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inducirani napon primarnog namota transformatora 
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efektivna vrijednost induciranog napona primara 

efektivna vrijednost induciranog napona sekundara 
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aksijalna sila u trapeznom navojnom vretenu 
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uspon (korak) trapeznog navojnog vretena 

struja magnetiziranja 

pogonski moment 

nazivni moment servo motora 

broj zavoja primarnog namota transformatora 

broj zavoja sekundarnog namota transformatora 
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�M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�����Q�R�P�L�Q�D�O�Q�D�����V�Q�D�J�D �]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D 

radna snaga na primaru transformatora 

gubici u namotu 

�J�X�E�L�F�L���X���å�H�O�M�H�]�X 

snaga gubitaka (ukupni gubici) 

nazivna snaga servo motora 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�M�H�W�L��remenom 

�S�R�V�P�L�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D 
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vrem 

W1 

W2 

X 

Y 

z1 

z2 

zt 

zz 

�» 

�¼ 

m/s 

J 

J 

- 

- 

- 

- 

�  

- 

�ƒ 

�ƒ 

brzina remena 

�X�W�U�R�ã�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 

dobivena energija 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���L�]�E�R�U�D���O�H�å�D�M�H�Y�D 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���L�]�E�R�U�D���O�H�å�D�M�H�Y�D 

broj zubi pogonske remenice 

broj zubi gonjene remenice 

impedancija  

broj zubi u zahvatu 

kut uspona trapeznog vretena 

obuhvatni kut na pogonskoj remenici 

�½ 

�� 

 

�Â1 

�ÆV 

�Ë 

�ƒ 

- 

 

A 

- 

�ƒ 

�S�R�O�R�Y�L�Q�D���Y�U�ã�Q�R�J���N�X�W�D���Q�D�Y�R�M�D 

�V�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D 

stupanj korisnosti trapeznog navojnog vretena 

magnetska uzbuda 

faktor trenja matice i trapeznog vretena 

korigirani kut trenja 

�ÎB Wb magnetski tok 
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�3�2�3�,�6���7�(�+�1�,�ý�.�(���'�2�.�8�0�(�1�7�$�&�,�-�( 
�&�U�W�H�å��
br. 

�,�P�H���F�U�W�H�å�D �&�U�W�H�å��
br. 

�,�P�H���F�U�W�H�å�D 

MT-01 Pogonski valjak MT-16 �.�X�ü�L�ã�W�H���S�R�J���Y�D�O�M�N�D 
MT-02 �â�L�S�N�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�D�O�M�N�D MT-17 �.�X�ü�L�ã�W�H���S�R�W�S�R�U�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D 
MT-03 �â�L�S�N�D���S�R�W�S�R�U�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D MT-18 �6�U�H�G�Q�M�D���S�O�R�þ�D 
MT-04 �â�L�S�N�D���E�R�þ�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D MT-19 �'�R�Q�M�D���S�O�R�þ�D 
MT-05 Al -blok MT-20 Lim 
MT-06 �3�O�R�þ�D���8-profila MT-21 �%�R�þ�Q�D���S�O�R�þ�D���� 
MT-07 �3�O�R�þ�D���Q�R�V�D�þ���S�R�J���P�R�W�R�U�D MT-22 �%�R�þ�Q�D���S�O�R�þ�D���� 
MT-08 �.�X�ü�L�ã�W�H���E�R�þ�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D MT-23 �5�D�G�Q�D���S�O�R�þ�D 
MT-09 Trapezno vreteno-desno MTS-1 Sklop-pogonski valjak 
MT-10 Trapezno vreteno-lijevo MTS-2 Sklop-�E�R�þ�Q�L���Y�D�O�M�D�N 
MT-11 �.�X�J�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R MTS-3 Sklop-potporni valjak 
MT-12 L-profil 65x65 MTS-4 Sklop-srednji valjci 
MT-13 L-profil 75x55 MTS-5 �3�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q�B�.�1�9 
MT-14 L-profil 90x90 MTS-6 �3�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q�B�7�1�9 
MT-15 U-profil 140x60 MTS-7 Sklop 
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�6�$�ä�(�7�$�. 
U radu je prikazan postupak projektiranja i konstruiranja stroja za savijanje potpornih profila 

namota transformatora. U prvom dijelu rada ukratko je dan pregled osnova mjernih 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �S�R�G�M�H�O�X���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D. Jedan od glavnih 

izazova konstrukcije mjernih transformatora je odabir odgovara�M�X�ü�H�J�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

namota koji osim dobrih izolacijskih �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�� Kod 

visokonaponskih mjernih transformatora �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���S�U�H�ã�S�D�Q�� odnosno kompozitni 

materijal �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D�� �X��potporne �N�U�X�å�Q�H��

profile �S�U�H�W�H�å�Q�R �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �U�X�þ�Q�R���� �ã�W�R�� �M�H�� �L�]�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�R�J�D�� �Q�H�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���� �&�L�O�M�� �U�D�G�D��je stoga bio 

�S�U�H�G�O�R�å�L�W�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�G�H�M�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�W�U�R�M�D�� �]�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�� �S�R�W�S�R�U�Q�L�K�� �S�U�R�I�L�O�D�� �R�G��

�S�U�H�ã�S�D�Q�D. Prilikom izbora �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H�� �V�X �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�X�Snjeva automatizacije procesa, kao i �R�G�D�E�L�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���W�H���X�N�X�S�Q�L��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L�]�U�D�G�H�� �1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�R���� �=�D��

�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R �U�M�H�ã�H�Q�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Qi su 3D CAD model �W�H���V�N�O�R�S�Q�L���L���U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�L���F�U�W�H�å�L������ 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L��  mjerni transformatori, potporni profili, izolacija, �U�D�]�Y�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D 
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SUMMARY 
This paper presents design of a transformer pressboard bending machine. The first part of the 

paper describes types of instrument transformers as well as design and principles of operation. 

One of the major challenges in instrument transformer design is suitable coil isolation which 

must also serve as the coil support structure. Such isolation is usually designed using special 

kind of pressboard, which is a composite material with suitable physical characteristics. 

Bending of pressboard into adequate form is time consuming process which is usually done 

manually. Therefore, the main goal of this paper is design of automated pressboard bending 

machine which could significantly decrease the instrument transformer assembly time. Several 

design approaches have been considered, taking into account possibilties of automation as well 

as the the costs and total number of required components. Finally, drive components of the 

selected conceptual design were carefully calculated and appropriate 3D models with technical 

documentation have been created.  

Key words: instrument transformers, supporting profiles, isolation, device development 
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1. UVOD 

�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U���M�H���P�L�U�X�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���Q�D���Q�D�þ�H�O�X���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���L�Q�G�X�N�F�L�M�H��

�S�U�H�W�Y�D�U�D���V�X�V�W�D�Y���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���X���G�U�X�J�L���L�O�L���Y�L�ã�H���G�U�X�J�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D�S�R�Q�D���L�V�W�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H [1]. 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �S�U�H�P�D�� �E�U�R�M�X�� �Q�D�P�R�W�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �G�Y�R�Q�D�P�R�W�Q�L�� �L�� �Y�L�ãenamotni ���R�E�L�þ�Qo tronamotni) 

transformatori���� �G�R�N�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �E�U�R�M�� �I�D�]�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �M�H�G�Q�R�I�D�]�Q�L�� �L�� �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�L�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �W�U�R�I�D�]�Q�L����

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L���� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� �V�H�� �X�E�U�D�M�D�M�X�� �P�H�ÿ�X�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �L��

�R�E�D�Y�O�M�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���]�D�G�D�ü�H�� �-�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���M�H���V�Y�D�N�D�N�R���S�U�L�M�H�Q�R�V���L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije. Transformatori koji se koriste u elektroenergetskom sustavu za prijenos i razdiobu 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L���L�O�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L���V�Q�D�J�H���� 

Prema snazi energetski se transformatori dijele na [1] : 

�¾ male (ispod 50 kVA) �\  distribucijski transformatori; 

�¾ srednje (50 do 1600 kVA) �\  �P�U�H�å�Q�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�����X�O�R�J�D���L�P���M�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D��

�Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���Q�S�U�������������N�9���X���Q�D�S�R�Q���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H��������- 35 kV); 

�¾ velike (iznad 1600 kVA) �\ ���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�N�L�� �L�O�L�� �E�O�R�N�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� ���V�S�D�M�D�M�X�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L���Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���� 

�2�V�L�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �M�R�ã�� �V�H�� �V�X�V�U�H�ü�X�� �P�M�H�U�Q�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� �]�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �P�M�H�U�Q�L�K��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�Ni transformatori za visokonaponska i druga 

ispitivanja te razne vrste ostalih transformatora (npr. transformatori za zavarivanje). Mjerni 

transformatori se upotrebljavaju za transformaciju napona ili struje �Q�D���L�]�Q�R�V���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���P�M�H�U�Q�L�P��

�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�Mima���� �8�M�H�G�Q�R�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�M�H��mjernih instrumenata od visokog napona u 

mjernom krugu. 
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2. OSNOVE TRANSFORMATORA 

2.1. Osnovni dijelovi konstrukcije transformatora 
�=�E�R�J���U�D�]�Q�L�K���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���L���X�Y�M�H�W�D���S�U�L�P�M�H�Q�H�����L�]�Y�H�G�E�H��transformatora uveliko se razlikuju 

�S�D���S�R�V�W�R�M�L���L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���U�L�M�H�ã�H�Q�M�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� Osnovu 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���þ�L�Q�H���å�H�O�M�H�]�Q�D���M�H�]�J�U�D���L���Q�D�P�R�W�L�����G�R�N���V�X���X�Y�L�M�H�N���S�U�L�V�X�W�Q�L���L���R�V�W�D�O�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�D�R���ã�W�R���V�X��

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �]�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �W�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�H���� �ä�H�O�M�H�]�Q�D�� �M�H�]�J�U�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���N�U�X�J�����D���R�N�R���M�H�]�J�U�H���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L���S�U�H�P�D���M�H�]�J�U�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���Q�D�P�R�W�L�����ä�H�O�M�H�]�Q�D��

�M�H�]�J�U�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �Q�D�P�R�W�L�P�D�� �þ�L�Q�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X 

transformacije [1]. �'�Y�L�M�H���V�X�� �J�O�D�Y�Q�H���X�O�R�J�H���å�H�O�M�Hzne jezgre - elektromagnetska (da se kroz nju 

�V�W�Y�D�U�D�� �P�H�J�Q�H�W�V�N�L�� �W�R�N���� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� ���G�D�� �Q�R�V�L�� �Q�D�P�R�W������ �-�H�]�J�U�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �K�O�D�G�Q�R��

�Y�D�O�M�D�Q�L�K�� �O�L�P�R�Y�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �P�D�O�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �J�X�E�L�W�D�Na. Transformatorski 

�O�L�P�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �W�Y�R�U�H�� �M�H�]�J�U�X�� �V�O�D�å�X�� �V�H�� �W�D�N�Y�L�P�� �U�D�V�S�R�U�H�G�R�P�� �G�D�� �]�U�D�þ�Q�L�� �U�D�V�S�R�U���E�X�G�H�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L���� �D��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D�����=�D�W�Y�R�U�H�Q�D���å�H�O�M�H�]�Q�D jezgra �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H�����]�E�R�J���N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�L�K��

�U�D�]�O�R�J�D�����L�]�Y�R�G�L���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����D���U�D�G�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü�L�K���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���V�W�U�X�M�D���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���S�X�Q�D�� 

Slika 1.a) �S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D�þ�H�O�Q�X���L�]�Y�H�G�E�X���M�H�]�J�U�D�V�W�R�J�����V�W�X�S�Q�R�J�����W�U�R�I�D�]�Q�R�J���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���� �ä�H�O�M�H�]�Q�D��

jezgra se sastoji od stupova (�������N�R�M�L���Q�R�V�H���Q�D�P�R�W���Q�L�å�H�J���Q�D�S�R�Q�D�����������L���Q�D�P�R�W���Y�L�ã�H�J���Q�D�S�R�Q�D�������������W�H��

gornjeg (4) i donjeg jarma (5) koji povezuju stupove, �D���V�O�X�å�H���]�D���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D����

�3�U�R�V�W�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�X�S�R�Y�D���L���M�D�U�P�R�Y�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���S�U�R�]�R�U���M�H�]�J�U�H (6) �L���V�O�X�å�L���]�D���V�P�M�H�ã�W�D�M���Q�D�P�R�W�D�� Presjek 

s�W�X�S�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �R�E�O�L�N�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �R�P�M�H�U�L�� �V�W�X�S�D�� �L��

�S�U�H�V�M�H�N�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���Q�D�P�R�W�D�����I�D�N�W�R�U���S�X�Q�M�H�Q�M�D���V�W�X�S�D�������1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�W�X�S�R�Y�L���N�U�L�å�Q�R�J��

ili stupnjevanog presjeka, �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �S�R�Y�R�O�M�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D��stupa [2]. Slika 1.b) 

prikazuje optimalan presjek stupa ukoliko je u obzir uzeta pretpostavka kako je namot 

�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D�� 

 a)                                                               b) 

Slika 1. a) Izvedba stupnog trofaznog transformatora; b) Optimalan presjek stupa [2] 
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Pod pojmom namot podrazumjeva se skup zavoja koji pripadaju strujnom krugu jednom od 

nazivnih napona transformatora. �1�D�P�R�W�L���V�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�G���E�D�N�U�D���]�E�R�J���Q�M�H�J�R�Y�H��

�G�R�E�U�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���W�H���P�D�O�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�����8���S�R�V�H�E�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����N�D�G�D���M�H���W�R��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�����S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�����=�D���P�D�Q�M�H���S�U�H�V�M�H�N�H���Y�R�G�L�þ�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

se primj�H�Q�M�X�M�H�� �N�U�X�å�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� ���a�� �G�R�� ���� �P�P������ �D�� �]�D�� �Y�H�ü�H pravokutni. Kod suhih transformatora 

�L�]�R�O�D�F�L�M�D���Y�R�G�L�þ�D���M�H���S�D�P�X�þ�Q�D���V���L�P�S�U�H�J�Q�D�F�L�M�V�N�L�P���O�D�N�R�P���L�O�L���V���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�O�R�M�H�Y�D���V�W�D�N�O�H�Qih vlakana 

impregniranih lakom. �9�R�G�L�þ�L�� �X�O�M�Q�L�K�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �L�]�R�O�L�U�D�M�X�� �V�H�� �S�U�H�W�H�å�Q�R��profilima od 

izolacijskog papira. �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� �V�D�G�U�å�H�� �Q�D�P�R�W�� �Q�L�å�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� ��niskonaponski namot - NN 

�Q�D�P�R�W�����L���Q�D�P�R�W���Y�L�ã�H�J���Q�D�S�R�Q�D����visokonaponski namot - VN namot). Namot koji se priklju�þuje 

�Q�D�� �P�U�H�å�X�� �R�E�L�þno se naziva primarni namot (ulazni), dok je izlazni namot sekundarni. Zbog 

izolacijskih razloga, do stupa dolazi prvo NN namot, a oko njega se stavlja VN namot. Prema 

�S�R�O�R�å�D�M�X���L���Q�M�L�K�R�Y�R�P���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���Q�D�P�R�W�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���P�R�J�X���E�L�W�L��[3]: 

 

�¾ v�D�O�M�N�D�V�W�L�� ���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�����\  �1�D�P�R�W�L�� �V�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�� �V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�N�R�� �M�H�]�Jre. 

