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6$a(7$.

U radu je prikazan postupgkojektiranja ikonstruiranjastroja za sdjanje potpornih profila

namota transformatora. Uprvom dijelu rada ukratko je dan pregled osnovamjernih
WUDQVIRUPDWRUD XNOMXpXMXUL QMLKR Yedas BdGgiavhid X NRQ
izazova konstrukcije mjernih transformatora je odabir odgovekai HJ L]RODFLMVNRJ P
namota kojiosim dobrihizolacijskih VY RMVWDYD PRUD LPDWL LKdADGRYROM
visokonaponskiimjernih transformatord DM pH&UH VH S U L &dhokngkbmpbdrithi SUHA&SD
materijial RGJRYDUDMXULK [L]LNDZEDLKN RIDO@M dotBitieNsvs BDm H X
profle SUHWWHQRYRGL UXpQR &d4WR MH L] YL&aHeWtbgpgoRIJD QHS
SUHGORALWL QHNROLNR LGHMQLK NRQVWUXNFLMVNLK UMF
S UH a $bligo izbora RGIJRYDUDMXUHJ NRQVWUXNFLRRRJIIQRWEHQ
UD]OLD Injéva Kutdhstk&ije poesa, kaoiIRGDELU RGJRYDUDMXiULK NRPSR
WURGNRYLDYRDGHMHWNX MH RGDEUDQRFUMWEH QMH UG i WD¥
SUHGORMHAORQ Mid3DBAD el WH VNORSQL L UDGLRQLpPNL FUW'E

. O M X p Q HmjgmiNtr&hpfrmato, potporni profili, izolacija, UD]YRM XUHyYyDMD
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SUMMARY

This paper presentiesignof a transformer pressboard bending machine. The first part of the
paperdescribesypes ofinstrumentransformersas well aslesignand principles obperation

One of the major challenges in instrument transformer design is suitable coil isolation which
must also serve dke coil support structure. Such isolation is usually designed using special
kind of pressboardwhich is a composite materiailvith suitable physical characteristics
Bending of pressboantito adequate form is time camging process which is ually done
manually. Therefore, the main goal of this paper is design of automated pressboard bending
machine which could significantljecreas¢he instrument transformer aggaly time. Several
design approaches have been considerkihg@nto account possibiltiesf automation as well

as the the costs and total number of required comporféntdly, drive components of the
selected conceptudesign werearefully calculate@ndappropriate8D models with technical

documentation have been created.

Key words:instrumentransformers, supportingofiles, isolation, device development
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1. UVOD

7TUDQVIRUPDWRU MH PLUXMXUL HOHNWURPDJQHWVNL XUHVLC
SUHWYDUD VXVWDY LIPMHQLPpQRJ QDSRQD X GUXJL].LOL YLa&
2SUHQLWR SUHPDUBE UIRIMX DX P/RHW GevidrQtbi PRREN @réhamoti) &

transformatori GRN V REJLURP QD EURM ID]JD SRVWRMH MHGQRID
WUDQVIRUPDWRUL 7UDQVIRUPDWRUL VH XEUDMDMX PHyYX
REDYOMDMX UDHGEQDWHDOIM MK MH VYDNDNR SULMHQRV L
energije Transformatorkoji se koristeu elektroenergetskom sustavu za prijenos i razdiobu

HOHNWULpPpQH HQHUJLMH QD]JLYDMX VH HQHUJHWVNL WUDQV

Prema snazi energetsld sransformatori dijele nd] :

¥ male (ispod 50 kVA)\ distribucijski transformatori;

¥, srednje (50 do 1600 kVA) PUHAQL WUDQVIRUPDWRUL XORJD LP M
YLVRNRQDSRQVNH PUHA&H QSU N9 X33KV)SRQ GLVWULE

¥ velike (iznad 1600 kVA)\ JHQHUDWRUVNL LOL EORN WUDQVIRUP
JHQHUDWRUD L YLVRNRQDSRQVNH PUHAH

2VLP HQHUJHWVNLK WUDQVIRUPDWRUD MR& VH VXVUHUX P/
LQVWUXPHQDWD L ]D&aW LW @ansforndaiar yzB Migbkor@mEsRalJiDivigauU L M V N
ispitivanja te razne vrste ostalih transformatora (npr. transformatori za zavarivanje). Mjerni
transformatori se upotrebljavaju za transformaciju naponailis@ie LI1QRV SULODJRYHQ |
L ]DAWLWigha P SMHE@M V O X & IrhjerBih insRuinenaa Qdwisokapona u

mjernom Krugu.
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2. OSNOVE TRANFORMATORA

2.1 Osnovni dijelovi konstrukcije transformatora

=ERJ UD]QLK VSHFLILpQLK ]DK W Mrahgformatota’uMeHkey 2 r&zlikiujd M H Q H
SD SRVWRML L YHOLNL EURM UD]OLPpLWLK NRQVWmbOXNFLMVN
WUDQVIRUPDWRUD pLQH @38HOMH]QD MH]JUD L QDPRWL GRN
SULSDGDMXuUD BOHREGRQWALDN WH HOHPHQWL ]DAWLWH &HO!I
PDIJQHWVNL NUXJ D RNR MH]JUH VH SRVWDYOMDMX PHYXVRI
MH]JUD | DMHGQR V QDPRWLPD pLQL DNWLYQL GLR WUDQVI
transformacijg1]. 'YLMH VX JODY @ jez@eRelaktrarkb@nigtskad@ se kroz nju
VWYDUD PHIJQHWVNL WRN L PHKDQLpPpND GD QRVL QDPRW
YDOMDQLK OLPRYD YHOLNH PDJQHWYVNH aYRaasioMiatoiRW WL L P
OLPRYL NRML WYRUH MH]IJUX VOD&X VH EMOG\H LAAV R DR/BS@VUH
PDJQHWVND VYRMVWYD QDMSRXRQRENYbMBUH VW Y RERHIQ B RLHO
UD]J]ORJD L]YRGL SUDYRNXWQRJ REOLND D UDGL VSUMHPDY
Slika 1a) SULND]XMH QDpHOQX L]YHGEX MH]JJUDVWRJ VWXSQRJ
jezgra se sastoji od stupova (NRML QRVH QDPRW QLaHJ QDSRQD L QI
gornjeg (4) i donjeg jarma (5) koji povezuju stupo®, VOXaH |D |DWYDUDQMH PDJ
SURVWRU L]PHYyX VWXSRYD L MOQ&) PRNMDX §ID]DY\DPWhigsalk B MR Q DVP
sWXSD PRaH LPDWL UD]OLpLWH JHRPHWULMVNH REOLNH SU
SUHVMHND XQXWUD4AQMRVWL QDPRWD IDNWRU SXQMHQMD \
ili stupnjevanog presjegkapLPH VH SRVWLAaH SRY Rstupal2 SlikaNIVBRU S X Q|
prikazuje optimalan presjek stupa ukoliko je u obzir uzeta pretpostavka kako je namot
FLOLQGULPQRJ SUHVMHND

a) b)

Slika 1. a) Izvedbastupnogrrofaznog transformatoyré) Optimalan presjek stupa [2]
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Pod pojmom namot podrazumjevasaip zavoja koji pripadaju strujnom krugu jednom od

nazivnih napona transformatora.DPRWL VH X YHULQL VOXpDMHYD L]JUDyYXI
GREUH HOHNWULpPQH YRGOMLYRVWL WH PDOH HOHNWULpPQH
WHKQLpNL L HNRQRPVNL RSUDYGDQR SULPMHQMXMH VH L I
se pimHQMXMH N U Xa @GR S UMP/ M B gidyoRkatailkied suhih transformatora
LIRODFLMD YRGLpD MH SDPXpQD V LPSUHJQD RLWakaNaL P ODNF
impregniranih lakom. 9RGLpL XOMQLK WUDQVIRUPDWGiluna od]ROLUD!I
izolacijskogpapira 7UDQVIRUPDWRUL VD G U aniskgnhBdehskV naniofNiNJ Q D SR Q
QDPRW L QDPRWisokaaapdnskiDh&hQYN namot). Namot koji seriklju juje

QD PUH X séh&ziva primarni namot (ulaznijlok je izlazni namot selindarni.Zbog

izolacijskih razloga, do stupa dolazi prvo NN namot, a oko njega se stavlja VN namot. Prema
SRORADMX L QMLKRYRP REOLNRYDQKX QDPRWL WUDQVIRUP

% vDOMNDVWL FLOLQGULP®RWNRW®DH HQ\WUQIEQILp®.R VWDY
Neposredno oko jezgre stavlja se valfak izolacijskog papiraa oko njega namot
niskog naponégp L P FbsWatuju dobra izolacijska svojstva=DWLP VH NRQFHQWUI
NN namota stavlaM QDPRW V WLPH GD VH L]P HyostoaMd K RV W
potrebnu izolaciju;

% PLMHADQL \ SINRapDIMWIL QDPRWL X REOLNX GLVND PHyXVF
VPMHAWHQL X UDYQLQDPD RNR P Ls¥\stabljd2dlac\sWkoBt.MH]JH |
,DNR MH P M pod®jqjilzbQgomanjeg rasipja magnetskog toka, u praksi se
pHa0H SULPMHQMXMX YDOMNDVWL QDPRWL JERJ EROMH
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2.2. Princip rada transformatora
=D SUHGVWRMH{L RSLWXYHGEEDQ W WXQR GRIHYBP\WWRUDUHW SRV WD

idealni transformator sa zanemarenim gubicima i padovima napona. Zanemaruje se i omski
otpor svitaka namota6 O L N D VKHPDWVNL SULND]XMkélikpBgnaotUD GD W
sNi: ]DYRMD S izWONKXMH QrapdpRd RQ UH WDGD SRVWDMWL SULP
otvorenu sklopku S WM QHXNOMXpHQR WURALOR SRWtHjaL GH V)
magnetiziraQ MD UH SUROD YV N RaRojN tvdrifi madghetskD WuHE: koja SREXYyXMH
magnetki tok Is X SRWSXQRVWL |JDWYRUHQ NUR] 8HOMH]QX MH]JUX
zakonu elektromagnetske indukcije inducirati napenaEu sekundranom namotu napan E

Vektori naponaP HY X VR E QR V dok\sX goleRMIM@AmM iznosu jednaki (E E). lako

su naponi Ei Ez inducirani istim promjenjivim magnetskim tokorhg postoji razlika u

njihovom djelovanju. NaponEMH SURWXQDSRQ NRML GUAL UDYQRWHAaX
napon samoindukcije), dok je napon &ktivni napon koji tH W MHKWDWDNUR] WURAL
impedancije zukoliko se sklopkom zatvori sekundarni krug.

