CIIOj€Ba YMHE J[Ba e, jeaH ca CIIOJbHUM (HaBOJHO BPETEHO), je/IaH ca YHYTPIITHUM
HaBOjeM (HaBpTKa). 3a MOKPETHE HABOjHE CIIOjeBe YNOTPeOIbaBajy ce Tpare3H! U KOCH HaBO].
OOnuim BpeTeHa U HaBpPTKH HKUCY 00yxBaheHu cranmapanma. [Tokperame ce MOKe OCTBAPUTH
py4yHO, anu W TOMOhy MexaHWyke eHepuruje (MoTopHH MOroH). Ilpu cBakom 00pTajy
OCTBapyje ce aKCHjaTHH MOMepPaj OJ1 jeTHOT X0/a HaBoja L.

[TocTu3ame BENMKUX aKCHjATHUX CHJIa MOoMohy Malux OOpTHHX MOMEHATa BPIIH CE
noMohy TOKpeTHHX HaBOjHUX crojeBa. OBa KapakTepucThka omoryhaBa HHXOBY LIHPY
NpUMEHY KOJl PYYHHX IHM3alulla, Ipeca, cTpyrosa (Bojaehe BpeTeHo), neduHHCaba TaYHUX
OJTHOCA KOJI MEPHUX MAIIIMHA, 32 OCTBAPHBAKE MAJMX CHJIA KOJI pyYHHX ajara (crere) Uti.,
Kao IITO je nMpuKa3aHo Ha cauiu 3.1..
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Cauka 3.1. Ilpumena nokpemnux Ha8ojHUX chojesa

3.1. KunemaTtnuky rmapaMeTpu HaBOJHUX CIIOjeBa

I'eometpuja 6G0kOBa HaBOJHOT BpeTeHa oMoryhaBa 3aBOJHO KpETame JeTHOT eJIeMEHTa
3aBOJHOT CII0ja Y OJTHOCY Ha APYru. Y MpaBIly Cpeih-e 3aBOjHUIIE Y HABOJHOM IMapy OCTBapyje
KIn3ame Op3uHOM Vy;, KOja ce MOKe pacujaHUTH Ha OOMMHY Op3UHY V; y MIpaBIy TAHT€HTHE

Ha cpehu HUINHIAP HaBOja U akCHjalIHy Op3uHy V, y mpaBIily 0ce HaBOjHOT BPETE€HA, CIIUKA
3.2, [1].

Vi
Va

¢

Vi

Cauxa 3.2. bpsune ko0 HasojHoz napa
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ObumHa Op3nHa MOXe ce M3padyHaTu Kopuihemem u3pasza 3.1., IOk ce akcujaiHa
Op3uHa MOXKe M3padyyHaTH KopuinhemeM n3pasa 3.2..

Ve = dz ‘T n, (31)
va=L-n=v,-tgo, (3.2)

rze cy:
d, — cpelmy MPEYHUK HABOja,
n — O6poj o0praja,
L — xon HaBoOja,
¢ — yrao Haruba HaBoja.
CnarameM oOWMHE W aKcujagHe Op3uHe nobOuja ce Op3uHA KIM3amka Ha JIOJAUPHO]

MOBPIIMHU OOKOBA HAaBOja eleMeHaTa HaBOJHOT Mapa, Kao IITO je MpUKa3aHo Ha ciauiy 3.2..
bp3una knu3ama Ha cpefmbeM HUIUAPY MOXKe ce u3pauyHatu kopuinhemem odpacua 3.3..

v v
Vi = V2 + 1,2 = —— =—2L (3.3)

singp cosg

3.2. Crenen uckopuihema NOKPETHUX HABOJHUX CIOjeBa

Crenen uckopunihema HABOJHUX BPETEHA Wrpa BaKHY ynory. Behu neo enepruje ce
TpolmM Ha caBiahuBame TpeHa, a OCTaTak je KOopuctaH pan. ONimTd wu3pa3 crerneHa
uckopuinhema 100Hja ce Ka0 OAHOC KOPUCHOT W M3BPIICHOT pajia ca yI0KEHOM €HEPTHUjOM H
MpeJicTaBIbeH je oopacueM 3.4..

Py
=Tk (34)
T=p
Crenen uckopuihema HaBOJHOT CII0ja MOXKE C€ M3payyHATH KopuInhemeM oOpaciia
3.5..
n= 99 (3.5.)
- d o
tg(@ +pn) + - 1
rze cy:

¢ — yrao Haru6a (ycIioHa) HaBoja,

Pn — YTAO TPEHA,

d, — cpembu NPEYHUK Ha KOM JIEjCTBYj€ CHJIa TPEHba y aKCHjalHOM OCJIOHIly mm,

d, — cpeamy IPEeYHUK HaBoja mMm,

U — Koe(HIMjeHT Tpekha y HaBOjHOM Tapy.

VYrao Tpema MoXke ce u3pauyyHaTH KopuithemeM oopacua 3.6., JOK ce cpeiibu MPEUHUK

Ha KOM JIeJCTBYyj€ CHJIa TPEHa y aKCHjAJIHOM OCJIOHIy MOXE HM3padyyHAaTH KOpHIIhemeM
obpacma 3.7..

U
Pn = arctgm (3.6.)

2
Benuuune y o6pacity 3.6. mpeTxoHO Ccy o0jalmbeHe.

L2 di-d
k3 d2—qz

(3.7.)
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rze cy:
ds — CIoJballllbU IPEYHUK JOJUPHE MOBPIIKHE MM,
d, — yHYTpallmbH MPEYHUK JTOAMPHE MOBPIIKHE MM,

AKoO je y ocioHIy yrpaheH KOTpJbajHH JiekKaj, MOMEHT TPEHa y OCIOHIY jeHaK je
HyJH. Y OBOM Clly4ajy cTerneH uckopuuihema je Behu u n3pauynasa ce kopumhemem odpacia
4.7..

p=_9% (3.8.)
tg(e + pn)

Benuuune y o6paciyy 3.8. mpeTxoHO ¢y o0jalmbeHe.

CamoOKOUYMBH HaBOjU HMMajy Mamu cTeneH uckopumthema. HberoBa BpemHoct npu
nosehamy yria Haru6a HaBoja HarJIO pacTe, a 3aTUM je HOpPacT Mambu U Ipu yriy ¢ =~ 45°
noctuxe Mmakcumym [1].

Crenenu uckopuuhemwa ce noseharajy ce mpuMeHOM KOTpJbajHUX HABOJHHUX I1apoBa.
Cuna Tpema KoJi OBUX HaBOJHUX IapoBa MPHOIKHA jeTHAKa HYJIH 11a Ce MOKE 3aHEMapHUTH.
Mosxe ce pehu 11a je y OBOM cily4ajy yrao Tpemwa jeJHaK HyJIH, TaKo Ja CTeleH UCKOpUlIhema
TEXH jeAMHUIIH.

3.3. [IpopauyH MOKpETHUX HABOJHUX CIIOjeBa

W3melyy HaBpTKe U aKCHjaITHOT OCJIOHIIA HABOJHO BPETEHO j& M3JI0KEHO 3aT€3HOM HITU
MIPUTUCHOM onTepehery Y 3aBHCHOCTH 0]1 cMepa JiesioBama cuiie F. Takohe oBa cuiia iejcTByje
y HaBOJHOM Iapy M ocioHuuma. Jla 6u ce ocTBapmio 0OpTHO KpeTame noTpedaH je oOpTHU
MOMEHT KOju Tpeba Ja caBjaja MOMEHT OTIIOpa Y HaBOJHOM mapy T, ¥ MOMEHT OTIIOpa y
aKcHjanHoM Jexumry T,,.

MoMeHT oTropa y HaBOJHOM Mapy MOXKe ce u3pauyHaTu kopuithemem odpacua 3.9..

d
Thw=F- 72 “tg(@ + pn), (3.9.)

Bennuune y oOpaciy 3.9. npeTxoiHO cy o0jalmeHe.

MoOMEHT 0TIopa y aKkCHjaTHOM JIKHIITY MOXKE Ce U3pauyHaTH KopHuinhemeM obpacia
3.10..

T =F.-Z*. Lo (3.10)
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VY akcHjaTHOM JIEXKHINTY TOCTOJU MOTYRHOCT yrpaime KOTPJbajHUX WM KIM3HHX
nexaja. OTnopu Tpema Ccy 3aHeMapJbUBH KO KOHCTPYKIIMja Ca KOTPIbajHUM JICHKajEM.

-T” Tﬂ F _ Tn -Tp‘

I1

b)

Camuka 3.3. Pacnooena onmepehera 0y HagojHO2 8pemeHa

Pannu HamoHM y HaBOjHOM BpeTeHY M3a3uBajy CHOJpallba ontephema, Kao IITo je
npukasano Ha caunu 3.3.. [Ipecek I — [ U31105KeH je caMo yBHjamby yCJea JeI0Bakha MOMEHTA
yBHjama Tt, 1a ce HATlOH Ha yBHjamkbe MOXe n3pauyHatu kopuirhemem oopacia 3.11..

Tt
=— 3.11.
Ty 3.11)
e cy:
T; — HaroH Ha yBujambe Nm,
TL"d??; . 3
W), = —* OTNOpHH MOMEHT je3rpa mm®,
Onrosapajyhu cTeneH CUrypHOCTH MOKE ce U3payyHaTH KopulIhemeM obpacia
3.12..
T
s=0s s, (3.12)
e cy:

S — crenen curyprocrn,

[t] — kxpuTHYHM HaNIOH Ha yBHUjame y je3rpy 3aBojHune MPa,
T — paJHH HAIlOH Ha yBHjame Y je3rpy 3aBojHuue MPa,

Smin — MEHHMAJTHU CTETIeH curypHocTH 1.25 — 1.25.

IIpecex II — Il u3n0XeH je NEJCTBY aKCHjaJlHE CWJIe U MOMeHTa yBHjama Ty = T,
onropapajyhu pagHu HarmoHu NpeacTaB/beH cy nobpacuuma 3.13. u 3.14..

F

7= (3.13)
T;

=— 3.14.

=y (3.14)
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Cee BenmmumHe y oOpacuuma 3.13. m 3.14. ocum BenumumHe A; (TpencraBibeHa
obpacrieMm 3.15.) nmpeTxoHO Cy oOjalImbeHe.

- d?
A, = T - 3 (3.15.)

rIe cy:
A3 — IOBPIIMHA HONPEYHOT TIpeceka jesrpa mm?,
d; - IpEeYHHK je3rpa mm.
[Tomro y mpeceky 11 — I (cnuka 3.3.) Biaja CI0KEHO Hampe3ame, TOTPeOHO je MPBO
OJIPEIUTH TIOjeIMHAYHE CTEIIEHE CUTYPHOCTH ( , @ 3aTHM U YKYITHU CTETICH CUTYPHOCTH.

s, =9l (3.16.)
o

s =1 (3.17))
T

g o5 (3.18)

VS2+ S?
rae cy:

Sy — CTETIeH CUTYPHOCTH 32 HOpMAaJTHE HaIlOHE,

[0] — kpuTHuan HopMaHu HarmoH MPa,

o — HopMmastHu HaroH MPa,

S; — CTEIeH CUTYPHOCTH 32 TAHTCHIIMOHAJTHE HATIOHE,
S — yKynaH CTerneH CUTypHOCTH.

Kputnunu Hanonu [o] u [T], Koju ce jaBibajy y M3pa3uMa 3a CTENEH CHUTYPHOCTH H
JEeHAKU Cy rpaHHIlaMa Tederma WK JUHAMUYKO] U3APKJBUBOCTH Y 3aBUCHOCTH O] KapakTepa
paaHor onTephema U paJiHUX HAloHa.

HaBpTka HaBOJHOT CI0Oja U3TI0KEHA j€ CI0KEHOM HaIpe3amy Yy TOKY pajia, Kao IITo je
npukasaHo Ha ciuiy 3.4.. Ilox nejctBoM cuiie F HaBojuM Cy M3JIO0XKEHM HOBPIIMHCKOM
MIPUTHUCKY, CaBUjalby U CMULIAKY. Y Clie]] KJIM3alkha U MOBPUIMHCKOT MPUTHCKA HABOJI[ HaBPTKE
ce xabajy Tj. CKHJIa ce CJI0j MaTepHujaia o3HadeH ca Ah Kao MTOo je MpUKa3aHo Ha CumH 3.4..
HaBptke on O6pon3se, Hajuemhe kajbeHe, MOKa3aie Cy C€ Kao jeaHe o 00JbHX, 300T CBOJUX
KIIN3HUX CBOjCTaBa. Bennumnaa JO3BOJEHOT IIPUTHUCKA Pqoz, 3aBUCH OJ BEIUYHUHC
noxabaHoCTH, Tj. 0] Op3UHE KIM3amba, BpeMeHa pajia U MOTpeOHEe TAYHOCTH.

[ToBpunHCKM pUTHCAK y HajonTepeheHnjeM HaBOjKy U3padyHaBa ce:

AR
dymH z-d,-m-H

p ’ ‘fr < Pdoz (319)

TJIe Cy:
z =7 ...9 - 6poj HaBOjaka HaBPTKe,
H;- nyOuHa HOIIeHa HaBOja,
&,- bakTop pacnozene onrephema Ha HABOJHOM Iapy.
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Cauka 3.4. [Ipumep onmepeherna Hagpmke noKpemHoz HagojHo2 cnoja
CreneH CUTYpHOCTH MPOTHUB T10jaBe MOXa0aHOCTH:

s =PNo (3.20)

p

=

e je:
S, — CTEIEeH CUTYPHOCTH MIPOTHUB 110jaBE€ 0Xa0aHOCTH,
Py — BPEMEHCKO OTpaHHUYCHE 3/IPKUBOCTH MaTepHjasia HaBPTKE Ha MOBUIICHH
HPUTHCAK,
p — MOBPIIMHCKY NMPUTHCAK y Hajontepehenujem HaBojky MPa.

BpemeHcka u3pKUBOCT py MaTepujaa TELKO ce ojpehyje, ma ce Tako 0OMYHO BPILIU
IIPOBEpa IMPUTHUCKA Y OAHOCY Ha JJO3BOJHEHH.