Neposredno oko jezgre stavlja se valjak od izolacijskog papira, a oko njega namot 

niskog napona �þ�L�P�H���V�H��ostvaruju dobra izolacijska svojstva�����=�D�W�L�P���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R���R�N�R��

NN namota stavlja V�1�� �Q�D�P�R�W�� �V�� �W�L�P�H�� �G�D�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�� �R�V�W�D�Y�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R prostora za 

potrebnu izolaciju; 

�¾ �P�L�M�H�ã�D�Q�L�����S�O�R�þ�D�V�W�L�����\  NN namoti i V�1���Q�D�P�R�W�L���X���R�E�O�L�N�X���G�L�V�N�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R��

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���U�D�Y�Q�L�Q�D�P�D���R�N�R�P�L�W�L�P���Q�D���V�W�X�S���M�H�]�J�H�����,�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K��se stavlja izolacijski kolut. 

�,�D�N�R���M�H���P�L�M�H�ã�D�Q�L���Q�Dmot povoljniji zbog manjeg rasipanja magnetskog toka, u praksi se 

�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���Y�D�O�M�N�D�V�W�L���Q�D�P�R�W�L���]�E�R�J���E�R�O�M�H���L�]�R�O�D�F�L�M�H���L���Y�H�ü�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�0�D�U�L�R���0�R�U�L�ü  Diplomski rad 

4 
 

2.2. Princip rada transformatora 
�=�D�� �S�U�H�G�V�W�R�M�H�ü�L�� �R�S�L�V�� �U�D�G�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D �X�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H��

idealni transformator sa zanemarenim gubicima i padovima napona. Zanemaruje se i omski 

otpor svitaka namota. �6�O�L�N�D���������V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D����Ukoliko se namot 

s N1 �]�D�Y�R�M�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�L��na izvor �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J napona U1�����R�Q���ü�H���W�D�G�D���S�R�V�W�D�W�L���S�U�L�P�D�U�Q�L���Q�D�P�R�W����Uz 

otvorenu sklopku S���� �W�M���� �Q�H�X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �W�U�R�ã�L�O�R���� �S�R�W�H�ü�L�� �ü�H�� �V�W�U�X�M�D�� �P�D�J�Q�H�W�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �,M. Struja 

magnetizira�Q�M�D���ü�H���S�U�R�O�D�V�N�R�P���N�U�R�]���S�U�L�P�D�U�Q�H��zavoje tvoriti magnetsku uzbudu �E1 koja �S�R�E�X�ÿ�X�M�H��

magnetski tok �ÎB �X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q���N�U�R�]���å�H�O�M�H�]�Q�X���M�H�]�J�U�X�����8���S�U�L�P�D�U�Q�R�P���Q�D�P�R�W�X���ü�H���V�H���S�U�H�P�D��

zakonu elektromagnetske indukcije inducirati napon E1, a u sekundranom namotu napon E2. 

Vektori napona �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�X���V�X�S�U�R�W�Q�L, dok su po efektivnom iznosu jednaki (E1 = E2). Iako 

su naponi E1 i E2 inducirani istim promjenjivim magnetskim tokom �ÎB postoji razlika u 

njihovom djelovanju. Napon E1 �M�H���S�U�R�W�X�Q�D�S�R�Q���N�R�M�L���G�U�å�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���Q�D�S�R�Q�X���L�]�Y�R�U�D�����Q�D�]�L�Y�D���V�H���L��

napon samoindukcije), dok je napon E2 aktivni napon koji �ü�H�� �W�M�H�U�D�W�L str�X�M�X�� �N�U�R�]�� �W�U�R�ã�L�O�R��

impedancije zt ukoliko se sklopkom zatvori sekundarni krug.  

 

 

Slika 2. Shematski prikaz jednofaznog dvonamotnog transformatora [4] 

�3�U�H�P�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���]�D�N�R�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���L�Q�G�X�N�F�L�M�H�����)�D�U�D�G�D�\�H�Y���]�D�N�R�Q�����N�R�M�L���N�D�å�H���N�D�N�R���V�H���X��

�]�D�Y�R�M�X���N�R�M�L���R�E�X�K�Y�D�üa magnetski tok �Î  inducira napon trenutne vrijednosti e razmjeran brzini 

promjene toka, slijedi: 

                                               e1 = - N1 
�b�Î

�b�r
     i      e2 = - N2 

�b�Î

�b�r
                                      (2.1.) 

Ako se promatraju efektivne vrijednosti dobije se: 

                                                             E1 : E2 = N1 : N2                                                       (2.2.)                                 
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�%�X�G�X�ü�L���G�D je uvedena pretpostavka zanemarenih padova napona (idealni trafo), vrijedi: 

                                                        U1 : U2 = N1 : N2                                                           (2.3.) 

Zanemareni su i gubici snage pa vrijedi da je ulazna snaga jednaka izlaznoj: 

                                  U1I1 = U2I2 �\  I1 : I2 = U2 : U1 �\  I1 : I2 = N2 : N1                               (2.4.) 

 

2.3. Korisnost transformatora 
�3�U�L���S�U�R�F�H�V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�X���M�H�G�D�Q���G�L�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���X��

toplinu. Naime, zbog omskih otpora primarnog i sekundarnog namota pri prolazu struje postoje 

padovi napona i gubici u namotu. Osim gubitaka u namotu postoje i  gubici koji nastaju prilikom 

�P�D�J�Q�H�W�L�]�L�U�D�Q�M�D�����J�X�E�L�F�L���X���å�H�O�M�H�]�X�������3�R�U�D�V�W�R�P���V�Q�D�J�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���S�U�R�E�O�H�P���]�D�J�Uijavanja postaje 

�V�Y�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�����D��samim time su i gubici �Y�H�ü�L�� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�����N�R�U�L�V�Q�R�V�W��

�U�H�D�O�Q�R�J���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���P�R�å�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

                                           �D = 
�[ �.

�[ �-
 = 

�b�m�`�g�t�c�l�_���c�l�c�p�e�g�h�_

�s�r�p�m�æ�c�l�_���c�l�c�p�e�g�h�_
                                       (2.5.) 

                                           �D = 
�T�-���?���T�]

�T�-
 = 1 - 

�T�?�k���>���T�B�[

�T�-
                                        (2.6.) 

�¾ gdje su: P1 - radna snaga na primaru, W 

              PCu - gubici u bakru, W 

              PFe - �J�X�E�L�F�L���X���å�H�O�M�H�]�X�����: 

              Pg - snaga gubitaka (ukupni gubici), W 
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3. MJERNI TRANSFORMATORI 
Pri�O�L�N�R�P���Q�D�G�]�R�U�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���]�D�ã�W�L�W�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����P�U�H�å�D���L���X�U�H�ÿ�D�M�D���U�H�G�R�Yito treba 

�P�M�H�U�L�W�L���U�D�]�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H �N�D�R���ã�W�R���V�X���V�W�U�X�M�D�����Q�D�S�R�Q�����V�Q�D�J�D�����I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���L���V�O�L�þ�Q�R����Izravno 

mjerenje ���Q�H�S�R�V�U�H�G�D�Q�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �Q�D�� �Y�R�G�R�Y�H�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� je veoma �Q�H�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���� �V�W�R�J�D��

mjerni transformatori  mjerene napone i struje svode na iznose �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X��

instrumenata za nazivne napone od 100 V, te nazivne struje od 5 A i 1 A [5]. Mjerni se 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �M�H�]�J�U�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H od feromagnetskog materijala, te od primarnog i 

sekundarnog namota koji su �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�G�Y�R�M�H�Q�L���L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L����Primarni namot se spaja u mjerni 

strujni krug, a sekundarni na mjerni �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���L�O�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M����Radi sigurnosti sekundarni 

namot mora biti pouzdano uzemljen. Podjela mjernih transformatora prema mjestu ugradnje: 

 

�¾ �]�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�X���P�R�Q�W�D�å�X�� 

�¾ �]�D���Y�D�Q�M�V�N�X���P�R�Q�W�D�å�X���� 

 

P�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���N�R�M�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�M�X mjerni transformatori se dijele na: 

�¾ strujne (SMT) ; 

�¾ naponske (NMT) ; 

�¾ kombinirane. 

 

Podjela mjernih transformatora prema tipu glavne izolacije:  

�¾ izolirani papirom impregniranim uljem �\ ����visokonaponski;  

�¾ izolirani plinom SF6 (sumporni hesafluorid) �\  visokonaponski; 

�¾ izolirani epoksidnom smolom �\  srednjenaponski i niskonaponski 

 

Uljni mjerni transformatori �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �S�U�L�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�P�� �Q�D�S�R�Q�L�P�D�� �Y�L�ã�L�P�� �R�G�� ������ �N�9���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�D��

�Y�D�Q�M�V�N�X�� �P�R�Q�W�D�å�X���� �3�U�L�P�D�U�Q�L�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�� �Q�D�P�R�W�� ���]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �M�H�]�J�U�R�P���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �X�O�M�Q�R�P��

�N�R�W�O�X���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���Q�D�P�R�W�D�Q�R�P���S�D�S�L�U�Q�R�P���L�]�R�O�D�F�L�M�R�P. Plin SF6 p�R�V�M�H�G�X�M�H���R�G�O�L�þ�Q�D��

izolacijska svojstva - zbog velike �J�X�V�W�R�ü�H�� �G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �M�H��izrazito velika. Inertan je, 

�Q�H�W�R�N�V�L�þ�D�Q���L���Q�H�]�D�S�D�O�M�L�Y�����We ne �J�X�E�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���Q�L�W�L���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Q�D�M�Y�L�ã�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

i toplinskih naprezanja. Epoksidna smola je inertni polimer veoma dobrih izolacijskih i 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �R�V�R�E�L�Q�D�� ���P�D�O�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �P�D�O�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �ã�L�U�H�Q�M�D��. Mjerni 

transformatori izolirani epoksidnom smolom se primjenjuju za nazivne napone do 35 kV.  

 



�0�D�U�L�R���0�R�U�L�ü  Diplomski rad 

7 
 

Prednosti transformacije mjerenih struja i napona na vrijednosti prikladne za mjerenje su [6]: 

�¾ �P�M�H�U�H�Q�H���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�L���Y�U�O�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�]�L�Y�Q�L�K���L�]�Q�R�V�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�M�X���V�H���Q�D���X�Y�L�M�H�N���L�V�W�H��

nazivne vrijednosti (redovno na struje od 1 A ili 5 A i napone od 100 V i 200V) �ã�W�R��

�E�L�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���E�U�R�M���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D���P�M�H�U�Q�L�K�����]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D;  

�¾ �S�R�P�R�ü�X�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�]�R�O�L�U�D�M�X�� �R�G�� �Y�L�V�R�N�L�K��

napona u mjerenom krugu, tako da rukovanje njima postaje manje opasno, a njihova se 

konstrukcija pojednostavnjuje jer ih ne treba izolirati za visoki napon; 

�¾ �P�M�H�U�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���L���X�U�H�ÿ�D�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���]�Q�D�W�Q�R���X�G�D�O�M�H�Q�L���R�G���P�M�H�U�H�Q�R�J�D���V�W�U�X�M�Q�R�J��

�N�U�X�J�D�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�Q�G�M�H���J�G�M�H���ü�H���W�R���E�L�W�L���Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

pos�W�U�R�M�H�Q�M�H�P�����Q�S�U�����X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X���N�R�P�D�Q�G�Q�X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�X; 

�¾ �S�U�L�P�M�H�Q�R�P���P�M�H�U�Q�L�K���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���V�H���G�D���Q�D���U�D�G���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�W�M�H�þ�X���V�Q�D�å�Q�D��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�R�O�M�D��  

 

3.1. Strujni mjerni transformatori (SMT) 
Strujni mjerni transformatori transformiraju mjerenu struju u stalnom omjeru i bez faznog 

�S�R�P�D�N�D�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �W�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �L��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D. Mjerni instrument se serijski spaja u sekundarni krug transformatora. 