Slika 2. Shematski prikaz jednofaznog dvonamotnog transformaddra [

SUHPD RVQRYQRP |[DNRQX HOHNWURPDJQHWVNH LQGXNFLM]I
]DYRMX NR B maghEt3kKtykDifiducira napon trenutne vrijednosti e razmjeran brzini
promjene toka, slijedi:

bl bl

az_NlFr I 62=-N2Fr (2.1.)

Ako se promatraju efektivnaijednosti dobije se:

Ei:E2=N1: N2 (2.2.)
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% X G X jeluv&dBna pretpostavka zanemargrakdova napona (idealni trafo), vrijedi:
Ui:U2=N1:N2 (2.3))
Zanemareni su i gubici snage pa vrijedi da je ulazna snaga jednaka izlaznoj:

Utli=UWal2 \ T1:l2=U2: U\ T2 2= N2t Ny (2.4)

2.3. Korisnost transformatora

3UL SURFHVX WUDQVIRUPDFLMH HOHNWULPQH HQHUJLMH X
toplinu.Naime, bog omskih otpora primarnog i sekundarnog namota pri prolazu struje postoje
padovi napona i gubici u namofdsim gubitaka u namotu postojgubicikoji nastaju prilikom
PDJQHWL]LUDQMD JXELFL X 8HOMH]X 3RUiRYWBSH@QDIH W
VYH L]U Dsani@tinéIsu iBubiciYHBJLPDMXiUL X RE]JLU QDYHGHQH pLQ
UHDOQRJ WUDQVIRUPDWIRNVDMHGAH VR §ULDNR]P

D:L:bm‘gtclc_lcpegh_ 25)
[ . srpmeaclcpegh_
T?2T To, >T

D= l—q. 2 B (2.6.)

T. T.

¥gdje su: P- radna snaga na primaru, W
Pcu - gubici u bakru, W
Pee- JXELFL X AHOMH]X
Pg- snaga gubitaka (ukupni gubici), W
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3. MJERNI TRANSFORMATORI

PiOLNRP QDG]JRUD XSHDWYHOMDQMOLK TRAWNLWRM itdddda PUHAaD
PMHULWL UD]QH HOBRVVEWR YN VWOXMDHQDSRQQIzrAv@DJD I1UF
mjerenje QHSRVUHGDQ SULNOMXpDN QOVEORAGBRYIFIUDIFNWRERR QWDV
mjerni transformatori ferene napone i struje svode zmose NRMH RPRJXUXMX XSR
instrumenata za nazivne napone od 1QQe nazivne struje od B i 1 A [5]. Mjerni se
WUDQVIRUPDWRUL VDV WdRdidrhagnhetskdgndtdtijath, tte] ocDprith&rigi
sekundarnogiamota kojisUPHYyXVREQR R GY R Rrih@mhi namot BeQGpajah @jern

strujni krug, a sekundarni majerni LQVWUXPHQW L (Radi] figukidsinsekiundathH y D M

namot mora biti pouzdanuzemljen Podjela mjernih transformatora prema mjestu ugradnje:

% ]D XQXWDUQMX PRQWDA&X
% ]D YDQMVNX PRQWDA&X

PUHPD YHOLpPLQL N Rijéxi trinsfor@atdrirsd BijeletD M X
¥, strujne (SMT),
¥ naponske (NMT) ;

%, kombinirane.

Podjela mjernitiransformatora prema tipu glavne izolacije:
¥, izolirani papirom impregniranim uljeni visokonaponski
¥, izolirani plinom SF6 (sumporni hesafluorid) visokonaponski;

¥, izolirani epoksidnom smolom srednjenaponski i niskonaponski

Uljni mjerni transformatoriNRULVWH VH SUL QD]JLYQLP QDSRQLPD YLAl
YDQMVNX PRQWDAaX 3ULPDUQL L VHNXQGDUQL QDPRW DM
NRWOX L PHYyXVREQR VX LIROLUDQL. RIDFRIRY QRIS SIS LRIGARLE
izolacijska svojsta - zbog velike JIXVWR UH GLHOH N @razlipv@liRa. nértaVigy Ra D MH
QHWRNVLPDQeneQHNHELSYORMYWWD V YUHPHQRP QLWL SRG XW
i toplinskih naprezanjaEpoksidna smola je inertni polimereoma dobrihizolacijskih i

PHKDQLpNLK RVRELQD PDOL NRHILFLMHQW VNX\ge&nMDQMD L

transformatori izolirani epoksidnom smolom se primjguniza nazivne napone do 35 kV.
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Prednosti transformacije mjerenih struja i napona na vrijednadkligne zamjerenje sy6]:

% PMHUHQH VWUXMH L QDSRQL YUOR UD]JOLpPpLWLK QD]LYC
nazivne vrijednosti (redovno na struje od 1 ASIIA i napone od 100 V i 200VAW R
ELWQR VPDQMXMH EURM SRWUHEQLK WLSRYD; PMHUQLK

¥% SRPRUX PMHUQLK WUDQVIRUPDWRUD PMHUQL VH LQVW
napona u mjerenom krugu, tako da rukovanje npostajemanje opasna njihovase
konstrukcija pojednostavnjuje jer ih ne treba izolirati za visoki napon

¥%» PMHUQL LQVWUXPHQWL L XUHYyDML PRJX ELWL SURVWRL
NUXJD aWR RPRJXUXMH GD VH SRVWDYOMDMX RQGMH J
posWURMHQMHP QSU X |DMHGQLpPNX NRPDQGQX SURVWR

% SULPMHQRP PMHUQLK WUDQVIRUPDWRUD VSUMHpPDYD VI
PDJQHWVND L HOHNWULPpQD SROMD

3.1. Strujni mjerni transformatofsMT)

Strujni mjerni transformatori transformirajmjerenu struju u skaom omjeru i bez faznog
SRPDND QD YULMHGQRVW NRMD MH SULNODGQD |]D QDSDN
UHJXODFLM VN drid instelbgrD sdsPrijski spajau sekundarni krug transformatora.

Strujni transformatori se u ¥PH UDGX SULEOLADYDMX .IO@Hidea@RP WUL
VWDQMH QH PRaH VH VDVYLP SRVWLUIYWMKMHMSRMW USUERWY MF
napon, induciran u sekundarnom nam@u.RE]J]LURP QD WHUHWH NRML VH SULT
stezaljke strujnih transformatora, razlikuju se strujni transformatori za mjerenje i strujni
WUDQVIRUPDWRULLDDVIDIAALLW XVX SULND]DQH UD]OLpLWH
WUDQVIRUPDWRUD SURL]JYRYDpPD .RQpDU

Slika 3. Strujni epoksidni mjerni traformatori tipa AGE i APH7]
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3.2. Naponski mjerni transformatori (NMT)

1DSRQVNL PMHUQL WUDQVIRU bt#rRformddiju MjereniDnspad®Rkrid L V H N
iznos SULODJRYHQ PMHURUPYD gD WQDRVIRUPDWRU VD al
MH]JJURP VH PR&aH SPpdnskiv RijavhiinWriavgformetorom. Naponski mjerni
transformatorSULN O MXpUHRQOMID QR V BRNipdRZaDrpzlikR Ddepdgetskin
transformatoranaponski mjerni transformator je slatiM H R S, \RakolbHORH QH&ND PMHU H Q
ELOD a&4WRRBDR&MMDH WohD§sW IRpdREOM teretadta se mjernnaponski
transformator smije opteretsiamodo nazivnogtereta, koji je redovnaaveden naatpisnoj
SORpPpLFL WU DNQ Viisknu poDanskitd Daponima upotrebljavaju se suhe izvedbe, a
]DAWLWD RG Y OD JadnagipM \prikladhinV izoldcisEtibkovima. Za pogonske
naponedo3N9 VYH YL&A&H VH NRULVWH L]YHGEH V HSRNVLGQLP V
Slika 4. prikazuje napoRsmijernitransformator s otvorenom jezgrom+btvorena jezgra, 2

VN izolator, 3- sekundarni namot, 4primarni namot, 5 glavna izolacija).

a) b)

Slika 4. a) Presjek naponskog mjernog transformatioya/anjski izgled transformatora [5]
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3.3. Kombinirani mjerni transformatori

=DVHEQX L]YHGEX pLQL NRPELQDFLMD VWUXMQRJ L QDSRQV
tzv. kombinirani mjerni transformato©va vrsta mjernog transformatora spajaY H SRaHOMQF
prednosti i karakteristike samostalnih izvedbi strujnog i naponskog transformRostaje
UD]|QD WHKQLpND UMH&HQMD L]JUDGH NRPELQLUDQLK WU|
SULKYDWOMLYLEKIWRBYWUAIRBYXURM® QD WRPQRVW SRVWDYO
posebno za naponski transformator. Na slici &b piikazan presjek jednokpmbiniranog

transformatora.