CMameHH OTIOp KpeTamka, BUCOKA TAYHOCT CIIOJbHUX €JIEMEHATa U JJOBOJbHA HOCUBOCT
IIOCTHKE C€ YNOTpeOOM KOTpJbajHE HaBpKE M BpeTeHa. HaBojuu cy 3aMemeHHM 3aBOJHUM
XKJbEOOM I10 KOjHMa ce KOTpJbajy Kyriuie. OcuM HaBpPTKU ca KyTJIMIlaMa pa3BUjeHe Cy HaBpTKe
ca HaBOJHUM KyIJuiama.
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4. OpUKIMOHU MTPEHOCHULU

4.1. OcHOBHE KapaKTEPUCTUKE U TTojeIa PPUKIIMOHUX MPEHOCHUKA

[Ipencrapiba jenaH o1 jeITHOCTABHUX THIIOBA MEXaHWYKUX MPEHOCHHUKA cHare. OOpTHU
MOMEHT U KpETame OCTBapyje c€ HEMOCPEIHUM JIOJAUPOM, TPCHEM KOHTAKTHHX MOBPIIMHA
MOTOCKOT U TOECHOT €JIEMEHTA.

[IpenHocTr (QPUKIMOHUX MPEHOCHHWKA CY: jeAHOCTaBHA W3paaa, Maio MelhycoOHO
pacrojame, KOHCTaHTaH MPEHOCHH OJTHOC, HUCKU TPOIIKOBH OJ[p)KaBamba, JIaka MOHTaXKa M
JIEeMOHTaXa, TUX U OelIyMaH paj, JJako ¥ Op30 YKJbYUHBamkE U UCKIbyUMBahE, aMOPTH3AIIH]ja
CBUX yJapa W mpeonrtephema MPOKIM3aBambeM, Kao M MPOMEHa cMepa oOpTama M yraoHe
Op3WHE TOWEHOT BpaTHJIA.

Henocranu (GpuUKIMOHMX TPEHOCHWKA Cy: HEPAaBOMEPHO TPOUICHE (QPUKIIMOHHX
MIPEHOCHUKA, TToBehame TeMIipatype u MOBpIIMHE Xabama, MoTpedaH ypehaj 3a ocTBapuBame
CWJie TPUTHCKA Ha JOJUPHUM IMOBpIIMHAMA, BEJIMKO omnrepeheme Jexaja W BpaTuia
IMPCHOCHHKA, ITy3akbC HA JOAWUPHUM IMOBpHIMHaAMa U Jp.

JenHocTaBHM (PUKIMOHM TPEHOCHUK (MpHKa3aH Ha ciuiy 4.1.) cacroju ce on aBa
TOUKa Koja cy y MmelycoOHo nputrcHyTa cuiioM Fy,. [IoroHcku TO4ak BpIIM OOPTHO KpETame
yCleq IeNoBama CUjle Tpemwa Fy, rae onasu 10 mpeHoca o0pTHor MoMeHTa. OOpPTHM MOMEHT

IPEHOCH CE CUIIOM Tpema Fj, Ha romenu To4ak. Ipu Tome ce Bpum Tpancdopmanuja o6pTHOr

. w n
MOMEHTa, CPa3MEPHO MPEHOCHOM OJTHOCY [ = w—l = n—l
2 2

Camka 4.1. I[lpuyun paoa ppukyuonux npeHocHuKa

Pagno ontepheme Moxke ce U3pa3uTu Npeko ooumHe cuie Fy Ha TOUKy, oOpaciem
41..

F 2T 2Ty 2-T2F F 41)
t — d - d1 - d2 y It — 't2 -
Jla He Ou mo1wIO 10 MPOKIIM3aBamka, YuMe O ce 00e30e1M0 KOHCTaHTaH IPEHOCHU
OJTHOC, CHJIa Tpeha Ha GPUKIIMOHUM TOUYKOBHMA Tpeba na Oyzae Beha on obuMHe cuie Kao

IITO j€ MpUKa3aHo y uspazy 4.2..
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Koedunujent tpema 3aBUCH 0] BpcTe Martepujana (TBpaoha, uBpcroha) m crama
KOHTAKTHUX MOBpIIMHA (KBajutera oOpaze). IlorpedHa Hopmanna cuna F, Ha JOAMPHUM
NOBpIIMHAMa, 32 IpeHoc o0uMHe cuiie F, , MOXe ce U3pa3uTu 1myreM obpacua 4.2..

F
F, =S, — (4.3)
. u
rae je:
S,,~CTETIeH CUTYPHOCTH NPOTHB KIIH3arba, IErOBE BPEIHOCTH Kpehy ce y rpanuiama
S, = 1,5...2 6e3 KM3ama U 3a MaJIo KJIU3ame, S, = 2 ... 3 3a BEIMKO KIIH3ambE.

4.2. OcTBapuBame cujia Ha JOJUPHUM IMOBPITHHAMA

3a ocTBapuBame NOTPEOHOT NMpPEHOca CHAare ca MOTOHCKOT TOYKA Ha TOWCHH, IyTeM
Tpea, MOTPeOHA je PelaTUBHO BEJHMKa CHJla MPUTHUCKA LITO MPEACTaBJba jeJaH HEJOCTaTaK
oBUX mpeHocHHKa. [Ipu penoBamy HOpMmanmHe cuie AoJa3u 10 KiHM3ama, Jedopmucama
KOHTAKTHUX TOBPIIMHA, ONTephema BpaTuia M Jiexkaja MPEHOCHUKA U CII. 3a OCTBApHBAME
CHJIe IPUTHCKA (HOPMAaJIHE CHJIe) Y IPAaKCH ce KOPHUCTE JIBA HAUWHA:
e Mexanu3mu Koju 00e30elyjy cranHy BpeaHocT cuie F, oapeheny npema MakCUMaIHOM
pagHOM ontephemy;
e Mexanm3am koju omoryhyje na cuna F, Oyae mpoMeHJbHBA y TOKY pajaa, Tne ce
BPEIHOCTHU CHJIa CaMe IO/ICIIaBajy.
HoBuje koHcTpykumje omoryhaBajy na ce cuja MPUTUCKA TOYKOBA CaMOPETYJIHIIE
oIHOCHO camorpuiarohaBa. Jenan on TakBux ypehaja mpukaszan je Ha ciuuu 4.2., rae ce
ayTOMaTCKa peryJaiyja npuiarohaBa peakTHBHOM MOMEHTY CTaTOpa eJIeKTPOMOTOPA.

Cauka 4.2. [lpumep mexanuzma ca camopezyiayuom KOHMAKMHO2 NPUMUCKA
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4.3. OpUKIMOHU MPEHOCHUIIM Ca KOHCTAHTHUM MIPEHOCHUM OJTHOCOM

@OpUKIMOHN NPEHOCHUIM Ca KOHCTAHTHUM IPEHOCHUM OJIHOCOM CIIYy)KE 3a IPEHOC
MamHX CHara Ipu MambHM PacTojambeM BpaTUIIa.

Huavaapudan GpUKIMOHN NPEHOCHU U

Hunuapuaau GpUKIIMOHN PEHOCHHUIIM KOPUCTE CE 3a MPEHOC CHAre, KoJ| Kora cy oce
Bpartuia mapaienHe. Mory OWTH ca paBHHM H OXJbeOJbEHHM KOHTAKTHUM IOBpIIMHAMA.
Hunuaapuaan GpUKIIMOHU TAPOBU Ca PABHUM JOAMPHUM MOBPIIMHAMA MOTY ce u3pahuBaru
Kao0 CITOJbAllEbH, YHYTPAIHU U PABHUA (DPUKIIOHU ITaPOBH.

ToukoBu KOJ (PUKIMOHUX TMPEHOCHUKA CYy y CTATHOM KOHTAaKTy, a KOHTaKT Ce
OCTBapyje MO 3ajeJHHYKO] W3BOJHUIIM KUHEMATCKOT IInHApa. Tume ce ckopo m3berapa
rmojaBa KHHEMATCKOT Kin3ama. KoJ CroJballlibuX M YHTPANIHUX [MapoBa, MPH JaTOM OCHOM
pacrojamby @ ¥ MOJ TMPETIIOCTaBKOM Jla HeMa KMHEMAaTCKOT KIH3amba, OOMMHE Op3uHE Yy
KHHEMAaTCKOM IOy Cy MelycoOHO jemHake UV =71y w; =71, wW,. Ha cmmm 4.3.
MIpe/ICTaBJbeHU Cy oaroBapajyhu aujarpamu Op3una [1].

W,

o &

Cauxka 4.3. [Jurnunopuunu ¢hpukyuoru naposu ca paguum 000UPHUM NOBPUUUHAMA

Cuna mpuTHCKa Ha KOHTAaKTHUM MOBpmuHaMa (oOpasam 4.4.) HCTOBPEMEHO je |
panujanHa cuiia Koja onrtepehyje BpaTuia.

E,=E=S, —
noor TRy (4.4)

Pesyntyjyha cuna BpaTuiia u3padyHaBa ce kopuithemeM obpacua 4.5..

Fg = /Fg + E2 (4.5)

Oncryname o MapalieTHOCTH Oca TOYKOBa Tpeba ga Oyne mTo Mame 300T IITO
npaBwiIHUje pacnoaene ontepehema. [IIMPOKM TOUYKOBH HUCY TOTOAHU jep C€ Taja TEUIKO
MOCTHKE TIPABUITHO HAJIETAIhe.

Koa munuapuyHor mapa ca 0xaebJbeHUM JTOJAUPHUM TOBPIIMHAMA, XKJb€OOBU HMajy
TpIE3HHU Ipecek ca yrioM uzmel)y crpana a = 300 ... 40°.

OPUKIMOHUM TPEHOCHUKOM ca OXJbeOJheHHM TOYKOBHMMA (ciuka 4.4.) MOCTHKE ce
Beha cuna Tpewa u Beha HopmaniHa onTepehema, ma ce Mory npeHeru Behe oOMMHe cuule.
OO6pHyTO, IPEHOC HCTE OOMMHE CHIIE, KA0 Y CIIy4ajy paBHUX JOAMPHHUX MOBPIINHA, MOXE Ce
OCTBapUTH Ca MAakbOM CHJIOM TPEHha U MambOM CHIIOM TPUTHCKA.
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Cauka 4.4. Ooicrebmenu ppukyuony modax

Pamujanaa cuma mpUTHCKAa KOJX  OXKJbEOJbEHUX MMPEHOCHWKA H3padyHaBa Cce
kopuihemeM odpacia 4.6. (BpeIHOCTH y 00pacily ¢y MPeTXOaHO 00jalImkeHe).

. a a
sin (3) + u cos(}) (4.6.)
u

Mane GpUKIIMOHMX MPESHOCHHUKA Ca 0XKJbeOJHEHUM JOAMPHUM TIOBPIIMHAMA OTJIEAA]Y
ce y M3pa3uToOM KHHEMATCKOM Kin3amy. Jla Ou ce Kin3ame yoluaxuio MoTpeOHO je 1a aKkTUBHA
ny6uHa xspeba Oyae ox 5 1o 10 mm. YcBaja ce 6poj xipeboBa ox 3 10 5, uzysetno 6. Behu
Opoj *JpeboBa OTekaBa MPABUITHO HAJIETalke HA CBOJUM cTpaHama. l[loromHu cy 3a panx ca
JAYTOTPajHUM MPEKUIUMA, Ka0 KOJI IU3aInia, PPUKIIUOHUX Mpeca U CAMYHUX MAIlIMHA.

E*=Su'Ft'

Konnunu GppUKIHOHU NPEHOCHULIN

KoHnuHN QpUKIMOHN IPEHOCHUIM IPUMERY]Y Ce Kajla ce 0Ce BpaTHla TOYKOBA CEKY
Moj yriioM. Y OMIITeM ciydajy yrao msmely oca je ¥ = 6; + 6, , rae cy 6;u §, yrioBu
KOHYCHOT (DpUKIIMOHOT TOYKA.

Jla Ou ce mpeHocC cHare BpIIKO 0€3 KiH3ama, MOTPEOHO je 1a Ce BPXOBU KHHEMATCKUX
KOHYCa TOYKOBA CEKY y jeIHOj TauKH. Y CJIe]l IeoBamba HopMaiHe cuiie F, Ha ppuKimonu map
JI0J1a3u 10 ToMepama BpXOBa KOHYcCa, LITO JOBOJIM A0 NPOKJIM3aBama KpajeBa JOJUPHUX
MOBPIIMHA.

Kon xoHMYHMX (DPUKIMOHMX NPEHOCHUKA BpaTuia cy onTepeheHa Ha paaujajHy,
aKcujaJdHy U OOMMHY CHJIy KaO M Ha MOMEHT CaBMjama KOJU MOTHYE OJ aKCHjaTHUX CHJIA.
Pesyntyjyhe pagujanHo onrtepeheme BpaTuia Moxe ce u3padyHaTH Kopuithemem oOpaszaia
4.7.n 4.8. (BpeIHOCTH y 0OpaciiuMa Cy IpeTXoaHO 00jalImheHe).

, cos(6,) 2
FR = th + F-'rzy FRI = Ft ' 1 + <Tl ' Sﬂ) (47)

6 2
Foy=F, - |14 (COS#M.SH) 4.8)

Hopmanana cuia KoJi KOHMYHHX TOYKOBA OCTBapyje Ce aKCHjaJHUM NPHUMHLAKEM
JEITHOT TOYKa y3 JIPYrd. AKCHjaTHE CHUJIe HMa]y Marby BPAHOCT IIPH MamkUM yriioBUMa &, U 5.
ITon nejctBoM croseamimer ontepehema jaBibajy ce CIOXKEHa Hampe3ama M TO: CaBHjambe,
YBHjambe U 3aT€3ambe WU MPUTHCAK Ca U3BH]abEM.
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4.4. OpUKIMOHYU TPEHOC ca MPOMEHOM MPEHOCHOT OJIHOCA U cMepa 00pTama

OBakBHU TUTIOBH (PUKIIMOHOT MPEHOCHUKA KOjU OMOryhaBajy KOHTHHYaJIHY MPOMEHY
MIPEHOCHOT OJTHOCA, HA3MBajy CE€ BapHjaTOPH.

Ha cioumm 4.5. npukasan je Bapujatop ca tamupactuM ToukoM (1) Koju je y crpesu ca
HAIAAPUIHAM TOUYKOM (2). [lunmuapuday Toyak nMa MOTYRHOCT MaHMITyJIAIM]e Ty BpaTHJIa.
VYKOMUKO je OJMKKM OCH TamkHUPacTOr TOYKAa BpaTHIIA, HEeroBa Op3WHA je Mama U OOpHYTO,

T
Cpa3MepHO MPEHOCHOM OJHOCY U = r—z [1].
X

==

_i n.=consi

w| | > n,=const.