Strujni transformatori se u sv�R�P�H�� �U�D�G�X�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�M�X�� �L�G�H�D�O�Q�R�P�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�X. Ovo idealno 

�V�W�D�Q�M�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�D�V�Y�L�P�� �S�R�V�W�L�ü�L���� �M�H�U�� �M�H�� �]�D�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H �V�W�U�X�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

napon, induciran u sekundarnom namotu. �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�H�U�H�W�H���N�R�M�L���V�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�X�M�X���Q�D���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H��

stezaljke strujnih transformatora, razlikuju se strujni transformatori za mjerenje i strujni 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X [6]. �1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���.�R�Q�þ�D�U�� 

Slika 3. Strujni epoksidni mjerni tranformatori tipa AGE i APE [7]
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3.2. Naponski mjerni transformatori (NMT) 
�1�D�S�R�Q�V�N�L���P�M�H�U�Q�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L��za transformaciju mjerenih napona na 

iznos �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� Jednofazni �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�� �V�D�� �å�H�O�M�H�]�Q�R�P��

�M�H�]�J�U�R�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�L�V�W�R�Y�M�H�W�L�W�L�� �V naponskim mjernim transformatorom. Naponski mjerni 

transformator �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�� �M�H �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D�� �Q�D��isti napon. Za razliku od energetskih 

transformatora, naponski mjerni transformator je slab�L�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q, kako bi p�R�J�U�H�ã�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D��

�E�L�O�D�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�D. P�R�J�U�H�ã�N�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Wora rastu s porastom tereta i zato se mjerni naponski 

transformator smije opteretiti samo do nazivnog tereta, koji je redovno naveden na natpisnoj 

�S�O�R�þ�L�F�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D����Na niskim pogonskim naponima upotrebljavaju se suhe izvedbe, a 

�]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �Y�O�D�J�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �L�P�S�Uegnacijom prikladnim izolacijskim lakovima. Za pogonske 

napone do 35 �N�9���V�Y�H���Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�]�Y�H�G�E�H���V���H�S�R�N�V�L�G�Q�L�P���V�P�R�O�D�P�D��  

Slika 4. prikazuje naponski mjerni transformator s otvorenom jezgrom (1 - otvorena jezgra, 2 - 

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

 

                                     a) b) 
 

Slika 4. a) Presjek naponskog mjernog transformatora; b) Vanjski izgled transformatora [5] 

 



�0�D�U�L�R���0�R�U�L�ü  Diplomski rad 

9 
 

3.3. Kombinirani mjerni transformatori  
�=�D�V�H�E�Q�X���L�]�Y�H�G�E�X���þ�L�Q�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���V�W�U�X�M�Q�R�J���L���Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���N�X�ü�L�ã�W�X����

tzv. kombinirani mjerni transformator. Ova vrsta mjernog transformatora spaja �V�Y�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�H��

prednosti i karakteristike samostalnih izvedbi strujnog i naponskog transformatora. Postoje 

�U�D�]�Q�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L�]�U�D�G�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�L�P�D�� �L��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�P�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �=�D�K�W�M�H�Y�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �L��

posebno za naponski transformator. Na slici 5. je prikazan presjek jednog kombiniranog 

transformatora. 

     1 - �J�R�U�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H�����J�O�D�Y�D�� 

     2 - izolator 

     3 - �G�R�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H 

     4 - sekundarni namot ST 

     5 - glavna izolacija (gornji dio) 

     6 - primarni namot ST 

     7 - izvodi sekundarnog namota ST 

     8 - �Q�R�V�H�ü�L���W�X�O�M�D�F 

     9 - jezgra NT 

     10 - sekundarni izvodi 

     11 - sekundarni namoti NT 

     12 - glavna izolacija (donji dio) 

     13 - primarni namoti NT 

 

 

Slika 5. Presjek kombiniranog mjernog transformatora [5] 
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�������,�'�(�-�1�$���.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�6�.�$���5�-�(�â�(�1�-�$ 
�9�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���P�M�H�U�Q�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�X���L�]�Y�H�G�H�Q�L���V�W�X�S�Q�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����J�G�M�H se 

�R�N�R���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���I�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���M�H�]�J�U�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���Q�D�P�R�W�L���E�D�N�U�H�Q�L�K���Y�R�G�L�þ�D�����,�]�R�O�D�F�L�M�D���E�D�N�U�H�Q�L�K���Y�R�G�L�þ�D��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H se ostvaruje �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �S�R�W�S�R�U�Q�H�� �S�U�R�I�L�O�H�� �N�U�X�å�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �=�D�� �L�]�U�Ddu 

potpornih profila primjenjuje se �S�U�H�ã�S�D�Q�����N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O sastavljan od izolacijskog papira 

i �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �V�P�R�O�H. �2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D u zahtjevane potporne profile �N�U�X�å�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D��

�S�U�H�W�H�å�Q�R�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �U�X�þ�Q�R���� �ã�W�R�� �L�]�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�R�J�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�L�K��

mjernih transformatora. �8���F�L�O�M�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���Y�H�ü�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���R�S�H�U�D�W�H�U�D���G�R�V�D�G�Q�R�J��

i monotonog rada, u daljnjem dijelu rada �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �L�G�H�M�Q�L�K��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���N�R�M�L�K���E�L���V�H���P�R�J�D�R���L�]�U�D�G�L�W�L���V�W�U�R�M���]�D���L�]�U�D�G�X���N�U�X�å�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D���R�G��

�S�U�H�ã�S�D�Q�D���� 

 

�����������3�U�H�ã�S�D�Q 
Prije �V�D�P�R�J�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �U�L�M�H�ã�H�Q�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����Tijela namota transformatora �R�E�O�D�å�X�� �V�H��

�S�U�H�ã�S�D�Q�R�P (eng. pressboard, transformer board), kompozitnim materijalom koji je 

kombinacija izolacijskog papira i epoksidne smole. �1�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P��slojeva 

izolacijskog papira i epoksidne smole dobiva se materijal �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� ���Y�H�O�L�N�D��

�å�L�O�D�Y�R�V�W���L�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���Y�L�V�R�N�D�� �G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �N�R�Q�V�W�D�Qta). Izolacijski 

papir tvore celulozna vlakna koja se dobivaju ekstrakcijom iz drva i drugih vlaknastih sirovina 

(pamuk, lan, konoplja, juta, slama) u obliku celulozne vate. Celulozna vata �P�R�å�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���L��

do 99% celuloze. Naj�þ�H�ã�ü�H se primjenjuje sulfatni postupak (dobiva se sulfatna celuloza u 

�R�E�O�L�N�X���G�X�J�L�K���L���þ�Y�U�V�W�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�������X���N�R�M�H�P���V�H���F�H�O�X�O�R�]�Q�D���P�D�V�D���Q�D�N�R�Q���L�V�N�X�K�D�Y�D�Q�M�D���������V�D�W�L���Q�D�����������G�R��

180 �ƒ�&�����V���Q�D�W�U�L�M�H�Y�L�P���K�L�G�U�R�N�V�L�G�R�P���L���Q�D�W�U�L�M�H�Y�L�P���V�X�O�I�L�G�R�P���R�G�Y�D�M�D���R�G���S�U�H�R�V�W�D�O�R�J�D���O�X�J�D�����þ�L�V�W�L�����S�H�U�H��

i �V�X�ã�L���S�R�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���L tlakom. �3�R�V�W�X�S�D�N���V�X�ã�H�Q�M�D���M�H���Y�H�R�P�D���E�L�W�D�Q���E�X�G�X�ü�L���G�D���R�V�W�D�W�D�N���Y�O�D�J�H���X��

�L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�R�P�� �S�D�S�L�U�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D���� �1�D�� �V�O�L�Fa 6.a) 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L profili  �R�G�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D���� �G�R�N je na slici 6.b) �S�U�H�G�R�þ�H�Q mikroskopski prikaz 

�S�U�H�ã�S�D�Q�D [8].  
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Slika 6. �D�����5�D�]�Q�L���S�U�R�I�L�O�L���R�G���S�U�H�ã�S�D�Q�D; b) Anizotrpnost svojstava [8] 

 

4.2. Konceptualna �U�M�H�ã�H�Q�M�D 
U poglavljima 4.2.1. i  4.2���������X�N�U�D�W�N�R���V�X���R�S�L�V�D�Q�D���G�Y�D���P�R�J�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L�]�U�D�G�H���V�W�U�R�M�D���]�D���V�Dvijanje 

potpornih profila namota transformatora. Odabir �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��

proveden je u poglavlju 4.2.3. Nadalje, za svaku parcijalnu funkciju pronalazi se nekoliko 

�S�U�L�Q�F�L�S�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P�� �P�D�W�U�L�F�R�P. Razradom i analizom parcijalnih 

�U�M�H�ã�H�Q�M�D �R�G�D�E�L�U�H���V�H���M�H�G�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�D�R���N�R�Q�D�þ�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D. 

 

 

4.2.1. Koncept 1 

Na slici 7. �V�K�H�P�D�W�V�N�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���S�U�Y�R���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H. �6�W�U�R�M���E�L���V�H���V�D�V�W�R�M�D�R���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K��

�G�L�M�H�O�R�Y�D���� �E�X�E�D�Q�M�� �V�� �Q�D�P�R�W�D�Q�L�P�� �S�U�H�ã�S�D�Q�R�P���� �W�U�D�N�D�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�H�ã�S�D�Q�D���� �E�X�E�D�Q�M�� �V��prihvatom za 

�ã�D�E�O�R�Q�X���� �ã�D�E�O�R�Q�D�� �L�� �U�H�]�D�þ�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D���� �2�G�P�D�W�D�Q�M�H�P�� �Q�D�P�R�W�D�Q�R�J�� �E�X�E�Q�M�D�� �L�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �S�R�P�R�ü�X��

�S�R�N�U�H�W�Q�H���W�U�D�N�H�����S�U�H�ã�S�D�Q���G�R�O�D�]�L���G�R���E�X�E�Q�M�D���Q�D���N�R�M�H�P�X���V�H���Q�D�O�D�]�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���ã�D�E�O�R�Q�D te ulazi u 

zahvat�����5�R�W�D�F�L�M�R�P���E�X�E�Q�M�D���L���ã�D�E�O�R�Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���S�U�H�ã�S�D�Q�D��prema �å�H�O�M�H�Q�R�P���S�U�R�I�L�O�X���� 
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Slika 7. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���� 

 

4.2.2. Koncept 2 

Slika 8. �V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�U�X�J�R���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����6�W�U�R�M���E�L���V�H���V�D�V�W�R�M�D�R���R�G���V�X�V�W�D�Y�D���þ�H�W�L�U�L��

valjka - �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �Y�D�O�M�N�D���� �S�R�W�S�R�U�Q�R�J�� �Y�D�O�M�N�D�� �L�� �E�R�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�M�D�N�D����Upravljanim i reguliranim 

�S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P�� �N�D�N�R�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �W�D�N�R�� �L�� �E�R�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�M�D�N�D���� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �E�L�� �V�H�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D�� �S�U�H�P�D��

�W�U�D�å�H�Q�R�P���S�U�R�P�M�H�U�X�� 

 

 

Slika 8. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���� 
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4.2.3. �2�G�D�E�L�U���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D 

�.�D�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���G�D�O�M�Q�X���G�H�W�D�O�M�Q�X���U�D�]�U�D�G�X���R�G�D�E�L�U�H���V�H sustav 

�þ�H�W�L�U�L�� �Y�D�O�M�N�D. �,�D�N�R�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� ���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �O�D�N�ã�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L���� �Y�H�O�L�N�D�� �P�D�Q�D�� �R�Y�R�J��

koncepta je �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���å�H�O�M�H�Q�R�J���U�D�G�L�M�X�V�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D. Naime, za 

svaki �å�H�O�M�H�Q�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�P�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �ã�D�E�O�R�Q�X���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�R�P�D��

�Q�H�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�����N�D�N�R���V���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���W�D�N�R���L���V���H�U�J�R�Q�R�P�V�N�H���W�R�þ�N�H���J�O�H�G�L�ã�W�D. S druge strane, �V�X�V�W�D�Y���þ�H�W�L�U�L��

valjaka �Q�X�G�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�U�R�ã�S�D�Q�D��uslijed pravocrtnog 

pomicanja �V�U�H�G�Q�M�L�K���L���E�R�þ�Q�L�K���Y�D�O�M�D�N�D�����8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L��je prikazana razrada i analiza parcijalnih 

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���þ�H�W�L�U�L���Y�D�O�Mka (Napomena: Crvenom bojom 

su �R�]�Q�D�þ�H�Q�D �R�G�D�E�U�D�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D����, dok slike 9. i 10. prikazuju zav�U�ã�Q�X���Y�H�U�]�L�M�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H��

�S�R�W�S�R�U�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D���Q�D�P�R�W�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�����1�D���V�O�L�F�L���������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���S�R�V�W�R�O�M�H���V�W�U�R�M�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�R�P��

�U�D�G�Q�R�P�� �S�O�R�þ�R�P�� �L�� �S�U�H�ã�S�D�Q�R�P�� �X�� �]�D�K�Y�D�W�X���� �G�R�N�� �V�O�L�N�D�� �������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�U�L�J�R�Q�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�J��

�J�L�E�D�Q�M�D���N�D�R���L���S�R�V�P�L�þ�Q�H���S�U�L�J�R�Q�H�� 

Tablica 1. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D 

 

PARCIJALNA FUNKCIJA  

�3�U�L�Q�F�L�S�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D 

1 2 3 

1. Elektromotorni pogon 

(glavni prigon) 

Istosmjerni (DC) 

motor 

Asinkroni  

motor 

AC servo 

motor (sinkroni) 

2. Elektromotorni pogon 

���S�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q�L�� 

DC servo 

motor 

AC servo 

motor (sinkroni) 

�.�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U 

3. 

 

�0�M�H�U�Q�L���þ�O�D�Q���U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���S�R�V�P�L�þ�Q�L�K���S�U�L�J�R�Q�D 

Inkrementalni 

enkoder 

Apsolutni enkoder Resolver  
 

 
4. 

 

Snagu i okretni moment 

prenjeti (glavni prigon) 

Spojka  
+  

motor 

Klinasti remen +  

motor 

�=�X�S�þ�D�V�W�L���U�H�P�H�Q������ 

motor 

5. 

 

Snagu i okretni moment 

�S�U�H�Q�M�H�W�L�����S�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q�� 

Spojka  
+  

servo motor 

Klinasti remen + 

servo motor 

�=�X�S�þ�D�V�W�L���U�H�P�H�Q������ 

servo motor 

6. 

 

Poziciju prijenosnika 

osigurati (glavni i posm. 

prigoni 

�8�O�R�å�Q�L 

 klinom 

Klin s 

nosom 

Segmentno 

pero 

7. 

 

�.�X�J�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R��

�X�O�H�å�L�ã�W�L�W�L 

�����N�X�J�O�L�þ�Q�D���O�H�å�D�M�D �����N�X�J�L�þ�Q�D����������

�Y�D�O�M�N�D�V�W�L���O�H�å�D�M 

2 valjkasta + 1 

�N�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M 

8. 

