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The summary

This paper presents the importance of crane devices and the possibility of their
application in various areas of industry. The general characteristics of cranes are presented, as
well as their diversity, which refers to a large range of possible constructions according to
various criteria. An overview of drives that can be used with crane devices is given, with a
description of each drive that can be used with cranes. The electric drive, which is the most
commonly used drive in crane devices, is described in detail, and the method of calculating the
choice of electric motor is given.

Key words: crane devices, cranes, drive, bridge crane

Pe3sume

OBUM pajoM NpUKa3aH je 3Hayaj Tu3adudHuX ypehaja u MOryhHOCT HUXOBE IMpUME Y
pazHuM oOmactuMa uHayctpuje. llpencraBibeHe cy OMNINTE KapaKTEpUCTHKE AU3ANIMILA, U
IbUX0BA Pa3HOJIMKOCT KOja C€ OJHOCH Ha BEJIMKM OTcer MOryhnx KOHCTPYKIMja MpeMa pasHUM
KpuTepujymuma. Jlat je nperies noroxa koje je Moryhe KOpucTUTH KoJ JU3aIUUHuX ypehaja, ca
OMKMCOM CBAaKOT IIOTOHAa KOJU €€ MOKE€ KOPUCTUTHM KOoJA Jau3anvua. JlerajbHo je omwmcaH
€JICKTPUYHH TIOTOH KOJH je Hajuenihe KopuirheH MoroH KoJa AU3IMYHUX ypehaja u aT je HauuH
popayyHa u300pa eIeKTpoMOoTOopa.

Kibyune peun: nuzanuunu ypehaju, nuszanuie, MoroH, MOCHa AU3alInia



1. YBoa

Juzanune W Au3adudHu ypehaju 3a TpeHomeme MarepHjana Ha Kpahe uimm ayxe
YIaJbeHOCTH JaKO Cy 3HauYajHE y pa3Bojy MPUBPEAC HHIyCTpHje, 300T yera ce Tpedba oOpaTuTH
noceOHa MaKka Ha MEXAHM3ALWjy W ayTOMaTH3aldjy CBHX OOJHMKa MPUBPEIHE JEIaTHOCTH,
panu noctusama nosehane npoaykruBHocTH. KOHCTpyKIMje qu3anuiia Koje IpeHoce U MOIMKY
TEpET JaHac je Jako pa3HOJUKa U MOXKE C€ KOPUCTUTH Y CBUM 00JIacTHMa Kao 3aMEHa 3a JbYJICKH
pan, unMe ce moBehaBa KamauTeT MPEHOIIekha U AU3amba MaTeprjalia 10 HeJOKYYNBUX IPaHUIa
LITO CE CaMOM JbYJICKOM CHaroM He 6u Morjo noctuhu. ¥V naHamimoj HIMBHIM3ALM]U paj] ce He
MOXKE 3aMUCIUTU 0€3 CaBpeMEHUX M e(pUKAaCHUX AU3AINYHUX ypehaja, HApOUUTO Tamo Tae ce
MPOU3BO/IbA pa3BHja, W TAE JI€O0 TEXHOJOUIKOT MpoIeca MPOM3BOIHE UYUHH TPEHOIICHA
MaTepHjalia HiTH JIeJI0Ba He3aBPIICHUX MPOU3BO/IA O MECTa JI0 MecTa 3a 00pasy.

Tako, Ha mpuMep, BakHA yJloTa JU3ajulle Haja3ze y TonuoHunama Merana(ciauka 1.1.0)
IIpHU pa3iiMBaky UCTOIJBEHOT MeTana. Unju KBap MoOKe JJOBECTH U J0 MOTIYHOT MpeKuaa pajaa
nesnor nocrpojema. Basmaonure (cnuka 1.1.a) cy cHabneBeHe pa3HUM BpcTama JU3aliniia, Kao u
TpaHCIOpTEpa ca BaJbIIMMA, JIAHYAHUX TPAHCIOpTEpa M pa3HUX JIPYTUX MpeToBapHUX ypehaja,
KOjU C€ YKJbYUYy]y y OIIITH paJi BaJbaOHHIIE, KOjuMa je Moryhe ympaBjbaTH ca jeIHOT MeECTa.
OBakBUM CaBPEMEHUM MOTOHUMA IOJIMKE CE HMBO ayTOMaTH3allHje MPOU3BOIE, & CAMUM TUM
U J00Mja KBAWIMTETHHWja M EKOHOMHUYHH]jAa TPOM3BOAWmA. M japyre BpcTe NPOU3BOIHHUX
MOCTpOjea, Kao IITO Cy JIMBHUIIE, MeTanonpepahuBauke pamuonune (cnmmka 1.1.8) m ci.
cHa0/ieBeHE Cy BEJIMKUM OpOjeM pa3HUX MOCHHUX, MOPTATHUX U JAPYTHX JU3AJIHIIA, KA0 H Pa3HUM
[0IM3a4MMa, eJIeBaToprMa, TPaHCIIOPTepUMa, KOHBejepuma utx [1].

B) MeTajonpepahuBavka
pamuonuna [4]

a) BaJpaoHuIa [2] 0) Tormmonuna [3]
Cauka 1.1. Ilpouzsoona nocmpojerva koja kopucme ousaniuye

OcuM y OBOM BHIY WMHAYCTPHJCKUX IOCTpOjE€Ha IU3AJMYHE MAIIWHE CBOJy MPUMEHY
Hanaze y Oponorpanmu(cauka 1.2.a), aBuo wunayctpuju(ciauka 1.2.0) u ayromMoOMIICKO]
uHayctpuju (civka 1.2.8B). Bpojacka mpuctaHuira ¢y onpeMbeHa BEIMKHM OpojeM OKpPETHUX
JM3aJIHIIA ca CTPEJIOM, KOje ce KOPUCTE 3a UCTOBap pode ca Opoja, kao U yroBap pode Ha Opo/.



[Topen oxpeTHUX au3anuma Ha OPOACKMM MPHUCTAHUIITHMA KOPHUCTE C€ M JPYrd THIIOBU
JU3aIIMLA Ca Pa3JIUYUTUM HOCUBOCTUMA U JOXBATOM.

Juzanuie ce KOpUCTE€ Kako y TOBPIIMHCKUAM KomoBuMa(ciuka 1.2.r), Tako W y
pyaHHIMMA. 3a TMOCTH3ame MoBehaHe MPOMYKTUBHOCTH y PYAHHUIMMA jeAHY O Oanydyjyhux
yiora umajy ypehaju 3a TpancmopToBame Matepujasia. OHE ce NPHUMEBYjy Kako y camoj
YHYTPALIHOCTH PYJHUKA, TAKO M y TIOBPIIMHCKUM CKJIQJIUIITAMA U MIPETOBAPHUM MECTHMA.

Wsrpanma crambenux oOjekara, myTeBa, MOCTOBA, TyHENA, XHIPOIICHTpala U JIp. HE OH
MOTJIa JIa C€ 3aMUCIIH Y JaHAIIK0j rpal)eBUHCKO] IeTaTHOCTH 03 MpuMeHe Au3aIndHuX ypehaja.

W3 mperxomHO HaBeieHe NpPHUMEHE IW3AIMYHUX ypehaja, MOXe ce 3aKJbyduTH Ja
IU3aNUIe Y HajIIMpeM CMHCITY OMOTyhaBajy oOCTBapHBame MEXaHM3alHje TPAHCIIOPTHUX
oriepainyja Ha CBHM TI0JbUMa PUBPEIHOT kuBoTa. OBakaB B ypehaja MMa BeTMKH €KOHOMCKHA
3Ha4aj J0 Kojer je JOIUIO MPHU Pa3Bojy U yHanpehewy qu3annunux ypehaja. [Ipu uemy je moOpo
mro ce y Behoj Mepu KopucTuTe HajHOBHja TOCTUTHYha Hayke, TOCEOHO Ha MOJbY TEXHOJIOTH]E
Marepujaia MPUMEHEHNX 3a M3paay MOjeIMHUX MEXaHW3aMa M 4yuTaBe Hocehe KOHCTpyKIHje.
Ha Taj maunma noOwja ce KOHCTpPYyKIMja AU3aTUYHOT ypehaja Koju HE camo Jia 3aa0BOJbaBa
notpebe y Buay o0OaB/bakba OCHOBHHMX (YHKIHja W TpajHOCTH, Beh ce mo0uja W Jakma u
jebTrHMja KOHCTpYKIHja [1].

B) ayroMoOuIIcKa HHAycTpHja [7] r) HOBme/IHéKﬁ kot [8]
Cammka 1.2. [lpumena ousanruunux ypehaja y nojeOunum panama uHoycmpuje



2. UcTopujcku pa3Boj AU3aJTUYHUX MAITUHA

[Totpeba Jbyau 3a OJNAKIIAHUM MaHHITYJIHCAEM TEIIKOT TepeTa MOYHMEbE Y HajpaHujeM
100y pa3BUTKa IUBWIIM3ALIM]E, a CAMUM TUM U moTpeda 3a ypehajuma Koju Ou mOMOTIH Y TOME.
Pa3zBurak TproBuHE Kao NENATHOCTH, JOCTA j€ JONPHHEO Yy Pa3BOjy AM3AIUYHUX MAIIMHA H
ypehaja 3a moau3ame U MpeMenITame TepeTa.

1330. roguue u3rpaheHa je oOpTHA AU3ajiWIlA, OBaj THUI JU3AIHIIA TTOTOHHO CE IMPEKO
MJIMHA ca TOYKOBMMa MoMOhy Kora ce oOphe BpaThio HaMEHEHO 32 HAMOTaBame JIAHIA, KOJUM
ce moamxke Teper. OBakaB TN Au3anuie Ouo je mpuMemeH y usrpaamu Kareapane y Kenny,
IIpU YeMy ce KOpHCTWJIA Ju3aiuia BUcuHE 15 M u HocuBocTH 3 1, TOK c€ MOrOH JU3aIMIe
OCTBapHBAO MPEKO J[Ba MIMHCKA TOYKA.

Takohe, 3Hauajan mepuoa y pa3Bojy auszanuyHux ypehaja 6mo je om 1400. mo 1630.
TOJIMHE, KOJU CE€ OJUTHKYje MoOO0JbIIalkeM KOHCTPYKTUBHHX peliema. Y pamoBuma JleoHapaa ga
Bununja (cmuka 2.1), Jlopunuja u JJonatoa bpamanTa, mpefcTaB/beHU CYy CAMOKOYHMBHU MY)KHU
MIPEHOCHUIIM TIOTOEHM YerpTajbKoM (3aCHOBaHM Ha TPHHIHWITY ANaTKA 3a OyIIeme Tia).
Jluzanuiie cy 3a 3aXBaTHHU €JIEMEHT MMalie KOJIUIa, aHAJIOTHO CaBPEMEHO] OOPTHOj AU3AIUIIU ca
MIPOMEHJBPUBHM JIOXBATOM, Ca TpaOWIIMIIOM, 3yIMYaHUKOM ca J00OIIeM, W ca pPEBEP3HOMIHOM
CIIOJHULIOM, U CBE OHE Cy OuJie Moja3Hu MOJEIH JAHAUIBUX CABPEMEHUX JU3AIMYHUX MallKHA.
OBaj mepuoa OUIMKYyje c€ M NMPUMEHOM JIpBETa Kao TJIABHOT MaTepujaja 3a u3paay Hocehe
KOHCTpPYKIM]€, Kao U eJleMeHaTa MexaHu3ama, IITO MoIpa3yMeBa BpaTuia, KOTypOBe, 3ylT4yaHUKe
uta. CaMo y TOCEOHMM CiTydajeBUMa KOPUCTUIIM CYy ce OpOH3a WJIM YeNHK, M TO Hajuemhe mpu
M3pajau KykKa, OCOBHHA, CKaKaBuIla U ToMe caudHo [9].

- s

Cauka 2.1. Haypmu Jleonapoa oa Bunuuja [10]



On XIV no XVII Beka ynorpeba MeTtana Omiia je orpaHndeHa 300T pelaTUBHO BHUCOKHX
IICHA, HEa/JICKBaTHUX M HEJOBOJFHHX IMPOBEpa KBAIUTETa M3pal)eHUX JenoBa M eleMeHaTa O
Mmetana. KomOnHOBame Marepujana 3a rpaheme qu3anuyHux mMamuHa y npumenu je og XVIII
BEKa, U MPEJACTaBJba CIOj IPBETA U JIMBEHOT T'BOXNa y3 Jajbe KOMOMHOBAMmE ca MPOQPHUINCAHUM
Y BaJbaHUM JIMMCHUM IIJI0YaMa.

Ca pa3BojeM TEXHHKE HCTOBPEMEHO pa3BHja ce€ U AU3ATMYHO-TPAHCIIOPTHA
MexaHuzanuja. 1827. roauHe maTeHTHpaHa je NU3ajHIa HA TAapHU IOTOH, a roauHe 1846.
JM3aJIMYHA MAalIMHA ca XUAPAayJIMYHUM MOrOHOM (mpuKka3zaHa Ha ciunu 2.2 a). HecaBpmienoctu
XAJPAyTUYHOT TIOTOHA U TM3aIMYHKX ypehaja 3a moKpeTame TPAaHCMHUCHOHUX MeXaHu3ama, 300T
OTTaCHOCTH OJ1 3aMp3aBama paJHuX QIIyra, Cy3WIn Cy TpaHHIle TpUMEHe OBOT 00JIMKa TIOTOHA Y
Toj emoxu. Ha crmuim 2.2 6 je mpukazaHa XuApaydudHy IU3aJUIly Ha BOJICHU TIOTOH Koja je
KopuimheHa y Jiykama 3a yToBap TepeTa. BeHTWN je peryimcao KOJHMYMHY TEYHOCTH Koja je
yla3uia y MWIMHIAP y 0JHOCY Ha onTepeherme au3anuie [9].

Camka 2.2. Xuopaynuune ouzanuye [9]

Kopumheme xuapaynuuke auzaiuie je y TO BpemMe OUIIO HMIMPOKO PACIpPOCTPamEHO U
HEKOJIMKO KOMIIaHWja je u3rpalleHO 3a MPOjeKTOBamEe M U3rPalilby XUApayludyKe AU3AIIULIC.
ApPMCTpPOHT KOjU je H3yMEO XHIpaylIHuKy Au3ajidily NoOoJplIao je AW3ajH Au3alule, a
HajBaXHHJa KEroBa MHOBAIMja OMO je XUApayJIudyHH aKymyjaaTop. TaMo Ije mpuTUucak BoJe Ha
JOKalMju HUje OMO JOCTyHaH 3a ynoTpeOy XHMIApAayJuuKUX IU3anuiia, APMCTPOHI je 4ecTo
I'pajvio BUCOKE BOJOTOPHEBE KAKO OU 00€30€110 J0BO/I BOJIE MO IPUTHUCKOM.