1-JRUQMH NXuL&aWH JODYD
2 - izolator

3-GRQMH NXuL&aWH

4 - sekundarni namot ST

5 - glavna izolacija (gornji dio)

6 - primarni namot ST

7 - izvodi sekundarnog namota ST
8- QRVHUL WXOMDF
9-jezgra NT

10 - sekundarni izvodi

11 - sekundarni namoti NT

12 - glavna izolaija (donji dio)

13- primarni namoti NT

Slika 5. Presjek kombiniranog mjernog transformatfi
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'(-1$ .216758.&,-6.$ 5-(a(1-$

9LVRNRQDSRQVNL PMHUQL WUDQVIRUPDWRUL XREIS§DMHQR
RNR VUHGLAQMH IHXREDJRMW \ONDHP W LJBEBINUHQLK YRGLPD ]
Q DM pdd asivdrue QMLKRYLP QDPDWDQMHP QD SRWSRU@QH SURIL
potpornih profila primjenjuse SUHAS D Q N R P S RshstaljghlodPzDlauijdkddd. paiir ©

i UD]JOLPpLWLK YEWVWIR WP QHaSjevdrieSpbtpberofle NUXAQRJ REOLN
SUHWH&QR VH LAWRGI] YXBERUD]J]ORJD SUHGVWDYOMD SURE
mjernih transformatora8 FLOMX SRWHWWWAIDQNBRYYMWRVWL L RVOREDYDQM
i monotonog rada,u daljnjem dijelu radaSUHGORA&AHQR MH QHNROLNR R\
NRQVWUXNFLMVNLK UMH&HQ ML UIDG RWQ RMWLUNRRMILIK LH U YGIXPIR
SUHAsSDQD

3UH4ASDQ

Prije VDPRJ UD]PDWUDQMD PRJXULK NRQVWUXNFLMVNLK U
NDUDNWHULVVWBWODYy LWYDRMIWIRERWahatd MddobmatoraREODaX VH

S UHa S Qepdr Pressboard transforner board), kompozitnim materijalom koji je
kombinacija izolagskog papira i epoksidne smolelDL]PMHQLpPpQLP shiewaDYDQME
izolacijskog papira i epoksidremole dobiva se materijgR GJRY D WIPDHWDUQLIKhNLK Y HOL
ALODYRVW L pYUVWRUD L HOHNWURL]RO D FtaMxbMdijgki VY RMV W
papir tvore celulozna vlakna koge dobivajlekstrakgiomiz drvai drugih vlaknastih sirovina

(pamuk, lan, konoplja, juta, slama) u obligelulozne vateCelulozna vataP RaH VDGUADYDW
do 99% celulozeNaj p H adeHprimjenjujesulfatni postupak(dobiva se sulfatna celuloza u
REOLNX GXJLK L pYUVWLK YODNDQD X NRMHP VH FHOXOR]C
180 f& V QDWULMHYLP KLGURNVLGRP L QDWULMHYLP VXOILG
i VXaL SRG WHR&eh BRAM KW RPEDIN VXaHQMD MH YHRPD ELWDQ E
LIRODFLMVNRP SDSLUX ]QDpDNQRBQMR ¥M RMYNMHYR &) HE B DELD
SULND]DQL prefili URDG OL P H&W % je QaDslicicB)NS U H G Rikrbisopski prikaz
SUHaABIDQD

10
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Slika6. D 5D]QL SURIL Q) ARiftrBriost 8V8jEtayS]

4.2 KoncepgualnaUMH&HQMD

U poglavljima 4.2.1.i 42 XNUDWNR VX RSLVDQD GYD PRJi® UMHA&H
potpornih profila namota transformatora.Odabir RGJRYDUDMXuUHJ NRQFHSWXD
provedenje u poglavlju 4.23. Nadalje, a svaku parcijalnu funkciju pronalazi se nekoliko

SULQFLSD UMHAHQMD NRML VH S BdztdopX dhAizenRpaic§aMRaNRP P
UMHE&REIMDLUH VH MHGQR UMHAHQMH .NDR NRQDpPQD IXQNFLM

4.2.1. Koncept 1

NasliciZ VKHPDWVNL MH SULND]DQR .SSUAYURR MRELF N $IWYOD/ONRRM D R
GLMHORYD EXEDQM V QDPRWDQLP SUH&SD QpRRatow taDND ]D
ADEORQX &4DEORQD L UH]Dp SUHASDQD 2GPDWDQMHP QD
SRNUHWQH WUDNH SUH&SDQ GROD]L GR EXEQt@adD NRMHF
zahvat 5RWDFLMRP EXEQMD L 3DEOR Qitn@RBOMHGR P/ B YRMLDAXM

11
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Slika7. 6KHPDWVNL SULND] NRQFHSWXDOQRJ UMHa

4.2.2. Koncept 2

Slika8 VKHPDWVNL SULND]XMH GUXJR NRIPHEBRMDR @RS VM M WH
valka- SRIRQVNRJ YDOMND SRWSR UQBpiavijam® MragDliraninE R p Q L K
SRPLFDQMHP NDNR VUHGQMLK WDNR L ERPQLK YDOMDND F
WUD&HQRP SURPMHUX

Slika8. 6 KHPDWVNL SULND] NRQFHSWXDOQRJ UMHa

12
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423.2GDELU NRQDpPpQRJ UMH&AHQMD

.DR RGIJRYDUDMXuUH MNRHFH SIWDHEE QR K YIH &HD O M Qs¥st&/H W D O M (
PHWLUL, IDRMND NRQFHSWXDOQR UMHAHQMH PHKDQLpPNL ¢
koncepta etQHPRIJX DQARAMRWDWL]LUDQRJ SRGHAaADYD QNN BBOMHQR J
svaki AHOMHQL SURPMHU SUH&SDQD SRWUHEQR MH LPDWL
QHSUDNWLPpQRPNDNMRWMDNRRQV HUJR QRIRIgd\stHansyROMND IO HHEW & \
valiaka QXGL PRJIXNRIRWMO XLUDQH SURPMH @sljed3taoErivdgUD S UR
pomicanjaVUHG QMLK L E RBpWRQ M H®HKRPREAIINaB A DA iFahaliza parcijalnih
UMHAHQMD ]D R G DER MR aNHRQVFHH S/ XN ieDa@riedmdjoi D O M

su R]Q D pRHGIDE U D Q D dok\ike®dH (OvpbkazujuzaWl 8Q X YHU]JLMX XUHyYDMD ]
SRWSRUQLK SURILOD QDPRWD WUDQVIRUPDWRUD 1D VOLFL
UDGQRP SORpPRP L SUHASDQRP X |DKYDWX GRN VOLND
JLEDQMD NDR L SRVPLPpQH SULJRQH

Tablical. ORUIROR&ND PDWULFD
BULQFLSL UMHaAHQMD

PARCIJALNA FUNKCIJA

1 2 3
1. Elektromotorni pogon Istosmjerni (DC) Asinkroni AC servo
(glavni prigon) motor motor motor (sinkroni)
2. Elektromotorni pogon DC servo AC servo .RUDpPpQL P
SRVPLpQL SU motor motor (sinkroni)
3. OMHUQL pODQ U Inkrementalni Apsolutni enkoder Reslver
VXVWDYD SRVPL enkoder
4. Snagu i okretni moment Spojka Klinasti remen + =XSpDVWL |
prenjeti (glavni prigon) m;tor motor motor
5. Snagu i okretni moment Spojka Klinasti remen + =XSpDVWL U
SUHQMHWL SRY " servo motor servo motor
6. Poziciju prijenosnika B80ORAQL Klin s Segmentno
osigurati (glavni i posm. klinom nosom pero
prigoni
7.] .XJOLpQR QDYR NXJOLpPQ NXJLpQD 2 valjkasta + 1
XOHAaLawLV YDOMNDVW NXJOLpQL
8. | Trapezno navojno vreteng NXJOLDPQ NXJLpQD 2 valjkasta + 1
XOHAaLaAWLV YDOMNDVW NXJOLpQL

13
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Slika9. 3ULND] XUHyDMD

Slika10. 3ULND] UDGQH SORpPH X SRIJOHGX RGR]GR

14
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4.3. Naprava za probno ispitivanje

Prije same razrade odabranog koncgptveden je eksperimentaldio V FLOMHP XWYUVyLY
SRQDaADQMD SUHA&SD QDbhof zlatke NeRdMogendst M YBIWDNH ALODYRVYV
potrebno provjeritie i VDYLMDQMHP PHYyX YDOMFLPD PRIXDMWN\PWY XD
deformaciju SUHASEMD YHOLNRJ HODVWLPQRJ SRYUDWD PDWHI
HNVSHULPHQWD ELOL VX LIJUD]JLWR |DGRYROMDYDMXUuUL EXG>
a povrat materijala nije bio veliZa potrebe eksperimentalnog dijé&danstruirana je naprava
]D SUREQR LVSLW prikix&ah¥ slik@@nUuHBKSiz@igntalni dio proveden je na
preaSDQX GHEOMLQH mnP Pablicaéi 2. prik@zHjelobivene vrijednosti promjera
SUHASDQD X RRYORHBRMWIY ROMDND ]D VOXpdY). NDGD MH SURI