 

Trapezno navojno vreteno 

�X�O�H�å�L�ã�W�L�W�L 

�����N�X�J�O�L�þ�Q�D���O�H�å�D�M�D �����N�X�J�L�þ�Q�D����������

�Y�D�O�M�N�D�V�W�L���O�H�å�D�M 

2 valjkasta + 1 

�N�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M 
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Slika 9. �3�U�L�N�D�]���X�U�H�ÿ�D�M�D 

 

 

Slika 10. �3�U�L�N�D�]���U�D�G�Q�H���S�O�R�þ�H���X���S�R�J�O�H�G�X���R�G�R�]�G�R 
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4.3. Naprava za probno ispitivanje 
Prije same razrade odabranog koncepta proveden je eksperimentalni dio �V���F�L�O�M�H�P���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�U�H�ã�S�D�Q�D���S�U�L�O�L�N�R�P���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D����Zbog izrazite nehomogenost�L���L���Y�H�O�L�N�H���å�L�O�D�Y�R�V�W�L���E�L�O�R���M�H��

potrebno provjeriti je li �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�P�� �P�H�ÿ�X�� �Y�D�O�M�F�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�X 

deformaciju �S�U�H�ã�S�D�Q�D���� �E�H�]�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �S�R�Y�U�D�W�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���E�L�O�L���V�X���L�]�U�D�]�L�W�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���S�U�H�ã�S�D�Q���W�U�D�M�Q�R���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R���G�H�I�R�U�P�L�U�D�R����

a povrat materijala nije bio velik. Za potrebe eksperimentalnog dijela konstruirana je naprava 

�]�D�� �S�U�R�E�Q�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D����prikazana slikom 11. Eksperimentalni dio proveden je na 

pre�ã�S�D�Q�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� ���� �P�P�� �L�� �ã�L�U�L�Q�H�� ���� mm. Tablica 2. prikazuje dobivene vrijednosti promjera 

�S�U�H�ã�S�D�Q�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���S�R�O�R�å�D�M�X���Y�D�O�M�D�N�D�����]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H���S�U�R�P�M�H�U���Y�D�O�M�D�N�D������ mm). 

 

Slika 11. �1�D�S�U�D�Y�D���]�D���S�U�R�E�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�ã�S�D�Q�D 

Tablica 2. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�H�ã�S�D�Q�D 

 L1, mm L2, mm Promjer �Î , 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 

 

Napomena: L1 - �R�V�Q�L���U�D�]�P�D�N���E�R�þ�Q�L�K���Y�D�O�M�D�N�D, mm 

                     L2 - udaljenost pogonskog valjka od simetrale horizontalnog utora, mm 
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5. DETALJNA RAZRADA ODABRANOG  

          KONCEPTA 

5.1. Valjci 
�.�D�R���ã�W�R���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X��prethodno�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����V�X�V�W�D�Y���þ�H�W�L�U�L���Y�D�O�Mka bi se sastojao od pogonskog 

�Y�D�O�M�N�D�����S�R�W�S�R�U�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D���L���G�Y�D���E�R�þ�Q�D���Y�D�O�M�N�D�����3�R�J�R�Q�V�N�L���Y�D�O�M�D�N���E�L���]�D�M�H�G�Q�R���V���S�R�W�S�R�U�Q�L�P���Y�D�O�M�N�R�P��

�þ�L�Q�L�R�� �M�H�G�D�Q�� �V�N�O�R�S���� �G�R�N�� �E�L�� �E�R�þ�Q�L�� �Y�D�O�M�F�L�� �E�L�O�L�� �V�Y�D�N�L�� �]�D�V�H�E�Q�R�� Reguliranim primicanjem i 

odmicanj�H�P�� �N�D�N�R�� �E�R�þ�Q�L�K�� �W�D�N�R�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �Y�D�O�M�D�N�D���� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �E�L�� �V�H�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D�� �S�U�H�P�D��

�å�H�O�M�H�Q�R�P�� �S�U�R�P�M�H�U�X (slika 12.). �.�D�N�R�� �V�H�� �ã�L�U�L�Q�H�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�R�J�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� ����-90 

�P�P�����R�G�D�E�U�D�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���Y�D�O�M�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������P�P�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���Y�D�O�M�F�L���Q�D�O�D�]�H���V���M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Qe radne 

�S�O�R�þ�H���G�R�N���V�X���Q�M�L�K�R�Y�D���N�X�ü�L�ã�W�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���V���Q�D�V�X�S�U�R�W�Q�H���V�W�U�D�Q�H�����Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���M�H���G�D���Y�D�O�M�F�L���E�X�G�X���ã�X�S�O�M�L��

kako bi se kroz njih mogla smjestiti �ã�L�S�N�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�S�D�M�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Y�D�O�M�D�N�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

�N�X�ü�L�ã�W�H�P����Kako �M�H���S�R�J�R�Q�V�N�L���Y�D�O�M�D�N���Q�D�M�M�D�þ�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�����D���X�M�H�G�Q�R���V�Y�R�M�L�P���P�R�P�H�Q�W�R�P���P�R�U�D���X�Y�O�D�þ�L�W�L��

�S�U�H�ã�S�D�Q�� �X�� �]�D�K�Y�D�W�� �W�H�� �J�D�� �Q�D�N�R�Q�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �W�M�H�U�D�W�L�� �Y�D�Q�� �L�]�� �]�D�K�Y�D�W�D���� �]�D�� �Q�M�H�J�D�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �S�R�V�H�E�Q�R��

�X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H�����2�G�D�E�L�U���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�D�O�M�N�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X���N�D�V�Q�L�M�H�P���S�R�Jlavlju. 

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

 

Slika 12. �6�D�Y�L�M�D�Q�M�H���S�U�H�ã�S�D�Q�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���þ�H�W�L�U�L���Y�D�O�M�D�N�D 
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�%�R�þ�Q�L���Y�D�O�M�F�L���N�D�R���L���S�R�W�S�R�U�Q�L���Y�D�O�M�D�N���Q�L�V�X���W�R�O�L�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L���L���Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�D�M�X���S�R�V�H�E�Q�R���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H����

stoga su prema katalogu p�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���>���@���R�G�D�E�U�D�Q�L���Y�D�O�M�F�L���N�D�W�D�O�R�ã�N�H���R�]�Q�D�N�H��1.1DK.S31.G03, koji 

�X���V�H�E�L���Y�H�ü���L�P�D�M�X���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H���O�H�å�D�M�H�Y�H�����9�D�Q�M�V�N�L���S�U�R�P�M�H�U���Y�D�O�M�D�N�D���L�]�Q�R�V�L���������P�P�����G�R�N���M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L��

promjer 8mm. 

�8���V�Y�U�K�X���E�R�O�M�H�J���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���S�U�H�ã�S�D�Q�D���P�H�ÿ�X���Y�D�O�M�N�H���L���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���Y�H�ü�H�J���W�U�H�Q�M�D���� �Y�D�O�M�N�H��je potrebno 

vulkanizirati. �3�U�R�O�D�]�Q�D���ã�L�S�N�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�D�O�M�N�D���Q�D���M�H�G�Qom kraju mora imati utor za klin (slika 

13.)  na koji se kasnije montira gonjena remenica prigona glavnog rotacijskog gibanja. �.�X�ü�L�ã�W�H��

�S�R�W�S�R�U�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D�����N�R�M�L���V�O�X�å�L���N�D�R���G�U�å�D�þ���S�U�H�ã�S�D�Q�D�����M�H���Y�H�]�D�Q�R���]�D���N�X�ü�L�ã�W�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�D�O�M�N�D���Y�L�M�F�L�P�D��

s oprugom. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�D�N�D���V�L�O�D���V�W�H�]�D�Q�M�D���S�U�H�ã�S�D�Q�D���N�R�M�X���M�H���S�R���S�R�W�U�H�E�L��

�P�R�J�X�ü�H�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L���� �2�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�P�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �M�D�N�H�� �V�L�O�H�� �V�W�H�]�D�Q�M�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�ã�S�D�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���F�L�N�O�X�V�D��deformiranja. 

 

Slika 13. Sklop srednjih valjaka 
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5.2�����3�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q�L 
�3�U�L�J�R�Q�L���]�D���S�R�V�P�L�þ�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H imaju tri glavne uloge: �R�P�R�J�X�ü�L�W�L��pravocrtna ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H) gibanja, 

osigurati �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�E�U�D�G�H�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L��promjen�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�P�L�þ�Q�R�J�� �J�L�E�D�Q�M�D. 

�.�X�J�O�L�þ�Q�D���L���W�U�H�S�H�]�Q�D���Y�U�H�W�H�Q�D���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���]�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�J gibanja 

u translacijko. �.�X�J�O�L�þ�Q�D�� �Q�D�Y�R�M�Q�D�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H �]�D�� �S�R�V�P�L�þ�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Yf < 75 m/min. Kod 

izrade stroja za savijanje potpornih profila namota transformatora, primicanje i odmicanje 

�V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�D�O�M�D�N�D�����S�R�J�R�Q�V�N�R�J���L���S�R�W�S�R�U�Q�R�J�����U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���M�H���S�R�P�R�ü�X���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �P�D�W�L�F�H. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �W�U�D�S�H�]�Q�R�� �Y�U�H�W�H�Q�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �E�X�Ge 

�V�D�P�R�N�R�þ�Q�R���� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �W�U�D�S�H�]�Q�R�J�� �Q�D�Y�R�M�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �P�D�W�L�F�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �]�D��

�S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���E�R�þ�Q�L�K���Y�D�O�M�D�N�D�����8���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�����������������L�����������������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���G�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q��

�Q�D�Y�R�M�Q�L�K���Y�U�H�W�H�Q�D���� �N�D�R���L���L�]�E�R�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���S�R�V�P�L�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���� �6�O�L�N�D���������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�V�P�L�þ�Q�L��

prigon za pravocrtno gibanje izveden �S�R�P�R�ü�X��kugli�þ�Q�R�J�� �Q�D�Y�R�M�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �L�� �U�H�P�H�Q�V�N�R�J��

prijenosa. 

 

 

 

Slika 14. �3�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q���]�D���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H[10] 
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5.2.1. �.�X�J�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���L���P�D�W�L�F�D 

�1�D���V�O�L�F�L�����������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D uslijed oblikovanja (savijanja) 

potpornog profila �R�G���S�U�H�ã�S�D�Q�D��  

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D������������������ 

�™�0o = 0          FR �î������������� ���)KNV �î������                                                                                   (5.1.) 

                        �����������î������������� ���)KNV �î������ 

                        FKNV ~ 1200 N 

 

Slika 15. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�� 

�,�]�E�R�U���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�� 

Vijek trajanja mehanizma �U�D�þ�X�Q�D���V�H �S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X [10]: 

                                      L = Lh �î���Qm �î�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���R�N�U�H�W�D�M�D                                    (5.2.)                         

                                          �/��� ���������������î�����������î��������� �������� 

�¾ gdje su: Lh - iskustveno vrijeme rada (5000 - 12000 h) 

                          nm - �V�U�H�G�Q�M�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W��vrtnje KNV, min -1 
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�'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W �N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L [10]: 

                                                       C = Fm �î���¾��
�/                                                          (5.3.) 

C = 1200 �î���¾�u�x�r�/  = 8536 N 

�¾ gdje je: Fm - �V�U�H�G�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��KNV, N 

 

�,�]���N�D�W�D�O�R�J�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��[11] odabrano je k�X�J�O�L�þ�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���L���P�D�W�L�F�D R20-05K4-FSCDIN �þ�L�M�D���M�H��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���������������1�� Zahtjevana dulji�Q�D���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���L�]�Q�R�V�L 223 mm. 

 

Slika 16. Dimenzijske karakteristike �N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���L���P�D�W�L�F�H [11] 

Tablica 3. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Qavojnog vretena i matice [11] 

 

 

Oznaka Vrijednost  Oznaka Vrijednost  

ds, mm 19,5 L, mm 40 

P, mm 5 L1, mm 10 

Dg6, mm 36 L2, mm 10 

D1, mm 58 L3, mm 5 

D2, mm 47 B, mm 44 

D3, mm 6,6 �&�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�������1 13400 

dK, mm 16,9 C0 ���V�W�D�W�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�������1 32740 

S M6 Masa, kg 0,23 
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�1�D�N�R�Q�� �R�G�D�E�L�U�D�� �N�X�J�O�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�Y�R�M�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L stvarni vijek trajanja 

�N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D [11]: 

                                                 L = (
�G

�J�c
)3 �î��

�5�4�2

�l �c ��H�:�4��
                                         (5.4.) 

L = (
�5�7�8�4�4

�5�6�4�4
)3 �î��

�5�4�2

�9�4�4��H�:�4��
 = 46 414 h 

�.�D�R���X�Y�L�M�H�W���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���G�D���N�X�J�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���P�R�U�D���L�]�G�U�å�D�W�L�������J�R�G�L�Q�D��i to tako da je u 

pogonu 24 h dnevno: 

L = 46 414 h  > 43 800 h (5 godina �î�����������G�D�Q�D���î�������� 

 �\ ���%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���Y�H�ü�L���R�G�������J�R�G�L�Q�D�����N�X�J�O�L�þ�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D. 

�.�R�Q�W�U�R�O�D���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D 

1. �.�R�Q�W�U�R�O�D���.�1�9���Q�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���Y�U�W�Q�M�H [11] 

nKNV_max = 1000 min -1 ���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�R���U�D�G�L���S�R�W�U�H�E�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� 

nKRIT = kD �î 
�b�a

�j�Z
�. �î 108                                                                                                                                     (5.5) 

nKRIT = 1,88 �î 
�5�:�á�=

�5�8�4�.
 �î 108 = 162 102 min -1 

�¾ �3�U�L���þ�H�P�X���V�X: nKRIT - �N�U�L�W�L�þ�Q�D �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���Y�U�W�Q�M�H���.�1�9, min -1 

                     kd - �I�D�N�W�R�U���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���.�1�9 ���S�U�H�P�D���N�D�W�D�O�R�J�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 

                     ld - �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���O�H�å�D�M�H�Y�D�����P�P 

nmax = 0,8 �î nKRIT = 0,8 �î 162 102 = 129 682 min -1 ���\ ������nmax > nKNV_max      

                        �\ ���%�X�G�X�ü�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�L nmax > nKNV_max �����N�X�J�O�L�þ�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D. 

2. Kontrola KNV na izvijanje [11] 

FKNV_max � �������������1�����S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�R���U�D�G�L���S�R�W�U�H�E�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� 

FKRIT = kK �î 
�b�a

�0

�j�Z
�.  �î 105                                                                                         (5.6.) 