Beoma OutaH momak HampaBuie Cy M MaHEBapCKe NapHE JOKOMOTHBE Ca AU3AIHULIOM,
[IpUKa3aHa Ha caulM 2.3, Koje Cy ce MpBU myT Hamwie y npuMmenu 80-tux roamHa XIX Beka.
BeprukanHu mapHH KOTao KOPHCTHO j€ Kao MPOTHB Ter, JOK ce au3anuua odprana 3a 360°.
Jlu3ame TepeTa BpIIWIO ce MoMohy KiInMna y HMIMHIPY U CUCTEMOM KOTypada ce OCTBapuBalia
norpebHa Op3uHa, TauyHUje HOCHBOCT Ju3anuie. [lapHM MOTOH ce OCHM KOJ KEJIEe3HHUYKHX
IM3aluia 1nojaBibyje ¥ KOJ MOCHMX M MOPTAIHUX JU3AJIMIA, a roauHe 1886. mpBH MyT ce jaBiba
Y KOJI TUIOBHUX JU3AJINLA.



Cnmka 2.3. Manesapcka nokomomusa Ha naphu noeou ca ouzanuyom [9]

[Mponana3zak eneKkTpONOroHa HajBUIIIE je JOTPHHEO MPOTPECHUBHO] U3rPAIHH TU3AIHUIIA.
1885. roguHe KOHCTpyHCaHa je OOpTHA IU3aUIlAa ca CJICKTPUIHWM TOTOHOM, a TMap TOIMHA
KacHHje HalpaBJbeHa je W MocHa nu3anuna. Hemocpenno 3atum 1890 .roguHe Ha TpXKUIITE je
IUIacHpaHa ¥ MOJYNOpTalHa JU3aJIMIa, HAMEHhCHA paay Ha OpOJCKUM MPHCTAHUIITAMA. Y
HapeIHUM TOJIMHA eIIKTPOIIOTOH je CKOPO MOTITYHO 3aMEHHO TTapHH TIOTOH y M3TPabi MOCHUX,
MOPTAHUX W CTAIIMOHAPHUX OOpTHUX au3anuia. [IpBa nuszanmia koja je 3a MOTOH KOPHUCTHIIA
MOTOD ca yHyTpairmuM caropeBameM (CYC motop) mojasua ce 1895. roaune [9].

Pa3Boj nu3anuyHMX MamiMHa, y 3aBUCHOCTH OJf BpPCTE MOrOHa, KapakTepuuly TpHU
nepuoja npemMa KojuMa cy rnojieJbeHe Ha:

1. MamwuHe ca pydHUM ITOTOHOM;
2. MamuHe ca mapHUM ITOTOHOM;
3. Mamune ca enekrponoronom u ca CYC motopuma.

VY nmanamme BpeMe y MPUMEHH Cy MOJCpHE IH3IMYHE MAllMHE W CaBPEeMEHa IpeTOBapHa
orpema, ca MOJCPHHM IOTOHCKMM CHUCTEMHMa, ayTOMaTH30BaHa M CHOcOOHA Jla peaiusyje

MHOT€ 3aXTEBHE U OJIFOBOPHE 3aJaTKe y TPAHCIOPTHO — MaHUMYJIATUBHUM IIpolecuMa (CIuKa
2.4).

Cauka 2.4. Mooepne ouzanuune mawune



3. Onura pasMaTpama 0 TPAHCIIOPTHUM MalllMHAMA

Hamena mu3annyHUX MamidHa jecTe MPEMEINITame TepPeTa y BEPTHKATHOM IPABILY TaKO
IITO HpPEeHOCe MaTepujajl ca jeJHe HOBPIIMHE Ha JApYry KOje Cce Haja3e Ha pPasIuduTHM
BrucuHama. CBOjy NMPUMEHY Hajla3ze y OpPraHU30BaHOj MPOUM3BOMGY, TIE CE BPIIM MPEMEIITAkE
TepeTta y TOKy oOaBjbama pagHUX oOlepalyja, OJHOCHO y HHIYCTpHjU, Trpal)eBUHAPCTBY,
PYyZapcTBy, U APYTUM NPUBPEIHUM JEIaTHOCTUMA.

[Ipomec mpeHoca maTepujajia OJBHUja C€ y HEKOIWKO (a3a, Mo TayHO ojpeheHom
pacriopeny:

— YyTrosap,

— TpPaHCIOPT,
— mpeToBap,
— HUCTOBap

[Ipema MecTy Ha KojeM ce€ TpaHCHOPT 00aBJba, PA3NTMKYJeMO OHE 3a YHYTpaIlbH,
OJIHOCHO TPAHCIIOPT Koje ce obajka yHyTap oOjekara, Xaja W TOME CIMYHO W CIHOJhallFhU
TPAHCIIOPT KOjU ce 00aBJba Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY.

CBe TpaHCHOpTHE MalllMHE, Y KOje CHajajy ¥ Au3ajluyHe MallMHe, IpeMa HauyuHy paja
MOTY c€ MOJICTTUTH Ha IBE€ OCHOBHE I'pyIIe:

1. TpancnopTHE MalIMHE ca MPEKUIHUM OJJTHOCHO NIEPUOJAUYHUM PasioM
2. TpancnopTHe MalIMHE ca HEMPEKUJIHUM WM KOHTHHYATHUM PajioM

MarmuHe ca nepuoAMYHUM PaJIOM TPAHCIIOPT 00aBJbajy Y IUKIIyCHMA ca MPEKUANMA JO0K
ce KOJ MalllHA ca HETIPEKUIHUM PaJIOM KpeTambe 00aBJba Y KOHTHHYHTETY 0€3 IIpeKua, 0 4eMy
he Outu peun y nasbem pany.

JluzanuyHe MamimMHe, Takohe, KapakTepHIle KamaluTeT OIHOCHO, HOCHBOCT caMme
mamuHe. Kama je MammHa 7€0 TEXHOJOUIKOT IpoIleca y NPOU3BOAIGHM, HCHA NpPHMapHa
KapakTepucTuka jecte HocuBocT. HocuBocT mpexacraBiba Hajsehu moryhu Teper koju Ta
IU3auila MOKe Ja moaurHe. Y oapeheHuM cliydajeBUMa ycBajajy ce M yMmepeHe Op3uHe
KpeTama IMOjeIMHUX MeXaHu3aMma IU3aluile, YhuMe ce A00Hjajy MamH, JIaKId U jeQ THHUJU

ypebaju [9].

IToronckn MexaHu3mMu HOMOhy KOjI/IX JAU3AJIMYHC MAlllMHE PA3JINYUTHUX KOHCTpYKHHja
HU3BOJAC CBOja KpeTama Cy:

1. moroH 3a AU3ambEe TCPECTA,

2. TIOroH 3a XOPU3OHTAIHO KPETamkE KOJIMIA U JU3AITUIIC,

3. IIOroH 3a OKpPCTAbC OKPETHUX ACTIOBA JU3ATUIIC OKO BEPTHUKAIIHE OCE,
4. moroH 3a IMPOMCHY A0XBAaTa CTPCJIC KOJ AN3aJIrIla Ca CTPCIIOM.



OBe MOTOHCKE TPyIe y 3aBHCHOCTH OJ MOKPETHOCTH IU3AIUIE , NOCTaBJhaJy ce Ha
pamMoBe M KOHCTPYKIIMje oaroBapajyhux oOiivka u qUMEH3Uja, KOji Cy YUBPIINCHH TeMeJbuMa,
aKo Cce paJy O HEMOKPETHUM au3anuiama. KoJl MOKpeTHUX JU3alnila OBU MOTOHCKU €IIEMEHTH
MOCTaBJbajy Ce Ha KOJIUIA ca TOYKOBUMA, UJI HEKOM JIPYTOM BPCTOM IOKPETHOT €JIEMEHTA.

[Ipema cBOM KOHCTPYKTHBHOM H3BOh)€bY MOCTOjU BUILE BpCTa TU3INYHUX ypehaja. One
Ce pa3BpCTaBajy y TpH TpyIIC:

® [IPOCTH JU3ATMYHU MEXAHU3MHU U MAIlIMHE,
e Ju3anuie (KpaHOBH)

® [10/IM3aYH.
VY mpocTte qu3annyHe MEXaHU3Me U MallluHE CIajajy:

1. Mane mu3anuie (cnuka 3.1.a) — jecy MEXaHU3MH Ca MaJlOM BUCHHOM JIH3ama. 3ymJyacra
MOJTyTra, 3aBOJHO BPETEHO WJIM KIMN Cy Hajuemhe MPUMEHEHH €JIEeMEHTH MOTOHA OBUX
mm3anuia. Hajuemrhe cy To py4He mu3anmie ca 3ym4acToM IIOJIyTOM W TPEHOCOM
nmoMohy NMIMHIPHYHMX 3yMYaHWKA, pydYHE [JH3AIUIE Ca 3aBOJHAM BPETCHOM,
EIIEKTPUYHE AM3AIUIE Ca 3aBOJHUM BPETCHOM, XUApAYTHYHE TU3AIUIE Ca ITOKPETHUM
KITUTIOM WUTH XUIPAYJINYHE JU3AITUIIE Ca TIOKPETHUM IFITHHIPOM.

2. Kotypaue u uekpuu (ciuka 3.1.0) — koju Takolhe ciayxe 3a moau3ame TepeTa Ha Malie
BHCHHE, NPU YeMy Mopajy Outu obemenn Ha Hocehe rpene. OBOj MOArpynu MpUMaaajy
CBE BpCTE€ KOTypaya ca jeJHUM, JBa WJIM BHUIIE KpakoBa Hoceher eieMeHTa, Kao H
MPEHOCHU PYYHHU YEKPIU ca MYKXHUM HPEHOCOM MU ca MPEHOCOM LMIUHAPUYHUM
3yM4aHULIMA U Jp.

3. o6ommm 3a Byuy (cnmmka 3.1.8B) — Cy jomr jeaHa BpCTa MPOCTE IU3AIWYHE MAIIUHE
HaMElkEeHa 3a NPEHOC M TMOJu3ame TepeTa, alld 3a Pa3iMKy OJ MPEeTXOJHUX, OBH
JM3aJTMYHA MEXaHU3MH MIPEHOCE TEPET U Y XOPU3OHTAIHO]j WIIM KOCoj paBHH [1].

a) 6) B)

Cauka 3.1. Mozyha pewerva 3a ouzarwe u gyyy mepema

Jlu3ame Tepera ce Hajuemhe ocTBapyje MpUMEHOM OJroBapajyhux enektpo ypehaja u motopa
(cnuka 3.2.a). EnemenTtn Ha 0a3u xunpaynuke (ciauka 3.2.0) u mHeymatuke (ciuka 3.2.B), MOTY
outu Takohe y ynorpeOu, moceOHO y yclOBUMA IJie IPUMEHA eJIEKTPUYHUX Bep3Hja JU3aInLa
HUj€ 103BOJbEHA U3 0€30€JOHOCHUX pa3iora.



Cauxka 3.2. [loconu mexanuzama 3a ouzaree mepema

Juzanuiie (KpaHOBH) CY JaKO CIIOKEHE MAIIMHE KOj€ CITYXe 3a TOIU3akEe U MPEeMEIITamhe
tepera. [Ipema HaunHY pajia, MOTY Ce MOJCTUTH y JBE TPyIIe:

1. Jluzanuiie MOCTOBCKOT OOJHMKa — OHE BPIIE XOPH30HTAIHO NMPEMEIITAkE TEpeTa Koje ce
MOCTIDKE KOOMHOBAaKEM TPAHCIIATOPHHUX TIOMEpamba.
2. OOpTHE nu3anIle — KOj€ OCTBAPY]y XOPU30HTATHO MPEMEIITAE TEPETA OKPETAHEM.

[Momuzaun cy au3anuyHe MaIIWHE KOje CIy)Xe camo 3a moaum3ame Tepera. Hajseha
MOJrpyIa Koja craja y nmoau3ade jecy JUPTOBU, MyTHHYKH U TEPETHU, KOJU KOPHUCTE PA3THIUTE
KOHCTPYKIIM]e U TPUMERKY]Y €€ 3a pa3audyuTa onrepehema, Takohe ce MOry KpeTraTth y BUIIE
pasnmuuutux Op3uHa. [lopen nudToBa mocroje W Apyre BpPCTE MOJM3ada, KOje Ce KOPHCTE Yy
(haGpUUKOM M CKIQIUIITHOM TPAHCIIOPTY, TO Cy MOJAM3a4yu ca MIaTGopMoM, KOju MOTy OUTH ca
win 0e3 CHOCTBEHOT MOroHa. 3a MOJHM3amke pacTpecuTor MaTepujasia Ha oapeheHa mecta
KOPHUCTE Ce TaKO3BaHW CKHUIIOBHM NOJU3a4yM, KOJ KOJUX CTa3e KpeTama Ioju3aya MOory OWUTH
HaArHyTe I0J] pa3HUM YrioBHMa, Yak u 10 90° [1].

3.1 Mammune ca nepuoaMYHUM PajioM

MamuHe ca MEepUOJUYHUM DPAJOM, Kao IITO M HBUXOBO MME Kaxe, paja 00aBibajy ca
onpeheHnM MpekuaumMa, OJHOCHO IpeMELITalke TepeTa Bplle y BHUIIE OJBOJEHHX LHUKIyca
KpeTama Ipu 4eMy Memajy paJHu M MoBpaTHU XoA. Ilepumon pajga AuM3amuyHUX MallMHA ca
NPEKUTHUM PaZioM CacTOjU Ce O] oflepallyja Belllamka TepeTa O 3axBaTHM ypehaj nuzanmie,
3aTUM PAJHOT X0/a, KOJU IMOJpa3yMeBa MpPEMEIITamhe Y XOPHU30HTAIOHO] PaBHU M CIYILTaHe
TepeTa, CKUJama TepeTa ca 3aXBaTHOT ypehaja Au3aiuiie U MOBPATHOT XO0Ja JI0 NMOYETHE Tauke
IIOHOBHOT yToBapa. Kamamurer oBHX MallMHAa JUPEKTHO 3aBUCU OJ IY)KHHE paJHOTI XOAa
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IM3aJIMILE, PEIU3HI]e — KalaluTeT TU3IMYHEe MallnHe OOpHYTO je cpa3MepaH BUCHHU JAM3amba
TepeTa U TyKHHH XOPU3OHTAIHOT npeMemrama. [lomohy auzanmunux ypehaja mory ce auzatu
Y IPEMEIITATH pa3He BPCTE MaTepujajia, Kao MITO Cy KPYIHH KOMAJIHU TePEeT, CHTHOKOMAIHU U
CHTHO3PHACTH MaTepHjall KOjU Ce IPEHOCH CIeLUjaTM30BaHIM 3aXBaTHUM ypehajuma [1].

