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5.3 Mehanicki prenosnici za pomocno kretanje

Prenosnik za pomoéno pravolinijsko kretanje

Prenosnici za periodicno pomocé¢no pravolinijsko kretanje

» TipiChe masine sa ovim prenosnicima su rendisaljke.

» Pomoc¢no kretanje mora biti sinhronizovano sa glavnim, te su ovi prenosnici
(zavisni) u kinematskoj vezi sa prenosnicima za glavno kretanje.

» Broj obrtaja element prenosnika za glavno kretanje odgovara broju duplih
hodova klizaCa sa nosaCem alata.

» Sinhronizacija pomoc¢nog sa glavnim kretanjem izvodi preko duplih hodova.
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5.3 Mehanicki prenosnici za pomocno kretanje

Prenosnik za pomoéno pravolinijsko kretanje

Prenosnici za periodicno pomocé¢no pravolinijsko kretanje

ToCak K se nalazi na vratilu krivaje prenosnika za glavno kretanje, tako da jednom
njegovom obrtu odgovara jedan dupli hod, odnosno jedan ciklus dvosmernog
pomeranja elementa S (skakavice). Pri tome dolazi do zakretanja nazubljenog
toCka Z u samo jednom smeru. VeliCina ugla zakretanja zavisi od broja zuba
zahvacenih skakavcom (x), a on od radijusa r,. Nazubljeni toCak Z se nalazi na
zavojnom vretenu (n,), Sto se vidi na donjem delu slike.

Pomaci stola su u tom slucaju: NP
[ STO A

s=nh, n=x/z; x=1,2.3, .. D KW}

s, =h/J/z; s,=2hJz; s;=3h/z ’

1 )
I
/ Nazubljeni Fogonska skakvica
/ Sk. za tocak
Z
blokadu %y

T/

! N
/ J

Opruga

S..; —S;= h,/z = const., - aritmetiCka
promena

Zavojno
vreteno
stola



5.3 Mehanicki prenosnici za pomocno kretanje

Prenosnik za pomoéno pravolinijsko kretanje

Prenosnici za periodicno pomocé¢no pravolinijsko kretanje

Kretanje toCka K, koji je na vratilu krivaje prenosnika za glavno kretanje,
prenosi se preko zupcCaste letve L i zup€anika z, na spojnicu S. Ona svoje
naizmeni¢no zakretanje pretvara u jednosmerno periodiCno zakretanje
zupcCanika z,, z;, odnosno zavojno vreteno.

Prenosnik za pomocéno kretanje sa zupéastom
letvom i spojnicom



5.4 HidrauliCni prenosnici

Uvod

» Pod hidraulicnim prenosnikom podrazumeva se uredaj u kome se
posredstvom tecnosti prenosi energija sa jednog mesta na drugo.

U ovom uredaju se obavljaju i druge funkcije:
V' pretvaranje jednog oblika energije u drugi;
v regulisanje protoka;

v regulisanje pritiska;
v" regulisanje toka kretanja te¢nosti;

» HidrauliCki prenosnici koriste ulje pod pritiskom kao medijum za prenos
snage.

» Ovi prenosnici su izuzetno pogodni za kontinualnu promenu broja
obrtaja, brzine, kao I sile/obrtnog momenta.

» Dok se brzina moze promeniti, promenom protoka ulja, sila ili obrtni
moment se mogu menjati promenom pritiska.



5.4 HidrauliCni prenosnici

Uvod

Hidraulicne prenosnici (instalacije) se sastavljaju od veceg ili manjeg broja
medusobno povezanih elemenata:

» Rezervoara odgovarajuceg kapaciteta;
» Hidrauliéne pumpe, koja snabdeva sistem fluidom odredenog pritiska;
» Hidrauliénog motora ili cilindra, koji obezbeduje mehanicko kretanje;
» Regulacionog ventil za kontrolu smera kretanja (razvodnika);
» Prigusnog ventila za promenu brzine glavnog ili pomo¢nog kretanja.
Briougn

» Prelivhog ventila za kontrolu maksimalnog pritiska. véftﬁs\nL z

A ) idromotor

A 1 |~— Regulacioni

Prelivni ventil ventil
1]
.~ Hidropumpa

Hidraulicna pumpa i motor (cilindar) su
hidraulicni pretvaraci jer pretvaraju jednu
vrstu energije u drugu. |

|
.1r Rezervoar



5.4 HidrauliCni prenosnici

Uvod

Idealni hidrauli¢ni prenosniKi

P P2 Q P
EL. [ HIDR. [~ HIDRO- [~ * FROGED
MOTOR e, | PUMPA |2~ | MOTOR [Mm(Y)

REZANJA

Veza izmedu brzine, potencijalne i kinetiCke energije fluida motora i pumpme
se moze definisati preko Bernulijeve jednacine:

2 2

Y V
Q-p72+Q- p2+Q-p-g-h2=Q-p-?1+Q- p+Q-p-g-h+P
Shaga pumpe, odnosno motora je:

P:Q{p(%_gj*‘(pz_ p1)+pg(h2—hl)

U hidrauli€nim prenosnicima kod masina alatki je v, =v,; i h,=h,

P=Q(p,-p1)

Ovi sistemi se nazivaju hidrostatickim instalacijama jer se snaga prenosi
statickom energijom pritiska kroz hidrauli€ni sistem.