Slika11. 1DSUDYD ]|D SUREQR LVSLWLYDQMH SUHA&S

Tablica2. 5 H] XOWDWL HNVSHULPHQWDOQRJ LVSLWLYD

Ls, mm L2, mm Promjer T, mm
1. 25 25 150- 200
2. 40 18 200- 230
3. 55 12 230- 300
4. 70 10 300- 350
5. 85 10 350- 400
6. 100 10 400- 500
7. 115 10 400- 500

Napomenal:- RVQL UD]PDN ERPQLK YDOMDND
L> - udaljenost pogonskog valjka od simetrale horizontalrtoga, mm

15
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5. DETALINA RAZRADA ODABRANOG
KONCEPTA

5.1.Valjci

.DR @4WR MH RBEHdddd®d MRQBDXY OM X VK& VWi\BeBastdjdd Wilpoddonskodd M

YDOMND SRWSRUQRJ YDOMND L GYD ERpQD YDOMND 3RJR
PLQLR MHGDQ VNORS GRN EL ERRegulirgin®O pifmicanemOL VY DN
odmicanjHP NDNR ERpQLK WDNR L VUHGQMLK YDOMDND RPRJX
AHOMHQRP (sBkaRPXMBNR VH daLULQH REUDYLYDQRJ S@WHASDQD
PP RGDEUDQD GXOMLQD YDOMDND L]J]QRVL PeratweX GXUL G
SORpH GRN VX QMLKRYD NXuLadaWD VPMHaAWHQD V QDVXSURW
kako bi se kroz njih moglamjestit AaLSND NRMD UH VSDMDWL RGUHYHQL °
NXiLdK&kBBMH SRIJIRQVNL YDOMDN QDMMDpH RSWHUHUHQ D XM
SUHaASDQ X |DKYDW WH JD QDNRQ VvDYLMDQMD WMHUDWL Y
XOHALAWHQMH 2GDELU L SURUDpPXQ XOHALaAWHQaMD. SRIJRQV

Vanjski promjer pogonskog valjka iznosi 25 mm, a unutarnji 10 mm.

Slika12.6DYLMDQMH SUHASDQD GMHORYDQMHP pHW

16
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%RpQL YDOMFL NDR L SRWSRUQL YDOMDN QLVX WROLNR RS
stoga su premakataloglpRL]YRYDpD > @ RGDEUD QLIPHREBMGEBkOIDWDOR A
X VHEL YHU LPDMX LQWHJULUDQH OHADMHYH 9DQMVNL SUR

promjer 8mm.

8 VYUKX EROMHJ SULDQMDQMD SUH&ASDQD P Hj¢ Hor¢ib&®@ MNH L
vulkanizirati 3UROD]QD 4LSND SR JRKKaR dnoraDirdekil ItdD z&Kli(slikal G Q

13.) na koji se kasnije montira gonjena remenica prigona glavnog rotacijskog gibdrijd. & W H
SRWSRUQRJ YDOMND NRML VO@XQEL INDDRXGUAW B SERHARYNQAR J W
soprugom 1D WDM QDpLQ RVLIXUDYD VH GRYROMQR MDND VLO
PRJXUH SRGHaDYDWL 2VLIJXUDYDQMHP GRYROMQR MDNH
SURNOL]DYDQMD SUH @8®@mran® LMHNRP FLNOXVD

Slika 13. Sklop srednijih valjaka

17
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52 3RVPLPpQL SULJRQL

3ULJRQL ]D SRV riaju@iRylaVvheEulbGeMR P R J Xpiidveétna Q D M bdibarijad

osigurati NRQWLQXLWHW SURFHVWDmMREU Y G HMWE QORPARVIX ISRWMP L P Q
XJOLpQD L WUHSH]QD YUHWHQD VX QDMpHAauUH NiBddaaWHQL
u translaciiko . XJOLpQD QDYRMQD Y FP\R M B Dp @ H< EoEh}/hhip/HHH

izrade strojaza savijanje potpornih profila namota transformatora, primicanje i odmicanje
VUHGQMLK YDOMDND SRJRQVNRJ L SRWSRUQRJ UHDOL]JLUTI
RGIJIRYDUDMXaKGXDWLGMH MH WUDSH]J]QR YUHWHQR PRJXUH S
VDPRNRpPQR PHKDQL]DP WUDSH]QRJ QDYRMQRJ YUHWHQD
SUDYRFUWQR JLEDQMH ERPQLK YDOMDND 8 SRJODYOMLPD
QDYRMQLK YUHWHQD NDR L LJERU RGJRYDNDO MM L B RS/APLP Q]

prigon za pravocrtno gibanjgveden SRPRKulipQRJ QDYRMQRJ YUHWHQD L
prijenosa.

Slikal4d 3RVPLpQL SULJRQ |D[JDYRFUWQR JLEDQM

18
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521. XJOLpQR QDYRMQR YUHWHQR L PDWLFD

1D VOLFL MH S UL NX]DOQLR RSIWE D YilRlidQdaHovadjHsalv g d)
potpornog profilaRG SUH&SDQD

Fr = 1000N (100kg) radijalna sila na pogonskom valjku (odabrano proizvoljno radi potrebe
SURUDpPXQD

™@=0 R1 KNV T (5.1.)

-
P
=

=
-

Fknv ~ 1200 N

Slika 15 2SWHUHUHQMH NXJOLPQRJ QDYRMQRJ YUH

,JERU NXJOLpPpQRJ QDYRMQRJ YUHWHQD
Vijek trajanja mehanizmd Dp X G WMHD VOMH@BIUHP LJUD]X
L=LnT QT PLOLMXQD RNUHWDM(B.2.)
/ [} 7
% gdje suLn - iskustveno vrijeme rada (5062000 h)
Nm- VUHG QM D vXifgeHKNW, lmid R V W

19
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'LQDPLPpND RRYQYRYRJ QDY R MXRIDY WHORHESE HOf: IRUP XOL

C=Fni'3. (5.3
C=12007 3uxr 8536 N
% gdjeje Fn- VUHGQMH SURPMHMW,INYR RSWHUHUHQMH

,] NDWDORJD [SlUdR4brane #OMm Lp QR Y UH R2BEERAESEMNVOLLAVDD M H
GLQDPLPpND QRVEZahfevana dulid DL NXJOLPpQRJI QDYRERSR@. Y UHWH Q

Slika 16. Dimenzijske karakteristkN X JOLPpQRJ QDYRMQRI YUHWHQD L

Tablica 3. .DUDNW H U L VW awjrog\/hetefalifa@’ [11Q

Oznaka Vrijednost Oznaka Vrijednost
ds, mm 19,5 L, mm 40

P, mm 5 L1, mm 10
Dgs, mm 36 L2, mm 10
D1, mm 58 L3, mm 5

D2, mm 47 B, mm 44
Dz, mm 6,6 & GLQDPLPpND ¢ 13400
d«, mm 16,9 Co VWDWLPND Q 32740

S M6 Masa, kg 0,23

20
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1IDNRQ RGDELUD NXJOLpQRRWUMHERNRQ RIdtvar] bifvpHapibiay L
NXJOLpQRJ QDYRIMQRJ YUHWHQD

5 8
lc H:4

L= (J—(j)3 T (5.4.)

_(578 4. 5%
" \'5644  94.H:4

=46 414 h

.DR XYLMHW MH SRVWDY O MU DR HGIR NPXRIDD. [LJeekd BIRM QIR G L C

pogonu24 h dnevno

L =46 414 h> 43 800 h (5 godina GDiQD

\ % XGXuL GD MH YLMHN WUDMDQMD YHUL RG JRGLQI

.RQWUROD NXJOLpPQRJ QDYRMQRJ YUHWHQD
1. .RQWUROD .19 QD X[pHHVWDORVW YUWQMH

Nknv_max= 1000 min? SURL]YROMQR RGDEUDQR UDGL SRWU

k
nkriT = ko T— 110° (5.5)

Z
e = 1.88 T ——= 116 = 162 102 mirt:
KRIT — 4, 58 . -

% 3UL pHMPXTY X ULWIHQYDWDORV WK UWQMH .19

ki- I DNWRU XOHaISAMWHPOMNDDWBORJIX SURL]YRY

ls- XGDOMHQRVW L]PHYyX OHADMHYD PP
Nmax= 0,8 T NkriT = 0,8 1162 102 = 129 682 MK \  Nmax> NKNV_max

\ %XGXUL Gl tdMrbhG INXIJOLPQR YUHWHQR |DGRYRO

2. Kontrola KNV na izvijanjg11]

Frnv_max 1 SURL]JYROMQR RGDEUDQR UDGL SRWUH
I:\O

Farir = ke 1= 110° (5.6.)
iz

Frr = 2,05 122 1 105 = 853 kN

KRIT = 2, |584| =

% gdje su: Rer- NULWLPQD VLOD L]YLMDQMD 1
k- IDNWRU XOH&BaAWHQMD .19
FKmax: 0,5 T FKRIT = 0,5 71853 kN = 426,5 kN \ FKmax> FKNV_max

\ %XGXUL GDOm¥YEMHh&GLNXIJOLPQR YUHWHQR JDGRYRC
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IZERU SUHGQMHJ XOHaLAaWHQMD .19
ORQWDAD NXJOLpPpQRJ QDYRMQRdvakldtts® HQD VH L]YRGL SRPRi
¥ Fiksni oslonac X V O X b Dj¢pétrdbiDaB/Blika aksijalna kndt; izvodi se u
oblikudvakXJOLpQD OHADMD, V NRVLP GRGLURP