Kananurer mu3anuyHuX MallWHA KOje TEPHOJUYHUM, OJIBOJEHUM KpETamheM IWXKY U
IpeMeNIaTyjy TeTpeT u3paxana ce 1o cieaeheM ommreM oOpaciy:

Qé =n- Gter (311)

N — O6poj MUKITyca MalllHE Ha caT,
Gier — TeXXHMHA TepeTa Koju ce morke, KN.

VY cnywajy kajga ce MpeHOCH PAaCUITHM MaTepujall, HaBeJeHH oOpazai noduja cienchu
00JHK:

Qs=n-G' (3.1.2)
rze cy:

G' = Gy + G — 1enoKymaH TePET KOjH Ce MOINKE;

Gy =V -y -y — rexxuna marepujana KN.

V — 3anpeMurHa 1ocyje KojoM ce MPEeHOCH PaCUITHU MaTepHjall, m°,

1) — Koe(UIIHjeHT MymhEemka KoPHIle,

y — criennduyHa TexuHa Matepujana, kN / m®,

G — TexuHa mocyje y Kojoj ce npeHocu marepujai, KN

3.2 MammuHe ca KOHTHHYQJHUM PajioM

MamuHe ca KOHTUHYaJJHUM paJIHUM LMKIyCOM OMOryhaBajy NMpeHOIIeHhe MaTepujaia y
HENPEKUJIHOM TOKY U XOPU30HTAJHO M BEPTUKAIHO. IbHMXOB KamanuTeT HE 3aBUCU OJ TyKUHE
TPAHCIOPTOBaWa, IITO M jecTe HajBeha pas3iuka MallMHAa ca KOHTHHYaJHUM M MallldHa ca
NEpUOJNYHUM pasioM. MamuHe U ypehaju Koju pajge Mo OBOM NPUHIMUIY HAMEHEHHU Cy 3a
IIPEHOIIEHE CUTHO3PHACTOT, PACUITHOT MaTepHjajia, Ka0 U CHTHOKOMAaHOT MaTepujaja.



TexHUUYKM TOJalM KOJH KapaKTEpHUINy MAlIMHE Ca KOHTHHYAJIHUM PaJIoM Cy:

® KalmanuTeT MAalluHCE,

e 0Op3uHa MpEHONIeHa MaTepHjaa,

e TreoMeTpHjcKka cxeMa ypehaja,

® JIy)XHHA TPAHCIIOPTOBambA,

e BHCHHA I10/IM3akha MaTepHjaja,

e yrao Haru0a mpaBiia TPAHCIIOPTOBabA MPEMa XOPU3OHTAIIH.

OCHOBHM KamnamnuTeT MallMHE 3a KOHTHHYaJIHW TPAHCIOPT M3paxkaBa ce mpema cieachem
obpacity:

— 3a pactpecuTe Matepujaie:
Q=V-y=3600-4-v-y (3.2.1)
— 3a KoMaJiHe TeperTe:

G-v (3.2.2)

V — 4acoBHa 3alpeMIHa MaTepyjaia Koji ce Tpancnopryje y m/ h,

y — cenuduyHa TexuHa Matepujana, KN/ m?,

A — moBpIIIMHA TOTIPEYHOT MpeceKka MaTepujaa, m?,

V — Op3uHa MpeHoIemka MaTepujaia, m/s ,

G — TeXXUHA jJeHOT TPAHCIIOPTHOT KOMaJia TPAHCIIOPTOBAHUX KOMaJHUX Tepera, KN,
a — pacrojame n3Mel)y koMaaHuX TepeTa Mpu TPAHCIIOPTOBabY, M.

CHara MoOTOpa MOTPEOHOOT 3a KpeTame OBHUX AM3AIMYHUX ypehaja Moxke ce JOOUTH IO
cienehem obpaciy:

CFv (3.2
n

P

rJe Ccy:

Fw — oTHop mpu kperamy, (aKo je y MuTamby MEXaHU3aM 3a JU3ambe, TO je TeKUHA TepeTa
KOJU Ce JTUXKE)

v — Op3uHa KpeTama (n1u3ama) y m/min,

TN - OCJIOKYIIaH CTCIICH KOPUCHOCTU MCXaHN3MaA.
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MexaHu3MH HENPEeKUAHOT (KOHTHHYAJHOT) TPAHCIOPT KOPHUCTE Cc€ Kaja je TOoTpeOHO
NPEMEIITARkE BEJIUKE KOJIMYMHE CATHO3PHACTOT MaTepHjaia. 300T HEMPEKUIHOT MIPEHOCa TepeTa
Moryhe je moctuhu onpeheHe kamanurere 6e3 003Mpa HA ITYyKHHY TPaHCHIOpPTOBama. Mory ce
MOJICITUTH Y TPU OCHOBHE IpyIIe:

1. MamwuHe ca BYYHHUM EJIEMEHTOM, TJE CIanajy CBE MallMHEe KOje MpPEeMENITajy TepeT
KpeTameM OeCKOHauHe Tpake, JIaHIa Wik ykera. [1og MarmHama ca BydHUM €JIEMEHTOM
MOJIpa3yMeBajy ce: TPAaHCIOPTEPH, SIICBATOPH U KOHBE]SPH.

Tpancnoprepu (cnuka 3.2.1.a) cy MammHe Koje TPAHCIIOPT TEPETa BPIIE MO0 XOPU3OHTAIHO]
wim Onaro HarHyroj myramkbu. OHM HUCY HAMEHEHH 3a BEPTHUKAIHO MPEMEIITamke TepeTa.
Mehytum mory ce uspahuBaT y pa3HUM 0OIHMIIMMA!

a) TPaKaCTH TPAHCIIOPTEPHU — KOJU 3a IPEHOC MaTepHjajia KOprcTe OECKOHAYHY TYMEHY TpPaKy,

0) TUI0YacTH TpaHCIIOPTEPU — MpEeHOce Hajuenmhe KOMaJHU TEPET, Ha III0YaMa Koje Cy Be3aHe 3a
JIBa TapajiesiHa OecKkpajHa JIaHIIa,

B) TpalyJbacTH TPAHCTIOPTEPH — MPEMEINTaJy TEPET MO KOPUTY MOMONhy MOMpEYHHX CTpyrauya,
KOJU Cy B€3aHM 3a jeJlaH WM JIBa OeCKpajHa JaHIa.

EneBaropu (cmuka 3.2.1.0), xoju ce mpemMa BpcTH ypehaja 3a peHOC MaTepHjaia MOTy
MIOJICITATH Ha:

a) ejeBatope ca Kodama, KOPUCTE ce 3a MPEHOC CUTHO3PHACTOT MaTepHjajia. 3a ByUYHH CJIEMEHT
KOpHCTE TYMEHE Tpake W JaHIle, KOju MpeHoce Kode ca MaTepujaiom,

0) eneBaToOpH 3a KOMAJIHU TEPET.

Kougejepu (cnuka 3.2.1.6) cy MammHe KOjeé MOTYy Ja MPEHOCE CUTHO3PHACTH, Kao M
KOMAaJIHU MaTepHjai, IpU YeMy UMajy MOTYRHOCT U XOPU30HTAIHOT U BEPTHKAITHOT TPAHCIIOPTA.
TakBa BpcTa KOHBEjepa Ha3MBa Ce MPOCTOPHU KoHBejep [1].

a)rpancroprep [11] 6)enesarop [12] B)KoHBejep [13]

Cauka 3.2.1. Mawune ca 8yunum enemeHmom
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2. Mamune 6e3 By4HOT €lIeMEHTa, Y Koje ce yopajajy:

a) 3aBOJHH TPAHCIOPTEPH, (PYHKIMOHUIY [0 MPUHIIMITY HABPTKE M 3aBOJHUIIE, MOTY IIPEHOCHUTH
PACUITHA CUTHO3PHACTU U KOMAJIHU TEPET.

0) BHOpalMOHM TPAHCHOPTEPH, MOMONY OCHMIATOPHOT KpeTama Hoceher eleMeHTa MpeHoce
MaTepujal.

B) BaJbKaCTH TPAHCIOPTEpH, MpeHoce Hajuenrhe KOMaaHU TepeT, MoMohy Bajbaka KOjUu Cy
nopehanu jeqan no npyror y Hocehem pamy.

') THEYMAaTCKa IMOCTPOjeha, KOPHCTH C€ 32 MPEHOC CUTHO3PHACTOT MaTepujajia, TaKo IITO KPo3
CrielnMjajgHe BOJOBE CTPYyjU Ba3lyX 3ajelHO ca MaTepujajJoM KOju ce mpeHocu. [IpemHoct
BUX0OBOT KOpI/IIHhCH)a jeCTe IITO CE€ THUIIKUM BOJOBUMA MOXKE I[OhI/I A0 TCHIKO JOCTYITHUX MECTA.

1) ypehaju XxuapaylnuyHOT IOTOHA, HAYWH MOTOHA KOJU € KOPHUCTH y Tpal)eBUHAPCTBY 3a BEJUKE
3eMJbaHE UCKOIMHE, 3a Bal)eme NecKa U IIJbYHKA U3 BOJE U Jp.

3. Tlomohum ypehaju, roe cmamajy cBe MammHe W ypehaju Koju ciayke Ja TOMOTHY
IU3IMYHUM MalldHaMma Ja Jakile MaHWIYJIHUILY TepeToM. Y OBY Tpyly chaaajy
cnenehu ypehaju:

a) rpaBUTANMOHU ypehaju, KojuMa ce TepeT MpeMellTa COTICTBEHOM TeKUHOM. Ty cranaajy:
HarHyTH XJIe00BH, 3aBOJHH HArHYTH JICOOBH, BAJbKACTH TPAHCTIOPTEPH O€3 TIOTOHA | CII.

0) momaBauu (703€pH), KOPUCTE CE€ 3a PETyialujy CIyIITama TepeTa u3 OyHKepa y TPaHCIIOPTHY
MaIlIHHY.

B) ypehaju 3a Mepeme TeKHHE TPAHCTIOPTHOT MaTepHjaa.

r) OYHKEpH U Ipyre Bpcra 3aTBapadva [1].
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4. Toronm aqu3aan4Hux ypehaja

Juszanune cnazajy y Tpymy TpaHCIOpTHUX ypehaja, m mpe cBera Cy HaMEHEHH
BEPTUKAJIHOM H XOPHU30HTAJIHOM IIPEMEINTAY pa3IUdUTe BPCTE TEPETa Yy OrPaHUYCHOM
npocTopy. Y 3aBHUCHOCTH O]l TOjeIMHUX TapameTapa KOHCTPYKIHWje AW3ajuie, Ipe CBera
JOXBaTy, MPOCTOP Y KOME ce Haja3e Moxe Outu Behu wim Mamu.

BbuxoBa Benuka nmpuMeHa y HHAYCTPHJU JI0BENA j€ 10 BUXOBOT CTAJIHOI yCaBpIllaBama U
nobospiiama. Tako J1a ce HUXOBa TEXHOJOIMja KOHCTAHTHO pa3BHja y cBakoM norieny. Cee
JU3aJIMIIE MOTY C€ pa3IMKOBATH MpeMa pa3HHUM KpUTEpHjyMHUMa Kao IITO Cy JI0XBAaT, HAMEHa,
KOHCTPYKIIM]a, BpCTa MPUMEHE, BPCTa TIOTOHA U JIp.

Jenna o HajBaXXHUjUX TOIeTIa AU3ATUYHUX ypehaja jecte mpema BpCcTH MOTOHA, OJHOCHO
€Hepruju Kojy Taj moroH kopuctu. [loueBmn oja HajjeqHOCTaBHUjUX OOJIMKA JU3AIMIA CBE IO
Jako pa3BHjEHHX MeXaHu3ama 0e3 KojuxX ce o0aBJhame MMOJEeIMHUX JEIATHOCTH HE OW MOTJIOo
3aMUCIIUTH.

Tako na ce npema BpCcTH €HEpruje, OJHOCHO BPCTH MOTOHA, KOjJy KOpHUCTe AU3aIuuHu ypehaju
JieJie Ha:

® DY4YHH TOTOH,

® TIApHM TOTOH,

e 1norod motopuma CYC,
®  XUIpayJUIHHU TOTOH,

® [IHEYMAaTCKH IOTOH,

® CIICKTPHYHHU ITOTOH.

4.1 Py4HHu NOTOH

HajjenqnocraBHMju MOTOH MU3aduYHUX ypehaja jecte pydyHU MOTOH, OH MPEACTaBIba CHITY
KOJOM KOPHCHUK Jienyje Ha pyuuiy noroHa ypehaja. Kapakrepuctuke auzanuunux ypehaja Ha
PY4YHHU IIOTOH CY:

® TpUMEHa KOJ MeXaHHW3aMa KOjH PETKO paje,
® pelaTHBHO KpaTKO BpeMe paja,

® MEXaHU3MH Maje HOCHBOCTH,

® KpaTak pagHH X0/,

e Majie BUCHHE JIU3amba,

e pyuna cuna ~ 200N [14]
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[Tpumep nu3anuue Ha pydHU MOTOH je ayTOMOOMJICKA AM3aIMLA IPHUKa3aHa Ha CIUIH
4.1.1.

Cauka 4.1.1. Aymomaobuncka ouzanuya na pyunu noeon [14]

[Mopen BenmuKUX HEJOCTaTaKa AU3ANUIE PYYHOT MOTOHA U J]aJbe CBOjy MPUMEHY Hayase y
[IUPOKOM OTICETy paJHHUX JAeNaTHOCTH. [lu3amuily py4HOr moroHa mnpousBoau ¢upma Yale -
Hoisting Consulting. Tlpumep au3anuiia Ha py4HH TMOTOH OBOT MPOM3BONhaya Cy OU3aiMIa ca
pyuxom JACK YALE TAURUS u pyuna nanuana musanmnna YALE LIFT 360.

Huzanuma ca pyukom JACK YALE TAURUS, npukazana Ha ciunm 4.1.2, njieanHa je 3a
Mo/ IM3arke, MOCTaBJbakhe U TPAHCIIOPT MAIIMHA WM TeIIKUX IpeaMeTa. Takohe mpuMeHy Hama3u
y JeloBHMMa MOMpaBKe M TOCIOBE NpeaBuleHe y MajuM MPOCTOpPUMa M TEIIKUM paJHUM
ycinopuma. KoHcTpykiuja ausanuiie u3palheHa je 0 BHCOKOKBAaJUTETHOT KOBAHOT TBOXNa,
HocuBocTd 110 10 t u BucuHe nu3ama 10 295 MM, Koja je J0JaTHO ONpeMJbEHA ayTOMAaTCKOM
KOYHHIIOM U 3yITYaHHUKOM 3a Op30 MOCTaBJbamkbe TU3AIUIE Kajaa HHje onTepehena [15].