Cauka 4.5. Ilpumep sapujamopa ca yurudpudHum mouKo8uUMa

Jpyru tum Bapujatopa npukaszaH je Ha ciaunu 4.6., cacToju ce of JBa yKa KOHMYHA
Touka | u 2 u mocpenHor nmokpetHor Touka 3. [lomepameM Touka 3 Ay’K Oce BpaTuiia BPIIH Ce
KOHTHHYaJHa MIPOMEHa MPEHOCHOT OJHOCA O] MUHHUMYMa JI0 MaKCUMyMa. Y 3aBHCHOCTH OJf
M0JI0Kaja TOYKa 3 MPEHOCHUK PaJiy Kao PeAYKTOp MM MyJITUIuMKarop [1].

n=const.

]J]J[

n,=Const.

=

Cauka 4.6. Ilpumep 6apujamopa ca KOHUYHUM MOYKOBUMA

ITocToju HU3 pa3NUYUTUX TUIIOBA BapHjaTopa KOjU pajie Ha CIMYHOM npuiuny. lbbuxos
paj MpUK3aH je y OBa JiBa MPETXOJHO MOMEHYTa IpUMepa.

Kox ¢puknmonux npeca npuMmemyje ce GpUKIHOHN IPEHOCHUK ca TIPOMEHOM CMepa,
Kao LITO je MpuKa3aHo Ha ciuuu 4.7.. OBakaB MPEHOCHUK CacTOjU ce€ o] JuckoBa 1 u 2 u
¢pukunonor Touka 3. JluckoBu 1 M 2 MOCTaBJbEHU Cy Ha 3aj€JHUYKO] OCOBMHM 4 Koja ce
aKCHjaJHO ToMepa AyX LIymber BpaTwia. DPUKIMOHU TOYAaK MOCTAaBJHEH j€ HAa HABOJHO
BpereHo. [Ipu akcujamHOM noMepamy BpaTuia y JeCHY CTpaHy Joja3u J0 KOHTaKTa aucka |
u (QpUKIKMOHOT TOYKa 3 ¥ OOpHYTO, MpH MOMEpamy IJIaBUMHE Yy JIEBY CTpaHy JA0Ja3u /0
KOHTaKTa AucKa 2 u ppukuroHor Touka 3. Tume ce ocTBapyje pajHu U MOBPATHU XOJ.
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Cauka 4.7. [Ipumep ¢puxkyuonoe npeHocHuKaca ca npomeHom cmepa obpmaja

4.5. IIpopauyH ppUKIMOHUX MTPEHOCHUKA

ITpu pany ppUKIMOHUX MPEHOCHUKA, HAa TOJUPHUM HOBpIIMHAMA TOUYKOBA J0Ja3H J10
enacTHYHNX naedopMmanrja W KOHTAKTHUX Hampe3ama. PagHu HAmoHM Ha KOHTAKTHUM
MOBpIIMHAMAa Cy MambH OJ1 J03BOJEEHUX. Y CYIPOTHOM Clly4ajy JOLuIo 01 /10 nojaBe omtehema
Touka. Bek Tpajama yclIOBJbEH je KMHEMAaTCKMM M €JIaCTUYHUM Kin3ameM. Takohe ycien
Tpewa pa3BUja C€ BeJUMKa KOJIWYMHA TOIUIOTE, IUTO MOXXE [JOBECTH JO TOIUIOTHE
HecTaOmIHOCTH. 300T CBHX OBHX YTHIIAja IPU MpOpadyHy Tpebda MPOBEPUTH: KOHTAKaHA
onrephema, Xxabame 1 3ariaBbUBABE.

IIpopavyH KOHTAKTHUX HAIIOHA

Pagnu HamoH Ha KOHTAKTHUM MOBpHIMHaMa ce onpelyje momasehum ox mos3Hatux
TeopHja 0 KOHTaKTHUM HaronuMa. Hajuenthe ce kopucte Hertz-osa, Stribeck-osa popmyna u
Apyre.

Hertz-oB nmoBpIIMHCKY NPUTUCAK MPH JHUHUJCKOM TOJUPY, OJHOCHO IpPHU JOAUDPY JBA
WIHIpA HA JYXKHHU D, y3umajyhu y o03up BpCTY pajiHE M TOTOHCKE MAallMHE MOXE Ce
u3pauyHaTH Kopuirhewem obpacua 4.9..

p = 0,418 < Pdoz 4.9)

rze cy:
K, — daxTop panHuX yciaoBa M 3aBHCH O]l IOTOCKe U paJHe MamnHe (Tabena 2.8.1.),
F, — HopManHa cuia Ha Joupy GPUKIMOHOT TOYKa,
Pdoz — AO3BOJHEHH TOBPIIMHCKH TIPUTHCAK,
E — exBUBaJIeHTHH MOJTyJT €TACTHYHOCTH 332 MaTepHjajie KOju Cy Y KOHTAKTY (BPEIHOCTH
ce Mory y3eTu u3 tabene 3.6.1),
Per — CKBUBAJIEHTHH MOJTYIIPEYHUK KPUBHUHE MPU JTUHUC]KOM JOAUPY PATHHUX MOBPIIMHA
(PUKIIMHOHUX TOYKOBA.

3a ogpehuBame BenuunHe E U p,; KOpHUCTE ce 00paciy :

EllEZ

R 4.10.
E, +E, ( )
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_ P1° P2

= "= (4.11)
p1t p2

el

rze cy:
E; v E, - MOy U €TaCTHYHOCTH MaTepHjaia GpUKIMOHUX TOUKoBa 1 u 2
P1 Y p, TIONYNPEYHHUIIA KPUBUHA TOYKOBA, KOJI IMIHIPHYHUX (PPUKIIMOHMX TOUYKOBA

T; T;
p1 =T U P, =T, KOJ KOHUYHUX (PPUKLIUOHUX IPEHOCHUKA P = CO’;”S up, = COT:Z ,
1 2

aKo je jejaH Touyak OOJIUKY BaJbKa a JAPYTH KPY:KHE Iode , ouja je 8, = 180°, §; = O ma
jepr =rupy, =0, mm.

Hertz-oB noBpIIMHCKY NPUTHUCAK NPH T0AUPY Y TAUKH

OBaj HaYMH OCTBapHBarba JOJUPA 3HATHO j€ CIOKEHHjU jep TONYNPEYHHUIIA KPHBHHE
MOTy Ja ce IOCMaTpajy y paBHH KoOja Mpoja3u Kpo3 HOpMaly y TpeHyTHOj Tauku poxaupa (|
cly4aj) WIM y PaBHH KOja Mpoja3u Kpo3 ocy ooprama (pukunonux toukosa (I ciayuaj —
MPETXOAHO onucanu u3pasu 4.9., 4.10., 4.11.).

VY npBoM cityyajy 3a €eKBUBAJICHTHU pa/iijyc KpUBHUHE KOpHUCTe ce u3pa3 4.12. koju Baxxu
3a KOHMYHE (PPUKIIMOHE TOUYKOBE.

P3 " P4

Pell = s+ 4 (4.12))

e je:
P3 =T HpP3 =Ty, MM.

MakcumanHu KOHTaKTHH HAIlOHH jaBJhajy CE€ Ha IMOBPIIMHAMA JOIUPA EIUIICACTOT
o0xuKa ca moxyocama a u 0, u ofpel)yjy ce mpema:

p =0,388 - < Pdoz (413)

dakTtop kpuBHHE Y oapelyje ce u3 aujarpama Ha ciauiu 4.8., a eKBUBaJICHTHU PaH]jyCcH
KpUBHUHA TpeMa Beh 3aiatuM jeqHaunHama. BpenHocTr Ha nujarpamy Baxe 3a Per/pPen < 1,
aKo je€ Per/Perr > 1 3a onpehuBame BeTUUMHE Y KOPUCTU C€ OAHOC Peorr/Per, & Y U3pA3Y Y
MMEHHOIY TOTKOPEHOM BEJINYMHE TPeOa YMECTO Per/Y Y3€TH Pt/ Y.

1.0

0.8 /

/

0.6 /
0.4 e
0.2 ]

//

0
210" 4 6810 2

4
pcl /pcll

6810' 2. 4 68 10°

»

Cauxka 4.8. @axmop xkpuge 3a8UcHo 00 00HOCA P/ Perr
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Stribeck-oB n3pa3 3a NOBPIIMHCKH NPUTHCAK NP JTUHUjCKOM JTOTHPY

OBaj obOpa3zall ce KOPUCTH y CIydajy Ja Cy TOYKOBH m3pal)eHH OJ] MaTepujaja male
TBpAohe (MEKH MaTepujaIu KOJ KOjUX je CKOpo HeMoryhe oJepIuTH MOy €IAaCTUIHOCTH ).

p=—tatn ) (4.14)
- 2. Dol * b doz e
rae cy:
kg0, — mo3BosbeHu Stribeck-oB moBpimHCKH npuTHCaK yeBaja ce u3 Tabene 3.6.1. [1]

Jonup GppuKIHOHNX TOUYKOBA €A TYMEHOM 00J10rOM

Kox oBux (ppHKIIMOHMX TOYKOBA MpOydYaBa c€ J103BOJbEHA HOPMaJHA CHJia, KOja ce
n3pavyHaBa Kopuirhemem obpacma 4.15..

Fraoz =11 b Caoz (4.15)
r7ie Cy:
Fy402 — 1O3BOJbCHA jeTHAYMHA HOPMATHHUX CHJIA KOJI OBUX TOYKOBA (yCBaja ce mpema
JI1H-y ca couke) N,
7, — MOJIYIIPEYHUK TOYKa MM,
b — mmpuHa TOYKa.

1.50

N/mm’ | | T ’\— ||
100 LU | OblikA \\ 1.
0.80 IEEEEAN ’

0.70
0.60 te L3t

\\ Gumeni
. prsten

0.50 il

0.40 T

0.20 :_ VH\\X ” 2

0.15 N Gumeni prsten

C(I(!.‘ —

CLLL L Armirani prsten

0.10 |

008 | | L1 1]
0.07 _J /ﬂ_ ‘ ! ,L -

0.06

0.1 0.2 04 06081 2 4 6 810 20 40

V> m/s
Cauxka 4.9. /lo360.mena jeOnauuna Hopmaine cue

Joaup ayromo0m/icKe rymMe U paBHe MOAJIOTe

Jlo3BOJhbEHA HOpMaJTHA CUJIa M3padyHaBa ce kKopuihemem oOpacua 4.16..

Fraoz = Frnaozr " Yr (4.16.)

Cuna F,4,,g TIPEACTaBIba BPEIHOCT TO3BOJBEHE CHIIC 33 CIy4Yaj KOTpJbamka T'yMe IO
paBHOj moio3u. Bpeanoctu ce 6upajy u3 tabdena 3.6.1. [1]. Benuunna yg je hakrop KpuBuHE
KOJUM C€ KOpHTYje BpeaHOCT Fj4,,g 32 CIIy4aj CIpere ryme ca (ppUKIIMOHAM TOYKOM HITU
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J000IIIOM OJ1 CUBOT JIMBA WM O] YeluKa. BpemHnoctu dakropa ce qo0ujajy U3 amjarpama ca
ciuke 4.10. y 3aBUCHOCTH O] IPEYHHUKA 1, (PUKIIMOHOT TOYKA WM J100O0IIIa.

1.0
A

0.9

0.8
2 0.7

0.6 |

0.5 |

100 200 400 600 800 1000 2000 3000 5000

o m——— mm

Cauxka 4.10. @axmop kpuse yg ¥ 3a8UcCHOCmU 00 NOIYNPEYHUKA 0000Ua

4.6. 'yOuiu eHepruje u cTepreH uckopuihema GpUKIUOHUX IPEHOCHUKA

Eneprercku ryounm ko ppuUKIMOHNX MPEHOCHUKA HACTa]y 300T caBiahiBama oTropa
y TOKY paja. YKYIHH I'yOUTaK cHara je Moxke ce u3padyHatu kopuirhemem npasza 4.17..

Pg = Pgp + Pg, + Pgo, (4.17)
rzie cy:
P;r — TyOMTAK CHare ycies Tpera U IPOKIN3aBamba Ha MECTY JOUpa PPUKIIHOHHX
TOYKOBA,

P, — ryOuTak cHare y Jiexxajuma peHoCHUKa u P;, TyOUIlM cHare rmpu mpa3HoM XOy,
P — TyOUIIM CHAare Mpu Mpa3HOM X0y, IMa]y HUCKY BPEIHOCT Ta Ce IMPH MPOpadyHy
3aHeMapyjy, OBH I'yOUIIM HACTA]y yCJIe]l CaBliaJbuBama OTIIOpa Ba3lyxa, OTIOp yJba (aKo
j€ IPEHOCHUK MOTOIJBEH Y YIbY) U Ap. OnpehuBame 0Be BPeIHOCTH BPIIIH CE
eKCIIePUMETAITHO.

Ha rybutke cHare ¢pukimoHor napa Pgp (00pasair 4.18.) yrudy ryOouiii cHare ycien

eNacTHYHO Kiu3ame Pgp (0Opasarr 4.19.) u ryOuIM cHare yciiea KHHeMaTHUKOT Kiu3ama Pg,,
(obpasair 4.20.), OAHOCHO ycJe/ OTIOPa KOTPJbharba.

PGF = PGE + PGW (418)

PGE=P;1'Uk=v1"Ll'Fn'E (419)
Ul " F " f

ow =L (4.20)

rIe cy:
F, —HOopMmanana cuia, y koeduujeHar Tpema (tabena 3.6.1.),
v, — o0MMHa Op3WHAa Mamer TOUYKa,

7 — MOJIYNIPEYHUK (PUKIIMOHOT TOYKA (7 = 77 KOJA LMJIUAPUYHUX (PPUKIIMOHUX TOUKOBA U
T;

r = —— KOJl KOHUYHHX ),
c0s84 Ko

f — Kpak Tpema KOTpJbama.
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['y6unu cHare y nexxajeBuma Pg; cy:
P;, = P; - (0,005 ...0,01) 3a 4 koTpsbajHa Jic:Kaja y IPEHOCHHKY,
P;, = P, - (0,02 ...0,03) 3a 4 koTpshajHa JIcKaja y IPEHOCHUKY.

Crenen nckopurihema GPUKIIMOHUX MPEHOCHUKA MOXKE Ce M3pavuyHaTH Kopulihemem
obpacua 4.21. u y CyIITHHU MPEACTaBIba KOJIMYHUK CHAre Ha W3JIa3HOM BPATHIY U yJIa3HOM
BpaTuiy.

P, P—P; T, w,
P 1 P 1 B Ty wq

Ha rybutke yrmaBHOM uma HajBehu yTuIa) my3ame U Kiu3ame GPUKIIMOHUX TOYKOBA

U TPEE Y JKUIITUMA U U3HOCH 0] 5% 110 25%.