% Slobodni oslonac MHIWLQLMD RSFLMD V MHGQRUHGQLP N
nema tako visokih zahtjeva tijekoobrade

Slikal7. 8OHALAWHQMH NXJOLPQRJ QDYRMQRJ YUH

Slika 17. prikazuje 3BDPRGHO NXJOLpIQ BU YSJHGDHVXOI HREEDOWY. BH D M B RD
X OHaL K3 fikghMBlonac SUHG Q M H Xdabtanjéradia@dd N VLMDOQL OHAaDM
SURL]YRYDpD 6.) 5DGL VLIXUQRVWL QD UXNDYDF XOHaLawW|
X OHADMQR NXULAWH VH XJUWOHMXIMXQ G DDRGIDRINDIR XW]YD G\Q M
SUHGQMH X oraitEtl fiksvid Q) Metsmige dwvoljavati nikakve aksijalne pomake. Drugi

NUDM NXJOLpPpQRJ QDYRMQRJ YUHWHQD XOHAaLZRBKd) MH RE!
dozvoljava aksijalno pomicanjsslijed toplinske dilatacije vietena8 VOMHGHURM WDEOL
RVQRYQL NDWDORANL SRGDFL RGDEUDQRJ OHADMD %
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Slika 18 DimenzijsNH NDUDNW HT3QMB{2INH OHaDMD

Tablica4 KDUDNWHULVWLNH OHabDMD % >
Oznaka Vrijednost Oznaka Vrijednost
d, mm 12 r12, mm 1 (minimalno)
D, mm 37 r3,4, Mmm 0,6 (minimalno)
B, mm 12 & GLQDPLPND (@ 11400
di, mm 21,75 Co VWDWLpPND Q 5300
d2, mm 16,95 7 SURUDPXQVN 0,57
D1, mm 28,25 < SURUDpPXQV 0,52
a, mm 16,3 Masa, kg 0,06

KontrROD SUHGQMHJ XOHALAWHQMD .19
(NYLYDOHQWQR GLQDMADNRD REMPX QDU VR VOMHGHUL QDpl

P=XTFr+Y TFa (5.7.)
P =0,571500 + 0,527 1500 = 1065 N
% gdje suFr- radijalna komponenta optefUHQMD 1 SRFODOWNROMQR )
FA- DNVLMDOQD NRPSRQHQMW/DnaRFISHN)HUHQMD 1
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1IDNRQ 4WR MHN GIREDLOHQW QR G L QbiRrhipjeR] BSPX-QDHEH QM HL Y Q |
WUDMDQMD RGIQEUDQRJ OH&DMD

_(G3~ 5+
L_(j ! e H4 (58)
558 45 54
3 94AH:4_41000h

Potrebarmoment snaga
Moment potreban za savladavanje aksijalne 3leNXJOLpQRP QDYRMQRP YUHW

SUHPD VOMHG@EHiIHP L]JUD]X

JcyrHfGIR
M=—SJR _GJF .9
644H H— (5:9)

_ 564H9
T 644 H Hag

% SUL pHRMVXVSRQ NRUDN NXJOLPQRJ QDYRMQRJ Yl

- stupanj iskoristivosti KN+ a (standardno 0,9)

=1,09 Nm

Potrebnasnagd11]:

_QI-'IGJMCWn K& :-H5444
P=— — o - 012kw (5.10)
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2GDELU SRVPLPpQRJ PRWRUD

=D XSUDYOMDQMH SRRPLHD VX X\ HMD oni ¥évorvbiifsinkféhi VL QN U
motori s permanentnim magnetimg@pglavito zbal SRIJRQVNLK NDUDNWUHULVWL
regulacije 5D]PDWUDQL PRWRUL RSUHPOMHQL VX LQNUHPHQWDO
daju SRYUDWQX LQIRUPDBHLUIMX DRFF LISVRVONRA YM Y W DivhaSestBd pQRJ S
regulirati poziciju i brzinu pojedine osi strojaDsim toga, mora seRVLIXUDWL WRpC
SR]JLFLRQLUDQ NMaspaddRr@inai ZaltieW Raji seu praksiredovito pstavljaju na
servonotore su [1B visokD W R pdRliRay hamika moguiQRVW XSUDYOMDQMD E
U D] O Lifgervdlio, visoka pouzdanost i dugi vijek trajanja.

6 L] uWaimXpogonskim momentor(b.9.) ulazi seu katalog serv® RWRUD SURL]JYRVI
(6781 3RWUHEQR MH jé&se@Gdndtoke bbbl Qdabrahlizu nazivnog broja

okretaja. Natemelju dobivenog momenta izabran je semetor EMJ0,2A. Slika 19.a)

prikazuje 3D model odabranog semvotora dok je na slici 19.b) prikazana momentna
karakteristika motoraarakteristike dabramg motora prikazane sutablici5. % XGXuL GD MH
nazivna brzina vrtnje motora 3000 min D PDNVLPDOQD EU]JLQD YUWQMH N
vretena 1000 mift, PRUDW UH VH SULPMH Q prijgnosbiidmie@vNBEL. SULMHQR

a) b)

Slika 19.a) 3D modelservanotorg b) Momentna karakteristikeervanotora[14]
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Tablica 5. Karakteristikeservanotora EMJ0,2A [14]

Nazivna snaga 0,2 kW

Nazivni okretni moment | 0,64 Nm

Max. okretni moment 1,92 Nm

Nazivni brzina vrtnje 3000 min-1
Max. brzina vrtnje 4500 min-1
Nazivna struja 13A

Max. struja 39A
Enkoder inkrementalni

Primjenom remenskog prijenosa s prijenosnim omjetddn PRW RtMDUH. WY VOMHGHUL |

moment:

MmoTtor=Mn 13 =0,6473 =1,92 Nm (5.11.)
Mmotor> M  =53y813$7>= 1,09 Nm)
Y2 % XGXuL GD MH PRPRQW]BRWRYDWRHNGBGDEUDQL VH!

zadovoljava.

3URUDPXQ UHPHQVNRJ SULMHQRVD

SUHPD WUDAHQRP SULMHEQRWWIRYPHRRMMHK R GDEUDQ UHPHQVI
UHPHQRP SURL]|¥RHOPRVWL UHPHQVNRJ SULMHQRVD ]XSpDV
prijenosniomjerEXGXiUL GD QHPD SXVrd @aMopoudhiolp@ddatezanje remena

SD MH L RSWH U H u HarbkteriQiktddalvhHilYeme@ita\hBviedene su u tablici 6

Tablica 6. Karakeristike odabranih remenica [[L5

Pogonska remenica Gonjena remenica
.DWDOR&ND R]QD HTD 16- 5M09 HTD 48- 5M09
Diobeni promjer d, mm 25,47 76,39
Unutarnji promjer ¢ mm 24,32 75,25
Korak P, mm 5 5
aLuLQD E PP 20 25,5
Broj zubi, z 16 48
Materijal pHOLN aluminij
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Prijenosni omjerPR&H VH RGUHGLWL SRPRA:X VOLMHGHGHJ L]DUD]D
jR=—=—== (5.12.)

i@ =_ 7444 8<_

ir= = = =
R™6a8: 5444 5:

BrzinaremenaRGUHVXMH VH QREYOMHGHIL QDpLQ
Viemnw=th T Em=dk i En (5.13.)
Viem= 0, 025471 & 50 =0, 076391 & 16,667 =4 m/s
Napomena:'LREHQL S UR P Mil bhLa brXind Vith[e &grhenica usn

BUHSRUXPHQL RVQLULE:D]PDN UHPHQLED

0,7(dd+c ” D "1+d (5.14.)
0,7 " D7
71,3PP ” D" mm
Zbogkonstrukcijskih razloga zdaljnji SURUDpPpXQ RGDELUH VH D PP

Obuhvatni kuiha manjoj (pogonskoj) remenido6]:

' b ?b.
cos= 5 (5.15))
J_ a2 6d;
C0S 6™ 6H5<4
U=163,7f

$SNWLYQD UDpXQV NP o&ot@dylrepiBkeypien@® DpXQD VH NDR > @

. k. . " H k. " H
Lz2T(a+O,05)Tsm—t>+—6| Tt 1 @2, (5.16.)
— o n sxu’y_'_ 6%; . 5:74AH | ;&= 5:74 H
L =2 1(180 + 0,05)1 sin " 5 5<41,+ 5 T ( CE—5<41)

L = 356,46+ 36,38+ 130,86= 523,7mm
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Slika 20. Otvoreni remenski prijenos g # 1 [16]

SUHPD NDWDORJX &ldidfte déeReMB525- 5WI09 duljine 525mm. Na slici

21 prikazana je strukturadabranogU HPHQD 1RVLYL GLR UHPHQD pLQH R
vlakanadok unutarnji]|DAWLWQL GLR pLQL SROLNORURSUHQ QHRSU
RWSRUDQ QI wWBHRBEQMXSpDVWL UHPHQ MH ]DMHGQR V SULS:S

na slici 23.

Slika 21 Prikaz struktureemena [1%
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Tablica 7. Karakteristike remen@MS 525- 5M09[15]

CMS 525 +5M09
Duljina L, mm 525
aLULQD % F 9
Korak P, mm 5
Broj zubi ny 105
Visina remena, mm 3,6
Visina zuba remenl, mm 2,1

Broj zubi u zahvat DpX QD VH SUHPD [¥BRMHGH({iRM IRUPXOL

Z=nl——, (5.17.)