FKRIT = 2,05 �î 
�5�:�á�=�0

�5�8�4�.
 �î 105 = 853 kN 

�¾ gdje su: FKRIT -  �N�U�L�W�L�þ�Q�D���V�L�O�D���L�]�Y�L�M�D�Q�M�D�����1 

              kK - �I�D�N�W�R�U���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���.�1�9��- a 

FKmax = 0,5 �î FKRIT = 0,5 �î 853 kN = 426,5 kN  ���\ ������FKmax > FKNV_max 

 
�\ ���%�X�G�X�ü�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�L���)Kmax > FKNV_max �����N�X�J�O�L�þ�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D. 
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Iz�E�R�U���S�U�H�G�Q�M�H�J���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���.�1�9  

�0�R�Q�W�D�å�D���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���V�H���L�]�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X�� dva oslonca: 

�¾ Fiksni oslonac - �X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D��je potrebna velika aksijalna krutost; izvodi se u 

obliku dva k�X�J�O�L�þ�Q�D���O�H�å�D�M�D���V���N�R�V�L�P���G�R�G�L�U�R�P; 

�¾ Slobodni oslonac - �M�H�I�W�L�Q�L�M�D�� �R�S�F�L�M�D�� �V�� �M�H�G�Q�R�U�H�G�Q�L�P�� �N�X�J�O�L�þ�Q�L�P�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�� �J�G�M�H��

nema tako visokih zahtjeva tijekom obrade. 

 

 

Slika 17. �8�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D 

 

Slika 17. prikazuje 3D �P�R�G�H�O�� �N�X�J�O�L�þ�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �P�D�W�L�F�H���� �N�D�R�� �L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��

�X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D����Kao fiksni oslonac ���S�U�H�G�Q�M�H���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H�� odabran je radijalno-�D�N�V�L�M�D�O�Q�L���O�H�å�D�M�������������%��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���6�.�)�����5�D�G�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����Q�D���U�X�N�D�Y�D�F���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q���S�U�H�G�Q�M�L�P���O�H�å�D�M�H�P���P�R�Q�W�L�U�D���V�H���U�H�P�H�Q�L�F�D����

�X�� �O�H�å�D�M�Q�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �G�Y�D�� �O�H�å�D�M�D���� �W�]�Y���� �Ä�2�³���X�J�U�D�G�Q�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�J�U�D�G�Q�M�D���Ä�O�H�ÿ�D�� �R�� �O�H�ÿ�D�³����

�3�U�H�G�Q�M�H���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H���Pora biti fiksno, tj. ne smije dozvoljavati nikakve aksijalne pomake. Drugi 

�N�U�D�M�� �N�X�J�O�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�Y�R�M�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �R�E�L�þ�Q�L�P�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�L�P�� �O�H�å�D�M�H�P�� ����������- 2RS koji 

dozvoljava aksijalno pomicanje uslijed toplinske dilatacije vretena�����8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���G�D�Q�L���V�X��

�R�V�Q�R�Y�Q�L���N�D�W�D�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���O�H�å�D�M�D�������������%�� 
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Slika 18. Dimenzijs�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�H�å�D�M�D��7301 B [12] 

 

   Tablica 4. K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�H�å�D�M�D�������������%���>����] 

 

Kontr�R�O�D���S�U�H�G�Q�M�H�J���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���.�1�9 :  

�(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H �O�H�å�D�M�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q [12]: 

                                             P = X �î FR + Y �î FA                                                    (5.7.) 

P = 0,57 �î 500 + 0,52 �î 1500 = 1065 N 

�¾ gdje su: FR - radijalna komponenta opter�H�ü�H�Q�M�D�����1�����S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���)R = 500 N) 

                         FA - �D�N�V�L�M�D�O�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����1�������a���)KNV_max = 1500 N) 

 

Oznaka Vrijednost  Oznaka Vrijednost  

d, mm 12 r1,2, mm 1 (minimalno) 

D, mm 37 r3,4, mm 0,6 (minimalno) 

B, mm 12 �&�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�������1 11400 

d1, mm 21,75 C0 ���V�W�D�W�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�������1 5300 

d2, mm 16,95 �;�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�� 0,57 

D1, mm 28,25 �<�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�� 0,52 

a, mm 16,3 Masa, kg 0,06 
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�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H����potrebno je �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Q�D�]�L�Y�Q�L���Y�L�M�H�N��

�W�U�D�M�D�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���O�H�å�D�M�D [12]: 

                                                  L = (
�G

�T
)3 �î��

�5�4�2

�l �c ��H�:�4��
                                          (5.8.) 

L = (
�5�5�8�4�4

�5�4�:�9
)3 �î��

�5�4�2

�9�4�4��H�:�4��
 = 41 000 h 

 

Potreban moment i snaga 

Moment potreban za savladavanje aksijalne sile �X�� �N�X�J�O�L�þ�Q�R�P�� �Q�D�Y�R�M�Q�R�P�� �Y�U�H�W�H�Q�X�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H��

�S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X [11]: 

                                                    M = 
�J�G�J�R��H���f �G�J�R

�6�4�4�4��H���  ��H���—
                                           (5.9.) 

M = 
�5�6�4�4H���9

�6�4�4�4��H���  ��H���4�á�=
 = 1,09 Nm 

�¾ �S�U�L���þ�H�P�X���V�X: hKNV - �X�V�S�R�Q�����N�R�U�D�N�����N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�����P�P 

                                 ����- stupanj iskoristivosti KNV - a (standardno 0,9) 

Potrebna snaga [11]: 

                                     P = 
�Q��H���l �G�J�R�4�c�W�n

�=�9�9�4
 = 

�5�á�4�=��H�5�4�4�4

�=�9�9�4
 = 0,12 kW                      (5.10.) 
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�2�G�D�E�L�U���S�R�V�P�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D 

�=�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�V�P�L�þ�Q�L�P�� �R�V�L�P�D �X�� �R�E�]�L�U�� �V�X�� �X�]�H�W�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �V�L�Q�N�Uoni servomotri (sinkroni 

motori s permanentnim magnetima), poglavito zbo�J�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�U�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

regulacije. �5�D�]�P�D�W�U�D�Q�L���P�R�W�R�U�L���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���V�X���L�Q�N�U�H�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���H�Q�N�R�G�H�U�L�P�D���V�D���V�W�U�D�å�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���N�R�M�L��

daju �S�R�Y�U�D�W�Q�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�� �S�R�O�R�å�D�M�X. �5�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�V�P�L�þ�Q�R�J�� �S�U�L�J�R�Q�D��ima zadatak 

regulirati poziciju i brzinu pojedine osi stroja. Osim toga, mora se �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W��

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�G�� �ã�L�U�R�N�R�J��raspona brzina. Zahtjevi koji se u praksi redovito postavljaju na 

servomotore su [13]: visok�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W����dobra dinamika, mogu�ü�Q�R�V�W�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P intervalima, visoka pouzdanost i dugi vijek trajanja. 

�6�� �L�]�U�D�þ�Xnatim pogonskim momentom (5.9.) ulazi se u katalog servo�P�R�W�R�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

�(�6�7�8�1���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �G�D je servomotore najbolje odabrati blizu nazivnog broja 

okretaja. Na temelju dobivenog momenta izabran je servomotor EMJ-0,2A. Slika 19.a) 

prikazuje 3D model odabranog servomotora dok je na slici 19.b) prikazana momentna 

karakteristika motora. Karakteristike odabranog motora prikazane su u tablici 5. �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H 

nazivna brzina vrtnje motora 3000 min -1���� �D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H�� �N�X�J�O�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�Y�R�M�Q�R�J��

vretena 1000 min -1, �P�R�U�D�W���ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L���U�H�P�H�Q�V�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���V��prijenosnim omjerom 1:3.                                                                                             

 a) b) 

Slika 19. a) 3D model servomotora; b) Momentna karakteristika servomotora [14] 
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Tablica 5. Karakteristike servomotora EMJ-0,2A [14] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Primjenom remenskog prijenosa s prijenosnim omjerom 1:3�����P�R�W�R�U���ü�H���R�Vtv�D�U�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���R�N�U�H�W�Q�L��

moment : 

                                   MMOTOR = MN �î 3 = 0,64 �î 3 = 1,92 Nm                             (5.11.)                

MMOTOR > M�,�=�5�$�ý�8�1�$�7�2 ( = 1,09 Nm) 

�¾ �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���P�R�P�H�Q�W���P�R�W�R�U�D���Y�H�ü�L �R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J�����R�G�D�E�U�D�Q�L���V�H�U�Y�Rmotor 

zadovoljava. 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D  

�3�U�H�P�D���W�U�D�å�H�Q�R�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�P���R�P�M�H�U�X�������������L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�Q���U�H�P�H�Q�V�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���]�X�S�þ�D�V�W�L�P��

�U�H�P�H�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��SIT. �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���]�X�S�þ�D�V�W�L�P���U�H�P�H�Q�R�P���V�X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q��

prijenosni omjer (�E�X�G�X�ü�L���G�D���Q�H�P�D���S�X�]�D�Q�M�D���U�H�P�H�Q�D���� te vrlo malo potrebno prednatezanje remena 

�S�D���M�H���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�H�Y�D���Q�L�V�N�R�� Karakteristike odabranih remenica navedene su u tablici 6. 

 Tablica 6. Karakteristike odabranih remenica [15] 

 

 

 

 
  

 

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 1,3 A 

Max. struja 3,9 A 

Enkoder inkrementalni 

                                             Pogonska remenica Gonjena remenica 

�.�D�W�D�O�R�ã�N�D���R�]�Q�D�N�D HTD 16 - 5M09 HTD 48 - 5M09 

Diobeni promjer d, mm 25,47 76,39 

Unutarnji promjer d1, mm 24,32 75,25 

Korak P, mm 5 5 

�â�L�U�L�Q�D���E�����P�P 20 25,5 

Broj zubi, z 16 48 

Materijal �þ�H�O�L�N aluminij 
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Prijenosni omjer �P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�J���L�]�D�U�D�]�D [16]: 

                                                         iR = 
�b�.

�b�-
 = 

�l �-

�l �.
 = 

�x�.
�x�-

                                               (5.12.)                                           

iR = 
�;�: �á�7�=

�6�9�á�8�;
 = 

�7�4�4�4

�5�4�4�4
 = 

�8�<

�5�:
 = 3 

Brzina remena �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q [16]: 

                                                Vrem = d1 �î �Œ���î n1 = d2 �î �Œ���î n2                                                               (5.13.) 

  Vrem =  0, 02547 �î �Œ���î 50 = 0, 07639 �î �Œ���î 16,667 = 4 m/s  

Napomena: �'�L�R�E�H�Q�L���S�U�R�P�M�H�U�L���V�X���L�]�U�D�å�Hni u m, a brzine vrtnje remenica u m/s. 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���R�V�Q�L���U�D�]�P�D�N���U�H�P�H�Q�L�F�D [16]: 

                                                    0,7 (d1 + d2�����”���D���”���������G1 + d2)                                          (5.14.) 

0,7 ���������������������������������”���D���”������������������������������������ 

71,3 �P�P���”���D���”�������������� mm 

Zbog konstrukcijskih razloga za daljnji �S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�G�D�E�L�U�H���V�H���D��� �����������P�P�� 

Obuhvatni kut na manjoj (pogonskoj) remenici [16]: 

                                                              cos 
�’

�6
 = 

�b�. �?���b�-

�6�_
                                               (5.15.) 

cos 
�’

�6
 = 

�;�: �á�7�=�?���6�9�á�8�;

�6��H�5�<�4
  

�Ú = 163,7 �ƒ  

�$�N�W�L�Y�Q�D�����U�D�þ�X�Q�V�N�D�����G�X�O�M�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D kod otvorenog remenskog prijenosa �U�D�þ�X�Q�D���V�H���N�D�R���>�����@��             

                     L = 2 �î (a + 0,05) �î sin��
�>
�t
��+ 

�b�-

�6
 �î �:

�’ ��H��� 

�5�<�4�¹
�; + 

�b�.

�6
 �î (���Œ��- 

�’ ��H��� 

�5�<�4�¹
)                       (5.16.) 

L = 2 �î (180 + 0,05) �î sin��
�s�x�u�á�y

�t
 + 

�6�9�á�8�;

�6
 �î �:

�5�:�7�á�;��H��� 

�5�<�4�¹
�; + 

�;�: �á�7�=

�6
 �î (���Œ��- 

�5�:�7�á�;��H��� 

�5�<�4�¹
) 

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

 

�3�U�H�P�D���N�D�W�D�O�R�J�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���>�����@ odabire se remen CMS 525 - 5M09 duljine 525 mm. Na slici 

21. prikazana je struktura odabranog �U�H�P�H�Q�D���� �1�R�V�L�Y�L�� �G�L�R�� �U�H�P�H�Q�D�� �þ�L�Q�H�� �R�M�D�þ�D�Q�M�D�� �R�G�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�K��

vlakana dok unutarnji �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �G�L�R�� �þ�L�Q�L�� �S�R�O�L�N�O�R�U�R�S�U�H�Q�� ���Q�H�R�S�U�H�Q���� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�H�R�P�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�D�Q�� �L 

�R�W�S�R�U�D�Q���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �2�G�D�E�U�D�Q�L���]�X�S�þ�D�V�W�L���U�H�P�H�Q���M�H���]�D�M�H�G�Q�R���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���U�H�P�H�Q�L�F�D�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q��

na slici 23. 

  

Slika 21. Prikaz strukture remena [15] 
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Tablica 7. Karakteristike remena CMS 525 - 5M09 [15] 

 

 

 

 

 

 

Broj zubi u zahvatu �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L [16]: 

                                                   zz = z1 �î 
�’

�7�:�4
                                                                     (5.17.) 

zz = 16 �î 
�5�:�7�á�;

�7�:�4
 = 7,28 �\  zz = 8 

 

Maksimalna snaga �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�H�Qijeti remenskim prijenosom dobiva se preko �V�O�M�H�G�H�ü�H�J��

izraza [15]: 

                                                           PR = P1 �î C1 �î C5                                                                               (5.18.) 

�¾ gdje su:  P1 - �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�����Q�R�P�L�Q�D�O�Q�D�����V�Q�D�J�D���U�H�P�H�Q�D, kW (Slika 22.) 