] (4.21)

4.7. Tpouiewme U pajHu BeK GPUKIIMOHUX MPEHOCHHUKA

KoHnTakTHe moBpimHe GPUKIIMOHUX TOYKOBA Xa0ajy ce TOKOM pajia yCiie | CHIIe TPemha
U mpoknu3aBama. J[a Ou ce yTBpAWIO Tpouieme (PUKIMOHMX TOYKOBA, MOJA3U CE Off
MIPETIIOCTABKE JIa j€ 3a TPOIIeHke (Xabame) 1Mo jJeTUHUIU 3alPEMUHE TIOTPEOHO 00aBUTH HEKU
pan. Taj pax 3aBucH 01 MaTepHjaja U IOIMa3HBamba, a MOXKE C€ TIPEJCTaBUTH odpaciem 4.22..

AV, - W, = Pgp "Ly, = Ak - A~ W, (4.22)

W3 oBe jeqHaumHe MOXKE ce U3pauyHATH BpeMe Tpolema (xabama) onpehene nedpune
Ah, omHocHO pamHM Bek ¢pukmuoHOr mapa. OpmaBrae cienu 3aBHCHOCT pagHOT BeKa
(GpUKIHOHOT Mapa oJ TyOUTKa CHare M KpuTudHe nedsprHe noxabanoctu Ah. Tako ce nobuja
paJlHu BeK Y CEKyHa/IMa KOjH Cce MOXKe U3padyHaTH Kopuinhemem oopacia 4.23..

AVy-W, AR-A-W, 2-m-r-b-W,-Ah
P P Pgr Pgr ’

(4.23.)

rIe cy:
AV), — 3anpemuna xabajyher cioja mm?,
A=2-m- 71 b— g0oaupHAa NOBPIIMHA (PUKIHOHOT TOYKa MM?,
T — CpeBbH paaujyc xabama mm,
b — MeponaBHa mupuHa Xxabama mm,
Ah — kpuTnuHa mupuHa noxabaxor cioja (Ah = (0,65 ...0,75) - §, 3a ppuKIHOHE
TOYKOBE 00JI0’KEHE TYMOM U TUIACTUKOM TIpH JebsbrHN 00Jore §, oqHocHO Ah = 0,5 mm
3a PpUKIIMOHE TOYKOBE Oe3 obiore) mm,
P;p — ryOuin cHare HacTaau yciea aeGopMucama, eTaCTHYHOTH KHHEMAapHUKOT

KIIM3amba,
Nm

= (rabena 3.6.1.) [1].

mm

Pannu Bek y yacoBuMa MOKe ce oJipeiuTu peMa obpaciry 4.24..
L _AVy-W, Ah-A-W, 2-m-r-b-W, Ah
" Per* fn Per " fn Per " fn '

W, — cnenmduyan pan xabarma MOBPIIMHCKOT €JI0ja

(4.24.)

e je:
fn daxTop xabama koju usHocH f;, = 400 mm/kWh 3a noaup npecoBaHor MaTepujaia u
CHBOT JiuBa, f, = 20 mm/KWh 3a moaup ryme u desmka.

Bek tpajama moxe ce 6upartu y rpanuniama L, =100 1o 100000 qacoBa, a y 3aBUCHOCTH
0]l IPUMEHE , YUECTaJIOCTU U OJpKaBamba IPEHOCHHKA.

[Tpu mpopauyHy ce y3uMa MoBpIIHHA Mamker GPUKIHOHOT TOUKa, A = 2-m-r-b =1 -
d - b, K0ja Ipy’ka MamkH OTIIOP MPHU TPOIICHY (Xabamy). Y cllydajy UCTHX MaTepHjajia TOuKa
y3UMa ce Mamba BPEAHOCT.
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4.8. Matepujanu 3a uzpaay GpUKIMOHUX TOYKOBA

Kapakrepuctuke GppuKIIOHUX TOYKOBA, IIPE CBETa HOCUBOCT U PaJHH BEK, YMHOTOME
3aBHCE OJ] MaTepujaia o]l Kojux je Taj ppukiuuonu Todak uipahen. Ocobune koje Mopa ja
rmoceayje Marepujai 3a (GPUKIMOHE TOYKOBE CY.

e Bennky MOJIyNT €1acTUYHOCTH Kako Ou crpedno nedopmMaiimje Ha MECTy KOHTaKTa
TOYKOBA (CMambeHeM JeopMaliija CMEbYje Ce eIaCTUYHO KITN3amkhe U TYOUIIH eHEprHje);
¢ Benmmkn KoepUIMjeHT Tpemha Kako Ou ce ocTBapriia Beha cuila Tpema U IpeHelna IITo
Beha oOuMHa cuia;
e Benrka OTIIOPHOCT Ha KOHTAaKTHU TMPUTUCAK U Xabame Kako OW MPEHOCHUK UMAo IITO
TYKH PaJTHH BEK.

[TocToju Benuku Opoj KOOMHAIM]ja MaTepujalia, Hajuehy MpUMEHYy Cy Haluie cienaehe:

o Kawenu yenux / kamenu yenux (00a TOYKa Cy O] KajbeHOT 4enuka). Bucok momyn
CJIACTHYHOCTH, BEJMKA W3JPXKJBHUBOCT TPU KOHTAKTHUM HAIOHMUMA, Q1M HUCKU U
KOC(PUIMJEHT Tpema Cy OJJIMKE KaJbeHOT YelnKa. 300T HHUCKOT Koe(UIMjeHTa Tpema
norpOHa je BelMKa cuila, MTO J0BoAM Jo ontephema nexaja. [IpumeHa oBakBe
KOMOMHAIHje KOPUCTH Ce 32 MPEHOCHUKE KOHTHHYaJIHE TpoMeHe Opoja obpTaja

o Cueu 1u6 / cusu aue KapakTPUIIE MambH MOJIYJ €IACTHYHOCTH U Mamy OTIPHOCT Ha
KOHTaKTHE HarloHe, ainu Behu koedunmjenat Tpema. Kopucre ce koj enemeHara Koju umajy
BeJIMKE JUMEH3Hje U cloxeH oOnmk. Hamaze perky mpumeny. Hajuemthe ce cuBm nmB
KOMOWHYje ca TyMOM WJIH IJIACTHYHOM MacoM.

[TocraBbamem rymeHux o0jora o 4eauKy/CuBOM JIUBY A00Hja ce Behu koeduujeHT
Tpema. OBakBa KOMOMHAIMja MaTeprjaia UMa HUCKY BPEIHOCT MOJIYJIA €IaCTUIHOCTH, Mally
U3IP>KJBUBOCT Ha JOAMPHU MPUTHUCAK T1a CE MOTY IPEHETH OKO JIECET ITyTa Mambe OOMMHE CHIIe
HEro ca TOYKOBHMMA MCTUX JUMeH3Hja u3palenux of denuka. [Ipegnoctu rymene obnore cy:
IpUrylIewke yaapHux ontphema 1 Bubpaiuja, Oemryman pan u cii. HeratusHa cBojcTBa o0s10ra
Cy: HU3aK CTeleH uCKopuiThema, Mamby PalHU BeK M BEJIHKA TOTLIOTA.

ITopen rymenux o6ora nocToje u pa3Hu ApUry TUIIOBH 00JI0Ta Kao IITO CYy: IIACTHKA,
IpBO, KOXKa, MpecoBaH nanup u Jp. Koprcre ce Kol MpeHOCHUKA ca KOHCTAHTHUM MPEHOCHUM
OJTHOCOM U KOJT HEKMX MPEeHOCHUKa ca MoryhHomhy KOHTHHYaIHe mpoMeHe Opoja o0pTaja.

4.9. ITpeTxoanu npopadyyH GPUKIUOHUX TOYKOBA

[IpeyHuK ToYKa KOJ HWIMIPUYHOT (PUKIMOHOT MPEHOCHWKA MOXKE CE€ M3padyyHaTH
kopuuthemem obpacua 4.25..

3 0,7KAS“T1E(u+1)
1 oz ¥

(4.25.)

TJIe Cy:
K, — daxTop pannux yciosa (tabena 2.8.1., [1]),

S, — CTENeH CUT'YPHOCTH HPOTUB KJIH3Hha,

b
Y — oxHoc mupuHe U npeunnka (¥ = d—1 =0,2..0,8),

1

Pdoz NO3BOJHCHU MOBPIIMHCKH NpUTHCakK (Tadena 3.6.1., [1]),
U KoehHIHjeHT Tpema (Tabena 3.6.1., [1]),
U — KHHEMATHYKH TIPEHOCHHU OJIHOC,
E — exBUBaJIEHTHU MOJYJT enacTHYHOCTH (Tabena 3.6.1., [1]), T; oOpTHH MOMEHT Ha

MajioM (PUKLIHOHOM TOUKY.
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Konuunu GppuKIMOHN TOYKOBHU

[TpopadyHaTa BpeAHOCT MpPEYHUKA ce MpuiarohaBa CTaHIapHOj BPEIHOCTU WIIH CE
ycBaja Hajommxku 1ieo Opoj. Kopumihemem m3pasza 3a MpEeHOCHHW OJHOC A00uja ce obpasall
(oOpa3zar 4.26.) 3a IPEYHUK BEIUKOT (PPUKIIMOHOT TOUYKA.

dy=dy u-(1-§) (4.26))

[TpedHuK cpeamer KHHEMATCKOr Kpyra Majior TOYKa, y CIy4ajy JHHUjCKOT JOAUPA,
onpehyje ce mpema obpaciry 4.27..

g _° 0,7 Ky S, Ty E - (u? + 1)1/2
1= )

. (4.27)
deZ . lIJ . ‘u U

e je:
Y — ognoc mupuHe u npevynuka (¥ = % =0,2..0,3).
1
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5. ®puKLMOHE TIpeECce

5.1. OCHOBHU €JI€MEHTH U KapaKTepUCTUKE (PPUKIIMOHE ITpece

Ha cnumu 5.2, nmpukasan je jemaH ojn Hajuemhux TtumoBa (QpUKIMOHE mpece.
EnekTpoMOTOp TPEHOCH CBOje KpeTame IyTeM peMeHuNa (KaWlIHUX NPEHOCHHWKA) Ha
XOpPH30TAIHO BPETEHO, HA KOME C€ Haja3e JBa IOrocka (pUKIMOHa ToYka. Kperame
MMOTOHCKOT TOYKa Ha 3aMajall MPEeHOCH ce MOMONy CHJie TPEHa Tj. OTIOPOM MPOTHB KIN3amkba,
300r Yera je 3amajall 00JI0KeH KOXKOM. 3aMajall je Y BE€3U ca BUIIIEXOHUM 3aBOJHUM BPETCHOM,
koje ce kpehe y oxarosapajyhoj HaBpTkm. Ha xopu3oTaliHOM HOcCady OKBHpa MalllUHE
yuBpirheHa je HaBpTKa. 3a I0bH JIe0 Mpece MpUUBPIINCH je MPUTCKKUBAY Mpece, U TO TaKO IITO
ce MPH OKpeTamy BpeTeHa MPUTHCKKUBaY kKpehe BepTukaiHo 6e3 okperama. X0 MPUTHCKABAYa
MOJKE C€ OTPAHUYHUTH TPAHUYHHUIINMA, KOjH C€ ITpeMa IOTPpeOH MOTy MojieniaBatu. Y TPEHYTKY
Kajia IOWkHU KUCIYCT YAapH Y JOKBHM I'paHUYHUK OH he moByhu monyry Tako na he ce kperame
MIPEHETH MPEKO CUCTEMa TI0JIyra Ha XOpU30TalTHO BpaTwiio. Bpatuio he ce Taga momeputu Ha
CYNpPOHY CTpaHy ¥ MPUJbYOUTH OTOCKH TOYAK ,Ha CYIIPOTHO) CTpaHH * (Ha CYMPOTHO] CTPaHU
BpaTuia) ¥ 3amajail. Y ciell OBOT KpeTamwa, CMep OKpeTama 3amMajalla ce MeHa M MPUTHCKUBAY
ce JMKe, IOK He yJapH y TOPHH I'PAaHUYHUK, YUME C€ OIeT Mewa cmep uta. OBakaB HaYMH
KOHTPOJIE BPILK C€ MPH ayTOMATCKOM pajay. MaHyellHa KOHTpOJIa PaJHOT U IMOBPATHOT X012
obaBJspa ce momohy pyunre. OkperameM 3amajia mosehasa ce WM CMambyje PacTojame 0] 0ce
XOPH30TAHOT BPATHIIA, jep JI0JIa3u J0 CTaJHE MPOMEHE MPEYHUKA KOHTAaKTHUX Kpyrosa. [Ipu
noBehamy pacrojama nmoehaBa ce Op3MHA TOTOHCKOT (PPUKIIMOHOT TOYKA, TE CE CAMHUM TUM
noBehaBa Op3uHa 3amajia, Koja AOCTIKE Hajehy Op3MHY y TpEeHYTKYy KOHTAaKTa Majba U
Mmatepujana. [Ipu qu3amy Masba Op3uHa ce cMamyje.

MoroHckun GpuUKUMOHK
TOUKOBM

Xopwu3oTanHo Bpatuno
Pemenuue

Mortop
3amajay
HaBojHo BpeTeHo
Cucrem nonyra
3a KOHTpony
Pyunua
PagHu cto
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Cauka 5.2. Cacmasnu 0enosu ghpukyuone npece

Y 3aBHCHOCTH 0]1 TOTa JIa ]I Cy PPUKIINOHE IPece HaMemheHE eOPMAIIHjH Y XITaTHOM
WM y TOIUIOM CTamy, Pa3IMKyjy € OCHOBHE KapaKTEepPHCTHUKE TUX MamuHa. [ledopmanuja y
XJIQJHOM CTalky BpIIM C€ TpPHU pEIaTUBHO MAaJOM XOAy caOWjama, a TpPU BEIHUKO]
nedopMaIMoHOj CHUITH, A c€ KOJ Ipeca 3a XJIaaHo Aedopmucame Behu 1e0 pacrmonoxuBe
KHHETHYKE TyOU Ha paJi Tpewha U Ha pajl 3a eIaCTUYHO JIehOpMHECabe eleMeHaTa pece, ycie
Yera je MakCHMaJHa JI03BOJbeHA CHJIAa KOJ| OBUX mpeca Beha, a pacmonioxkuB paa mamu. Kox
(bpUKIMOHKX TIpeca 3a AeopMucame y TOIJIOM CTamby PACIlOIOKMBA KHHETHYKA SHEPIHja je
y ommteM ciy4ajy Beha, 0K je pax Koju ce TPOLIM Ha eNaCTUYHO JeOpMHCAbE eleMeHara
Ka0 M Ha TyOWTKE yCIIe/l TPeHha MamH, 114 je MaKCHUMaJTHa JI03BOJhCHA CHJIA Makba.