. 5:75
Z;= 16I7—:Z:7,28\ Z;= 8

Maksimalna snagdN RM D V H Bd&iadmeddkibh @rijenosom dobiva se prekbOMHGHUH J

izraza[15]:
PR=PL TC1 1Cs (5.18.)

¥ gdje su:Pi- MHGLQLPpQD QRPLQPKW/(SIka 22QDJD UHPHQD
C, - faktoru ovisnosti o brojeubi u zahvatu (za,ze \ Ci=1)

Cs - faktor u ovisnosti o duljintemena (Tablica.3

Tablica 8. Vrijednosti faktora Gu ovisnosti o duljini remena [15]

Korak remena, mm | Duljina remena, mm Cs
<440 0,8
5 440- 500 0,9
500- 800 1
800- 1100 1,1
>1100 1,2
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Slika 22. Nominalnasnaga remena kao funkcigh i n1[15]

.DNR X WDEOLFL QHP howRlpaDshdzpd Rr@rd WiljeDpoBonske remenice
3000 min’, potrebno je provesti linearnu interpoladjji6):

_ 74426<94
P1=1,38 +———— 1 (1,50- 1,38) (5.19)

P1=1,43 kW
SadaMH PRJXUH L]UD p X Q D WireMed Bednsnskim Mriendda[tB]R a H
Pr=1,437111=1,43 kW
Da bi odabrani remenski prijenos zadovoljio, mora vrijediti uvijet:
Pr > Pem
¥% SUL pHRX- MEINSLPDOQD VQDJD NRMX PRWRU PRAaH G
Snagu elektromotord DpXQDPR QD VIGIMHGHUL QDpLQ

Pem =P 1Co (5.20)
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¥ gdje su: R - nazivha snaga odabranog servo motora, kW
Co - faktor vijeka trajanja (&= C2 + C3)
Co- IDNWRU RSWH U H2#IQdMdunc\ @ =UP)G

Cs - faktor u ovisnosto prijenosnom omjeru (Tablica)8

Tablica 9. Vrijednost faktora @u ovisnosti o prijenosnom omjefi5]

Prijenosni omjer, ir Cs

1-1,25 -
>1,25-1,75 0,1
>1,75-2,5 0,2
>25-35 0,3
>35 0,4

Pem=0,212,2=0,44 KW\ Pr> Pem

Yo % XGXUL G >Rl bdabtanirefenski prijenos zadovoljava

Slika 23. 3D model odabranogmenskog prijenosa
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5.22. Trapezno navojno vreteno i matica

Za pretvaranje rotacijskog gibanja u translacijgk@anje ER p Q L K Y D O NeDnéHanR&nD E U D Q

trapeznog navojnog vretenadADWLFH EXGXuL GD VH WUDSH]QR YUHWHQI
da budle VDPRNRILOANURQL]JLUDQR SULPLFDQMH realix@PjeFDQMH

primjenom lijevovojnog i desnovojnog trapeznog vretena. S jedne strane naldX$eQ R NROR

kojim je RPRIXUIBRQRRQR SRGHADYDQMHGRR]LWHMH GDXOINHDNMW UDQ
remenski prijenosV RGJRYDUDMXuLP SRVPLpQLP PRWRURP =D XO
NRUL¥WHQHQWLpPpQL OHADMHYL NDR L X VOXpDMX NXJOLpQR.
RGDEUDQLK OHAaDMD ELWL ijeglt5121Y BX G YRIG LIG DROSIWWIEDMAERIQ X1 [

vodilicee 2SWHUHUHQMH WUDSH]QRJ Y UH Wrbfia prikéxaolidsik@nV D Y L M [
24,

Fr = 1000N (100kg)radijalna silanaE R p Q R P (ddakrandproizvoljno radi potrebe
SURUDpPXQD

™ Q=0 R 1 v 194,5 (5.21)

i w1

Frnv ~ 672 N

Slika24 2SWHUHUHQMH WUDSH]QRJ QDYRMQRJ YUF
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Izbor i kontrola trapeznog navojnog vretena

Prema katalogu proizR y DA D) iskustvenosu odeE UD QD V O kzHAaGukeieDa, Wdd D S
RGJRYDUDMXUH PDWLFH

%4desnovojno: RPTS Trii6 G X O M 240 bt
Ylijevovojno: RPTS7U T GXOMLQm /

Slika 25. Profil i dimenzije trapeznog vretena |17

Tablica 10. Dimenzijske karakteristike trapeznog vretena Ti 14.7]

Tri161 d, mm domin, MM Oomax MmMm ds, mm Hi, mm
16 13,64 13,905 10,80 2

Slika 26. Maticatrapeznog vreteng) 0 7U  [iL7]

Tablica 11. Dimenzijske karakteristike matice EFM Tr 15[17]

EFM Tr Dy, Da, Ds, D616, L1, L2, L3, m,
161 mm mm mm mm mm mm mm kg
28 48 38 6 44 12 8 0,25
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Kontrola odabranog trapeznog vretena:

1. KontrolaTNVha XpHVWDO[RYW YUWQMH
Nnnv_max= 1000 min! SURL]YROMQR RGDEUDQR UDGL SRWU|
Nmax= 0,81 kT T #R (5.22.)

~

Nmax 1 |

Nmax = 14400 m|n1
% gdje sunkrir- NULWLPpQD E U] Iinkataloyas Q RIH Y7RngDY) D
fkr- IDNWRU X O H §it kKeelbg@SMDR T 19R { D p D

Nmax > Nmax_TNV
\' % XGXUL Griqax¥ OrladVvid, Bdpezno vreteno zadovoljava

2. Kontrola TNV na izvijanjqd17]
Frnv_max~ 700 N
Fkmax=0,81 riT T #r (5.23)
Fkmax=10,8 1 1
Fkmax= 14 kN
¥ gdje suFkrr- NULWLPpQD VLOD L]YLMDQMD NSUHPD NDWD
ftr- IDNWRU XOHALAWHQMD 719 SUHPD NDWDOR

FKmax > FTNV_max

\' % XGXUL G DmdXYHW Hatkapezno vreteno zadovoljava

Potrebarmoment snaga
PotrebarmomentUD p X G WPD VOMHGEWHIUHP LJUD]X

_JpyrHfpJRr
M = EIR_PIR (5.24.)

16 HS8

M= 644 H HAB::

= 0,91 Nm

% SUL pH P -8 ufrapeznom vretenu, N

htny - USpON trapeznog navojnog vretena, mm
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Stupan] iskoristivostirapeznog navojnog vretedabiva seQD VOMHEHIL QDpLQ

+ frar _ 8 o Las1
tar U= Eaf = = 5.3 (5.25.)
1B
tar 6= —= = = 5,911 (5.26.)

am“q_am5,9L
o=\ QDYRM MH VDPRNRpPDQ

Y2 SUL pH =Xuvuspona,
OF «'” ¢%o<"sfc" 1 oE f
@F 2T e B
\_12 = Af._n_m’:t.@coi_o—f——(.(r’i:l:_i:.Iré;
role r_1oa7

3= - |1—‘>i; = r_I5F£8: 0,467 (5.27))

Potrebna snada7]:

_QFlpyrewn_ 4&EH5444
P s — = 01kwW (5.28.)

| kod SRVPLPQRJ SULJRQ Doriferop Grage iydRretvb@® Mdnentaliziran je
SRPRUX VHUYRPRWRUD L UHPHQVNRJ SUINMHQRVGDVDH]XSR
]IDKWMHYD YHOLND W R§Q PizWwdd/RslisavaRQREP.QUMROD]H LVNOI
sevoPRWRUL 3UHPD GRELYHQRP PRPHRANoGabie VMBI RIX SUF
NDR L X VOXpDMX N XJO LESYBRNENID,?2A .M Qddabinptjéhdéhb@ dnjera
1:3 i primjenu istih remenica PRWRU O0H PRUL RVWYDULWL PRPHQW
LIUDpXQDWRJ PRPHQWD RG 1P
3UHSRUXpH Q Lrefnenz&obiva)de priméb.14.) :
O,7(d-+d2 ” D ”l+d§
” D ”

PP " D" PP

Zbogkonstrukcijskih razlogd D GDOMQML SURUDpPXQ RGDELUH VH D
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Prema (5.15.)pbuhvatni kutna manjoj (pogonskoj) remeninosi:

Cos_’__b,?b_
6 6
cos— = ;a2 698,
6  6H55<
f

SNWLYQD UDpPXQV NDd o&otendl ranbndidd PrijeRd®als.)

> b "H o " H
- ~ ~ - _+_'\ . . el
L=2 |(a+0,05)|smt 5 | .5<41+ 5 T ( CE5<4)1
L=21(118 +0,05) sin W4 2B g SIBH . 1875 2920,
’ t 6 5<4t’ 6 5<41

L =230,5 +34,47+ 136,59=401,56mm

3UHPD L]UDpXQDW RAka@I¥gaSNLRLL] YBRSFDdz®aN jaemenCMS 405 -
5M09 GXOMLQH PP ALULQH PP NRIBMD PP V EURMHP ]X

=D UXpQR SRGH4ADYDQMH SRORADMD WUDSH]QRJ QDYRMQRJ
d PP NDWDO AN RURDNHRYDpD (OHVD *DQWHU

Slika27. 5XpQR NRORSF1
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5.3. Vodilice

9RGLOLFH VX VWURMQL HOHPHQWL pLMD MH IXQNFLMD SR
SRNUHWQLK GMHORYD REDDGDWRJIQDWIUR RY LNCOULDFPMX MHG
JLEDQMD NOL]DpD 2VLP WRJD VOXaH ]D YRYHQMH L QRAHC
YRGLOLFD MH QD NOL]QH L NRWUOMDMXuH .OL]J]QH VH MRA
NODVLPpQLK BDODSQHK NSMWRRMVH NRULVW HerleloBisi ®IBANQ D PV NH
N O L] Btpdeckova krivulja).1D SRpBHMENDXQMD SRV W R Mézukirs Kisokvdi UH Q M H
IDNWRURP WUHQ M D kligdRj, 4uhD {@eMd-prel&I B M Qi Rnéd kraju X WHN X OH
trenje. Uslijed toga se smanjuje faktor trenja. Za razliku od hidrodinamskih vodilica,
NDUDNWHULVWLND KLGURVWDWVNLK YRGLOLFD MH WR GD N
XOMQH NDGH L QD WDM QDpLQ \dbke YodligeDosigukbvhjuveliRuX G H W L
krutost i trajnost sustava, ali mana ovakve izvedbe je cijena [19].