Cauka 4.1.2. Juzanuya ca pyukom JACK YALE TAURUS [15]

WNuoBaruBHa pyuHa jiaHuana ausanuna YALE LIFT 360 (ciuka 4.1.3) HamemeHa je 3a
TEIIKe YCJIOBe paja y MHIYCTpuju. MoryhHocT okperama pyuyHor jaHma 3a 360° omoryhasa
PYKOBame JU3AIUIOM M3 pa3IMYMTUX YIIoBa, Tako Ja je Moryhe 06e30eHO pyKoBame H3BaH
ormacHe 30He. HoB mareHTHpaH cucteM KouHHIa o0e30elyje curypan pan, ca Beoma Malo
OJlp’KaBama, a cCaM MEXaHM3aM je BeoMa THX. MeXaHn3aM je ONpPEeMJbEH CUCTEMOM 3allTHTE O]
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npeonrtepehema, KOpIoM 3a JlaHall M TMPOXPOMCKM HOCHBMM W BYYHUM JIAHIIEM ca
AHTHKOPO3MBHOM 3aIITUTOM. Y 3aBHCHOCTH OJ NOTpeda KOPHUCHHKA OBa BpCTa IM3AIIUIIE
MOCTOjH y BUIIe U3Bohemwa Koje cy aate y tabenu 4.1.1[15].

Tabena 4.1.1 Paznuuume epcme pyune aanuane ousanuye YALE LIFT 360

Model Capacity Chain Hand chain Pull on Net weight
in kg/ dimensions overhaul for hand chain at
Number of 1 m lift at WLL standard lift
chain falls dxpinmm m daN kg
Yalelift 360 500/1 5x 15 30 21 9
1000/1 6x 18 49 30 13
2000/1 8x24 71 32 20
3000/1 10x 30 87 38 29
5000/2 10x 30 174 34 38
10000/3 10 x 30 261 44 71
20000/6 10x 30 522 2x44 196

i

N Nl W W

Camka 4.1.3. Pyuna nanuana ousanuya YALE LIFT 360 [15]

4.2 IlapHu NOTOH

[TapHu mOroH ce KOJ OU3aJMYHKUX ypehaja y JaHamIme BpeMe BeoMa Majo KOPHCTH.
Beroa npumena je cBe Mama 300T pa3Boja TEXHOJOTHje U yBohema e(pUKaCHHjUX HauuHA
MOTOHa Ju3aIuyHuX MannHa. CBojy Hajsehy mpruMeHy Halao je KoJ IUIOBHHUX U JKEIe3HHMUYKUX
IU3anuia.

[Tapau moroH npeacTaBba MOTOP KOjU TpaHC(HOPMHUIIIE TOTUIOTHY €HEPTHjy BOJCHE Mape
y MexaHuuku pai. [lapa ce mpousBoau y KOTIy, 3aTHM c€ JOBOAM N0 MHIUHApA TIE JENyje

15



MPUTHCKOM HaW3MEHHYHO Ha JeIHO Ta 3aTHM JPYry CTpaHy KIWIa, ToMepajyhu Kiui
TpaHcIaTopHO. JIMHUJCKO KpeTame KIIUMa 3aTUM Ce IPeTBapa y POTAIMOHO KpeTame, 1oBoachu
IU3AJIMYHY MAIlUHY y PafHU TOJ0Xkaj. ENEeMEeHTH jeJHOT MOTOHCKOT MeXaHW3Ma Ha MapHH
MOTOH MPHKa3aHu ¢y Ha ciuim 4.2.1 [14].

1K

2.Kmummayga

3.JIexaj

4 TloroHcka momyra
5.KpuBajHH MeXaHH3aM

6.EKCIIEHTpHYHH ITOKPETHH KITHII

7.3amajart
8. KIIH3HH BEHTHII

1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6 7 9.Perymnarop

Ciumuka 4.2.1. Enemenmu nocona naproe mexanuzma [14]

[IpennocTu kopuIhema MapHOT MOTOHA CY:
® HE3aBUCTAH paJl MAlIMHE O] CIIOJFHUX H3BOPA,
e moryhHocT KopuIThema JoKaTHOT TOPUBA,
® JIaKO W JeTHOCTAaBHO PETryJucame Op3uHe,
e MoOryhHOCT MoBpaTHOT (PEBEP3UOMITHOT) X0/1a.

Mane kopunihema nmapHOT MOroHa CY:
e mpeBasubeH,
® HEOMXOJHOCT JpKamka KOTJa IO/ apoOM TOKOM pajia ¥ MPEKuIa,
e BeJIMKA COICTBEHA Maca IOCTPOjebha,
® HU3aK CTEIEH KOPUCHOT JICjCTBA,
e mnpoOiem oApxaBamka KOHCTAaHTHOT Opoja oOpTaja.
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4.3 Iloron MmoTopuMa ca ynytpammum caropeBamem (CYC moTopn)

[Toronu HemTo HOBHWjE TEHEpaIMje NPEICTaBbajy MOTOH MOTOPHMA Ca YHYTPAIlbHM
caropeBameM. CBojy HajBehy mpuMeHy KO Au3aindHuX ypehaja Halaze y CeKTopy MOOMITHHX U
IUIOBHHUX JW3AJIMIA, KA0 M BUJbYIIKapa. Y 3aBHCHOCTH OJI TOPUBA KOja KOPUCTE MOTY OUTH
OCH3MHCKY WJIH U3 MOTOPH Ca YHYTPAIIBUM CaropeBamEeM.

Huxnyc paga CYC motopa cactoju ce u3 yetupu ocuoBHe (asze (Ciuka 4.3.1), u 10 Cy:

1. VcucaBame — y OBOM TpOIIECY C€ CMeEIIa Ba3Iyxa M TOpHBa ycHucaBa y MOTOp. 3aaaTak
OBOT TIpoiieca je Ja 06e30enu cMely 3a KaCHHje caropeBame.

2. CaOujame (koMmIpecHja) — OJHOCHO 00e30ehBame yCIIoBa 3a caropeBame MPETXOTHO
yopusrane cmernie. CabujameM cMmelie noehasa ce MpuTHUCak W TeMIEpaTypa, YuMe ce
00e30ehyje Opke U eKCIUIO3UBHUjE caropeBame, 300T 30MjEeHOCTH MOJIEKYJIa KHCEOHHKA
13 Ba3llyxa U TOpUBA.

3. CaropeBame, OJHOCHO INHUPEHE (EKCIaH3Wja) — caropeBameM cmeme ociobaha ce
BEJIMKa KOJIMYMHA eHepruje. ['acoBM HacTal M caropeBameM Cy 1oj BehHM MPHTHCKOM
HETO0 CMeIla W TOCeAyjy BeoMa BEMKY TMOTCHIHjalIHy eHeprujy. Excman3uja jecte
mporec KOju Jaje CHary MOTOpY, OJHOCHO BpIIHM KOPUCHU MexaHWdkw pan. OBa daza
jecre HajakHHja y miporiecy paga CYC moTtopa, 1 cBe ocTtane dasze cy npurnpemue dasze.

4. W3nyBaBame — Kajia ce 3aBPIIU MPOIEC CaropeBama M Caropeid raCoBH MPETBOPE CBOjY
MOTEHIMjATHY €HEPTHjy y MEXaHW4YKH pajl, MocTaje OeCKOpHMCTaH, Tajga I0ja3H [0
yeTBpTe (hase, pa3e u3ayBaBama — OJHOCHO M30allMBame racoBa y armochepy [14].

Cimka 4.3.1. @asze yuknyca paoa CYC momopa [16]

[Ipennoctu kopuurhewa norona CYC Motopa cy:

e CTajiHa CIIPEMHOCT 3a paJ,
® Mame JUMEH3Hje U Maca MOTopa,
e Behu cTeneH KOPUCHOT JIejCTBa,
® JIaKO 3ayCTaBJbamka MOTOPA.
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Henocranu xopunihema norona CYC moropa cy:

e HHje 103BoJbeHO Behe onrepehema,
e HeMmOryhHOCT MOBpaTHOT (pPeBEP3UOMITHOT) X011,
e motpeda 3a PPUKIIMOHUM CIIOJHUTIAMA, TTPH CTAPTY MOTOPA.

[IpumMeHna oBOT TUIIA MOTOHA KAPAKTEPUCTUYHA j€ 32 MOOWIHE U ayToau3anuie. Mory ce
MOJICJIUTH TIpeMa BUILE KPUTEpUjyMa, OJ KOJUX CYy HajBaXHHjU OpOj yImpaBJbauKux KaOMHA M
Opoj moroHa.

Tako na ce mpema Opojy yrpaBJbaukKux KaOWHA Jieie Ha AU3aIHUIE ca:

® jeJHOM yIpaBJhauykoM KaOMHOM (cimka 4.3.2.a) — mITO 3HAYM Jja Ce BO3WJIOM Ha KOME je
CMEIITeHa JU3aTUIa Ka0 U CaMOM JIM3aJIMIIOM YIpaBJba U3 CTE KaOWHe,

e JBe ympaBJbauke KaOwmHe (ciuka 4.3.2.0) — mITo 3HAYH J1a je yIpaBJbake BO3UIOM Ha KOje
j€ cMelITeHa KaOrHa | TU3aT|IIOM OJIBOjCHO.

o

Cauka 4.3.2. Mobunne ouzanuye npema 6pojy ynpasmauxux kabuna [17]

[Ipema Opojy moroHa ziene ce Ha UCTH HA4MH Kao W mpeMa Opojy ynpaB/bauyKuX KaOWHA,
OJIHOCHO Ha JTM3AJIMIIC ca jeJJHMM U JiBa moroHcka ypehaja. Kaga MoOuiaHa miam ayroau3anuiia
rmocelyje caMo jeJaH TOTOH, OH jé HaMEHEH 3a TOKpEeTame M BO3WjIa Ha KOME CEe HaJlazH
TU3aliiIla Kao M came JU3aMIle, JOK Ce KOJ IMPHMEHE JiBa MOTOHCKA ypehaja jenaH KOPUCTH
caMo 3a IMOKPETamhe BO3MJIIA, a JPYTH 32 MOKPETAE JH3AIHIIC.

[Ipumep mMoOMIIHE TU3ajIuIle ca ABE ylpaB/bauke KaOMHE U jeIHUM MOTOHCKUM ypehajem
je TM 1300-6.2 npoussohaua Liebherr. Oa ausanuiia npeacrassba cTanaap y kiacu og 300ty
MOTJIely HOCUBOCTH U Jy)KHWHE Hocaua. OHO IITO je KapaKTepHIIe JeCTe CI0XKEHA CTpesa Koja ce
CacToju OJ TEJECKOIICKOT Jiela CTpeje MyXKHHEe 78 M M (UKCHOT PEIIeTKACTOT Jiejia CTpele
nyxkuHe 42 m. OBo je Tako3BaHa JBOCTPYKO TPEKJIOIJbCHA CTpela Koja HMMa OIIHjy
XUJIPAYTUYHOT TMOJEIIaBama. JoIl jefHa oJ MPEeAHOCTH OBE Iu3aiulle jecTe MoryhHocT Op3e
npunpeme 3a ynorpedy. Jduzanuiy nmokpehe MOTOp y IIAcHjH, MPEKO MEXaHHYKE OCOBHHE Ca
nocebHo BuUCOKOM edukacHomhy. IlpumeHom jenHor mnoroHckor ypehaja mnosehana je
€KOHOMHYHOCT, CMameHO oJpkaBame. lloceayje M EKOHOMHUYHH pPEXHUM KOjU CMamyje
MOTPOILKY TOPUBA aYyTOMATCKUM UCKJbYUEHEM KOMILJIETHE MOTOHCKE jeIMHUIIE TTyMIlIe MOTOpa
Kajia MOTOp pajay y mpa3HoM xonxy [18].
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Cauka 4.3.3. Mobunna ouzanuya TM 1300-6.2 npouszeohaua Liebherr [18]

4.4 Xuapayiu4HH NMOTOH

CucreMm XuapayaudHOT TOTOHA, y HAJOIIITH]EM CMHCIY ToJpa3ymMeBa CKyn ypehaja
CrocoOHUX J1a BpIIIE MPEHOC eHepruje u nHpopmaimja moMohy xuapayandke Te9HOCTH. Hberos
3a/IaTak jecTe Ja cHary (uiyuaa mpeTBapa y MeXaHW4Ku paj, Hajuemrhe mo mpuTiuckoM. OBakaB
CHCTEM C€ CacTOju O] ITyMIle, Pa3BOJHUKA, PaTHUX NWJIMHIApA ca KIWIIOBMMA, BOJOBA M Jp.
[Iymna no6uja moron ox enexkrpomoropa i Motopa CYC. XumpayaudHu CUCTEMH MOTY Ce
TIOJICJIUTH Y JIBE BEIIUKE TPYIIE:

e  XuApoauHAMUYKE CHCTEME — MPEHOCE CHEPryjy MoMoNy KMHETHYKE CHEepruje CTpyjama
panHor dhiyna.

e XuapocTaTHYKe CHCTEME - €HEpTHja Ce MPEHOCH IO JIejCTBOM TMOTCHIIMjalIHEe €HEPTH]je
paaHor ¢uyuna.

Hajuemrhe ce mnpumemyje Kkoa yTroBapuBaua, CaMOXOJHHUX IpeTBapaya, MOJAM3aya,
MOOMIHMX au3anuia, JupToBa U ci. [IpuMepn XuapayludHOT MMOTOHA HPEACTaJbEHH Cy Ha
cimukama 4.4.1 u 4.4.2 [14].

Cauka 4.4.1. /lusanuya ca cmpenom Ha Cauxa 4.4.2. Ymosapusau na xuopayauunu no2ou
XUOPAyIudHu NO2oH
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[IpennocTy Kopuhema XUIPAYINIHOT TOTOHA!

® CUTypHA eKCILIoaTaIuja,

e ypehaju 6e3 MPEHOCHOT MEXaHU3Ma,

® Mame TUMEH3HUje U Mace,

® paBHOMEpAH IOTOH U jeTHOCTAaBHU]E YIIPaBJbhabeE,

e mmpoka MOTyhHOCT peryiucama pagHe Op3uHe MPOMEHOM POTOKa pagHOT (iymaa.

Henocramu xopumihema XuapayIMaHOT TIOTOHA:

® HECKOHOMHUYHOCT TIPH JU3alky TepeTa Mamer O] MPErnopydeHor, jep MOTpOIIkha

TEYHOCTHU HE 3aBHUCH OJ] BEIIMUMHE TCPCTA,

e 10TpeOHA je BeIMKa TAYHOCT U3paJe KOJI JeI0Ba XUAPAYIMUYHOT CUCTEMA,

e [IpUMEHa CMEUMjATHUX TEUHOCTH Yy paJy Ha HUCKUM TeMIlepaTypama,

® CJIOXKEHOCT JI0JlaBarba TEYHOCTH KOJI MOKpeTHUX ypehaja,

e Behu ryoumm nputucka kox Behux Bogosa [14].