Bennuune npeca Bapupajy y 3aBUCHOCTH OJ1 CHJIE KOJy MOTY Jia ipou3Beay. Yecro ce
3aXTeBajy OTPOMHE CHJIE KOj€ MOTY Ja M3BpIIe IIacTu4YHe nedopmaiyje win aehopmIimje
3HAa4YajHUX KOJIMYMHA METaja.

OpuKIHMOHE Mpece UMajy Beluke Op3uHe KoBama (yaapia). bpsuna yaapa je 6pxka y
OJTHOCY Ha XUApayJUJIHE Tpece, Ik ¥ CIIOpPHja HEro KoJ[ yaapia jeJHOT KOBadKkor yeknha, u
M3a3uBajy Mame BHOpIMje. JenHa of IIaBHUX OAJIMKA (PUKIMOHUX IIpeca je y TOMe IITO ce
Mory mpeontepeTuTn 0e3 omrehema. 3a pa3nuKy o1 KOBaukMx 4yekuha, Koa (HpUKIMOHMX
npeca eHperuja yuapa ce MoKe KOHTPOJIHMCATH y MIHUPOKOM €HEpreTckoMm orcery. OTKHBIH
MoOTy OMTH MPOU3BEICHH Ca 3HATHO Mame yaapala Hero koj ueknha. Benuke Op3uHe yaapma
Cy MOTO/IHE KOJI IPEIIU3HOT KOBakba, jep je MOTPeOHO OrpaHHUYUTH BpEeMe IPEHOCa TOILIOTE JI0
MaTpHIle ¥ CAaMUM THM IIPOIYKUTH BEK Tpajara anara. bpke nu3BpariaBame oneparmje Takohe
noBehaBa ¥ TPOAYKTHBHOCT. [IOTpeOHO je HANMOMEHYTH W Ja ce (PUKIMOHE Ipece JaKo
OJIp’KaBajy 3axBasbyjyhui EBUXOBOM PEIIATUBHO jETHOCTABAHOM JIM3ajHY.

300r cBOjuX 0COOMHA U jeIHOCTaBHE KOHCTPYKIIMj€ OBaj TUII IIpeca Hallao je 3HaYajHy
MPUMEHY y KOBAaYKHM paJIMOHUIIAMa jep CY TIOrOAHE KaKO 3a TOIUIO KOBAaHE TAKO U 32 XJIaTHO
KOBame.

@OpuKIMOHE TIpece ce MPUMEBY]Y 3a U3paTy jaKo BEJTHKOT Op0ja KOMIOHEHTH Y Pa3HUM
rpaHama uHayctpuje. [IpomsBoau koju ce Hajuemrhe uspalyjy Ha (QPUKLHOHHMM Ipecama
MIPUKa3aHu Cy Ha ciuuu 5.3..

e YV aBHMO UHAYCTPHjH: JONATHIIe TypOUHA, CIIELUjaTHU 3aTBapayH;

e V ayTo MHAYCTpUjH: BEHTWIHU, Kyhuiire audepiunjana, kKapJaHu, 1eJI0BU Memhada UTH,

¢ 3a IPOM3BO/IbY €lIeMEHaT BOJOBHO] MHAYCTPHjHU: BEHTHIIM, BOJOMED, Pa3HU 3IJI000BH
CIIaBHHE U JIp;

e [Ipon3BOImBY KYXHIGCKOT IPUOOpa: MepIH, KalluKa, HOXKeBa 1 JIp;

¢ V Ipou3BOIKBH XUAPAYIUIHUX H THEYMO eJIeMeHaTa: pa3Hu 3rI000BH, Kyhulra mymIy,
TeJa BEeHTUJIA U JIp;

e Temkoj HHAYCTPHUjHU: KYKE, TOUKOBH.
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Camka 5.3. IIpouseoou uzpahenu na ¢puxyuornum npecama

5.2. llonena ¢ppuKIMOHUX Mpeca

CrayiHO TeXHOJIOMKO yHanpehuBame u cBe Beh pa3Boj HOBUX TEXHOJIOTH]a TOBEIH CY
1o Opoker pa3Boja (PUKIMOHKX Ipeca, MPU YeMy JlaHac TocToje Behu Opoj KOHCTPYKIIMOHHUX
u3Bohema. Y JajbeM TEKCTy ONHcaHa Cy KOHCTPYKIIMOHA pelielka Koja ce 3HaudajHHje
Pa3nuKyjy y OAHOCY Ha MIPETXOIHO OMMUCAHO KIACUYHO U3BOheHE:

a) OpuknuoHa npeca ca TpU TOUKA,

0) @pukinroHa npeca 6€3 IUCKOBA;

B) OpuKIIMOHA TIpeca ca IOKPETHOM HaBPTKOM,;

r) OpuKIMOHA IIpeca ca YeTHPH JIUCKA,

n) OpUKIHOHA Tpeca ca KaUIIHUM TPSHOCHUKOM.

a) OpuKOMOHA Mpeca ca TPW Touyka (MpUKa3aHa Ha ciauIM S5.4.) TpencraBiba
mo0O0JBIIAHY BapHjaHTy KIACHYHOT n3Bolhema. Kao mTo joj camo mMe Kaxe, cacToju ce O] TPU
(bpUKIIMOHA TOYKA, IPH YEMY TOYAK ca JICBE CTPaHE BPIIM UCTY PYHKIIU]Y K20 KOJ| KIIACHYHOT
n3Bolema, JOK TOYKOBHU Ca JIPyre CTpaHe KOjU YMHE JeIUHCTBEHY IEIHHY ca 3yIYaHUuI[IMa
3ymuacTor napa omoryhasajy HemTo Mupauju paj. [IoroH TOYKOBa ca JIeCHE CTpaHe OCTBapyje
ce myreM 3ymuanrka. OCHOBHAa MaHa OBOT THIIA IPece je MPUMEHa 3yIT4acTor napa, Kao u oyka
KOjy OHH CTBapajy, [3].

E

Camka 5.4. @Qpukyuona npeca ca mpu oucka

0) @puxknuoHa mnpeca 0e3 aHCKOBa (MpUKa3aHa Ha CIuOUd 5.5.) TpeacTaBba
KOHCTPYKIIM]Y 3HAaTHO CKJIQJAHUjUX rabaputra y OJHOCY Ha ocraina u3Bohema. OCHOBHU
CNIEMEHTH OBE Mpece 4YHMHe 3amajall (HeMOKpeTaH y BEPTHKAJIHOM IPaBIy) M 0XJbeOJbeH
(PUKIIMOHU TOYAK KOJU OCTBApYj€ j€ y KOHTAKTYy Ca YHYTPALIHOM 05KJbe0JHEHOM MOBPIIKHOM
3aMajiia. HaBojHO BpeTeHO Be3aHO je 3a 3amajall U He M3BplIaBa BepTUKaIHO, Beh camo
POTAIIMOHO KpeTame. 3axBajbyjyhu OBOj KapaKTEPUCTHUIIM HABOJHOT BpETEHA, NMPHUTHCKHUBAY
NpeJCTaB/ba HABPTKY Koja ce okpehe OKO HAaBOJHOI BpeTeHa M Ha Taj HaYMH BpPIIU CBOjE
BEPTHUKAIHO KpeTame. Hemro ciokeHnja KoHCTpYyKIHja 1 Opxke Xxabame GPUKIIUOHUX TOUKOBA
Npe/ICTaBJbajy OCHOBHY MaHy OBOT THIa Tpece, [3].
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Cauka 5.5. @puxyuona npeca 6e3 ouckosa

B) @puKIMOHY Ipecy ca MOKPEeTHOM HABPTKOM KapaKTepHIle ITOKPETHA HaBpTKa
KOja YMHHU LIeJMHY ca nputuckuBaueM. OBe mpece Cy MOroAHE 3a U3paly 3aBpTHEBa 300T
BEJIMKHX XOJO0Ba NPUTHUCKMBaya, ajli U MOTYhHOCTH Ja c€ NpU KOBalkbY MOXKE HU3BPILIHUTU
npocename. Y NpoluIOCTH Cy C€ KOPUCTUIM KOHUYHU (PPUKIIMOHU TOYKOBH, JIOK CE JlaHac 300T
JIAKIIe MOHTAXE W M3pajie IPUMEY]y IWIMHAPUIHU (PpUKIIMOoHN ToukoBU. OBaj THN mpece
IIPEJCTAaBJbEH j€ Ha CIULHM 5.6..

il

Cauka 5.6. @pukyuona npeca ca nOKpemHom HA8PMKOM

r) @pUKIHOHA Npeca ca YeTHPH (PPUKIMOHA TOYKA MMA 32 LUJb CMAbEHE TPEeHA
Ha KOHTaKTy HAaBOJHOT BpETeHA W HaBPTKE, I1a CAMHM THUM H JJOCTH3amha 3HaTHO Behnx Op3uHa
panHor xoja (jep cy ryOHIIM Ha HABOJHOM BpeTeHy 3HaTHO MawH). [Ipu pagHOM X011y, KpeTame
ce Ha 3amMajall IoMohy KOpHUCTe ce JiBa JucKa Koju ce okpehy y cynmpoTHum cmepoBuMa. Ha
OBaj Ha4YMH J10J1a31 710 0OJbEr LIEHTPHUpama HaBOJHOT BPETEHA Y OJIHOCY Ha HaBPTKY M CAMUM
THUM 3HATHO Mamer Tpema. [loBpaTHH X0/ Ha Tope, BPIIX ce IOMONY jeHOT JOJATHOT TOYKa.
[Ipu moBpaTHOM X0y HacTajy Behy ryOMIM HaBOJHOT BpETEHa KOjU HE YTHUy Ha pajHe
KapakTepuctuke ppuknnone nmpece. OCHOBHa IPETHOCT OBE MPECE j€ Ta MITO Ce MOTY TocTHhu

mm
Op3uHe mputuckuBada u on 1000 — @ caMuM THM H Beha ynapHa cuia ca HCTUM

CJIICKTPOMOTOPOM.
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Cauka 5.7. OpukIrona rnpeca ca YeTUPH JUCKa

Cmep okpeTama HaBOjHOT BPETEHA, 11a CAMUM THUM M KPETamhe MPUTHCKUBAaYa MOXKE Ce
W3BECTH Ha BUIIC HaunHA. Kao MITO je mpeTXoaHO HAIIOMEHYTO, HajjeTHOCTaBHI]a MaHyeITHA
KOHTpOJIa CacTOjU Ce OJi CHCcTeMa IoJIyra Koje Cy Be3aHe Ha Kpajy Bparuia (ppUKIMOHUX
ToukoBa. KOHTpoIOM pydHIie OCTBapyje c€ MOKPETHO KpETame BpaTHIIA, & CAMUM THM H
(GpUKLIMOHMX TOYKOBa. J[aHAac ce mMpuMemYyjy ayTOMaTCKH CUCTEMH IIPOMEHE cMepa KpeTama
MPUTUCKUBAYa. 3aHMMJbUBO H3BONEHE j€ NPETXOAHO ONKMCaHAa MaHUMYNIaldja MoMohy
UCIycTa. Y TOM clly4yajy MOTpeOHO je MPUMEHUTH U OAroBapajyhy enekrpoonpemy koja he y
3aBHCHOCTH O]l KOHIIENIIN]j€ U3BPUINTH KOMaHy IPOMEHE cMepa KpeTama. [loTpeGHo je jour
HAIOMEHYTH J1a C€ U HITP. IOBPATHU XOJ IIPUTHCKaBaya Ye€CTO BPIIM U OMONY XUIpayTHYHUX
Y THEYMATCKUX HWIMHAAPA.

VYOp3aH pa3Boj €JIEKTPO KOMIIOHETH, Pa3HUX TUIIOBA CEH30pa, €HKoJepa M JIPYrux
ypehaja oBOT TMIIa YTHIIAO j€ HA CBE IIUPY MPUMEHY Ha MalliHAMa Yy MAallIMHCKO] HHYCTPH]jH.
Pa3Boj TexHHMKe HHUje 3a00MIIA0 HU (DPUKIMOHE Ipece, Ma ce JaHac omoryhasa Kpajme
JEIHOCTaBHO MaHUITYJIMCAae HAjOCHOBHUJUX TTapaMeTpapa mnpece (cuiie mpece, Opoja yaapa u
Iy’XMHE Xo0Ja). JenHa caBpeMeHa KOHCTPYKILMja KOja ce KOHTpOJIMIIEe IyTeM padyHapa
IpHKa3aHa je Ha ciuiu 5.8..

Cauka 5.8. Caspemerna koncmpyrkyuja ppuxyuone npece
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6. [Ipopauyn ppuxnrone npece

Y OKBHpY OBOT pajia U3BPILEH je MPOPAauyH CACTaBHUX eJeMeHaTa (ppUKIHOHE Ipece.
[Ipopauyn oOyxBaTa u300p U NIpOBEpy HABOJHOI BPETEHA, JUMEH3HOHHUCAIE U IMPOBEPY
(GPUKIMOHOT Mapa.

6.1. [loma3uu nomamnu

Cuna nputucka: F= 40 kN
bpoj ynapa: s=5 ynapa/mun
Xoxa: h=400 mm

6.2. IIpopauyH HaBOJHOT BpeTEHA

Kako 6u ce ycmemHo H3BPIIMO MPOpauyH HABOJHOT BpPETEHA MPBEHCTBEHO je MOTPEOHO
YCBOJUTH MaTepHjal.
Kao marepujan HaBojHOT BpeTeHa ycBaja ce C1220, KapaKTepHCTHKA:
R,, — 3are3na uBpcroha MPa, R,,=700 MPa (ta6. 11.2.1. ctp. 651, [1]),
Re — rpanuna teuema MPa, R,=360 MPa (ta6. 11.2.1. ctp. 651., [1]),
Tt — I03BOJBEHHU HAMOH npu cmutiatby MPa, Tt = 0,8 - R, = 0,8 - 360 = 288 MPa (ctp.
76., [1]).

[IpBeHCTBEHO je TOTPeOHO HAa OCHOBY TOJA3HUX IOAAaTaka YCBOJUTH Op3uHYy OOpTama
HAOBOJHOT BpeTeHa kopuiithemem odpacua 6.1..

_2-s-h

= 6.1.
n - (6.1.)
ITommTo Ccy cBe BpeHOCTH MO3HATE MOKE Ce M3BPIIMTHU U3padyHaBame oopacua 6.1..
25460
n=——r—= 328,571 min~1!