Slika 28. 1zvedbe kliznih hidrodinamskih vodiicaRNUXJOH SUL]J]PDWLPQH NOL

.RG QXPHULpPNL XSUDYOMDQLK DODWQLK VWURMHYD YHULQF
odnosu na klizne vodilice su manja masa i manje trenje (trenje kotrljanja < trenje klizanja).
2VLP WRJD RPRJXUXMX L EUA&H SR]LFiLdRzOn Ujed@ogténdirO L] D p D
XJUDGQMRP (OHPHQWL NRWUOMDMXULK YRGLOLFD VX WU
YDOMpLUL LJOLFH
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2GDELU YRGLOLFD ]D SRVPLPpQH SULJRQ

9RGLOLFH VX RGDEUDQH LVNXVWYHQR SUHPDRNPMpM®DR JX
SULJRQD RGDEUDQH VX NOL]JQH YRGHGHIEEA dedinaHazlikbi H N D W
RpLWXMH VH X \GPOOWRYHOQWRIGRDWEPH NXJOLPQRJ QDYRMQRJ

VX GXOMLQH / PP GRN VX ]D YRYHQMH PDWLFH WUDSH]C
duljine L = 340 mm.

Slika29, 'LPHQ]JLMVNH NDUDNWHULVWLNH RGDEUDQLK YRGL

Tablica 12 Karakteristike vodilicaiNOL]DpD +*+] &$ >

Oznaka Vrijednost Oznaka Vrijednost
H, mm 28 C, mm 26
Hi, mm 4,3 D, mm 7,5
Wg, mm 15 d mm 5,3
W, mm 34 P mm 60

B, mm 26 h, mm 4.5
Hg, mm 15 & GLQDPLpPND Q 11,38
L mm 61,4 Co VWDWLPND Q 16,97
L1, mm 39,4 4 - Mx| M4
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*HRPHWULMVNL RGQRV YRGLOLFH L NOL]DpD RGUHYXMH JH
WRpPpQRVW VWURMD RGUHYXMX OLQLMVND R&HM&WR@ERPQMD U
SULND]DQ MH ' PRGHO YRGLQIdekie lnaSli¢iL3BH GHWILNIBH]D Q@ GLD D |
PRQWLUDQMD YRGLOLFH QD UDGQX SORpX 1D ED]JQRM SORD
2 mm, s ciljem fiksiranja jednog boka vodilice i osiguravanja ravnosti i paralelnosti u odnosu

na drugu vodilicu.

a) b)

Slika30. D ' PRGHO YRGLOLFH L NOL]DpD > @ E 3ULND] ILN

% .XJOLPQR QDYRMQR YUHWHQR

Slika3l SULND]XMH L]YHGEX SRVPLPpQRJ SULJRQD NXJOLPQR C
YRGLOLFD NXJOLPpQRJ QDYRM Q R-profili (o) ki noseMIpLoflD VX VS|
FUYHQR J]DMHGQR V SRVPLPpQLP VHUYRPRWRPRBRVSPURDG
PRWRU SUHNR VYRJ UHPHQVNRJ SULMHQRVD SUHQRVL PRPF
X NRQDpQLFL RVWYDUXMH JLEDQMH SULJRQDpréfdodG XuL GD
ostvareno je gibanje cijelog sustava-piofili, U-SURILO Bty R kegni@mhski prijenos,

sklop srednjih valjaka).
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Slika3L SRVPLpQL SULJRQ .19 PDWLEFD

¥, Trapezno navojno vreteno

1D LGHQWLpPDQ QDPLQ L]YHGHQ(SN& 32 GBRVPLPRLPPRWR S US
remenskog prijenosa prenosi moment trapezm@wojnom vretenu. Rotacijom trapeznih
YUHWHQD OLMHYRYRMQR L GHVQRYRMQR X MHGQX VWUDQ

se vrtnjom vretena u suprotnu stranu valjci odmicati jedan od drugog.

Slika32 3SRVPLpQL SULJRQ 719 PDWLFD
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532.3URUDpPXQ RGDEUDQLK YRGLOLFD

2E]JLURP GD MH WRpPQX YULMGQRVW RSWHUHUHQMD NOL]DpL

uzima se vrijednost od 400N.

aLYRWQQLWYMHWMODHNH YRGLOLFH UDpXQD VH SUHPD VOMHGHUHF

L==3150 (5.29)

ssuz

L=: 8150=1151375km

ALYRWQL YLMHN LJUDAHQ X UDGQLP VDWLPD > @

PH54

Ln= t{H:4

(5.30)

¥% SUL pHRXEMHLQW JLEDQMD NOL]DpD P PLQ
Y2 za KNV: Ve max= 5 m/s = 300 m/min

Y2 za TNV: e max= 4 m/s = 260 m/min

_ 55957;CH54
Lh=——774 ~639%5h
L—M—ngo()h
h 6 4H.a

8NROLNR MH SRVWDYOMHQ |]DKWMHY GD YRGLOLFH PRUDMX
u godini po 24 h, dolazisedBURMNH RG K 3UHPD GRELYHQLP UMHAa

odabrane vodilice zadovoljavaju.
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5.4. Prigon glavnog rotacijskog gibanja

Translacijsko gibanje pogonskog i potpornog vallkaY HGHQR MH SRPRUX NXJOLpC
vretena i maticeali time nije realizirano rotacijsko gibanje pogonskog valjRaigon glanog

rotacijskog gibanja(slika 33) WDNRYyHU M ISR P]R&M3dheYy servanotora i
RGJRYDUDMXuUHJ UHPHQVNRJ SULMHQRVD

Slika 33. Prigon glavnog rotacijskog gibanja
Ukoliko sepretpostavida na obodu pogonskog valjka djeluje sila od 508d¥%jva senoment:

M=F ir (5.31)
¥ gdje je: r- polumjer pogonskogaljka, mm
M =500 10,0125 = 6,25 Nm

Sa dobivenim podatkomlazi se X NDWDORJ $lY|ReskYidkysiverido odabimaotor
ESTUN EMJ0,8A. Karakteristike odabragomotora prikazane su tablicom 13% XG XuL GD

motor ima nazivnu vrijednost brzine vrtnje 3000 mjna kao uvijet je postavljena maksimalna
brzina vrtnje pogonskog valjkaan max= 1000 min! L RYGMH &tH VH PRUDWL SULP

prijenos s prijenosnim omjerom 1:3.
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Tablica 13 Karakteristikemotora EMJ0,8A [14]

Nazivna snaga 0,75kwW
Nazivni okretni moment | 2,4Nm
Max. okretni moment 7,2Nm
Nazivni brzina vrtnje 3000 min-1
Max. brzina vrtnje 4500 min-1
Nazivna struja 5A
Max. struja 12A
Primjenom remensko ULMHQRVD V SULMHQRVQLP RPMHURP PRW
Mwmotor = Mn 13 (5.32)

MmoTor=2,413=7,2 Nm
MwmoTor> M =53y81$72= 6,25 Nm)

Yo % XGXuL GD MH PRPHQW PRWRUD YHUL.RG L]JUDpPpXQLCL

5.4 SURUDPpXQ XOHALAWHQMD SRJRQVNRJ YD

3UL LIJERUX OHAaDMHYD SRJRQVNRJ YDOMN [E XQ®XiNXBEDAW DQ D
pogonskog i potpornog valjka dimenzijski ne AKX ELWL YHUD RGrWDWPLK YDC
SURWLYQRP L SULMH GRGLUD YDOMDND GR&OR GR PHYXVRE
OHADM NRML UH VYRMLP GLPHQ]LMDP DRJDG ROYHREDWL W R UNDU D
R G JRY D tadijahy iiaksijalnunosivost (u obzir ulaze samo radijand NVLMDOQL OHAD
SUHPD NDWDORAX1280UROHWEHIMHYL NRML ]Br@ Rijgt®© MDY DM X
kombinirani radijalno DNVLMDOQL LJOLpDVWL OHADMHYL NKEDELUH V
10TN. .RG RYRJ OHADMD UDGLMDOQR RSWHUHUHQMH QRVH
R S W H U kaiakt€yistike odaUDQRJ OHaEaM&nGIBQH VX
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Slika 34. Dimenzijske karakteristk©O HADMD 1.f12] 71

Tablicald .DUDNWHULVWLNH [@2HADMD 1.; 71
Oznaka Vrijednost Oznaka Vrijednost
d, mm 10 C2, mm 6,5
di, mm 24 ry, mm 0,3 (minimalno)
D1, mm 24 rz2, mm 0,3 (minimalno)
D, mm 19 C, N 5940
Fwv, mm 10 Ca N 9950
C, mm 23 Nmax, Min 13000
Cy, mm 9 Masa, kg 0,034