              C1 - faktor u ovisnosti o broju zubi u zahvatu (za zz  �•�������\  C1= 1) 

              C5 - faktor u ovisnosti o duljini remena (Tablica 8.) 

Tablica 8. Vrijednosti faktora C5 u ovisnosti o duljini remena L [15] 

 

 

 

 

 

 

CMS 525 �± 5M09 

Duljina L, mm 525 

�â�L�U�L�Q�D���%�����P�P 9 

Korak P, mm 5 

Broj zubi nz 105 

Visina remena s, mm 3,6 

Visina zuba remena h, mm 2,1 

Korak remena, mm Duljina remena, mm C5 

 

5 
< 440 0,8 

440 - 500 0,9 

500 - 800 1 

800 - 1100 1,1 

> 1100 1,2 
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Slika 22. Nominalna snaga remena kao funkcija d1 i n1 [15] 

�.�D�N�R���X���W�D�E�O�L�F�L���Q�H�P�D���W�R�þ�Q�R�J���S�R�G�D�W�N�D���R��nominalnoj snazi pri brzini vrtnje pogonske remenice 

3000 min -1, potrebno je provesti linearnu interpolaciju [16]: 

                                                P1 = 1,38 + 
�7�4�4�4�?�6�<�9�4

�7�6�4�4�?�6�<�9�4
 �î (1,50 - 1,38)                                (5.19) 

P1 = 1,43 kW 

Sada �M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�Q�D�J�X���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H prenjeti remenskim prijenosom [15]: 

PR = 1,43 �î 1 �î 1 = 1,43 kW 

Da bi odabrani remenski prijenos zadovoljio, mora vrijediti uvijet: 

PR > PEM 

�¾ �S�U�L���þ�H�P�X���M�H�����3EM - �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D���N�R�M�X���P�R�W�R�U���P�R�å�H���G�D�W�L�����N�: 

Snagu elektromotora �U�D�þ�X�Q�D�P�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q [15]: 

                                                               PEM = PN �î C0                                                                             (5.20) 
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�¾ gdje su: PN - nazivna snaga odabranog servo motora, kW 

              C0 - faktor vijeka trajanja (C0 = C2 + C3 ) 

              C2 - �I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�������]�D���U�D�G��������- 24 h dnevno �\  C2 = 1,9 ) 

              C3 - faktor u ovisnosti o prijenosnom omjeru (Tablica 8.) 

Tablica 9. Vrijednost faktora C3 u ovisnosti o prijenosnom omjeru [15] 

 

 

 

 

 

PEM = 0,2 �î 2,2 = 0,44 kW �\  PR > PEM   

�¾ �%�X�G�X�ü�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�L���3R>PEM, odabrani remenski prijenos zadovoljava 

 

Slika 23. 3D model odabranog remenskog prijenosa 

Prijenosni omjer, iR C3 

1 - 1,25 - 

> 1,25 - 1,75 0,1 

> 1,75 - 2,5 0,2 

> 2,5 - 3,5 0,3 

> 3,5 0,4 
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5.2.2. Trapezno navojno vreteno i matica 

Za pretvaranje rotacijskog gibanja u translacijsko gibanje �E�R�þ�Q�L�K���Y�D�O�M�D�N�D���R�G�D�E�U�D�Q je mehanizam 

trapeznog navojnog vretena i �P�D�W�L�F�H���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���W�U�D�S�H�]�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���P�R�å�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q��

da bude �V�D�P�R�N�R�þ�Q�R. �6�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�� �S�U�L�P�L�F�D�Q�M�H�� �L�� �R�G�P�L�F�D�Q�M�H�� �E�R�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�M�D�N�D��realizirano je 

primjenom lijevovojnog i desnovojnog trapeznog vretena. S jedne strane nalazi se �U�X�þ�Q�R���N�R�O�R��

kojim je �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R �U�X�þ�Q�R�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �Y�D�O�M�D�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�P�M�H�ã�W�Hn 

remenski prijenos �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �S�R�V�P�L�þ�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�R�P���� �=�D�� �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H�� �W�U�D�S�H�]�Q�L�K�� �Y�U�H�W�H�Q�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L �V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L���N�D�R���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�����1�D�]�L�Y�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D��

�R�G�D�E�U�D�Q�L�K���O�H�å�D�M�D���E�L�W�L���ü�H���L���Y�H�ü�L���R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���X���Gijelu 5.2.1. �E�X�G�X�ü�L���G�D �G�L�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��prenose 

vodilice. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���W�U�D�S�H�]�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���X�V�O�L�M�H�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���S�R�W�S�R�U�Q�R�J profila prikazano je slikom 

24. 

FR = 1000N (100kg)  radijalna sila na �E�R�þ�Q�R�P���Y�D�O�M�N�X (odabrano proizvoljno radi potrebe            

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D������������������ 

�™�0o = 0          FR �î������������� ���)TNV �î��94,5                                                                              (5.21.) 

                        �����������î������������� ���)TNV �î���������� 

                        FTNV ~ 672 N 

 

Slika 24. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���W�U�D�S�H�]�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D 
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Izbor i kontrola trapeznog navojnog vretena 

Prema katalogu proizv�R�ÿ�D�þ�D��[17] iskustveno su oda�E�U�D�Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �W�U�D�Sezna vretena, kao i 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���P�D�W�L�F�H: 

�¾ desnovojno: RPTS Tr 16�î�������G�X�O�M�L�Q�D���/ = 240 mm 

�¾ lijevovojno: RPTS �7�U�������î�������G�X�O�M�L�Q�D���/ = 240 mm 

Slika 25. Profil i  dimenzije trapeznog vretena [17] 

 

Tablica 10. Dimenzijske karakteristike trapeznog vretena Tr 16�î�� [17] 

 

Slika 26. Matica trapeznog vretena �(�)�0���7�U�������î�� [17] 

 

Tablica 11. Dimenzijske karakteristike matice EFM Tr 16�î4 [17] 

 

Tr 16�î�� d, mm d2min, mm d2max, mm d3, mm H1, mm 
16 13,64 13,905 10,80 2 

EFM Tr 

16�î�� 

D1,  

mm 

D4,  

mm 

D5,  

mm 

D6�î 6,  

mm 

L1,  

mm 

L2, 

mm 

L3, 

mm 

m, 

kg 

28 48 38 6 44 12 8 0,25 
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Kontrola odabranog trapeznog vretena: 

1. Kontrola TNV na �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���Y�U�W�Q�M�H [17] 

nTNV_max = 1000 min -1 ���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�R���U�D�G�L���S�R�W�U�H�E�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� 

nmax = 0,8 �î���QKRIT �î���IKR                                                                                              (5.22.) 

nmax � �����������î���������������î���������� 

nmax = 14400 min-1 

�¾ gdje su: nKRIT - �N�U�L�W�L�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���7�1�9��(iz kataloga �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��, min -1 

   fKR - �I�D�N�W�R�U���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���7�1�9��(iz kataloga �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 

                         nmax > nmax_TNV 

                                      �\  �%�X�G�X�ü�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�L��nmax > nmax_TNV, trapezno vreteno zadovoljava. 

2. Kontrola TNV na izvijanje [17] 

FTNV_max ~ 700 N 

FKmax = 0,8 �î���)KRIT �î���IKR                                                                                      (5.23.) 

FKmax = 0,8 �î���������î���������� 

FKmax = 14 kN 

�¾ gdje su: FKRIT - �N�U�L�W�L�þ�Q�D���V�L�O�D���L�]�Y�L�M�D�Q�M�D�����S�U�H�P�D���N�D�W�D�O�R�J�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D������N 

   fKR - �I�D�N�W�R�U���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���7�1�9�����S�U�H�P�D���N�D�W�D�O�R�J�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��                  

FKmax > FTNV_max 

�\  �%�X�G�X�ü�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�L���)Kmax > FTNV_max, trapezno vreteno zadovoljava 

Potreban moment i snaga 

Potreban moment �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X [17]: 

                                               M = 
�J�P�J�R��H���f �P�J�R

�6�4�4�4��H���  ��H���—
                                              (5.24.) 

M = 
�:�;�6��H���8

�6�4�4�4��H���  ��H���4�á�8�:�;
 = 0,91 Nm 

�¾ �S�U�L���þ�H�P�X���V�X�����)TNV - sila u trapeznom vretenu, N 

          hTNV - uspon trapeznog navojnog vretena, mm 
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Stupanj iskoristivosti trapeznog navojnog vretena dobiva se �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q [17]: 

                                                  tan���Ù = 
�f �P�J�R

�b�.��H��� 
 = 

�8

�5�7�á�:�8H��� 
 = 5,33�¹                              (5.25.) 

                                                  tan���é = 
�œ�R

�a�m�q�“
 = 

�4�á�5

�a�m�q�5�9�¹
 = 5,91�¹                                         (5.26.) 

�O��> �=���\  �Q�D�Y�R�M���M�H���V�D�P�R�N�R�þ�D�Q�� 

�¾ �S�U�L���þ�H�P�X���V�X�����= - kut uspona, 

       �O��F���•�‘�”�‹�‰�‹�”�ƒ�•�‹���•�—�–���–�”�‡�•�Œ�ƒ�á�¹ 

          �@��F ���’�‘�Ž�‘�˜�‹�•�ƒ���˜�”�æ�•�‘�‰���•�—�–�ƒ���•�ƒ�˜�‘�Œ�ƒ�á�¹ 

          �J�Z��F ���ˆ�ƒ�•�–�‘�”���–�”�‡�•�Œ�ƒ���‹�œ�•�‡�¯�—���•�ƒ�–�‹�…�‡���‹���˜�”�‡�–�‡�•�ƒ���:���1���r�á�s�; 

                                                 �ß = 
�r�_�l���‘

�r�_�l���:�‘ �>���¡�;��
 = 

�r�_�l���9�á�7�7

�r�_�l���5�5�á�6�8��
 = 0,467                                 (5.27.) 

Potrebna snaga [17]: 

                                 P = 
�Q��H���l �P�J�R�4�c�W�n

�=�9�9�4
 = 

�4�á�=�5��H�5�4�4�4

�=�9�9�4
 = 0,1 kW                            (5.28.) 

I kod �S�R�V�P�L�þ�Q�R�J�� �S�U�L�J�R�Q�D�� �E�R�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�M�D�N�D, prijenos snage i okretnog momenta realiziran je 

�S�R�P�R�ü�X�� �V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�D�� �L�� �U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�D�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�P�� �U�H�P�H�Q�R�P���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �L�� �R�Y�G�M�H��

�]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D kao i brzi odziv sustava, �X�� �R�E�]�L�U�� �X�O�D�]�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

servo�P�R�W�R�U�L���� �3�U�H�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�P�� �P�R�P�H�Q�W�X���� �X�� �N�D�W�D�O�R�J�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D [14] odabire se isti motor 

�N�D�R���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D����ESTUN EMJ-0,2A). Uz odabir prijenosnog omjera 

1:3 i primjenu istih remenica  �P�R�W�R�U�� �ü�H�� �P�R�ü�L�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �P�R�P�H�Q�W�� ���������� �1�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�H�� �R�G 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���R�G�������������1�P�� 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���R�V�Q�L���U�D�]�P�D�N��remenica dobiva se prema (5.14.) : 

                                                   0,7 (d1 + d2�����”���D���”���������G1 + d2)                                            

�����������������������������������������”���D���”������������������������������������ 

���������P�P���”���D���”���������������P�P 

Zbog konstrukcijskih razloga �]�D���G�D�O�M�Q�M�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�G�D�E�L�U�H���V�H���D��� �����������P�P�� 
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Prema (5.15.), obuhvatni kut na manjoj (pogonskoj) remenici iznosi:    

cos 
�’

�6
 = 

�b�. �?���b�-

�6�_
 

cos 
�’

�6
 = 

�;�: �á�7�=�?���6�9�á�8�;

�6��H�5�5�<
  

����� �������������ƒ  

�$�N�W�L�Y�Q�D�����U�D�þ�X�Q�V�N�D�����G�X�O�M�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D kod otvorenog remenskog prijenosa (5.16.): 

L = 2 �î (a + 0,05) �î sin��
�>
�t
��+ 

�b�-

�6
 �î �:

�’ ��H��� 

�5�<�4�¹
�; + 

�b�.

�6
 �î (���Œ��- 

�’ ��H��� 

�5�<�4�¹
) 

L = 2 �î (118 + 0,05) �î sin��
�s�w�w�á�s

�t
 + 

�6�9�á�8�;

�6
 �î �:

�5�9�9�á�5��H��� 

�5�<�4�¹
�; + 

�;�: �á�7�=

�6
 �î (���Œ��- 

�5�9�9�á�5��H��� 

�5�<�4�¹
) 

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

�3�U�H�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���U�H�P�H�Q�D�����Lz kataloga �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D [15] odabran je remen CMS 405 - 

5M09 �G�X�O�M�L�Q�H�����������P�P�����ã�L�U�L�Q�H�������P�P�����N�R�U�D�N�D�������P�P�����V���E�U�R�M�H�P���]�X�E�L���QZ = 81.  