3aTuM je moTpeOHO OJIPEIUTH aKCUjaIHy Op3uHy NpUTHCKMBava Kopuithemem odpacua 6.2..

Vgo=L-'n (6.2.)

ITomrTo cy cBe BpenHOCTH y oOpaciyy 6.2. mo3HaTe MOXKe € U3BPLIMTH MPOpPauyH aKCHjaTHe
Op3uHe.

mm mm

v, = 14-328,571 = 4599,993 — =~ 4600 —

min min

Ha ocHoBy n3zabpaHor marepujana moTpeOHO je U3pauyyHaTH JO3BOJLECHH HAMIOH Ha IPUTHCAK
Kopunihemem obpacta 6.3..

Re
Odoz — S_1 (63)

Jenuna Hemo3HaTa BelIMUYMHA (CTENEH CUTYPHOCTH S4) ycBaja ce Ja u3Hocu 1,5..

360
Odoz = E = 240 MPa

3atuM ce u3padyHaBa MOBPIIMHA MTOTPEOHOT TOMIPEYHOT Mpeceka kopumrhemem odpacma 6.4..
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1,25 —-1,35) - F
Odoz
_135-40000 .,
37T 40 4o mm

Ha ocHoBy wuspauynate BpeaHocTH As, ycBaja ce Tpame3nd HaBoj Tr 44x14 (P7),
KapakTtepuctuka (tad. 1.2.4. ctp. 18.):

d=D — nasuBHu npeunuk, d=D=44 mm,

P — xopax HaBoja, P=7 mm,

d,=D, — cpenmu npeunuk, d, = 40,5 mm,

d; — nmpeunuk jesrpa, d;=36 mm,

H; — ny6una Homema, H;=3,5 mm,

A5 — mipecek jesrpa, A;=1017 mm?,

@ — yrao Haru6a npoduna, ¢p=6,29°.

Crenen uckopuirhema HaBOJHOT MpoQuIia MOKE Ce U3pauyyHaTu KopuirhemeM odpacia 6.5..
_ tg@
tg(¢ + pn)

Jenuna Henmo3HaTa BeJII/I‘II/IHaje yrao Tp€ma P 1 MOXE CC U3padyyHaTu KOpI/IIJ_IheI-LCM 06pacua
6.6..

n (6.5.)

pn = arctg

B
cos (g) (6.6,

Bennunna « mnpencraBjba yrao mnpoduia HaBoja M 3a Tpame3HH HaBoj u3Hocu 30°.
Koedummjent Tpewa Ha noaupy HaBojka 3a puHO oOpaleHe u moaMazaHe MOBPIIUHE U3HOCH
= 0,15 [1].

)
30°
COoS ( )
2
Konauno ce Moxke HU3pavyyHaTu CTCIICH I/ICKOpI/II_HheI-Ba HaBOjHOF BpCTCHA:

_ tan 6,29°
~ tan(6,29° + 8.827°)

pn = arctg = 8,827°

n =041
[loTpe6HO je mNpoBEepUTHM YKYyNaH CTENEH CUTYPHOCTH YCBOJEHOT HAaBOJHOI BpeTeHa
(xopurithemem obpaciia 6.7.), kako 0u ce ca curypHoiirhy Moriio pehu 1a he ycBojeHO HaBOjHO
BPETEHO y MPAKTHYHUM yCJIOBHMA TPABUITHO W3BPIIABATH TPAKEHY (QYHKIIH]Y.
S = \/Z‘;—is (6.7.)
&+ 5%

rze cy:

S — yKynaH cTeneH CUrypHOCTH,

So — TMapIHjaTHy CTETIeH CUTYPHOCTH HOPMAJTHUX HAlloHa,

S — MapuMjagHy CTETIeH CUTYPHOCTH TaHTEHIIMOHATHUX HaIlOHA.

[TapuujanHu cTeneH CUTYpHOCTH HOPMAJHHMX HallOHa MOXE C€ M3pauyyHaTH KopuinhemeM
oOpacria 6.8. 70K ce TmapiujadHd CTENEeH CUTYPHOCTH TAaHTEHIIMOHAIIHUX HAllOHA MOXKE
u3pauyHaTH kopuirhemem obpacua 6.9..
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S, = % (6.8.)
o

S. = [t (6.9.)
T

rIe cy:
[0]m — KpUTHYHE HOPMAJIHU HAIIOH Y je3rpy 3aBOjJHHULIE,
O — HOpPMAaJTHH PaJiHU HAIIOH,
[T]n — KPUTHUYHU TAaHTEHIMOHAIHHN HAIOH Y je3Tpy 3aBOjHHMIIE,
T — TAHTCHIIMOHAJIHY PaJHU HAIIOH.

BpenHoct kpuTHUHOT HOpMAalHOT HamoHa y je3rpy 3aBojuulie ([0],) ycBaja ce ma je 3a
CTaTHYKH HAIPErHyTa HABOjHA BPETEHA jeIHAKA IPaHMIIN pa3Biadea R,, a M3HOCH:

[6]m = Re = 360 MPa

Hopmainau pajHu HarmoH Moske ce u3padyHaTi kopumhemem oopacia 6.10..

o=— (6.10.)
) A

rae je:
A — MUHMMAaJIHAa MOBPILKHA MOMPEYHOT IIpeceKa 3aBpTHa mmz, H3padyHaBa C¢
kopunrthemem obpacua 6.11..

" Umin )
= = =A (6.11.)
4 4 3
JeaHakocT nmpukazaHa y u3pasy 6.9. Baxu camo 3a Cilydaj KpyTor 3aBpTiba (ctp. 66. [1]), koju
j€ YCBOjeH IpH MpopavyHy HaBOjHOT BpeTeHa. KoHauHo ce ycBaja 1a je:

A=A; =1017 mm?

[TomrTo je BpenHocT pajHe cwie F mperxogHO MO3HAaTa, KOHAYHO C€ MOXKE HM3padyHaTH
HOpPMaJIHU paJiHUA HaloH KopuihewmeM u3pasa 6.8..

40000
1017

CBe BpemHOCTH Cy IO3HATEe Ta Ce MOXKE H3padyyHATH TMaplIHjajHA CTENeH CUTYPHOCTH
HOpMaJTHUX HaroHa S, KopuihemeM obpacna 6.6..

_ 360
"~ 39,331

o= = 39,331 MPa

S = 9.153 > 2 (ko suHaMUUKor onTepehema)

Cana je moTpeOHO W3padyHATH APYTU HEMO3HATH TApPIHjaTHA CTENEH CUTYPHOCTH (CTETCH
CUTYPHOCTH TaHT€HLIMOHAJHUX HamoHa S;). BpeqHocT KpUTHYHOT TaHT€HLIMOHAHOT HAloHa
y je3rpy 3aBojuute ([t],,) jenHax je J03B0JbEHOM HallOHY Ha CMULAE T, I1a U3HOCH:

[t];m = Tr = 288 MPa
Cana je moTpeOHO OIpeIMTH PaTHH HATIOH Ha YBHU]ambe 3aBOjHUIIE Kopulthemem oOpacia 6.12..

. 3
W, — oTropHn MOMEHT npeceka jesrpa mm-.
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[ToTpeOHO je ompeuTH MOMEHT OTITOpa Y HaBOjHOM Hapy Kopuinhewem oopacta 6.13..
T,=Ta+T, (6.13.)
rze cy:
T, — MOMeHT oTmopa y HaBojHOM mapy Nm,
T,, — MOMeHT oTHOpa y aKkcujaaHoM JiexuiTy Nm, 360r yrpajimbe akCHjaaHor JIeKaja,
0Baj MOMEHT NTUOIKHO je jenHak T, ~ 0 Nm.

Ca onpehenum ynpomthemuma (T, # 0 NM) MOMEHT OTHOpa y HAaBOJHOM IIapy MOXKE CE
u3padyHaTH kopuithemem oopacua 6.14..

d
T,=T,=F- 72 - tg(@ + pn) (6.14.)

Cee BenmmuuHe y oOpaciy 6.14. cy mo3HaTe, Tako J1a c€ MOMEHT OTIOpa y HaBOJHOM Mapy
KOHAYHO MOJKE M3PavyHATH.

)

2

Cana je moTpeOHO M3padyHATH OTIIOPHM MOMEHT mnpeceka jesrpa W, xopumhemem uszpasa
6.15..

4
T, = T, = 40000 - tan(6,29° + 8,827°) = 218812,6227 Nmm

. A3,
W = T min (6.15.
T
[TowTo je Ha OCHOBY MPETXOHUX pa3MaTpama d,,;, = d; MOXe ce U3pauyHATH OTIIOPHU

MOMCHT IIPpECCKa.

- 363 s
W, = ——— = 13043,524 mm
16
Konauno ce Moxe U3BPUINTH MPOpAayyH PaJHOT TAHTEHIIMOHATHOT HAMoOHAa KOopulIIThemeM
n3paza 6.12..

_ 2188126227 _
Y= 13043524 4

[To3nate cy cBe BpPENHOCTH MOTpeOHE 3a MpopauyH MapIlfjaIHOT CTEMeHa CUTYPHOCTH
TaHTeHIIMOHATHUX HAIOHA, 1A C€ OH MOXKE U3padyHaTu Kopuithemem odpacta 6.9..

S = 16776 = 17,167 = 2 (ko AMHAMUUKOT onTepehema)

[TomrTo cy u3pauyHaTH HmaplyjajiHU CTETIEH CUTYPHOCTH, MOXKE CE€ OJPEAUTH YKYIHU CTEIEeH
CUT'YpHOCTH KopuitheweM obpacua 6.7..

_9,153-17,167
V9,1532 + 17,1672

= 8,07 = 2 (xop suHaMuuKor ontepehema)

Y CBOjeHO HABOJHO BPETEHO MAKO IMOCEAYyje€ CTETEH CHUTYPHOCTH 3HATHO Behm o moTpeOHOT,
QI YIIPKOC TO] YHEHCHUIIA Hehe ce MPOMEHUTH 3aXBajbyjyhu CBOM BEIIMKOM XOJTy.

ITo onpehuBamy creneHa CUTypHOCTH, BPIIM C€ U MPOBEpa HABOJHOT BpEeTEHA Ha U3BHjambe,
MIPBEHCTBEHO j€ MOTPeOHO OAPEIUTH BUTKOCT HAaBOJHOT BpeTeHa Kopulthemem obpacua 6.16..

l
A= — (6.16.)

Imin

rIe cy:
[, — penykoBaHa qyXHHaA Ha U3BHjarkbe MM,
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ipin — MUHHMAJIHH ITOJTYIPEYHUK HHEPIHje MM, MOXKE Ce OAPEAUTH KOpHUIITheHheM
obpacna 6.17..

Imin _ ds (6.17.)

Imin = A - 4
rze cy:
[ ;nin — MOMEHT WHEpIIHje je3Tpa HaBOJHOT BPETEHA,
A — MOBpIIMHA TIOMPEYHOT MIPeceKa je3rpa HaBOjHOT BpETEeHA.
Ha ocHOBY mo3HaTux mojaraka MoOXe ce M3payyHaTH MUHHMAJHU IMOJYIPEYHUK HHEPIHje
imin:
. 36
Imin = Vil 9 mm

Kako 61 ce oxpeauia BUTKOCT HAaBOJHOT BpETE€HA MOTPEOHO je OAPEIUTH PEAYKOBaHY
Iy>XKUHY Ha U3BHjame KopuihemeM odpacua 6.16..

l,=1=(h+h)) (6.18.)
VY u3pasy 6.18. jenuHa Hemo3HaTa BPEIHOCT je hy ¥ MOXKe ce u3pauyHaTH Kopuirhemem
obpacma 6.19..

h, =(1,4—-1,6)-d; (6.19.)
Cse BpeanocTu y oOpacity 6.17. cy mo3HaTe ma ce cajia BpeIHOCT hy; MO)Ke n3padyHaTH.
h; =1,6-36 = 57.6 mm
Bpennoct h,ce ycBaja, Tako /1a je y 0BOM Cily4ajy YCBOjE€HO Ja je BpeaHocT h; = 60 mm.
KoHnayHO cy cBM nojany no3HaTH, Tako J1a C€ MOXKE U3padyHaTu uspas 6.18..
l, =1=400+ 60 = 460 mm
KonauHo cy no3HaTe cBe Bp€AHOCTH Ma c€ MOKE€ U3payHaTH BUTKOCT HaBOJHOT BpeTeHa

kopuuthemem obpacua 6.16..

=— =511
A=——=51,

VYCIlloB 0 KOM ce U3pa3y ce BPLIUTU ofjpehuBame KPUTUYHOT HAMTOHA HA M3BHjambe HABOJHOT
BpETEHA CY:

A < 60 — kpuUTHYaH HATIOH HE U3pavyyHaBa Ce,

60 < A < 89 — kpuTHYaH HAIOH U3pAauyHaB c€ M3BpIIaBa Ipema ,, | etmayer’-oBom uzpasy,
89 < A —xpuTHYaH HAIOH M3pavyyHaB ce mpema ,,Euler”- osom uspasy.

[Tomrto je Bpennoct BuTKocTH mtana A = 51,1 < 60 KpUTUYHM HATIOH Ce HE H3paydyHaBa

[ToTpeOHO je U3BPLIUTH U IPOBEPY CAMOKOUMBOCTH KopuithemeM obpacia 6.20..

¢ < pn (6.20.)
O0e BpeHOCTH Cy MO3HATE T1a Ce MPOBEpa MOXKE U3BPILIUTH IIPOBEPA.

6,29° < 8,827°; npoBepa 3a7j0B0/baBa

ITo mpopadyH HaBOjHOT BpeTeHa, MOTPEOHO je U3BPIIUTHU MPOPAUyH HABPTKE.
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YcBaja ce matepujan HaBpTke PcuSnl4, [1]. Kopurmthemem odpaciia 6.21. Mosxe ce u3pauyHaTH
MOBPUIMHCKH TIPUTHCAK HA OJAMPY HABOjKa BPETEHA U HABPTKE:

__ P4
Z'dz'Hl'T[ Paoz

VY o6paciy 6.21. Hero3Hate cy Tpu BpeaHocTH. [IpBa ox muX, BpeAHOCT GaKkTopa pacrojene
ontepehema Ha HABOjKe HABOJHOT mapa &, ycBaja ce ma u3HocH &, = 1,4. Jlpyra Hemo3HaTa
BeIMYMHA je Opoj HaBOjaka HABPTKE Z, KOjU Ce ycBaja na u3HocH z = 9, [1], 103BOJbeHH
MOBPIIMHCKYA TPUTUCAK y HABOJHOM CIOjy MOKPETHUX HABOJHHX CIIOjeBa HU3HOCU Pgoy =
15 MPa (ycBaj ce u3 Tadene 1.12.2. ctp.91, [1]).

p (6.21.)