%XGXuUL GD MH SRezZRAOWENNVYINMOMOPR RSWHUHUHQ SRUDpPpXC
UD G LMD O QR PD&RISMOBILS R IRHYGIN XV LO SiddiBksEv e (@dabranarijednost
radijale sile na pogonskom valjkao i u poglavlju 5.2.1\ Fr= 1000 N. Slika 35shematski
SULND]XMH RSWHUHUHQMH NRPELQLUDQRJ LJOLPpDVWRJ OH:

™Q=0  Fri ) (5.33)

T r)
FF~800N UDGLMDOQD VLOD QD OHabDMX
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Slika35. 2SWHUHUHQMH OHADMHYD SRJRQVNRJ YD
Fr=800 N\ Pr 1 HNYLYDOHQWQR UDGLMDOQR RSWHUHUHQMH€

Nm= 250 min ( srednja vrijednost brzine vrtnje pogonskog valjkin *)

_(Ghna s 5
Lr—(i:) |—Ic — (5.34)

_(9=84 . 54 _
Lr—(<42} =5 7=27289h

ObziromdaL]UDpXQDWL YLMHN WUDMDQMD OHADMD QH ]DGRYRO
K JDLXWH&@MH SRJRQVN KIMiimaCijMdvdaD R &MMED TN ; V H

54 3 U R eDgnskKQg prijenosa

SUHPD WUDAHQRP SULMHONRMNIRPHRRMHWURGDEUDQH UHPHQL
bLMH akiXridike bavedene u tablici 15

Tablica 15 Karakteristike odabranih remenica [[15

Pogonska remenica | Gonjena remenica
.DWDORA&ND R]Q HTD 20- 5M09 HTD 60- 5M09
Diobeni promjer d, mm 31,83 95,49
Unutarnji promjer @ mm 30,69 94,35
Korak P, mm 5 5
aLuLQb E PP 22,5 25,5
Broj zubi, z 20 60
Materijal pHOLN aluminij
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PrijenosniomjerVH UDpXQD S.UHPD

iR= _:—::—:3
R™ 7557 54424 64

Brzinuremenase dobiva premarazu(5.13.)

Vrem:d]_ 1 Gnlde 1 CETI‘Iz
Viem= 0, 18317 & 50 =0, 095491 H 16,667 = 5n/s

BUHSRUXPHQL RVQL5UDIPDN UHPHQLED

07(dd+de " D "1+ 0
0,7 31,83 +9549 " D '31,83+ 95,49
89,12PP ” [254,64mm
Zbog NRQVWUXNFLMVNLK UD]JORJD ]D 2D@MQML SURUDpPXQ RG

Obuhvatni kuina manjoj (pogonskoj) remenitd DpXQD VH S.UHPD

COS_'_ b ?b.
6 6
COS’ = BD T
6 6H566
f

SNWLYQD UDDpXQV NDI o&otendlLranbndidd PriijeRdBals.)

> b "H o " H
- ~ ~ H _+_'\ . . 2
L=2 |(a+0,05)|smt s | .5<41+ 5 T ( CE5<4)1
) 3 7% 7, 5849H =98 = 58349H
L =2 7(122+0,05) 1 sin Y& AN 1 E—22T
t 6 5<41 6 5<41

L =235,6+ 41,59+ 175,2=452,4mm

SUHPD LIJUDpXQDWRM GXOMLQL U[HS ed@ube seemerbNADDAOIRA R & S§IHIR
0znakeCMS 460- 5MQ9, duljine 460PP &ALULQH PP NRUDND zP®2 V EURM
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Broj zubi u zahvatuU D p X Q D \zraz8(6.H/B D

=7 1—
z 14

5839

;=201 2 =832\ z=9

Maksimalnasnagf RMD VH PR&4H SUHQMHWGB.IBHPHQVNLP SULMHQRYV
Pr=P.7TC1 1G5

% gdiesu: - MHGLQLPpQD QRPLQDO@Ika36RDJD UHPHQD N
C: - faktor u ovisnosti o broju zubi u zahvatu (zaz \ Ci=1)

Cs - faktor u ovismsti o duljini remena (Tablica8

Slika 36. Nominalna snaga remena kao funkdija ni1 [15]

%XGXUK WDEOLFL QHPD WRPQRJ SRGDWND R QRPLQDOQRN

remenice 3000 mirt, vrijednost nominalne snage dobiva se linearnom interpolacijom:

_ 74436<94 ]
PL= 1,92+ ————1(2,08- 1,92

P1=1,988kW
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SsmgaNRMX MH PRJXUH SUHQMHWL UHPHQVNLP SULMHQRVRP
Pr=1,98811 10,9= 1,43 kW
Da bi odabrani remenski prijenos zadovoljio, mora vrijediti uvijet:
Pr > Pem

¥% SUL pHRX- REENSLPDOQD VQDJD NRMX PRWRU PRA&H G

Snageelektromotoralobiva se preméb.20.):
Pem =Py TCo
¥, gdje je: @ - faktor vijeka trajanja (=2, NDR L NRG SURUDpPXQD .19
Pem=0,7512,2=1,65W \ Pr> Py

Yo % XGXUL GB>YPeUL Midaadki prijenos zadovoljava
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5.5. Postoljestroja

,JERU RGJRY DUD MjX gk ppvB2ahM UIDMQINGDR QDO QRAIX L UDGQRF
GLMHORYD VWURMHYD X HWIDQLpNWMLRRPSERSROWLIP DV W U R M D
PYUVWH GD SRGU&H EU]H SRPLPQH GLMH@RiréidieWzHorGD SR G (
materijalaovisan jeR PHKDQLpPpNLP VYRMVWYLPD PDWHULMDOD NDR

¥% VWDWLPND L GLQDPLpPpND pYUVWRUD
% SRYUEGLQVND WYUGRUD

¥, otpornost na habanje i koroziju,

¥, svojstva trenja,

¥» HNRQRPLpPpQRVW L]JUDGH

SRVWROMD VSDMDQD RG VSRM@LISUIHROHBG B QDN O LU BALHKQ DU V
DOXPLQLMD L pHOLND WH VX VSRRINQD PLSOM QYD M OHP B QY
pogodan kod izrade prdtpova te manijih strojeva2 VLP aWR MH SX\Wé&bmMaDNAaL RC
PDOD VSHFLILDDXAFPDMM VH RGOLNXMH GREULP PHKDQLDp
temperaturama idobrom otpdJ QRa U X QD. ZbéyUrdyddehi prednosti, primjena
aluminijskih profila svakodnevo raste.

Slika 37. Primjer valjkastog konvejars postoljem od aluminijskih profila2l]
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6 HNRQRPVNH VWUDQH JOHGLaAWD DOXPLQLMVNL SURILOL
profla. , SDN ]JERJ QDYHGHQLK SUHGQRYV Wizradd @os®liagro LD SUH
odabrani su aluminijski profi#5i ) NDWD ORaGWNID.IRINNOPWDL]YRYyDp.D OLQL 7
Slika 38.a) prikazuje presjek odabranog aluminijskog profila, dok je na slici 38.b) prikazano

postolje stroja.

% 457 1 P F\ 4 komada
% 11 P F\ 4 komada
o101 P F\ 4 komada
a) b)

Slika 38. a) Presjek aluminijskog profil21]; b) Postolje stroja
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=$./-8y%.

9LVRNRQDSRQVNL PMHUQL WUDQVIRUPDWRUL LPDMX YD
GLVWULEXFLMVNRM PUHAL JGMH VW QIRUXVWHDINDDL RREO Y. U\DROM
Osim toga, koriste s¢D WUDQVIRUPDFLMX PMHUHQLK VWUXMD L QDSI
]DAWLWQLP XUHYDMLPD XQXWDU GHILQLUDQRJ UDJUHGD WR
, ]JRODFLMD EDNUHQLK YRGLpD UHGRYLWR VH RVWYDUXMH S
R GJRY D UDleckskih Ksvojstava. 2EOLNRYDQMH SUHASDQ mamotaSRW SR L
transformatoraQDMpHA&aUH VH L]Y RGILS BRXRQ N Q&RWLStdge& Ellj ovbd O R J D
UDGD ELR RVPLVOLWL PHKDQLpPpNL GLR VWURMD ]D VDYLMD
NRML EL ELR SULNODGDQ ]|D GDOMQMX DXWRPDWWL]DFLMX
LGHMD VWURMD |D VDYLMDQMHDSRAMRERWQ [LIKU S QRILSAROS WD RI
UDGLMXVD vVDYLMDQMD UHJXOLUDQLP L NRQWLQXLUDQLP J
SDUFLMDOQH IXQNFLMH SRQXYyHQRAWR @ H NSRUIN\DR DRORRI XPURLK
matricom. Nihovom analizom i razradonBUHGORAHQR MH NRR\DDIDPR IUBHEBR
VUHGQMLK L ERpQLK Y DO M Déhbndkét)Prijehdsatiaofib vierens, ol MH QR F
je prigon glavnog rotacijskog gibanja izvedsamo remenskim prijenosomPogonske
karakteristike iIPRJX U0 QR VW dlakhi 3uQdzlbdpdéalbira sinkronih servomotorasyim

prigonima.

Daljni UD]JYRM SUHGORBWQ RIUH VWPRMDLeRanixmRaQrs boteXiafée M L

S U H asaDrigi imehanizma za kontinuiranu dobavu ljepila
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