�=�D���U�X�þ�Q�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���W�U�D�S�H�]�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���U�X�þ�Q�R���N�R�O�R���S�U�R�P�M�H�U�D��

d1 � �����������P�P�������N�D�W�D�O�R�ã�N�H���R�]�Q�D�N�H��GN 924  �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���(�O�H�V�D���*�D�Q�W�H�U�� 

  

Slika 27. �5�X�þ�Q�R���N�R�O�R���*�1�������� [18] 
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5.3. Vodilice 
�9�R�G�L�O�L�F�H�� �V�X�� �V�W�U�R�M�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�R�V�W�R�O�M�H���� �L��

�S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �G�M�H�O�R�Y�D�� �R�E�U�D�G�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� ���N�O�L�]�D�þ��. N�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �M�H�G�D�Q�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �V�O�R�E�R�G�H��

�J�L�E�D�Q�M�D�� �N�O�L�]�D�þ�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�� �Q�R�ã�H�Q�M�H���N�O�L�]�D�þ�D�� �S�R�� �S�R�V�W�R�O�M�X���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �S�R�G�M�H�O�D��

�Y�R�G�L�O�L�F�D�� �M�H�� �Q�D�� �N�O�L�]�Q�H�� �L�� �N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�H���� �.�O�L�]�Q�H�� �V�H�� �M�R�ã�� �G�L�M�H�O�H���Q�D�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�V�N�H�� �L�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�H���� �.�R�G��

�N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���D�O�D�W�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�H���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�V�N�H���Y�R�G�L�O�L�F�H���J�G�M�H��trenje ovisi o brzini 

�N�O�L�]�D�þ�D�� ��Stribeckova krivulja). �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X���J�L�E�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�X�K�R�� �W�U�H�Q�M�H�� �ã�W�R��rezultira visokim 

�I�D�N�W�R�U�R�P���W�U�H�Q�M�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�]�L�Q�H��klizanja, suho trenje prelazi u �P�M�H�ã�R�Yito i na kraju �X���W�H�N�X�ü�H��

trenje. Uslijed toga se smanjuje faktor trenja. Za razliku od hidrodinamskih vodilica, 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�K���Y�R�G�L�O�L�F�D���M�H���W�R���G�D���N�O�L�]�D�þ���N�O�L�]�L���S�R���X�O�M�Q�R�P���I�L�O�P�X�����X�O�M�Q�L���G�å�H�S�R�Y�L���R�G�Q�R�V�Q�R��

�X�O�M�Q�H���N�D�G�H�����L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���W�H�N�X�ü�H���W�U�H�Q�M�H�����+�L�G�U�R�Vtatske vodilice osiguravaju veliku 

krutost i trajnost sustava, ali mana ovakve izvedbe je cijena [19]. 

 

 

Slika 28. Izvedbe kliznih hidrodinamskih vodilica - �R�N�U�X�J�O�H�����S�U�L�]�P�D�W�L�þ�Q�H�����N�O�L�Q�D�V�W�H���>�����@ 

 

�.�R�G���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K���D�O�D�W�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���Y�H�ü�L�Q�R�P���V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�H���Y�R�G�L�O�L�F�H�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���X��

odnosu na klizne vodilice su manja masa i manje trenje (trenje kotrljanja < trenje klizanja). 

�2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �L�� �E�U�å�H�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�O�L�]�D�þ�D���� �D�� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �V�H��i brzom i jednostavnom 

�X�J�U�D�G�Q�M�R�P���� �(�O�H�P�H�Q�W�L�� �N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�L�K�� �Y�R�G�L�O�L�F�D�� �V�X�� �W�U�D�þ�Q�L�F�H���� �N�O�L�]�D�þ�� �L�� �N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�D�� �W�L�M�H�O�D�� ���N�X�J�O�L�F�H����

�Y�D�O�M�þ�L�ü�L�����L�J�O�L�F�H������ 
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���������������2�G�D�E�L�U���Y�R�G�L�O�L�F�D���]�D���S�R�V�P�L�þ�Q�H���S�U�L�J�R�Q�H 

�9�R�G�L�O�L�F�H�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R���� �S�U�H�P�D�� �N�D�W�D�O�R�J�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �+�,�:�,�1���� �=�D�� �R�E�D�� �S�R�V�P�L�þ�Q�D��

�S�U�L�J�R�Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �V�X�� �N�O�L�]�Q�H�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �+�*�� �V�H�U�L�M�H���� �N�D�W�D�O�R�ã�N�H�� �R�]�Q�D�N�H��HGH15CA. Jedina razlika 

�R�þ�L�W�X�M�H���V�H���X�����G�X�O�M�L�Q�L���Y�R�G�L�O�L�F�D���\  �]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�D�W�L�F�H���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���Y�R�G�L�O�L�F�H��

�V�X���G�X�O�M�L�Q�H���/��� �����������P�P�����G�R�N���V�X���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�D�W�L�F�H���W�U�D�S�H�]�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���Y�R�G�L�O�L�F�H��

duljine L = 340 mm.  

 

Slika 29. �'�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���Y�R�G�L�O�L�F�D���L���O�H�å�D�M�Q�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���>�����@ 

 

Tablica 12. Karakteristike vodilica i �N�O�L�]�D�þ�D���+�*�+�����&�$���>����] 

 

 

Oznaka Vrijednost  Oznaka Vrijednost  

H, mm 28 C, mm 26 

H1, mm 4,3 D, mm 7,5 

WR, mm 15 d, mm 5,3 

W, mm 34 P, mm 60 

B, mm 26 h, mm 4,5 

HR, mm 15 �&�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�������N�1 11,38 

L, mm 61,4 C0 ���V�W�D�W�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�������N�1 16,97 

L1, mm 39,4 4 - Mxl  M4 
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�*�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �R�G�Q�R�V�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �L�� �N�O�L�]�D�þ�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �V�W�U�R�M�D���� �G�R�N�� �N�L�Q�H�P�D�W�V�N�X��

�W�R�þ�Q�R�V�W�� �V�W�U�R�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �O�L�Q�L�M�V�N�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���� �U�D�Y�Q�R�V�W�� �L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�V�W�� �Y�R�G�L�O�L�F�D����Na slici 30.a) 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� ���'�� �P�R�G�H�O�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�J�� �N�O�L�]�D�þ�D, dok je na slici 30.�E���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q��

�P�R�Q�W�L�U�D�Q�M�D���Y�R�G�L�O�L�F�H���Q�D���U�D�G�Q�X���S�O�R�þ�X�����1�D���E�D�]�Q�R�M���S�O�R�þ�L���G�H�E�O�M�L�Q�H���������P�P���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���å�O�L�M�H�E���G�X�E�L�Q�H��

2 mm, s ciljem fiksiranja jednog boka vodilice i osiguravanja ravnosti i paralelnosti u odnosu 

na drugu vodilicu.  

                                   a)                                                                     b)   

Slika 30. �D�������'���P�R�G�H�O���Y�R�G�L�O�L�F�H���L���N�O�L�]�D�þ�D���>�����@�����E�����3�U�L�N�D�]���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D���Y�R�G�L�O�L�F�H���]�D���U�D�G�Q�X���S�O�R�þ�X 

 

�¾ �.�X�J�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R 

Slika 31�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�]�Y�H�G�E�X���S�R�V�P�L�þ�Q�R�J���S�U�L�J�R�Q�D���N�X�J�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���L���P�D�W�L�F�D�����1�D���N�O�L�]�D�þ�H��

�Y�R�G�L�O�L�F�D���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���Y�L�M�F�L�P�D���V�X���V�S�R�M�H�Q�L���/��- profili (zeleno) koji nose U - profil 

���F�U�Y�H�Q�R�����]�D�M�H�G�Q�R���V���S�R�V�P�L�þ�Q�L�P���V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�R�P���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���U�H�P�H�Q�V�N�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P�����3�R�V�P�L�þ�Q�L��

�P�R�W�R�U���S�U�H�N�R���V�Y�R�J���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�U�H�Q�R�V�L���P�R�P�H�Q�W���N�X�J�O�L�þ�Q�R�P���Q�D�Y�R�M�Q�R�P���Y�U�H�W�H�Q�X���þ�L�P�H���V�H��

�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �S�U�L�J�R�Q�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �P�D�W�L�F�D�� �N�U�X�W�R�� �Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �8��- profilom, 

ostvareno je gibanje cijelog sustava ( L-profili, U-�S�U�R�I�L�O�����S�R�V�P�L�þ�Q�L motor + remenski prijenos, 

sklop srednjih valjaka).  
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Slika 31. �3�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q���.�1�9�������P�D�W�L�F�D 

 

�¾ Trapezno navojno vreteno 

�1�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �L�� �G�U�X�J�L�� �S�R�V�P�L�þ�Q�L�� �S�U�L�J�R�Q (slika 32�������� �3�R�V�P�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �S�U�H�N�R��

remenskog prijenosa prenosi moment trapeznom navojnom vretenu. Rotacijom trapeznih 

�Y�U�H�W�H�Q�D�����O�L�M�H�Y�R�Y�R�M�Q�R���L���G�H�V�Q�R�Y�R�M�Q�R�����X���M�H�G�Q�X���V�W�U�D�Q�X���G�R�ü�L���ü�H���G�R���S�U�L�P�L�F�D�Q�M�D���E�R�þ�Q�L�K���Y�D�O�M�D�N�D�����G�R�N���ü�H��

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

 

Slika 32. �3�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q���7�1�9�������P�D�W�L�F�D 
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5.3.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���Y�R�G�L�O�L�F�D 

�2�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���W�R�þ�Q�X���Y�U�L�M�G�Q�R�V�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�O�L�]�D�þ�D���Y�H�R�P�D���W�H�ã�N�R���R�G�U�H�G�L�W�L�����]�D���S�R�W�U�H�E�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��

uzima se vrijednost od 400N.  

�ä�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N �O�L�Q�H�D�U�Q�H���Y�R�G�L�O�L�F�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X���>�����@�� 

                                                         L = �:
��
��
�;3 �î 50                                                             (5.29.) 

L = �:
�s�s�u�z�r
�v�r�r

�;3 �î 50 = 1 151 375 km 

�ä�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���L�]�U�D�å�H�Q���X���U�D�G�Q�L�P���V�D�W�L�P�D���>�����@�� 

                                               Lh = 
�P��H�5�4�/

�t�[��H���:�4
��                                                      (5.30.) 

�¾ �S�U�L���þ�H�P�X���M�H�����Ye - �E�U�]�L�Q�D���J�L�E�D�Q�M�D���N�O�L�]�D�þ�D�����P���P�L�Q 

�¾ za KNV: ve_max = 5 m/s = 300 m/min 

�¾ za TNV: ve_max = 4 m/s = 260 m/min 

                                                Lh = 
�5���5�9�5���7�;�9��H�5�4�/

�7�4�4��H���:�4
��= 63965 h 

    Lh = 
�5���5�9�5���7�;�9��H�5�4�/

�6�:�4��H���:�4
��= 73800 h 

�8�N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���]�D�K�W�M�H�Y���G�D���Y�R�G�L�O�L�F�H���P�R�U�D�M�X���L�]�G�U�å�D�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�������J�R�G�L�Q�D�����U�D�G�H�ü�L���V�Y�D�N�L���G�D�Q��

u godini po 24 h, dolazi se do �E�U�R�M�N�H���R�G���������������K�����3�U�H�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R��

odabrane vodilice zadovoljavaju. 
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5.4. Prigon glavnog rotacijskog gibanja 
Translacijsko gibanje pogonskog i potpornog valjka �L�]�Y�H�G�H�Q�R���M�H���S�R�P�R�ü�X���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J��

vretena i matice, ali time nije realizirano rotacijsko gibanje pogonskog valjka. Prigon glavnog 

rotacijskog gibanja (slika 33.) �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q �S�R�P�R�ü�X��sinkronog servomotora i 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� 

 

Slika 33. Prigon glavnog rotacijskog gibanja 

Ukoliko se pretpostavi da na obodu pogonskog valjka djeluje sila od 500 N, dobiva se moment: 

                                                          M = Fo �î r                                                                 (5.31.) 

�¾ gdje je: r - polumjer pogonskog valjka, mm 

                                             M = 500 �î 0,0125 = 6,25 Nm 

Sa dobivenim podatkom ulazi se �X�� �N�D�W�D�O�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D [14] te se iskustveno odabire motor 

ESTUN EMJ-0,8A. Karakteristike odabranog motora prikazane su tablicom 13���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D 

motor ima nazivnu vrijednost brzine vrtnje 3000 min -1,  a kao uvijet je postavljena maksimalna 

brzina vrtnje pogonskog valjka nPV_max = 1000 min -1�����L���R�Y�G�M�H���ü�H���V�H���P�R�U�D�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L���U�H�P�H�Q�V�N�L��

prijenos s prijenosnim omjerom 1:3.  
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Tablica 13. Karakteristike motora EMJ-0,8A [14] 

 

 

 

 

 

Primjenom remenskog �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P���R�P�M�H�U�R�P�������������P�R�W�R�U���ü�H���R�V�W�D�U�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���P�R�P�H�Q�W�� 

                                                            MMOTOR = MN �î 3                                                   (5.32.) 

MMOTOR = 2,4 �î 3 = 7,2 Nm 

MMOTOR > M�,�=�5�$�ý�8�1�$�7�2 ( = 6,25 Nm) 

�¾ �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���P�R�P�H�Q�W���P�R�W�R�U�D���Y�H�ü�L���R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J�����P�R�W�R�U���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D. 

 

5.4���������3�U�R�U�D�þ�X�Q���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�D�O�M�N�D 

�3�U�L���L�]�E�R�U�X���O�H�å�D�M�H�Y�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�D�O�M�N�D���Q�D�L�O�D�]�L���V�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�����1�D�L�P�H�����E�X�G�X�ü�L���G�D �N�X�ü�L�ã�W�D��

pogonskog i potpornog valjka dimenzijski ne smi�M�X�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �V�D�P�L�K�� �Y�D�O�M�D�N�D��jer bi u 

�S�U�R�W�L�Y�Q�R�P���L���S�U�L�M�H���G�R�G�L�U�D���Y�D�O�M�D�N�D���G�R�ã�O�R���G�R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���V�X�G�D�U�D�Q�M�D���N�X�ü�L�ã�W�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L��

�O�H�å�D�M�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �W�U�D�å�H�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �O�H�å�D�M�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X��radijalnu i aksijalnu nosivost (u obzir ulaze samo radijalno - �D�N�V�L�M�D�O�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L���� 

�3�U�H�P�D�� �N�D�W�D�O�R�J�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þa [12�@���� �O�H�å�D�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�Mene uvijete su 

kombinirani radijalno - �D�N�V�L�M�D�O�Q�L���L�J�O�L�þ�D�V�W�L���O�H�å�D�M�H�Y�L�����2�G�D�E�L�U�H���V�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L���L�J�O�L�þ�D�V�W�L���O�H�å�D�M��NKX 

10 TN. �.�R�G�� �R�Y�R�J�� �O�H�å�D�M�D�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�R�V�H�� �L�J�O�L�F�H���� �G�R�N�� �N�X�J�O�L�F�H�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� Karakteristike odab�U�D�Q�R�J���O�H�å�D�M�D���G�D�Q�H���V�X��tablicom 14. 