[TomTo cy cBe BpeIHOCTH cajia MO3HATE, MOXKE CE€ U3payyHaTH U3 u3pas 6.21..

40000 1.4
" 9-40.5-3,5-7

p = 13,972 MPa

[TommTo cy mo3HaT cBU nojaanu y u3pasy 6.21. Moxe ce U3BpKUTHU ITPOBEPA
13,972 < 15; mrtTo 3a/10B0/baB MPOBEPY.

CreneH CUTYpHOCTH MPOTHUB TI0jaBe TPAaHUYHE T0Xa0aHOCTH HaBOJHOT Mapa U3pUyHaBa ce 1o
uspasy 6.22..

_Pn
Sp =7 > 1 (6.22)

Heno3snara BpaHoCT y n3pasy 6.22. je BpeMeHCKa OrpaHndeHa U3ApKUBOCT MaTepujal Ipu
MOBHUIIIEHOM MPHUTUCKY KOja MMa BPAHOCT 32 MOTOPHH MOTOH p,, = 17,5 MPa[1]

[TomTo cy mo3HaT CBU mojaiu y u3pasy 6.22. MOXe Ce U3BPKUTHU ITPOBeEpa:

¢ 17,5
P 13,972

= 1,25 > 1; urto 3aj0Bo/baBa MpPoOBEPY.

6.3. [IpopauyH (ppUKIHMOHUX TOUKOBA

CacraBHU eleMEHT QPUKIMOHE MTpece YMHE U (PPUKLIMOHU TOUKOBH, IIPU YEMY XOPU3OHTAIIHO
MIOCTaBJFEHH TOYAK BPILH YJIOTY 3aMajiia. 3a IPEHOIIEHE YCBajajy ce JBa KOHYCHA (PpUKIMOHA

TOUKa, MpeHocHor oaHoca u = 1. Kao yrao kuHemaTckor KoHyca ycBaja ce yrao on 45°,
51 = 52 = 450
Kaxo Ou ce npaBuiIHO U3BPIINO IPOPAYyH PPUKIMOHUX TOYKOBA, IPBEHCTBEHO j€ MOTPEOHO

YCBOJUTH BHXOB MaTepujai. Ha ocHOBY mpemnopyka y npatehoj aurepatypu, [1] ycBaja ce
C0645/0545 xao marepujan GPUKIMOHUX TOYKOBA.

OcHOBHE KapaKTepUCTUKE N3a0paHOT MaTepHjaia Cy:

Doz - AO3BOJLEHU MOBPIIMHCKH IIPHTUCAK, Pg,, = 650 N/mm? ycBaja ce u3 Tabene
3.6.1. cp. 341, [1],

E — mMoxyn dpukuuonux Toukosa N/mm?, E = 2,06 - 10° N/mm? ycBaja ce u3 Tabene
2.8.1. ctp. 341, [1],

u — xoedurjeHT Tpemwa, 4 = 0,15 ycaja ce u3 Tadene 2.8.1. crp. 341, [1].
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ITo u36opy Martepujana moTpeOHO je YCBOJUTH AUMEH3HUje (TEOMETPHjCKE BEIMYMHE TOUKA).
VcBajame reOMETPUCKHX BeJIMYMHA Ha OCHOBY M3pasa 6.23. rie ce n3padyHaBa ce MUHAMAJHA
BPEIHOCT IPEYHUKA CPEIHEr KHHEMATCKOT KPYyra d .

(6.23)

U
3
=

I

U
3
N

I
3
I

Cd = 3(0,7 K4Sy Te E - (u? + 1)1/2
Pioz ¥ 1 u
rze cy:
K, — daxTop pannux yciosa, K, = 1,5 ycBaja ce u3 tadene 2.8.1. ctp. 220, [1],
S, — CTENEH MPOTUB KIM3ama, ycBaja ce S, = 1,8,

Y — ogHOC mMpuHE U IpevYHHKa, ycBaja ce ¥ = 0,3.

[TomTo cy cBe ocrane TUMEH3Hje MPEeTXOAHO 00jalIbeHe U MO3HATEe CPEIbH IMPEYHUK KpyTa
MOJKE C€ U3payyHaTH MOKE U3payyHaTH:

310,7-1,5-1,8-218812,6227 - 2,06 - 105 - (1 + 1)1/2
dy = 650203 .015.1 = 185,0514 mm

VYcBja ce MpevHuK cpemher KWHEMaTCKOT Kpyra d,, = 360 mm

Caza je noTpeOHO n3pauyHaTu 0OuMHY cuity (kopuinhemeM obpacia 6.23.).
2 - Tt
F, =
t=
CBe BpeTHOCTH Cy TO3HATE 112 CE MOXKE U3BPIIMTH H3padyyHaBambe.

o 2-218812,6227 _ 1915626 N
= 360 - ’
Caz[a je HOTpe6HO I/I3pa‘-Iy'HaTI/I CI/IJ'Iy HpI/ITI/ICKa Ha )IOI[I/IpHI/IM HOBpH_II/IHaMa KOpI/IIJ_IheI-LeM

n3paza 6.24..

(6.23))

F
E, =S, ; (6.24.)
CBe BpeAHOCTH Cy MPETXOHO 00jalllheHe U MO3HATE, TaKO Ja C€ MOKE U3BPIIUTH

U3pauyHaBambe.

B 1215,626

=1 =14 12
h =18 —g T 587,512 N

Caza je moTpeOHO U3BPIIUTH MPOPAYYH aKCHjalTHE CUJIC Ha TOYKOBUMA KopHIThemeM odpaciia
6.25.. [TomTo AkcHjaimHa v pajiHjaiHa CHiia Ha (PPUKIIMOHOM TOYKOBHMA

E, = E, - cosé (6.25.)
[TomrTo cy cBe BpenHOCTH Yy u3pa3zy 6.23. mo3Hare, MOXKe C€ U3BPIIUTH MPOPAYyH aKCHjaTHE
cHIIe.

F, = 14587,512 - cos45° = 10314,929 N
Panujanna cuna jeqHaka je akCHjalHO] CHJTH, TaKO J1a OHA M3HOCH:
F.=F =10314929 N

KonaunHo je motpeOHO oapeanTu pe3ynTtyjyhe paaujanHo ontepheme MOXKeE ce U3padyHaTH
kopunihemem obpacta 6.25..
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Fr = /Frz + F,? (6.26.)

[Tomto cy cBe BpenHocTH y u3paszy 6.24. mosHaTe, MOXE CE€ M3BPIUUTU H3pavyyHaBambE
paaujanHor ontepehema. .

Fr =+/10314,9292 + 1215,6262 = 10386.313 N

[ToTpebHo je onpeauTn muUpruHy GPUKIIMOHUX TOYKOBA KopulthemeM oopaciia 6.27..
b
Y=—=03=b=¥-d, (6.27.)
dm

Jenuna Hemo3Hara BpeIHOCT y u3pasy 6.26. je mupuHa GpUKIIMOHUX TOUKOBA b, Tako /1a ce
HEHO U3BPILIABAKE MOKE U3BPIIUTH.

b=%¥-d, =103-360 =108 mm

Kopumhemem obpacia 6.26. morpedHo je uzpauyHatu Hertz-oB moBpIIMHCKY MPUTHCAK TPU

JMHUA]CKOM JIOJTUPY.
K, FE,-E
p=0418- |1 < pgo, (6.28.)
Per * b

VY uzpa3zy 6.26. jequHa HETO3HATA BEIMUMHA je €KBUBAJICHTHU MOIYIPEYHUK KPUBUHE MPU
JUHUJCKOM JIOJUPY PAHUX MOBPIIMHA (PPUKIMOHUX MPEHOCHHUKA P,;. OBa BPEAHOCT MOXKE
ce u3payyHaTu KopuirhewmeM oOpacia 6.27..

poy = 2P (6.29.)

JenuHa Hemo3HaTa BeJIMUYMHA Y U3pa3y 6.27. je MoNynpeyHuK KpUBUHE TOUYKA, KOJU je 3a 00a
TOYKA UCTH 3aXBajbyjyhu HCTOM YIiTy KMHEMaTcKor KoHyca (45°). OBa BpeAHOCT MOXe ce
u3pauyHaTH KopuirhemeM u3pasa 6.28..

rm
cos &

P1= P2 = (6.30.)

ITowro cy cBe BpenHocTH y n3pasy 6.28. mo3HaTe MOKe C€ U3BPIIUTH U3pauyHaBambE OBE
BPEIHOCTH:

Tm
P1=pP2= C0s 6, (6.31)
[Tomrro cy cBe BpenHOCTH y U3pa3y 6.29. mo3Hare, caja c€ MOKE U3BPIIUTH ITPOPAUYH.
360
pL=py = S eos 4o = 254,558 mm

Cama momrTo Cy CBe BpeTHOCTH y u3pa3y 6.29. mo3Hare MOXe ce HU3BPIIUTH HEroBO
U3pauyHaBame.

_ pitp, 254558 -254,558
Per =+ Py 254,558 + 254,558

= 127,279 mm

KonauHo ce Mo)ke U3BPIINTH U3padyHaBame u3pasa 6.28..
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1,5-14587,512- 2,06 - 105
p=10418- = 239,362MPa

127,279 - 108

W3padyHara BpeqHOCT MPUTHCKA je 3HATHO Mama o] 103BoJbeHe (650 MPa), Tako na oa
IpoBepa 3a70BOJbABA.

Kopumihemem obOpacna 6.31. moTpeOHO je OApeauTH CTENEeH UCKOopHuIhema (GPUKIIMOHUX
MIPCHOCHUKA.

P, :”t;Fn.(u.g.Hf) (6.32.)

rIe cy:
P; — rybutak cHare ppukimonor npeHocuuka W,
f —xpak Tpema KoTpibama, f = 0,5 ycBaja ce u3 Tabene 3.6.1. cp. 341, [1],

& —KoeHIIMjeHT eTacTHYHOT Kiu3ama, € = 0,015 ycBaja ce u3 tabene 3.6.1. ctp. 341, [1].

Hemnosnare BpeaHoCT y u3pasy 6.32. je moiynpeyHuk (GpUKIHOHOT TOYKA U U3PauyHaBajy Ce
nohy m3paza 6.33. u obumHa Op3uHA QPUKIUHOT TOUKa 6.34.

Tm
r = (6.33.)
coso n
vt = dz *TT " % (634)

[TomiTo cy mo3HaTe BPEIHOCTH Y H3pa3uMa 3a JI0OHjame MOIYIPEeIHIKA GPUKITMOHO TOYKA
1 oOuMHe Op3rHEe MOXKe Ce U3padyyHaTH:

328,571 m
Ve = 360 'T['T= 6,193?;
180
r= PP = 254,558 mm.

[Tomto cy y 0o6pacity 6.32 mo3HaTe BpEAHOCTH MOXKE CE€ U3BPIIUTH HETOBO N3pauyHABAE.

_6,193-14587,512

) ' . .10-3) =
P; = 0254558 (0,150,015 - 0,254558 + 0,5-1073) = 380.712 W

ITorpeGHo je ryOuTke cHare y W npeBecTu y NpoLeHTyalnHy BpeaHocT. [Ipe cBera notpe6HO
j€ U3pavyHaTH CHary Ha HaBOjHOM BpeTeHY KopulthemeM obpacta 6.35..

p=r,-—» " 6.3
ot 30 * Nyret. (5)

[TormTo cy cBe BpeaHocTH y u3pasy 6.33. mo3HaTe MOXKE C€ OJIPEANTH CHara Ha HaBOJHOM
BpETEHY.

P,er = 218,813 328571 m _ 18363,147 W
vret. T ST 30-0.41 ’

CHara Ha TOTOHCKOM (PUKIIMOHOM TOYKY MOXE C€ M3payyHaTu caOupameM CcHare Ha
HABOJHOM BpPETEHY U I'yOUTaKka M KOHAYHO U3HOCH:

Py = Pyrer + P; = 18363.147 + 380,712 = 18743,859 W

MaluuHCcKM enemeHTU, ParynteT UHKerepcKux HayKa yHMBep3uTeTa y Kparyjesuy



3aBpuwHu paa, MuneHko boraaHosuh 43/2011

Crenen uckopunihema GpUKIMOHUX TOYKOBA MOXKE C€ OJIpEAUTH KopulhemeM oOpaciia
6.36..

P‘UTEt
n= ' (6.36.)
P ul
[Tomito cy cBe BpeAHOCTH Yy U3pa3y 6.34. mo3HATE MOKE CE U3BPILIUTH HETOBO N3pauyHaBabE.
18743,859

n = 0,9796 = 97,96%

~ 18363147

6.4. 360p enekTpoMoTOpa

N360p enekTpoMoTOpa BpIIM CE€ W3 YCIIOBa CHare Koja je moTrpeOHa 3a IMOTOH 3aMajia.
AxcHjaiHy IPUTUCHY CHJIa IPUTUCKUBAYa OCTBApyje 3amajail, a He eJICKTPOMOTOpP, jep Ou y
CYIPOTHOM CJIy4ajy CHara eJeKTpoMOTOpa IOCTUTIIAa HEKEe OTPOMHE BPEJHOCTH (HepeTKo Behe
o1 20 KW). 13 oBor pasiora noTpedHO je 0OApeUTH KOjy BPEAHOCT OOPTHOT MOMEHTa Koju hie
Kpeupatu u3zadpaHu 3amajai KopuimhemeMm obOpacna 6.37.. YKomuKo 100HMjeHa BPEIHOCT
3aJ]0BOJbaBa MoTpede, MOXKE Ce MPHUCTYIUTH MPOPAYyHY CHAre eJICKTPOMOTOpa MOTpeOHEe 3a
MIOTOH 3aMajIa.

W= ("35‘)2 %‘i (6.37.)

e cy:
ns — 6poj 0OpTaja HABOjHOT BpeTeHa Min™,
I; — MaceHH MOMEHT UHEpLHje KOHYCHOT 3aMajua kg - m2.

Macenu momeHT unepiyje (I;) KOHYCHOT 3aMajiia MOXKe Ce U3pauyHaTu KopuIihemeM n3pasa
6.38..

R5 —1°

Iy =Z'h'—5_(R_r)_Z'h'rvratila (638)

r7e cy:
Z — TYCTHHA MaTepyjajia KOHyCHOr 3amajua, z = 11382 kg/m3,
h — Bucuna xonyca, h = 76,37 mm,
R — Behu nipeunuk konyca, R = 217,125 mm,
r — MarH MPEeYHHK Konyca r = 143,875 mm.