Xunpaynuyna au3anuna npousBohaua “VINTA” (ciuka 4.4.3) pasnukyjy ce mpema

HOCHUBOCTH y TOHaMa , BUCHMHHU JJU3amha Maiydc, BUCUHU JIM3amkba I'’JiaB€, U TCKUHU KOHCprKHI/Ije

moin3ava, KOju Cy 0J1 CTpaHe mpou3Bohaua gatu tadenom 4.4.1 [19].

Tab6ena 4.4.1. Kapaxmepucmuxe xuopayiuune ousamuye mapxe “VINTA” [19]

Maxkcumanna BucuHa

Makucmanna BucuHa

Hocusoct Heto Texxuna
®) J3ama mamyJe U3ama IJIaBe (ka)
(mm) (mm) 9
5 230 575 25
10 260 650 35
25 273 720 109

Cmmka 4.4.3. Xuopaynuunu ousanuya npouszsohaua “VINTA” [19]
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4.5 ITHeyMaTCKH NOTOH

[THeymaTcku TOTOH 3aCHOBAH je HA MOKPETamy KIHIA Yy IMIIMHAPY MoMohy mpHuTHCKa
KOMIIPECOBAHOT Ba3/lyxXa. 3a Pa3iuKy OJl TEYHOCTU KOJ XUAPAYIUYHOT IIOTOHA, Ba3AyX je MO
HIOKMUM TIpUTUCKOM. OCHOBHE (YHKIMjEe MHEYMATCKUX CHUCTeMa Cy NpeTBapame CHepruje
Ba3Jlyxa Y MEXaHUYKY CHEPTH]y.

BuxoBa npumena Ko AU3aTUYHUX ypehaja Huje BeIrKa, HeKH O] IbHX Cy BUTJIA WIH TI0jeTUHH
nomohuu ypehaju. Illto ce Thue HWUXOBE MIMpEe NPUMEHE KOPUCTE C€ KOJA KOYHUIA, U
CHCTEeMHMa 3a yIpaBJbakbe KOjU 3aXTeBajy Ayre BOJOBE JI0 MECTa IPEHOCca KOMaH/IE.

[IpennocTu kopuihema MHEYMaTCKOT IOTOHA:

e pan 6e3 ynapHux onrepehema,
e jeJIHOCTaBHHU]a KOHCTPYKIHja ypehaja,
® JIaKO yIpaBJbambe.

Henocramnu xopumhema mHEyMaTCKOT TIOTOHA:

e orpaHudeHa o0OJacT MpUMeEHe, ¢ 003UPOM Ha OTEXKAHO CHAO/IEBamke MOKPETHUX ypehaja
KOMIIPUMOBAHUM Ba3ayXoM,

® TPONIKOBHU Yy €KCIUIoaTanuju ypehaja cy 3HaTHH, ¢ OO3MpPOM Ha BEJIUKY MOTPOIIHY
Ba3[yxa U I'yOuTKe y HHCTananuju [14].

OOpTHa THeymMaTCKa TMOKpETHA AM3ajluiia ca CTpesoM je mpuka3aHa Ha ciaunu 4.5.1.
[Ipeko MHEyMaTCKOT IMIIMHAPA OMOTYheHO je MOoKpeTame W MO3UIMOHHPAkhe TepeTa. 3axBaTHa
pyka je porupajyha mo 360 crenenu. Maka3acta moau3Ha 1uiatopma, Ha THEYMAaTCKU TIOTOH,
HaMEHhEHA CEPBUCHHUM PaTUOHHUIIAMA je MTPHKa3aHa Ha ciuiu 4.5.2.

Cauka 4.5.1. O6pmna nneymamcka nokpemua Cauka 4.5.2. Maxazacma noousna niamgopma
ouzanuya
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4.6 EnexkTpu4HM NOroOH

EnexktpuuHM NOTOH je jeaaH of Haj3acTyllJbeHUjuX y oOmactu au3anuanux ypehaja. [Ipeaqnoctu
Kopuihema eJIeKTPUIHOT TIOTOHA CY:

MPECTaBJba HajpaclpoCTPabEH)H B IIOTOHA,

uMa MOTYhHOCT M3paje 0/1BOjJeHUX U HE3aBUCHUX ITOTOHA MEXaHU3ama,
MOTYhHOCT Jlake KOHTpOJIE [T0jeIUHUX MEXaHU3ama,

Moryha je ayromartuzaiyja yrnpaBjbama,

MoryhHoOCT 0J0Ka/ie ojeIUHUX O/IBOJEHUX MEXaHU3aMa,

Majia OTpOIIkha EHEPTH]e,

JenHocTaBHO ynpaBipame,

MOTOP jeTHOCMEpHE U HAaU3MEHUYHE CTpYje,

CIPEMHOCT MOTOpa 3a TPEHYTHHU MOYETaK paja.

Henmocramu CJICKTPO IIOroHa, KOjI/I X UMa MHOT'O Makb€ O] IPEAHOCTH, CY:

nmpo6JieM Hamajama ypehaja eleKTpuaHOM eHeprujoM, MoceOHO KO TTOKPETHUX
TpaHcnopTHUX ypehaja [14].

4.6.1 EnexTpomoTtopu

Kon caBpemMeHux nu3aqnyHuX MexaHu3ama yrpal)yjy ce acCHHXpOHHU €JIEKTPOMOTOpHU ca

Hau3MEHUYHOM Tpo(a3HOM CTPYjOM, KOjU C€ pa3BpCTaBajy y IBE KaTeropuje:

KAUSHOKOLYMHU  elekmpomomopu — (IpOMEHa  pala  eJIeKTpOMOTOpa  BpIIM  Ce
YKJbYYHBAaKEM TpyIE OTIOPHUKA — JOJIa3d 10 TPOMEHE OJHOCa MOMEHata W Opoja
o0Opraja).

KABE3HU eleKmpoOMOmMopU ca KpamKkoCnojHum pomopom — (Hemajy MoryhHOCT
perynucama 6poja o0praja).

Kapakrepucruke pajga enekTpoMoTopa, Koje ra YuHe HajIoroJHUJUM 3a Kopuinhemwe y o0nactu

AU3AIIMYHUX MalllWHa, Cy:

UCTIPEKHUIaH Paj,
IPOMEHJBHBO onTepeheme,

Pa3IMUUTO BpeMe Tpajamba YKIbydema,

nojaBa MOMeHTa npeonTepehema npu MokpeTamy,
4ecTe MPOMEHE cMepa OKpeTama,

BENUKHU Opoj yKibydema [14].
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4.6.2 KapakTepucruka 3ajiera

Kapakrepucruka 3anera (M=f(n)), uuju je aujarpam mpercraBibeH Ha ciaunu 4.12,
Npe/ICTaBJba KPUBY Koja Je(UHHIIEC IIPOMEHY MOMEHTa OJ1 TPEHYTKA KaJia c€ MOTOp yKJbY4YH Ha
MpEXKY, 0 TPEHYTKa KaJia IOCTUTHE MyHY PaJHy OpU3HY.

Kapakrepuctuyne Tauke oBe KpUBE CY:

o  Homunanunu momenm momopa Mp, OITHOCHO MIOTOHCKA KapaKTEPUCTUKA EIIEKTPOMOTOPA,
neduHUIIE ce MPEeKO HOMUHAIIHE CHAre ¥ aCHHXpPOHOT Opoja o0pTaja (BpeIHOCTH ce N1ajy
y Tabenu 3a u300p EIEKTPOMOTOPA).

M, = 9550 - = (4.6.2.1)

o [lonasnu momenm My, CIy’XU 3a TOKPETABE €IEKTPOMOTOPA U3 CTakha MHUPOBAhA.

o  Munumannu momenm (Momenm ceona) Ms, KapakTepHille epruo yop3aBama, Kajia Tpeda
na Oyne Behu o MOMEHTa OTHOpa KpeTama MpH 3ajeTy MOToHa, Kako He O JIONUIO 10
3aycTaBJbamha MEXaHHU3MA.

o  Maxkcumannu (npekpemnu) momenm M, = My, OTHOCHO €KCTpEMHA BPEIHOCT MOMEHTA
€IIEKTPOMOTOPA.

e Kapakrepucruke 3anera ce Membajy Tako LITO ce J0/1ajy pa3IuunuTH OTIIOPHUIIM, Aa OU ce
10010 MaKCUMaJTHH MOMEHT IPYU MUHUMAJTHOM Opojy oOpTaja.

e Jlosehamem oTmopa koja poTopa, Op3uHa oOpTaja omajga MpU KOHCTAHTHOM MOMEHTY,
TaKo Jla KapaKTepUCTHKA 3aJIeTa MOoCcTaje Mame cTpMa (Oraxa).

e Perynamnuja 6poja oOpTaja eIEKTPOMOTOPA MOCTHUXKE CE:

— Tlocrenenum yop3ameM MexaHU3Ma,
— (CMmamemeM MoJIa3HOT MOMEHTA,
— CwmamemeM quHaMuukuX (aktopa ymapa [14].

n
0.8l MﬁMﬁ
06 /

04 7
Kapakmepucmura
/ 3aaema
0.2
M
M s M P Mn M n

0 0.5 1 1.5 2

Cauka 4.6.2.1. Jujacpaoam kpuse kapakmepucmuxe 3arema [14]
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4.6.3 KN1U3HOKOJIYTHH €J1eKTPOMOTOPH

KIM3HOKOMYTHH €JIEKTPOMOTOPH C€ ITUPEKTHO HE ymymTajy y paia. Perymanuja Opoja oOpraja
BpIIA C€ OMCKUM OTIIOPHHUIIMMA (peocTaThMa) y KOy poTopa enekrpoMoTopa. Ha Taj Haumu
no0Mja ce TecTepacTH [WjarpaM KapakTepucThke 3anmeta (ciamka 4.6.3.1), koju je
KapaKTepUCTUYaH 32 KIIM3HOKOJIYTHE SJICKTPOMOTOPE.

M,

RT M, M, M,
;]1 \\\:' ____:3—___ I
— L AN = ——
n, N i\" 3
™, Loy ~
NI TN P
AL I \\ ~
05 1 A8N2
N AT N LA
N 7
XX
A /< ZERN
yADAAVERE)
0 Wl L A /\

ﬂ'fce 1 M., 2 Mo
M, I, M,

Cauka 4.6.3.1. Tecmepacmu oujazpam kapakmepucmuxe 3anema [14]
- Teopujcke kpuBe ynymrama KJIH3HOKOJYTHOT aCHHXPOHOT MOTOpa —

Kama ce enekTpoMOTOp MOKpPEHE 10 KApaKTEPUCTHIH | MOYMIe ca MAaKCUMATHUM MOMEHTOM
Mnax. IberoBa BpemHOCT je orpaHuYeHa BEIMYHMHOM OTIOPA M Mama je O]l MPEKPETHOT MOMEHTA
M. Y ToM ciyuajy Baxu:

Pax < ¥ (4.6.3.1)
Minax <% (4.6.3.2)
M, M,

¢  Yhnax— Makcumanu (aktop npeonrepehema eIeKTpoMoTOpa,
e VY — xaranomika BpenHocT (hakropa npeonrepehema enekrpoMoTopa

Kana ce mocrurne 6p3uHa 10 6poja oOpTaja Ny eNeKTpO MOTOP ce mpedairyje Ha KapaKTepUCTUKY
2. Ko oBe KapakTepHCTHKE MOCTHXE ce Opoj oOpTaja Ny , a HAa KapaKTEPUCTHLU 3 10 Ns.

POTOpCKI/I OTIIOpHUIIK CC CMaI-by_jy Kaga €€ BpPCAHOCT O6pTHOl" MOMCHTa CMamlbu Ha CBij
MHUHUMAJIHY BPpEAHOCT.

Bpeanoct Mpin Tpeba na uznoce 10+20% ox HomuHamHOT MOMeHTa M,
Tana je :

llumin

= Mmin _71:12 (4.6.3.3)
M.

n

rze je: Wmin- MUHUMaHU (hakTop mpeonTtepehema eaeKTpoMoTopa
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Y kpajmeM neny, kaga je Opoj oOpraja N4, CBH OTIOPHHUIIM M3 POTOPA CE HUCKIbYUY]y H
EJIIKTPOMOTOP IpeNia3u Ha paj 1Mo NPUPOIHO) KApPaKTEPUCTHIH S5, MOCTIKYyhH acHHXpOHH Opoj
oOpTaja N= N5 1 MOMEHT yCTaJbeHOT KpeTama M.

MoMeHT ymymiTama eIeKTPOMOTOpa MElma ce y Tepuoay yOp3ama, OJIBHja Ce OJl CBOje
MaKCHMAJIHE 10 MUHUMAJIHE BPEIHOCTH, IITO MPEJICTaB/ba H3JIOMJbEHA JIMHU]a rpaduKa, 01aKiIe
je 1 1oOMo HA3UB TECTEPACTH JHjarpam.

Perynucame Opoja 00pTaja enekTpoMoTopa Npyu YIyHITalky MOTOpa MOXe ce oMoryhuru:

® TIOCTEIEHO yOp3ame MeXaHh3Ma,
® CMamCHE IM0JIa3HOT MOMEHTA,

® CMameme JMHAMHUYKUX (pakTopa yaapa.

[TocToju BuIlle HAYMHA YITYIITalkha €IEKTPOMOTOPA Y pajl, OCHOBHU HaYMH YIyLITama Cy:

® PpYy4HH,
® [IPEeKO BPEMEHCKHX peJieja,
e 1peko GppeKBeHIMje POTOPCKE cTpyje, U Ap [14].

4.6.4 KaBe3HHU eJIEKTPOMOTOPH €a KPATKOCIIOjJHUM POTOPOM

KaBe3Hn MOTOpH ca KpaTKOCIOJHUM POTOPOM KapaKTEpHINy ce Ka0 MOTOPH Ca MamOM
CHarom, Koju Hemajy MoryhHocT perynamnuje Opoja oOpraja. Y pan ce Hajuernihe ymymiTajy
JTUPEKTHO, TIPH YeMy je ToJIa3Ha CTpyja enekTpomoropa oa 3 a0 7 myra Beha o HOMUHAIHE,
noBojehu Ha Taj HaYMH O KPATKOTPAJHOT CTPYJHOT yaapa y MPEXH KOJU MOXKE HapYIIUTH
PEKUM pajia OCTAINX MAlllMHA MPUKJbYYEHUX Ha HCTy Mpexy. Kon oBakBor MoTopa Ttakohe He
MOCTOju MOTYNHOCT OrpaHMuema mojiazHor MomeHnTa. Ha cnunm 4.6.4.1 npukasan je aujarpam
KapaKTePUCTUKE 3ajIeTa KaBE3HOT eIEKTPOMOTOpA.