Nazivna snaga 0,75 kW 

Nazivni okretni moment 2,4 Nm 

Max. okretni moment 7,2 Nm 

Nazivni brzina vrtnje 3000 min -1 

Max. brzina vrtnje 4500 min -1 

Nazivna struja 5 A 

Max. struja 12 A 
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Slika 34. Dimenzijske karakteristike �O�H�å�D�M�D���1�.�;���������7�1 [12] 

Tablica 14. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�H�å�D�M�D���1�.�;���������7�1 [12] 

 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �Y�D�O�M�D�N neznatno �D�N�V�L�M�D�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���� �S�R�U�D�þ�X�Q�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �S�U�H�P�D��

�U�D�G�L�M�D�O�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X����Da bi mogli �S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q �O�H�å�D�Ma, iskustveno je odabrana vrijednost 

radijale sile na pogonskom valjku kao i u poglavlju 5.2.1. �\  FR = 1000 N. Slika 35. shematski 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�J���L�J�O�L�þ�D�V�W�R�J���O�H�å�D�M�D���X�V�O�L�M�H�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���S�R�W�S�R�U�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D�� 

�™�0o = 0         FR �î��������� ���)r �î������                                                                                         (5.33.) 

                       �����������î��������� ���)r �î������ 

                        Fr ~ 800 N ���U�D�G�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���Q�D���O�H�å�D�M�X�� 

Oznaka Vrijednost  Oznaka Vrijednost  

d, mm 10 C2, mm 6,5 

d1, mm 24 r1, mm 0,3 (minimalno) 

D1, mm 24 r2, mm 0,3 (minimalno) 

D, mm 19 Cr, N 5940 

Fw, mm 10 Ca, N 9950 

C, mm 23 nmax, min -1 13000 

C1, mm 9 Masa, kg 0,034 
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Slika 35. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�H�Y�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�D�O�M�N�D 

Fr = 800 N �\  PR � �����������1�����H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���U�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����1�� 

nm = 250 min -1 ( srednja vrijednost brzine vrtnje pogonskog valjka, min -1 ) 

                                               Lr = (
�G�h

�T�h
)3 �î��

�5�4�2

�l �c ��H�:�4��
                                         (5.34.) 

Lr = (
�9�=�8�4

�<�4�4
)3 �î��

�5�4�2

�6�9�4��H�:�4��
 = 27 289 h 

Obzirom da �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D���Q�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���N�U�L�W�H�U�L�M���R�G���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�������J�R�G�L�Q�D���U�D�G�D��

�����������������K�������]�D���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�D�O�M�N�D���R�G�D�E�L�U�H���V�H kombinacija dva �O�H�å�D�M�D���1�.�;������TN.  

5.4���������3�U�R�U�D�þ�X�Q��remenskog prijenosa 

�3�U�H�P�D���W�U�D�å�H�Q�R�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�P���R�P�M�H�U�X�������������L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R���V�X���R�G�D�E�U�D�Q�H�� �U�H�P�H�Q�L�F�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���6�,�7��

�þ�L�M�H���V�X���N�D�Uakteristike navedene u tablici 15.  

    Tablica 15. Karakteristike odabranih remenica [15] 

 

 

 

 
  

 

 

 

                                             Pogonska remenica Gonjena remenica 

�.�D�W�D�O�R�ã�N�D���R�]�Q�D�N�D HTD 20 - 5M09 HTD 60 - 5M09 

Diobeni promjer d, mm 31,83 95,49 

Unutarnji promjer d1, mm 30,69 94,35 

Korak P, mm 5 5 

�â�L�U�L�Q�D���E�����P�P 22,5 25,5 

Broj zubi, z 20 60 

Materijal �þ�H�O�L�N aluminij 
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Prijenosni omjer �V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D����������������: 

iR = 
�b�.

�b�-
 = 

�l �-

�l �.
 = 

�x�.
�x�-

 

iR = 
�=�9�á�8�=

�7�5�á�<�7
 = 

�7�4�4�4

�5�4�4�4
 = 

�:�4

�6�4
 = 3 

Brzinu remena se dobiva prema izrazu (5.13.): 

Vrem = d1 �î �Œ���î n1 = d2 �î �Œ���î n2 

Vrem =  0, 03183 �î �Œ���î 50 = 0, 09549 �î �Œ���î 16,667 = 5 m/s 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���R�V�Q�L���U�D�]�P�D�N���U�H�P�H�Q�L�F�D (5.14.): 

0,7 (d1 + d2�����”���D���”���������G1 + d2) 

0,7 (31,83 + 95,49�����”���D���”��������31,83 + 95,49) 

89,12 �P�P���”���D���”��254,64 mm 

Zbog �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���U�D�]�O�R�J�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�G�D�E�L�U�H���V�H���D��� ����22 mm. 

Obuhvatni kut na manjoj (pogonskoj) remenici �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D����������������: 

cos 
�’

�6
 = 

�b�. �?���b�-

�6�_
 

cos 
�’

�6
 = 

�=�9�á�8�=�?���7�5�á�<�7

�6��H�5�6�6
  

����� �������������� �ƒ  

�$�N�W�L�Y�Q�D�����U�D�þ�X�Q�V�N�D�����G�X�O�M�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D kod otvorenog remenskog prijenosa (5.16.): 

L = 2 �î (a + 0,05) �î sin��
�>
�t
��+ 

�b�-

�6
 �î �:

�’ ��H��� 

�5�<�4�¹
�; + 

�b�.

�6
 �î (���Œ��- 

�’ ��H��� 

�5�<�4�¹
) 

L = 2 �î (122 + 0,05) �î sin��
�s�v�{�á�y�w

�t
 + 

�7�5�á�<�7

�6
 �î �:

�5�8�=�á�;�9��H��� 

�5�<�4�¹
�; + 

�=�9�á�8�=

�6
 �î (���Œ��- 

�5�8�=�á�;�9��H��� 

�5�<�4�¹
) 

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

�3�U�H�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�M�� �G�X�O�M�L�Q�L�� �U�H�P�H�Q�D���� �L�]�� �N�D�W�D�O�R�J�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D [15] odabire se remen �N�D�W�D�O�R�ã�N�H��

oznake CMS 460 - 5M09, duljine 460 �P�P�����ã�L�U�L�Q�H�������P�P�����N�R�U�D�N�D�������P�P�����V���E�U�R�M�H�P���]�X�E�L���QZ = 92.  
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Broj zubi u zahvatu �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D izrazu (5.17.): 

zz = z1 �î 
�’

�7�:�4
  

zz = 20 �î 
�5�8�=�á�;�9

�7�:�4
 = 8,32 �\  zz = 9 

Maksimalna snaga �N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�M�H�W�L���U�H�P�H�Q�V�N�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P (5.18.):  

PR = P1 �î C1 �î C5 

�¾ gdje su:  P1 - �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�����Q�R�P�L�Q�D�O�Q�D�����V�Q�D�J�D���U�H�P�H�Q�D�����N�: (slika 36.) 

              C1 - faktor u ovisnosti o broju zubi u zahvatu (za zz  �•�������\  C1= 1) 

              C5 - faktor u ovisnosti o duljini remena (Tablica 8.) 

 

Slika 36. Nominalna snaga remena kao funkcija d1 i n1 [15] 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D���X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �Q�H�P�D�� �W�R�þ�Q�R�J�� �S�R�G�D�W�N�D�� �R�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�R�M�� �V�Q�D�]�L�� �S�U�L�� �E�U�]�L�Q�L�� �Y�U�W�Q�M�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�H��

remenice 3000 min -1, vrijednost nominalne snage dobiva se linearnom interpolacijom: 

P1 = 1,92 + 
�7�4�4�4�?�6�<�9�4

�7�6�4�4�?�6�<�9�4
 �î (2,08 - 1,92) 

P1 = 1,988 kW 
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Snaga �N�R�M�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�H�Q�M�H�W�L���U�H�P�H�Q�V�N�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P�� 

PR = 1,988 �î 1 �î 0,9 = 1,43 kW 

Da bi odabrani remenski prijenos zadovoljio, mora vrijediti uvijet: 

PR > PEM 

�¾ �S�U�L���þ�H�P�X���M�H�����3EM - �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D���N�R�M�X���P�R�W�R�U���P�R�å�H���G�D�W�L�����N�: 

Snaga elektromotora dobiva se prema (5.20.): 

PEM = PN �î C0 

�¾ gdje je: C0 - faktor vijeka trajanja ( = 2,2 �\ ���N�D�R���L���N�R�G���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���.�1�9�� 

PEM = 0,75 �î 2,2 = 1,65 kW �\  PR > PEM 

�¾ �%�X�G�X�ü�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�L��PR > PEM , remenski prijenos zadovoljava. 
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5.5. Postolje stroja  
�,�]�E�R�U�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��je usko povezan �V�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �U�D�G�Q�R�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X��

�G�L�M�H�O�R�Y�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�N�O�R�S�R�Y�L�P�D�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �V�W�U�R�M�D�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �N�U�X�W�H�� �L��

�þ�Y�U�V�W�H�� �G�D�� �S�R�G�U�å�H�� �E�U�]�H�� �S�R�P�L�þ�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �W�H�� �G�D�� �S�R�G�Q�H�V�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �P�R�P�H�Qata inercije. Izbor 

materijala ovisan je �R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���� 

 

�¾ �V�W�D�W�L�þ�N�D���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� 

�¾ �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���W�Y�U�G�R�ü�D���� 

�¾ otpornost na habanje i koroziju,  

�¾ svojstva trenja,  

�¾ �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�G�H���� 

 

�3�R�V�W�R�O�M�D�� �V�S�D�M�D�Q�D�� �R�G�� �V�S�R�M�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�D���V�X�� �R�G�� �S�U�R�I�L�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �P�H�W�D�O�D 

���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L���þ�H�O�L�N�D�����W�H���V�X���V�S�R�M�H�Q�D���V�S�R�M�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����S�U�H�W�H�å�L�W�R���Y�L�M�F�L�P�D�����2�Y�D�M���M�H���Q�D�þ�L�Q���L�]�U�D�G�H��

pogodan kod izrade prototipova te manjih strojeva. �2�V�L�P���ã�W�R���M�H�����������S�X�W�D���O�D�N�ã�L���R�G���þ�H�O�L�N�D (veoma 

�P�D�O�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �P�D�V�D������ �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �V�H�� �R�G�O�L�N�X�M�H�� �G�R�E�U�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �S�U�L�� �Q�L�V�N�L�P��

temperaturama i dobrom otpo�U�Q�R�ã�ü�X�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X. Zbog navedenih prednosti, primjena 

aluminijskih profila svakodnevo raste. 

 

Slika 37. Primjer valjkastog konvejera s postoljem od aluminijskih profila [21] 
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�6�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �J�O�H�G�L�ã�W�D���� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�� �S�U�R�I�L�O�L�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�� �R�G�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�K�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K��

profila. �,�S�D�N���� �]�E�R�J�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�L�D�� �S�U�H�G�� �þ�H�O�L�N�R�P���� �]�D��izradu postolja stroja 

odabrani su aluminijski profili 45�î�������)�����N�D�W�D�O�R�ã�N�D���R�]�Q�D�N�D����N 10.1033) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���0�L�Q�L�7�H�F. 

Slika 38.a) prikazuje presjek odabranog aluminijskog profila, dok je na slici 38.b) prikazano 

postolje stroja. 

 

�¾ 45�î�����î���������P�P���\ �� 4 komada 

�¾ �����î�����î���������P�P �\   4 komada 

�¾ �����î�����î���������P�P �\   4 komada 

              a) b) 

Slika 38. a) Presjek aluminijskog profila [21]; b) Postolje stroja  
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
�9�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�M���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�M���P�U�H�å�L�����J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�L�K���L���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�G���Y�L�V�R�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D����

Osim toga, koriste se �]�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X���P�M�H�U�H�Q�L�K���V�W�U�X�M�D���L���Q�D�S�R�Q�D���Q�D���L�]�Q�R�V���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���P�M�H�U�Q�L�P���L��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���U�D�]�U�H�G�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���� 

�,�]�R�O�D�F�L�M�D���E�D�N�U�H�Q�L�K���Y�R�G�L�þ�D���U�H�G�R�Y�L�W�R���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���S�U�H�ã�S�D�Q�D�����N�R�P�S�R�]�L�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��izolacijskih svojstava. �2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�ã�S�D�Q�D�� �X�� �S�R�W�S�R�U�Q�H�� �S�U�R�I�L�O�H��namota 

transformatora �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���L�]�Y�R�G�L���U�X�þ�Q�R�����ã�W�R���M�H���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R���L�]���Y�L�ã�H���U�D�]�O�R�J�D����Stoga je cilj ovog 

�U�D�G�D���E�L�R���R�V�P�L�V�O�L�W�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���G�L�R���V�W�U�R�M�D���]�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���S�R�W�S�R�U�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D���Q�D�P�R�W�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D����

�N�R�M�L�� �E�L�� �E�L�R�� �S�U�L�N�O�D�G�D�Q�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �D�X�W�R�P�D�W�W�L�]�D�F�L�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�D��

�L�G�H�M�D�� �V�W�U�R�M�D�� �]�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�� �S�R�W�S�R�U�Q�L�K�� �S�U�R�I�L�O�D�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�Q�R�J��

�U�D�G�L�M�X�V�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�����U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L�P���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P���J�L�E�D�Q�M�H�P���V�U�H�G�Q�M�L�K���L���E�R�þ�Q�L�K���Y�D�O�M�D�N�D�����=�D���S�R�M�H�G�L�Q�H��

�S�D�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P��

matricom. Njihovom analizom i razradom �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �3�R�V�P�L�þ�Q�L�� �S�U�L�J�R�Q�L��

�V�U�H�G�Q�M�L�K���L���E�R�þ�Q�L�K���Y�D�O�M�D�N�D���U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���S�U�L�P�M�H�Q�R�P remenskog prijenosa i navojnih vretena,  dok 

je prigon glavnog rotacijskog gibanja izveden samo remenskim prijenosom. Pogonske 

karakteristike i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��glavni su razlog odabira sinkronih servomotora u svim 

prigonima.  

Daljnji �U�D�]�Y�R�M�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D �E�L�W�L�� �ü�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L��mehanizma za odrezivanje 

�S�U�H�ã�S�D�Q�D��na mjeru i mehanizma za kontinuiranu dobavu ljepila. 
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