[TomiTo cy cBe BpeqHOCTH NO3HATE MOXKE C€ U3pauyHaTH MoTpedHa BPEIHOCT y U3pasy.

0,217125° — 0,143875°

I; = 11382-0,07637 -
d ’ 5-(0,217125 — 0,143875)

—11382-0,07637 - 0.0225* = 0,9987 kgm?

[Tomto je BpeIHOCT MOMEHTa MHEpILMje MO3HaTa, MOXKE C€ BPIUIMTH H3pauyHaBame HU3pasza
6.37..

= 591,181 Nm

W= (n - 328,571)2 0.9987
B 30

OOpTHH MOMEHT Ha HAaBOJHOM BpETEHY, KaJla c€ y3My y 003Up I'yOHIIM HAa HAaBOJHOM BPETEHY
MOJKe ce u3pauyHaTH Kopuirhemem obpacua 6.39..

Woretena = W " Nyretena (639)

Wyrestena = 591,181 - 0,41 = 242,382 Nm
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Jlobujena BpeHOCT je HemTo Beha o1 oHe neduHrcane npBoouTHUM rpopadyHoM (oxo 10%),
Tako aa he 3ag0BosbHMTH MOTPebe y morieny norpebre cuiae nputrcka (40 KN). Ilomro je
CTENEeH CUTYPHOCTH HaBOJHOT BPETEHA jaKO BHCOK, ca curypHomrhy ce moxe pehu na he
HaBOJHO BpETEHa MPaBHIJIHO U3BIIUTH CBOJY G YHKIIH]Y HAKO j€ BeroBo onTepeheme 3a oko 10%
Behe ox nmpeaBuleHor.

[Tomro ycBojeHW 3amajail 3aJ0BOJbaBa TPaKEHE YCIIOBE, Caja je MOTPeOHO Kopuirhemem
obpacia 6.40. u3padyHaTH CHary moTpeOHy 3a MMOrOH MexaHu3Ma (ppuKIHoHe mnpece, [3].

P = 2- Wpotrebno (6 40 )
rze cy:
Whotrebno — €HEPIrUja moTpeOHa 3a IOroH 3amajua Nm,

t; + t, — BpeMe noTpeOHO 3a U3BPILABAKE PAIHOT X0a t; U MOBPATHOT Xo/a &, ,
60 _ 60
t1+t2 —?—?— 125
Kopumhemem obpacuia 6.41. Moxke ce u3padyyHaTu eHepruja noTpedHa 3a MOroH 3amajia npu

paxHoMm xoxy, [3].

1 ! "
Whotrebno = ﬂ Fw? (]0 +]0) (6.41.)

rze cy:
7] — CTelneH uckopuihema HaBOjHOT BpeTeHa, 17 = 0.41,
w — yraona Op3uHa 3amMajIia,
J§ — MaceHH MOMEHT WHEPIMj€ HABOJHOT BpETeHa kg - m?,
¢/ — MaceHM MOMEHT UHEPILMj€ KOHYCHOT 3amajua kg - m?

[ToTpebHO je opennTH MaceHe MOMEHTE MHEpLMje€ HABOJHOT BPETEHA jep j€ MACEHU MOMEHT
3amajia Beh no3Hart. [TomTo HaBOjHO BPETEHO MpeEICTaBIba eIEMEHT CI0KEHE FTeOMETPH]je UHjU
J€ MOMEHT MHEpIIUj€ JaKo TEIIKO OJIPEIUTH, YBOJIHU Cc€ yrpolhewme U alpoKCcuMaliija HaBojHOT
BpeTeHa myHuM LunHApoM. KopumrhemeMm obparia 6.42. Moxe ce 0ipeIuTH MacCeHH MOMEHT
UHepIMje mmHapa, [3]:

Jo=zh-1* (6.42.)
rzie Cy:
Z — TYCTHUHA MaTepHjajia HaBOjHOT BpeTeHa, z = 11382 kg/m3,
h — ny>xuna HaBojHOT BpeTeHa, h = 460 mm,
T — IPEYHUK UUIUHApA, 7 = 44 mm.

Ilomrro CYy CBC BPCAHOCTH IMO3HATC MOKE CC U3BPLINUTU U3pAYyHABAKC 6.42..
Jo =11382-0.46 - 0.044* = 0,0196 kg - m?

[Tomrro cy cBe BpenHocTH y u3pasy 6.41. mo3Hare, MOXe ce U3BPIIATH HErOBO N3PAYyHABAE.

w

1 (328,571 T

2
=7 09796 : 30 ) -(0,0196 + 0,9987) = 615.336

Ha oBaj HaunH n3pavyHata je eHepruja norpedHa 3a moroH 3aMmajia mpu paaHoM X0ay. Y KyITHa
eHepruja noTpedHa 3a MOroH 3amajia MmpejcTaBba 30Up eHepruja Npu pagHoOM U IOBPATHOM
X0y, TIpU Y€MY C€ €Hepruja Impu MOBPATHOM XOIy He Moxe moTpeOHOo je u3Bp Enepruja
notrpeOHa MPH IIOBPATHOM XOJIy C€ HE MOKE M3padyHAaTH yCIie HeJocTaTKa MmojaTaKka, Tako J1a
he ce ycBojuTH Aa je yKyIHa noTpebHa eHepruja Aymuio Beha oj eHepruje notpedHe 3a MOoroH
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3amajua. [lomro he ce ycBojutn MOTOp HEemTo Behe cHare y oJIHOCY Ha JoOHWjeHY BPEAHOCT
uspazom 6.40., moxe ce pehu na he oBako ogabpaH eneKTPOMOTOP MPABHIHO BPIIUTH CBOjY
¢bynkuujy. [lomro cy mo3HaTu CBHM MOJAIM, MOXKE CE BPIIUTH NPOpavYyH MOTpEOHE CHare 3a

MIOTOH 3amajia KopuirhemeM nzpasa 6.40.
2-615.336
T (12)
[IpenmocraBbamMo Ja cy ryOould Ha PEeIyKTOpy 3a MOrOoH (QPKIMHHX ToukoBa i = 0,95
NoTpOHY CHAry eJIeKTpo MOTOpa MOXKE C€ M3Pa3UTH MPEKo nu3pasza 6.43..
Py

MR
[Tomro cy HaMm y u3pasy 6.43. mo3HaTe BPEIHOCTH CBE BPEIHOCTH MOTPEOHA CHAra eJIeKTpo
MOTOpPa U3HOCH.

= 1.367 kW

Pgy =

)

7
Pryy = —— = 1,439 kW
EM ™ 0,95

YcBaja ce moTtop ca peaykTopo o3nake E38-LA90ZLBA4E, [10], ca kapakTepucTrkama: 6pojm
obOpraja n = 347 min~?!, caarom P = 1,5 KW 1 MmacoMm m = 23 kg.

MaluuHCcKM enemeHTU, ParynteT UHKerepcKux HayKa yHMBep3uTeTa y Kparyjesuy



3aBpuwHu paa, MuneHko boraaHosuh 43/2011

7. IIpojexroBame 3/] moaena

ITpojexroBame 31 Mozena u3BpIIeHO je Y cohTBepcKoM makeTy ,,SolidWorks®. Paau
IITO YBEPJbUBH]ET IIPHKa3a MOJIEa, U3BPILIECHO j€ IerOBO PEAEPOBALE Y TPOTPAMCKOM MAKETY
,,KeyShot “. PeniepoBan Mo/ies mprukasaH je Ha ciuim 7.1..

Cauka 7.1. [lpukaz 30 modena ¢ppuxyuone npece

IIpojexToBanu Mozen cacToju ce oA cienehux enemenara (MpuKa3zaHo Ha CIaULM 7.2.):
1) Enektpo mMoTOp;
2) Penyxrop;
3) /lBa mapa KOHMYHHX (HPUKIIMOHUX TOYKOBA,;
4) HagojHOr BpeTeHa,
5) Hasptka;
6) IlpurrckuBaua;
7) Pagnor crona;
8) Ompyra;
9) Enektpo opmaHa;
10) Pam;
11) KoHTakTHH TpeKuay.
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Cnuka 7.2. Cacmasunu enemenmu npece

[Ipeca m0o0OHMja MOTOH MPEKO EIEKTPOMOTOPa KOjH j€ BE3aH ca PEIyKTOPOM, HabH
MIPEHOC CE BPIIH MPEKO Napa GPUKIIMOHNX TOUYKOBA. [[oroHCKHM ToYak (GPUKIIMHOT MPEHOCHUKA
Jje Be3aH oMohy BpaTHiia U 3aBPTHEBA Ca PEIYKTOPOM, JIOK CE FOHEHU TOUaKHAIa3H Ha Kpajy
HABOJHOT BpETEHa, MTOBe3aH Takohe momohy HaBpTKe.

Camka 7.3. [lozon ¢hpryuone npece

HaBojao Bpetreno nmma yinory tpancdopmaiivje oOpTHOT KpeTama y MPaBOJIMHH]CKO.
Oy ynory Takole u3Bpiasa u koJ (pUKIIHOHUX MPECA, CBOJUM 3aBOJHIUM KpPETamhEeM MpeTBapa
OoOpTHM MOMEHT MOMONhy HaBpTKe y akchjainHy cuiay. CHara ce ca HaBpTKE MPEHOCH Ha
MPUTHCKUBAY, KOJH je ca HAaBPTKOM Be3aH pa3aBojuBoM Be30oM (ciuka 7.4). [Iputuckuckubau
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BpIIIM BEPTUKAITHO KPETame y 00a cMepa, IpH 4eMy je paHu X0, Ha J0Je, TOK Ce IOBPAaTHU
X0J1 BpIIW Ha rope.. Ha nomem kpajy npuTHUCKMBaya Hajla3u ce 0kJbeOJbeHa mioua. JKipeboBu

uMajy yJaory y GuKcupamy MaTpUIle ajnara.

Cauxka 7.4. Hasojno epemeno u naspmxa

[TputuckuckuBau ce kpehe n3mely kim3aya, Koju cy GUKCUpHU oMy 3aBpTHEBUMA
3a pam. ®uHO 00pheHe MOBpUIMHE KIIM3a4a UMajy YJIOTY YyBamba KOHTAaKTHUX NoBpiuHe. Ha
JOKEM Kpajy HpPUTUCKMBAua Hajla3u ce OxJbeOsbeHa Iuiova. JKibeOoBu omoryhaajy

¢bukcupame MaTpulLe ajaTa, IPUTUCKUBAY je MPUKa3aH Ha ciuuy 7.5..

S|

Camka7.5. [Ipumuckusau
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Pannu cto (mpukasan Ha ciauiy 7.6.) cacToju ce o JBe mioue u3Melhy kojux ce Hayaze
onpyre. OCHOBHA yJjiora paJIHOT CTOJIa ca ONpyrama je y 3HaTHO MameM IPEHOCY BHOpalnja
Ha OKOJIMHY. J[pyra morogHoCT OBakBOT M3BOheHa paJIHOT CToJIa OrJie[ia Ce Y TOME IITO MPH
npeontepehewy Hehe nohu no omrehema Gppuximonor napa Beh 10 onpyra.

Cauka 7.6. Paouu cmo ca onpyeama
KonTtpona npece je ayToMaTH30BHA U BpJIO jelHOCTaBHA 3a Kopultheme. CTapToBame
ce BpIlM noMohy npekuaya Ha eJIeKTpOOpMaHy, KOjU je IMpuKa3zaH Ha ciuuy 7.7..

Camuxka 7.7. Enexmpo opmap
JlyxuHa Xxo/a BpIIM Ce€ TOJEIIaBakbeM pacTojama €eKTPO JlaBada, KOju MPH paay
MalllMHE J0J1a3€ Y KOHTAKT ca TOPHOM IUI0YOM MpUTUCKKUBava. [Ipu KOHTaKTy, el1eKTpo JaBay
MEHba CMEp OKpeTama M3JIa3HOT BpaTWia eleKTpoMoTopa. EnekTpogaBaun mpHUKazaHu Ccy Ha
ciunu 7.8..
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Camuka 7.8. Enexmpo oasau
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8. 3akspydax

VY okBHpY pajia U3BPIILIEH je JIeTaJbHa aHAIN3a, IIpopady | MprKa3 GPUKIIMOHHUX TIpece
U ICHHUX CACTaBHHUX €JIeMeHarTa. JeaH o/ MpBHUX eJIeMeHaTa MPeCTaBIbajy HABOJHO BPETEHO,
KOje JlaHaC Haja3W IIUPOKY NMpHMHEY y uaycTpuju. Hamasum ce ckopo y cBakoam CKIIOITY
MamuHe. Herose kapKkTepuCTHKE U MOETIa HAaBACHE CY OBOM pajy. Jpyru eneMeT oBUX Ipeca
10 KojuMa Cy JoOMiI uMe ¢y (PpUKIIMOHU TOYKOBU WM (GpUKIMOHU mapoBu. [IpencraBibajy
jemaH o] MpBHUX MPEHOCHUKA YHjU CE MPEHOC M3BpIIaBo nmomohy Tpema. JlaHac oBakaB TUI
MpeHoca Halla3u pel)y MpUMEeHy Y MalllMHCKOj] HHIYCTPHjH.

Taxohe y o0BoM pajy U3BpIIIEH je JeTajbaH Ipopady eieMeHara oBe npece. Kao nonazuu
MoJIaTally y3€TU Cy apaMeTpH jellHe THITMYHEe QpUKIMOHE mpece. [IpopauyHoM onuio ce 10
JTMMEH3Hja HaBOjHOT napa 1 GpuIroHux ToukoBa. [lopen nuMeH3noHnocama eeaMHaT rnpece
W3BpIIICHA j€ ITPOBEpa elieMHAT Ha Jipyre ¢akrope.

VY 3aBpmIHOM €Ny KpeupaH je TPOAMMEH3MHAIHU MOJEN Yy CO(PTBEPCKOM MAKETy
,»S0lidWorks”. Pagu mito pemucrynujer npukasa 3J] mMomen je eKCrmopToBHa y codTBep 3a
Bu3yenm3anujy ,,KeyShot”. I'ne je uzpmiena gpunamau gopana Mojena.

ITorpeba 3a OBKBUM THIIOM IIpeca jaBjba C€ y KOBAuyKOj MHAYCTpHUjU. 300 cBoje
JEIHOCTaBHOCTH H JIAKOM MaHHMITYJIAIN]OM IIpece MOKa3ajH Cy ce Kao UJealiHo pemene. Jlanac
MOCTOjM BEOMa BEJIMKH HU3 U3BEI0U OBOT THIIA IIPECe.
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