In Ma
53 Kapakrepuctuune tauke kpuse M=f(n):
)
ol '—-_-‘- _
e e M, — HOMHHAJIHH MOMEHT,
~ Menc.x
e M, — 1oyia3Hu MOMEHT
« 2 ple r‘/ AN P ’
v \ ®  Mpax — MUHUMAJTHM MOMEHT (MOMEHT CeJ|Ia),
Mmun
\ ‘\ ®  Mpjin — MaKCUMaJTHH (MIPEKPETHH) MOMEHT.
7 Mo \l
L
? bl 50 100 2 [*}

Camka 4.6.4.1. Kapakmepucmuxa 3anema [14]
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Jla Ou ce mpaBuiaHO HM3abpao MOTOp MOTpeOHO je meduHucaTH Kiacy poropa. Kmaca poropa
neUHHIIE ce KOjuM ce HajehmM MOMEHTOM OTIIOpa pagHOr MexaHu3Mma 00e30ehyje curypan
3aneT MmoTopa. Kiace potopa ce nane y yernpu ocHoBHe Tpymne: KR70, KR100, KR130, KR160
Koje ce ne(UHUITY 32 HOMHUHAIIHU HAIOH.

Cpenmpby MOMEHT yIYIITalka eJIeKTPOMOTOpa:

2 Ypt+¥,

Mu:\lfsr ' Mn:085 A LY > . M, (4641)
rze cy

Mp
Y = o - TonasHu (bakropu npeonrtepehema,

n

Mm

¥ = -MakcuManHu  (Qakrop mnpeonrtepehewma, TaOIMYHE BPEIHOCTH M3  KaTajora

enexkTpoMoTopa [14].

4.6.5 N300p enekTpoMOTOpa

OnrtepeheHOCT MU3aNMYHUX €EKTPOMOTOpA je 3arpeBame, OHO He cMe jJa Oy/e W3Hal
MPOMHUCAHUX TPAaHMIIA KaKO He OW JOIIIO JI0 TperpeBama MoTopa. Jla 6u ce mpaBuiIHO 0/1a0pao
€JIEKTPOMOTOP, MMOTPEOHO je 3HATH:

e cHary nmoTpeOHy 3a CTallMOHAPHH PEKUM pajia,

e CHary, OJIHOCHO MOMEHT YIYIITama y MepHoy yop3ama,
® DEIATHBHO Tpajame paja — HHTEPMHUTAHILY,

e 0Opoj yKJbyueHa Ha Yac.

Ha ocnoBy noOujene cHare 6upa ce MOTOp MEXaHH3Ma 3a IU3ambe, U3 u3pasa:

P — P — (Q+G)'Vd (4,6,5,1)
st 10007

rJie cy:

e Q [N] - Texxuna tepera,

e G [N] - Texxuna 3axBatHor ypehaja (kyka — KoTypaya, rpabuInIa u CiI.

e v4[m/s] — Gp3uHa au3ama,

e 1 [-] - yxynan crenen uckopunhema Mexannsma 3a ausame (1~0,8+0,85).

Ha OCHOBY I[O6I/IjeHe CHarc¢ u3 mu3pasa YCBaja CC CJIICKTPOMOTOP M3 KaTajlora ¢ca CHarom
P> P.
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VY da3u yop3ama mpu Au3amy TEpeTa, eICKTPOMOTOp Tpeba Ja camialia WHEpILHUjaTHE
cuiie ipu 4yemy moxe nohu mo npeonrepehema motopa. CreneH npeonrepeherma ce npoBepasa
Tako aa Oyne:

Tstv < lPkat (4-6-5-2)
rae cy:

sy — CTBApPHU CTCICH HpeonTepeheH)a CIICKTPOMOTOpaA,

Wyat — KaTaJaoIIKK CTEIeH HpCOHTepeheH)a CIICKTpOMOTODA.

CrBapnu creneH npeontepehema nepuHuiie ce noMmohy cneneher uspasa:

o M (4.6.5.3)
stv — Tpy
M,
wk = My + M, (4.6.5.4)
e CY:

M,, — HOMMHAJIHU MOMEHT eJleKTpoMoTopa, [Nm],
M,,,, - yKyIIHE MOMEHT CBEJICH Ha BpaTWIIo eaektpomoTopa, [Nm],
M/, - cTaTHYKH MOMEHT CBEJICH J[a BpaTHIIO elkTpomMoTopa, [Nm],

Mp;,, - TMHAMUYKA MOMEHT CBEJICH Ha BPATHJIO enekTpomoTopa, [Nm].

VY ciydajy kaja ce y MexaHHM3aM 3a Ju3ame yrpal)yje JBojHa KOTypada, Koj Koje je Nm Opoj
KpaKoBa y)KeTa, CIICIIH:

Q Dy Dy (4.6.5.5)
dob _ _© , o, % _ 9, A
Mdob = — 2-—=2-F
,  MEP (4.6.5.6)
st = l . 77
_ Nem (4.6.5.7)
Ng
n=0.8-+0.85 (4.6.5.8)

TJIIe Cy:
ME20b _ cratuuxu MoMeHT Ha foGoIy 3a Au3ame Tepeta, [Nm],
D, — npevHuK 000111a 3a Iu3armbe Tepera, [Mm],

Q — HocuBocT nu3anwuiie, [N],
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77 - CTEIeH KOPUCHOCTH MEXaHU3Ma 3a JIN3amkbe TepeTa,
[ — IPEHOCHHU OJIHOC OJ1 €JICKTPOMOTOPA 0 10001,

. . it
Nem — OpOj 00pTaja enekTpoMoTopa, [Min™],

ng — 6poj 06praja xoGoma, [min™].

M @.2.&=m0.‘@_iz.i.2.&.l.l=w (4.6.5.10)
Nm 2 ty, ng, 2 1 n ty My i1
i ‘N 4.6.5.11
MEt = (11+12) e =(11+12) 20m _ g1 gy S (465D
Mo Vaiz " Da Jit (4.6.5.12)
M, =——2 24 (11+12) ——"
@ = iy ) 955,
rze cy:

mq — Maca Tepera, [Kg],

J1 — MOMEHT HHepelHje Maca eIKTPOMOTOpa i KOUHoHe crojauwe, [kgm?],
n, — 6poj obpraja enexTpomMoTopa, [min’],

t, — Bpeme yop3ama tepeta, [Nm].

®axop (1.1 + 1.2) npencraBba yTHUIA] OOPTHUX Maca KOje HUCY Ha BPaTHIIYy €ICKTPOMOTOpA.
O6uM4HO ce ycBaja 1a je BpeMe yop3ama tepera t; = (1 + 2)s. [14]

Motop MexaHHu3Ma 3a KpeTame Oupa ce Ha OCHOBY cHare JIoOujeHe U3 u3pasa:

P Pytpy (4.65.13)

ST
rJie cy:
P, — cHara ycTajbeHOT KpeTama,
P;, — cHara notpeOHa ca caBnaljuBame HHEPLIMjATHE CUJIE Y IEpUoay yOp3ama,
Y, = 1.7 + 2 — npeTiocTaBjbeHa BPEAHOCT cpefmber (akropa npeonrepehema MoTopa.

VY cnyuajy kana je Py, < Ps; , Ka0 Mepo/iaBHa BPEIHOCT y3MMa C€ CHara yCTaJbeHOT KpeTama

Pg;.
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PenatuBHO Tpajame pana (eq %) MOTOpa MOTOHCKOT MeXaHU3Ma je Ie(PUHUCAHO OTHOCOM
y MpPOLEHTMMA YKYITHOI BpEMEHA yKJbyduetsa MoTOopa (D, t;) ¥ BpEMEHa Tpajama pPaJHOT
mukotyca ausanuie (Tc).

nt
T = L.looty
C Tc 0

Motopu ce wucnopyuyjy ca cienchum

25%,40%,60%.

(4.6.5.14)

crangapaauM  Bpeanoctuma Ep  (%):

3a onpehuBame cHare motopa P, ca crangapaHom uHepmuteHnom Ep (%) u3 karanora,

Ha OCHOBY MEpOJIaBHE CHare mpu pelaTUBHOM Tpajamy paja (g4 %), ako pajHu LMKIYC HUJE
ayxu o1 10 min, kopucte ce obpaciu:

T, = %.100% (4.6.5.15)
C

p=p. |2k

Bbpoj paanux catu Ha yac C:

c =32 (4.6.5.17)
Tc

bpoj ykipydema MmoTopa Ha yac Z:

Z=17,"C (4.6.5.18)

rae je Zp,=4+6 — mpocedaH Opoj yK/bydema MEXAHH3Ma y TOKY JE€IHOT PaJHOI ILMKIyca

JAU3aJINIC.

Tab6ena 4.6.5.1 Kapaxmepucmuxke nozona [14]

[Toroncka kaca Bpoj nukiryca Ha gac Teopujcko pagHO Bpeme
[uklj/h] [h]
Jlaka /1/ no 16 1o 0.5
Cpenma /2/ 16 + 32 05+1
Temka /3/ 32 +63 1+2
Beowma temika /4/ peKo 63 peKo 2

3a 1oron JU3amba Hajqemhe CC KOPHUCTC KIIM3HOKOJIYTHH MOTOPH. Kape3nu MOTOpH
KOpHUCTEC C€ 3a MakbC HOCHUBOCTH U 3a IIOTOH T'A€ C€ HC TpaXu Beha Taunoct AUu3amka U

npeMcelITama TEpeTa.

KOI[ MCXaHHU3aMa 3a KpETame HpI/IMeI-BYje CC MU KIIM3HOKOJIIYTHHU U KaBE€3HU MOTOPHU Y
3aBUCHOCTHU O HAMCHC NHU3aJIMIC U BEJIIMYUMHC CHArc HOTpe6He 3a4 KpCTame [14]
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Kana ce nmpopadyHajy notpeOHe KapakTepHCTHKE, Clienu n300p U3 Tadese cTaHIapaHuX

€JIIEKTPOMOTOPA, KOje Jlaje CBaKU KUXOB mpou3Bohau. Y tabenama 5,6,7 u 8 natu cy craHgapIHu
MOJIeTH eNeKTpoMoTopa, mpousBohaua ATB Sever uz Cyboruile, pa3BpcTaHu mpeMa MOrOHCKO]

CHas3u.

Tabena 4.6.5.2. Texnuuxu nooayu 3a uzbop enexmpomomopa npoussohaua ATB Sever [20]

1000 min”, 400 V, 50 Hz, klasa izolacije: F, mehanitka zastita: IP 55, temperaturna klasa: T1-T4.

e B I WO I R IS Y DS P S L

) T1,T2 T3 T4 TIT2| T2 | T4
1 S7K T1 A-EA 0,18 |0,18 |0,18 goo |57 0,55 |0.70 1.9 2.8 1.8 | 2,0 85 |80 | 25 13 | 0,00055 | 6.1
B-&A 025 |0,25 |0,25 BaOD |57 0,594 |0.99 2.7 2.8 1.8 | 21 g3 |77 | 24 12 | 0.00071 | 5.8
A-EA 0,37 |0,37 0,37 815 |84 0,99 117 3.8 3.8 20| 22 150 [150| 54 13 | 0,008 g
petser B-&A 055 |0,685 |0.55 815 |a68 0,88 [1.77 5.7 3.7 24 | 2,5 T4 | T4 26,5 13 |0.0024 |11.8
S7K 90 5-6A 065 |065 |0.65 835 |84 0,69 |2.08 G.8 4.7 248 | 3.0 23 |23 | 23 16 | 0.00247 | 13
L-6A 085 (0,85 |0.85 820 |a7 0,73 |2.80 9.8 48 | 24 | 28 18 18 8 16 | 0.0034 [16.3
b &7k 100 L&A 1.3 1.3 - 830 | &7 0,70 4,04 13.3 432 2224 15 15 5 13 | D.0054 [20.5
L-&6B 1.2 1,2 1.2 840 |a7 0,96 [3.90 12,2 4.4 25 | 2,7 - - T 13 | 0.0054 [20.5
M-6A 1.8 1.8 - 820 |78 0,76 4,63 18,7 4.8 25| 28 10 10 - 16 | 0D.012 27
T SRR M-EB 1.8 1.8 1.8 830 |78 0,72 4.1 16,4 5.2 28| 33 - - T 16 [ 0.012 27
5-6B 2.6 2,6 - gE0 |84 078 | 57 28 .0 24 | 2,7 14 - - 16 | 0,035 57
5-6C - - 2.2 ga0 |84 072 | 857 28 6.0 24 | 2,7 14 14 - 16 | 0,035 57
S7K 132 Mk&B (3.5 3.5 - 880 |8g 080 | 7.3 28 .4 25 | 2.8 13 13 - 16 | D.0425 3323
Mk-&6C - - 3.0 85D (88 080 | 6.2 30 g8 | 27 | 31 14 14 | 65 | 16 | D.0425 [31:]
M-E6B 14.8 14,8 - 855 | a7 0,81 | 8.9 45 6.4 22 ) 28 a g - 16 | D.05 I75.5
M-6C - - 4.0 855 |85 0,80 | 6.4 40 68 | 22 | 2.8 11 11 [i] 16 | 0.05 I75.5
M-E6B 3.6 8,6 - 850 |84 0,78 |14.5 50,4 6.5 20| 24 16 16 - 16 | D.048 a0
M-&C - - 5.0 850 |84 o7 11 1504 8.7 | 25 30 |21 |55 | 16 | 0,048 a0
il L-&B = 9,7 - 850 |85 o072 21 57,5 .9 22| 25 15 - - 16 | 0,070 120
L-&C - - 7.0 850 |85 0,78 |16.2 978 7.3 23|28 15 a G 16 | 0,070 120
1.5ZK 180 L-&B 13,2 [13.2 - 960 |B7.5 0,83 |26.68 131 .0 22| 2.7 15 15 - 16 | 0,144 150
4 57K 200 Lk-6B |18.5 (165 - 870 (&8 0,83 32.3 163 g5 | 20 | 27 14 14 - 13 | 0.225 205
L-&B 20 20 - 870 |80 0,83 | 35 197 6.5 20 | 27 11 11 - 13 | 0.27 230
1 57K 225 M-6B 27 27 - 875 |81 0,84 |51.3 265 6.5 20 | 2.7 18 18 - 13 | D656 330
1.5ZK 250 M-6B 33 33 - BED |21 0,85 | &5 322 6.3 20| 22 16 15 - 13 | 0,20 320
5-6B 40 40 - 985 B2.5 087 | 72 388 7.3 24 | 27 14 14 - 12 1.5 00
1.5ZK 280 M-6A 50 - - 988 02,9 0,82 | &9 424 7.1 23 | 27 - 13 - 13 1,82 50
M-6B - 4G - 987 2.8 0,87 | &2 445 7.7 25 | 2.8 15 - - 13 | 1,82 5a&0
5-6A 68 - - 987 2.8 0,86 | 123 E58 7.7 24 | 28 18 - - 13 | 2.7 T30
1 .SZK 315 5-6B - ;23 - 988 2.7 0,86 | 118 G169 8.2 26 | 31 - 13 - 13 | 2.7 T30
M-68 82 - - 988 83 0,88 | 145 T4 7.8 23| 28 18 - - 13 | 3.18 B840
M-GB - TG - 988 83 0,87 | 138 T35 82| 25| 31 - 13 - 13 | 3.18 840
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5.IToroHckn MeXaHM3MH MOCHe AN3AJINIEC

MocHe au3anuiie cy HajOpojHH]ja BPCTa MHAYCTPUJCKUX JU3AIHIIA, KOje CC IPUMEHY]Y Y
pasHUM 00JacTUMa HHIYCTPH]E.

['maBHM 1€7I0BM MOCHE AU3AIHILIE CY:

e Mocrt, Hoceha KOHCTpPYKIIM]ja TU3auIIe,

e JlokpeTHO eneKTpUYHO BUTIIO (KOJIMIIA), ca HOCEhUM efleMeHTOM,

e MexaHn3aM 3a KpeTame TU3AITULIE,

e Vmpapspauka KaOuHa,

e EnexTpuuHuM HamojHM BOJOBM, 3a JAM3AJMIy U BHUTIO, ca mpunajgajyhom
€IIEKTPOOTIPEMOM.

W3pahenu cy ca jenHuM WM JiBa IJIaBHa HOcaya. 3a 3axBaTHM ypehaj Mory KOpucTUTH
KyKe, eJIeKTpoMarHere, rpaduiuie, TpaBep3y Koja Moxe OUTH U OOpTHa U Jp, y 3aBUCHOCTH
KOjU TepeT mpeHoce. Y HHUXOBOM CacTaBy MOTY OWTH jeTHO WM JiBa €JIEKTPUYHA BUTIIA
(konmia), Koja y 3aBUCHOCTH OJi MOTpede MOTy WMATH TJIaBHO M TOMONHO IH3ame, Kao U
HOpMaJHO U (puHO Tu3ame. Butio (koimia) ce Moxke KpeTaTu Mo TOPHEM WK MO JIOHEM I0jacy
riaBHOT Hocaya. Koju mMoske OWTH TMMEHe WU pellleTKacTe KOHCTpyKuuje. JInMeHn Hocauu cy
Hajuenrhe caHaydacTH, ¥ oOMYHO ce (OpMHUpaAjy 3aBapHBAKEM, alli MOTy OWTH W BaJbaHU
npoduinu. MocTt au3anuiie cacToju ce OJ JiBa IJIaBHA M JIBa YyeoHa Hocauda. [loron mexanusma
JU3aJTMIIe CMEIITEH je Ha TENIavyKo]j CTa3| Koja ce HaJla3| YK JeIHOT Hocaya.

Ha coumm 5.1 mpukaszaHa jé MOCHAa QU3aiHIla ca €JICKTPUYHUM BHUTIOM KJIACHYHOT
u3Bohema. MexaHuszam 3a KpeTame BUTJIa U MEXaHHW3aM 3a JU3ambe Hallaze ce Ha KOCTYpY BHUTIIA.
Knacuuan MexaHu3am 3a Iu3ame cacToju Ce O] €IEeKTPOMOTOpPA, eaCTHYHE CIIOJHUIIE (KOJOM Cce
MOBE3yje EeJEKTPOMOTOp M PEAYKTOp), J[ABOMANy4YHE KOYHHUIIE ca EJIEeKTPOXUIPAYIUIYHUM
MoAu3aueM, PeIyKTop, 10001l 32 HAMOTABAKE Y)KETa U JIOHE KOTypade ca KyKOM.

Kox cranpmapaHe MocHe nusanuiue Hajuemhe ce KOPUCTHM MEXaHU3aM 3a JU3ambe
caBpeMeHe KOHCTpyKLHje (eNeKTpUYHO JBOOpP3MHCKO BUTIO). HberoBe kommoHeHTe cy
IIOCTAaBJbEHE TAKO Jla C€ IMOCTI)KE BEOMa KOMIIAKTHO pelleme Manux rabdapura. Jlobom ca
BohuIlOM yxera o0jeumbyje KOUYMOHE MOTOpPE ca KOHYCHOM KOYHHUIIOM U pEIyKTope ca
HWIMHAPUYHUM WIM IUIAHETHUM 3yMYaHULIMMAa y jeJHY KOHCTPYKTUBHY LEJIHMHY, KOJU je
CMEIUTEH y Telly BUTJIA.

Teno BuTIIa MOKE J1a CaAp> KU ILIafe, y ciay4ajy Kaja JIu3ajiuia noceayje crojehe BUTIO,
WM yliuie, kanaa je yrpaheno Bucehe sumio [21].
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Cmmka 5.1. Cmanoapona mocra ouzanuya ca kykom [22]

[Ipema 6pojy riaaBHUX HOCa4ya MOCHA JU3ATUIA MOYKE OWUTH:

— MocHa aBorpeana au3anuia (ciuka 5.2)
— MocHa jennorpeaHa gu3anuiia (ciuka 5.2)

Cumka 5.2. Mocha 0soepeona u jeonoepeona ouszaruya [22]

Kao mro je Beh moMeHyro MOCHE Iu3alMIle C€ MOTY HOJCIUTH U IpeMa IO0JIOKajJy
KOJIMLIA, OJHOCHO MOKPETHOT BUTJIA, HA!

e Crojehe Bumiio (mpuKa3aHo Ha ciuiM 5.3), MOCTaB/ba CE HA paM JBOIIMHCKUX KOJIHIA,
IIPU YEMy C€ 3ajeIHO MOTy KpeTaTH MO TOpHEM I0jacy TJIaBHOT HOcaya JIBOTpEIHE
JTU3AIHILIE.
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Cnmka 5.3. Cmojehe éumno [22]

e Burio ca ymwunama (npukazano Ha ciunm 5.4), npuuBpirhyje ce Ha Buceha xonwia, n
3ajeIHO ce Kpehy 1Mo JomeM 1ojacy rIaBHOT HOocaya jeTHOTPEIHE JU3AIHIIC.

Cauka 5.4. Bumao ca ywuyama [22]

ITo rmaBauM Hocaunma (1) TpanciaaTopHo ce kpehy koymia (2) ¥ Ha BUMa Cy CMEIITCHH
MeXaHH3aM 3a Au3ame M Kperame (3) xomuma. 3a Bpehe pacmone Hajuenthe ce Kopucre
CaHy4acTH HOCa4H, 300T MocTU3ama Behe eKOHOMUYHOCTH.

1

]
I

Crnuka 5.5. lllemMatcku npuka3 ABOpeAHE MOCHE Au3auie [22]
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[Nemayke crasze Koje cy MOCTaBJbEHE AYXK INTABHUX HOCAya, Tako Aa oMoryhaBajy iakmu
NpUjIa3 CBUM JIEJI0BUMA JW3AJIHIIE, U CIIy’KE 332 CMEIITAke MOTOHA U TPOJIHUX BOAOBA, IIPU YEMY
J0JaTHO JorpuHOce BeheM ykpyhemy CTpyKType MOCTa y XOpHU30HTAIHO] PaBHU.

VY cnyyajy oTKa3uBama KpajlbuX HCKIbYYHMBada y JICJCTBO CTYIAjy YEOHU HOCAUH, KOJU CY
ONPEMJbEHU 0J00JHUIIMA.

Ynpapibambe MOCHOM JU3AUIIOM Moryhe je u3 ynpasibauke kadbune (4) uinm ca oapehene
YIaJbeHOCTH TMPEKO YIpaBibia, y TOM CIy4ajy OU3alIHIla HE TOcenyje yIpaBibaukKy KaOHHY U
Op3uHa TPaHCIIOPTHOT KpeTama He Tpeba ma Oyae Beha o 30 [m/min].

Mexann3zam 3a Iu3ame MpuKazaH je Ha ciaunu 5.6. OBakaB MexXaHHM3aM 3a JU3ambe
CacToju Cce€ OJ EeJNEeKTPOMOTOpa, €JacTHYHE CIIOJHUIIE Koja TIOBE3yje EIEeKTPOMOTOp ca
PEIyKTOPOM, PEAyKTOpa, IBOMAIydYHEe KOYHHIIE KOja MOCeyje eNeKTPOXUAPAYIUIHN MOIn3ad,
10001112 32 HAMOTABAKE YXKETa U IOkE KOTypaue Hajuemrhe ca kykom [21].

Cauka 5.6. Mexanusam 3a ouzare [21]

vy caCTaBy KOJHMIA MOCHE€ ABOPCIHC AU3AIMIEC, IMPHKA3aHWX Ha CIIMIOU 57, Hajlaa3€ CC
cneﬂehn CIICMCHTHU:

Penyktop 3a moron au3ama

JloOomr 3a qu3ame

KounoHna cnojHuiia Mexanusma 3a Tu3ame
Kounwniia MexaHus3Ma 3a Iu3ame
EnextpomMoTop MexaHu3Ma 3a TU3amhe
EnxTpomoTop moroHa 3a Kpetrame
Crojauia

PenyxTop norona kperama

. Kotypaua

10. IToroHckH TOYaK

11. Cno6oman Toyak

© N R WNRE
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Cauxa 5.7. Ilpumep xoncmpykyuje koauya 0sopeone mocre ousanuye [22]

I'eomerpuja pama (ciuka 5.8) koymIla KOHCTpyHCaHa je Tako Ja MOXeE Ja TOoHece CBa
ontepehema, Koja ce cacToje 0J KOPHCHOT TepeTa, COTICTBEHE TEKWHE M CBUX MEXaHH3aMa.
Koctyp xonuia Hajuenrhe ce mpaBu o] 4euKa, U IPEACTaBIba 3aBaPEHY KOHCTPYKITH]Y.

[Toroncku ypehaj konuiia y cBoM cacTaBy UMa:

e Enekrpomorop

e EnactuuHe criojHUIE ca KOYHUIIOM
e Penykropa

e [IpeHocHor BHUTIIA

e [loroHckux u ca000IHUX TOYKOBA

CKJIOTIOBH TTOTOHCKHUX U CJIIO0OJHMX TOYKOBA KOHCTPYHCAHU Cy Tako Ja je Moryha yraka
MOHTaKa U JIEMOHTa)Xa Ha paM KOJIHIIA.

Cauka 5.8. Pam xonuya ca ceum eremenmuma [22]
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Hoceha xoHcTpykimja nBopenHe MOCHE Iu3anmile, Koja je Hajuemrhe m3paheHa on uenwmka,
CacToju ce O] TJIaBHUX M 4eOHMX Hocaua. [Ipexo rimaBHHX HOcaua kpehy ce xommia, IOK ce Ha
YEOHE HOCaue MOHTHPA MEXaHHU3aM 3a KPETarhe LENIOKYITHE KOHCTPYKIU]E AU3AIHLIE.

['maBHM HOCayWm MOTY c€ H3BOJUTH Ha JBa HAayMHA, KA0 peIIeTKAacTa WM KyTHjacTa
KoHCTpyKIja. KyTujacta KOHCTpyKIMja ce jenHocTaBHUje u3pal)yje, and je OroJHHja 3a Mambe
pacroHe, JIOK je pelieTkacTa KOHCTPYKIIHja MOToAHM]ja 3a Behe pacrioHe nu3anuiie.

IIpema BpCTH TpaHCIIOPTHOT IpoOLeca 3a KOJU Cy HaMEmEHEe, MOCHE IU3AJIMIE Ce JeJe Ha JBE
OTILLTE TpyIeE:

e MocHe Qu3aJIfIle ONIITE HAMEHE
e MocHe mu3anuIle CrielnjaTHe HaMEHE

MocHe au3anuiie ommTe HaMeHe ce Hajuenrhe mpojeKTyjy 3a MOTOHCKY KiIacy 2, OCUM Y CIIydajy
KaJia I0CToje TIOCEOHN 3aXTEBH OJ] CTPaHEe Hapy4Holla.

Heka on moryhux pemema Hocehe KOHCTPYKIIHMjE€ TBOPETHE MOCHE TH3AIHIE MPUKA3aHU Cy Ha
cimii 5.9 [22].

Cauka 5.9. Moeyha pewera nocelie koncmpykyuje [22]

Iloron 3a MOKpECTAkEe MOCTA MOKE CC OCTBApUTHU Ca CIIOPOXOJHUM HIIN 6p30XOJIHI/IM
TPAHCMHUCHUOHUM BpaTUIIMMa, TAKO 1d C€ MOKC U3BCCTHU KAa0 LCHTPAJIHU MOT'OH HUJIA Ka0 OI[BOjeHI/I
IIOTOHHU HA MOTOHCKUM TOYKOBHMA. Y 3aBHCHOCTH oA OHTCpChCI—La H paciioHa MOCTa 3aBUCHU KOjI/I
CC O] OBa IBa HA4YMHA IOCTaBJbaka IOTOHA KOPUCTH.
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Hentpanuu noron (ciuka 5.10) ce u3BOAM TaKO INTO CE€ HAa CpPeAUMHY HOcCaya MOCTaBJba
€IIEKTPOMOTOp, a JIEBO W JIECHO OJI Eera BpaTujia Koja Cce MPEeKO CIIOjHHIIA TIOBE3yjy ca
PEAYKTOPOM, Ia C€ MPEKO jeTHOT MIIM BHIIE MMapoBa IIIMHIPUYHUX 3yITUYaHUKA ITOTOH MPEHOCH
Ha TOroHcke ToukoBe. OBakaB MOTrOH Hajuerrhe ce KOJ IU3AIMIA MAambHX PACIOHA M Mabe

T st

Cauka 5.10. [Jenmpannu no2on mexanusma 3a kpemarve ouzanuye [21]

HOCHBOCTH.

OnBojenu moroH (cnuka 5.11) ymMecTo jeHOT MOTOHA MOCTAaBJLEHOT HA CPEIMHHU KOPUCTH JBa
MOTOHA KOja Cce IMOCTaBJbajy ca JIEBE U JIECHE CTpaHe, TaKo Ja jeJaH nokpehe jeBy, a Ipyru
JecHy cTpany Bparuia. [loceOHa maxma ce Tpeba 00paTUTH Ha YKJby4YHBaHkE MMOTOHA KOje MOpa
OUTH HCTOBPEMEHO, KaKo He OM JOIIIO J0 HejeHaKoT KpeTamba. OBaKBU MOTOHU CE KOPUCTE KOJT
JM3aJIMIIa BETMKUX pacloHa U BEIMKUX HOCHBOCTU. HemocTaTak mpruMeHe OBaKo MOCTaBJHEHOT
MOTOHA JeCcTe BUCOKa IICHA.

& nd

Cumka 5.11. O0sojenu nocon mexanusma 3a kpemaroe ousanuye [21]

Jenan ol cBeTCKM MO3HATHX MPOU3BOhaua elekTpoMoTopa 3a JU3aHIIe j¢ aMepuyKa KOMITaHHja
DEMAG. HbuxoB TpeHYTHO HajHOBHjU €IEKTPOMOTOPH Ha TpxkHIITY ¢y Demag Z uunusapuyau
Motopu. JlM3ajHMpaHUW Cy 3a ONTUMAJHy HHTerpamujy ca Demag memadeM U HHXOBUM
IU3ajHEPCKUM KOH(UTrypalyjaMa KOHCTPYHCAHU Tako Ja 3a/70BoJbe NoTpede kymma. MzmasHe
BpenHocTu 2,4,6 1 8§ — moslapHux MoTtopa onemwyje ce npema |EC xknacudukanuju. OBakaB Tum
MOTOpa JOCTYIAaH je y JIBe Op3MHEe WM ca MHTEIPUCAHUM 3aMajlieM 3a MOCeOHO IIaTKe MOKpeTe.
Kyhumre okBupa MoTopa uspalheHo je o] BUCOKOKBAIUTETHE JIEType alyMHHU]yMa, IPH YeMY
rapaHrtyjy BUCOKY ctabuimHoCT [23].
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Demag Microspeed jenunuiie pa3iukyjy ce oj MOroHa ca CTEIeHacTHM Op3MHaMa U MOTOHCKUM
cucreMuMa mnpoMeHspuBe Op3uHe. IlpencraBibajy KOMOHMHAIM)y JBa WM BUIIE KOYHMOHHMX
MOTOpa TOBE3aHWX MEXaHWYKMM MemadyeM. KouHHIa TIJIaBHOT MOTOpa JAW3ajHHpaHa je Kao
(bpUKLIHOHA CIIOJHUIIA.

[Mpenroctu Demag Microspeed cy:

® BEJIMKH pacroH Op3uHa,

® IIPEIM3HO 3ayCTaBJbahe MOTOPA 332 OP30 MO3UIIMOHHUPALE,

e Beha (pekBeHIM]ja YKIbYUnBama y nopehemy ca ABOOP3MHCKUM MOTOPUMA,
e [PaKTUYHA HE3aBUCHOCT Op3HMHE 0] TEKUHE TepeTa Koju ce npeHocu [23].

Cumka 5.12. Exexmpomomop xomnanuje DEMAG [23]
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6. [IpopauyH noTpedHe cHAre eJIEKTPOMOTOPA KO/ MOTOHCKUX
MeXaHN3aMa MOCHE JTU3aJInile

3a MocHy qu3anuiy cienehnx mapamerapa npopadyHaTd, IPOBEPUTH U u3abpatu oarosapajyhe
eJIEKTPOMOTOpEe KojiHma U Hocehe KOHCTpyKmmje MocTa. Y OJHOCY Ha J00MjeHe mapameTpe
n3abparu enekTpomMoTop npousBohaua ATB Sever.

Hocusoct qusanune: my=40t bpsuna musama tepera: vl:Z%
Pacrmon mocra: L=24m bp3unHa kperama KoiauIa: V2:16%
Bucuna muzama: H=20m Maca konmma: m=9,6t

1) U360p enekTpoMoTOpa MOTPEOHOT 3a TIOTOH KOHCTPYKIIMjE MOCHE TU3ANUIIC

Cuara moTtpeOHa 3a caBiahuBame OTIOpa MPU yCTaJLEHOM KpeTamy Jo0uja ce u3 obOpacia
4.6.5.1 nmpeTxoaHO HaBeAeHOT y mornasipy 4.6.5.

p= (Q+G) vy
1000 - 7
Q=my-g=40-103-10 = 400000 N — HOCHBOCT AM3AJIULE (6.1)

m
Va =V1:2—,
min

1 = 0.85 — cremneH KOpUCHOT JiejcTBa (y3UMa ce Kao CTaHJapIHa BPEIHOCT)

Ha ocHoBy nmo3narux napamerapa a1o6uja ce motpedHa cHara:

_ (400000 + 8850) - 0,033

1000 - 0.85 = 16.02kW

N3 tabene 4.6.5.2. xoja je mata y pany ycBaja ca motop o3Hake — 1.SZK200Ly-6B cnenehux
KapaKTepUCTHKA:

e HomuHanHe cHare — P=16.5 kW

e 0Opoj oOpTaja enextpomoTopa — N=970 min™
e MOMeHT uHepiuje motopa — J=0,225 kgm?
e Maca ejgekTpoMoTopa - Megm=205kg
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- [IpoBepa enekTpoMoTOpa Yy Nepuoy yopsama npu Au3amby MaKCUMAIHOT TepeTa

Jla Ou enekTpoMOTOp OO TPaBHIIHO U3abpaH MOTPEOHO j& 3a0BOJEUTH YCIIOB:

!

M <M,

uk — (6.2)

MoMeHT Koju pa3BHja €ICKTPOMOTOp Tpeda Ja caBiiaga CBE OTIOpPE, 3aTO ce Y 003Up MOpajy
y3€TH W CTaTHYKM W uHepumjannu momentu (Mf,, ME', M%) | kako 6u ce mo6mo ykymau
MOMEHT M,,;, y IepHO1y HEYCTa/beHOT KpeTama.

VYKyIHM MOMEHT OTIIOpa CBEJEH Ha BPaTUJIO €JIEKTPOMOTOpA je:

Q- D, m-DZ - wpy,

2:0p i 7 2'i;§'t1'77'i2

w.
My = Mg + Mi7" + M?" = +(11+12)-J t_Zn

(6.3)

Q =my g =400000 N — HOCHBOCT IM3AIULIE
D¢=500mm — ycBojeH je mpeyHHK 100011a HajIIOTOTHHI]! 32 3CIaTe mapaMeTpe

i, = 4 — IPEHOCHU OJTHOC KOTypaue

Nem __ 970

T oo 190,49 — npeHOCHH OJJTHOC MEXaHU3MA 32 JU3AHE
d ,

1 =

1

ng = 9,26 min™" — 6poj obpTaja godoIIa, KOju ce 100Mja Ha OCHOBY NMPEYHHKA J1000II1a

m=205 kg — Maca eJeKTpOMOTOpPa, BPEIHOCT y3€Ta U3 Karajora mpoussolhaua radena 4.6.5.2.

2
a=0,1+0,3=0,2mT — yOp3ame KoJIMIIa, y3uMa ce Kao MPEnopydeHa BpeIHOCT

vy _ 0,33 .
t, = ;1 =5 = 0,166 s — Bpeme Tpajamkba HEYCTAJbEHOT KpeTamba

T Nm 7970
w = —-—
m 30 30

= 101,57 s~ — yraona 6p3uHa BpaTHiIa €JI€KTPOMOTOPA

J=0,225 kgm? - MOMEHT HHepLHje MOTOpa, BPEIHOCT y3eTa M3 Karajiora mpousBohjada tabena
4.6.5.2.

.| ___ 40000005 40000-05%-10L57 .. 10157 .
uk = 2-4-19049 085 T 2-42-0,166- 0,85 190492 © 1> Uel gge = 3w /ANm
M o=yl g 1602107 N
= —=28"—= , m
m W 101.57 (6.4)

Y = 2,8 — dakrop npeonrepehema (y3uma ce Kao cTaHaapIHa BpEJAHOCT)
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[Ipema ypaheHoj mpoBepu HCHYHEH je YCIOB KOJjUM OJa0paHH EIeKTPOMOTOp HCIyHaBa
noTpedHe 3aXTeBe.

M <M
uk mn

374,71 Nm < 441,62 Nm

2)1360p enekTpoMoTOpa NOTPEOHOT 32 MOTOH KOJIMIA MOCHE TH3aJIHIE

Kao u xox n3bopa enexTpoMoTOpa KOHLEMNIUjEe MOCHE AM3AINLE, TOTPEOHO je MmpopadyHaTH
CHary eJeKTpoMOTOpa 3a KOJIMIIA 3a CaBJIaaBame oTHopa onTepehema:
p= (Fst+Fin)'v2

Y-n (6.5)

Y = 1,7 + 2 = 1.85 — ¢pakrop npeontepehema
n = 0,85+ 0,9 = 0,88 — cTeneH KOPUCHOT JiejcTBa

2-f+u-d
[tid, [ — cTaTHYKH OTIOP MPH YCTAJHEHOM KpETamy KOJUIa

Fu = (Q + G) - 2224 65

f = 0,6mm — Kpak oTHopa KpeTamwa

1 = 0,01 — KoepHUIMjeHT Tperwa KIK3amba Y JeXUIITY TOYKa

B = 2,5+ 4 =3 — koebUlUjeHT OTIOPA yCJe[ 3aKOolIeHha KON

d = 95mm — npevyHUK OCOBHHEe TOYKa U3abpaH Ha OCHOBY NIpeYHMKA TOYKaA

daktopu ¥ KoehUIIMjeHT Koju purypuiny y oopacity 3a oapehuBame cTaTHUKOT OTIIoOpa Oupajy
ce U3 Tabesa CTaHIapJHUX BPEIHOCTH.
2:-0,6+0,01-95

Fg; = (400000 + 96000) - 630 -3 =5078,1N

v
Fin=(m+my)- 2 OTIOp yC/Ie/ UHepIHje
t, (6.7)

m = 40t — Maca TepeTa (HOCUBOCT JIU3JIHIIC)

m;, = 9,6t — Maca KoJiila (3a1ara BpeIHOCT)

m
v, = 16 —— — Op3HMHA KpeTakwa KoJula
min

m
t, =03+0,7=0,66 [5_2] — BpeMe Tpajama yop3ama Koauna

0,26

F, = (40 +9,6) - 066~ 19,54N
_ (5078,1+19540)- 0,26 _ 2931k
N 1,85-0,88 o
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N3 Tabene 4.6.5.2. xoja je mara y pamay ycBaja ca motop o3Hake —SZK/32M-6B cnenehux
KapaKTepPUCTHKA!

e npoMuHaiHe cHare — P=4,8 kW

e Gpoj o6praja enexrpomoropa — N=955 min

e MOMeHT nHepimje Motopa — J=0,05 kgm?
e Maca eJeKTpoMoTopa - Mem=75,5kg

- [IpoBepa enexrpoMoTOpa y mepuoy yop3ama Ipu AU3alky MaKCUMAJIHOT TepeTa

Jla 6u enekTpoMOTOp OHMO TTPaBUITHO M3abpaH MOTPEOHO je 3aJ0BOJHUTH YCIIOB:
M <M,

My, = Mg + M + M7t

uk 2:i7 4.2ty 7 T t,
[ = lem = 33 - 118.13 — npeHOCHU OJJTHOC MEXaHU3Ma 3a JU3akhE
ng 8.084

n, = 8,084min~1 — 6poj 06pTaja TouKa, KOjM ce 100Uja Ha OCHOBY Op3UHE KpETama KOJIUIA

T Nem 17-955
W,y = — =
m 30 30
v, _ 0,26

tr=—_="7:= 0.52s — BpemMe HeyCTaJbeHOT KpeTama

= 100 s~! — yraona Gp3uHa eJIeKTPOMOTOPA

M r (40-10%4+96-10%)-(0,01- 0,095+ 2-0,0006) - 3

uk 2-118,13-0,88
(40-10%+9,6-10%)-0,39-100 +115-0.028 100
4-118,132-0,52-0,88 ’ ’ 0,52

4

M  =86,14 Nm
uk

M o=yt _1g5. 3810 ooy
mE e, 100 _ coonm

Y = 1,85 — daxTop npeontepehema, Koju ce y3uma Kao CTaHIapHa BPeIHOCT

IIpema ypaheHo] mpoBepH HCHOYHEH je YCIOB KOJjUM OJa0paHH eJIeKTPOMOTOp HCIyHaBa
noTpeOHe 3aXTeBe.

M <M
uk =™
86,14 Nm < 88,8N
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7. 3akpy4axk

[ToTpeba 3a qu3anuuHuM ypehajuma y caBpeMEeHO] IIUBUIIH3AIH]U TOCTHKE BEOMa BUCOK
HUBO. IbruxoBa npuMeHa HUje OTpaHMYeHa Ha caMo jenHy oOnact, Beh ce mpuMemyje y pasHuUM
o0acTiMa Kao MITO Cy ayTOMOOHJICKA UHIYCTPHja, aBUOMHYCTPHU]ja, OPOAOTPAAbU U y APYTHUM
BUJIOBUMa WHIYCTPUJCKUX TOCTpojema. TauHuje, au3anudHu ypehaju MOry ce NMpUMEHHTH y
CBaKoOj AETATHOCTH Kao 3aMEHa 3a JbYACKH paJl, 1 moBehame Ipo yKTHBHOCTH.

VY oBOM pany Bullle Nakmke MOCBEhEHO je BpcTaMa €Hepruje Kojy AU3AIHIE KOPHUCTE 3a
MOKPETame, OJHOCHO TMOTOHMMAa KOJU CE€ MOTY MPHUMEHWUTH KOJ IU3AJIMIA, HEro YOIIITEHO
mu3anuiaMa. Onucal je Ha4MH pajia CBakor oJ1 MOoryhux moroHa Koju Moxe OUTH py4yHH, apHH,
MTHEYMATCKH, XUJApayIrndHu, oroH MotopuMa CYC U elNeKTpUYHH MTOTOH.

VY pany je nmar nerajbaH ONKC E€JIEKTPHYHOT IOTOHA, ¢ 003MPOM Ha HHETOBY BEIHKY
MpUMeHY y 06nacTu nu3anuvHux ypehaja. Takohe, je nerasbHUje MprKa3aH TUII MOCHE AU3AJINLIE
Kao Haj3acTyIJbeHH]e MHAYCTPUJCKE NU3AIUIE KOje MPU TOME KOPUCTH eNKTpUYHU moroH. Ha
Kpajy paja TpelCTaB/beH je MpopadyyH NOTpeOHE cHare eJeKTPOMOTOpa KOJ IMOTOHCKHX
MeXaHh3amMa MOCHE JIH3aITUIIE.

3axBasbyjyhu Tmipe cBera OBHM oOOJlacTUMa pa3Boja Au3adudyHu ypehaju mory ce
HETIPEKHUIHO Pa3BHjaTH Cca Pa3BOjeM MHAYCTPHjE U TEXHOJIOTH]E.
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