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe

Hidropumpe su uredaji koji pretvaraju mehanicku energiju pogonskog
elektromotora u hidraulicnu energiju fluida.

Hidropumpe podizu pritisak | kolicninu (protok) ulja u instalacijama da bi
ga isporucile hidromotoru ili cilindaru, za ostvarivanje potrebne sile i
brzine.

Hidropumpe su odredene maksimalnim pritiskom | zapreminom tecCnosti
koju mogu da isporuce, pri datom pritisku.

Hidropumpe se mogu klasifikovati prema svojim eksplotacionim
karakteristikama:

Pumpe konstantnog protoka — protok je definisan nepromenjivom
zapreminom same pumpe (primenjuju se kod prenosnika za pomocno
kretanja).

Pumpe promenljivog protoka — protok je definisan promenjivom
zapreminom same pumpe (primenjuju se kod prenosnika za glavno i
pravolinijsko obrtno kretanje).



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe

Kod masina alatke najcesce se primenjuju pumpe sledecih konstrukcionih
resenja:

» Zupcasta;
» Krilna (viSecelijska);

» Klipna;

Zupcasta

Krilna



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe - ZUPCASTA

Zucasta pumpa je rotorska obrtna pumpa kod koje su elementi za potiski-
vanje te€nosti zupci zupcCanika.

Sastoji se od dva ista spregnuta cilindricna zupCanika, tesno smestenih u
kucCiStu. Obrtanjem zupCanika u datom smeru stvara se vakum koji usisava
ulje 1 popunjava prostor meduzublja zupCanika | kucista. Ulje se istiskiva iz
prostora meduzublja samom spregom zupcastog para.

Primenjuju se kada su potrebni niski pritisci i velike zapremine.




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe - ZUPCASTA
Protok pumpe (idealni) se priblizno moze izraCunati prema izrazu
(predpostavka da je zapremina meduzublja jednaka zapremini zubaca)
Q =2mbD_mn = 2m2zbrmn [m3/min]

m — modul zupcCanika [m]; b — Sirina zupCanika [m]; z — broj zuba
zupcCanika; n - broj obrtaja [o/min]

Efektivni protok: Q.= Q. n,

Snaga pumpe: P =(Q . p)/(60.n,. n,) [W]

N, = 0,75-0,85 - mehanicki stepen korisnog dejstva
n, = 0,80 -0,95 - zapreminski stepen korisnog dejstva

Ove pumpe se rade za pritiske od 25-30 bara, a u slucCaju narocCito tacne
Izrade postize se i do 100 bar.

Primena: Brusilice i kratkohodne rendisaljke (za pomeranje klizaCa i za
hidrokopir uredaje).



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe — KRILNA (Visecelijska)

» Pumpa ima ekscentricho postavljen rotor u kucistu (statoru). U rotoru su
izradeni radijalni zljebovi u kojima se nalaze lopatice u vidu krilaca koje
razgraniCavaju pojedine celije pumpe.

» Tokom obrtanja razmak izmedu lopatica se postepeno povecCava

(zapremina cCelija raste u usisnoj polovini pumpe ), a ulje se usisava
kroz ulazni otvor.

» Daljim okretanjem rotora zapremina celija se smanjuje te se vrsi
Istiskivanje teCnosti iz Celija.




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe — KRILNA (Visecelijska)

Protok pumpe jednostrukog dejstva je.

Q= (A — Anin)D*I*n = C*e*n

A, .. - hajveca povrSina osnove jedne cCelije
A.i,- Najmanja zapremina osnove jedne celije
A= ApacAmin = Ca- 1(8)

Protok zavisi od veliCine ekscentriciteta.

Ako je € = const. pumpa je konstantnog protoka a ako je e¥const. pumpa je
promenljivog protoka.

Snaga pumpe je: P =(Q p)/(60.n) [W]
n= 0,5-0,7 ukupni stepen korisnog dejstva pumpe.

Ove pumpe se rade za pritiske do 100 bara.



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe — KLIPNE

» Klipne pumpe su idealne za aplikacije pod visokim pritiskom i velikim
opterecenjem.
» Klipne pumpe se izraduju sa:

v' konstantnim
v' promenljivim protokom.

» Prema polozaju klipa mogu biti:
v radijalne i

v aksijalne.
» Pumpe sa radijalnim klipovima mogu biti sa

v unutrasdnjim |

v spoljasnjim razvodenjem te¢nosti.



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe — RADIJALNE KLIPNE

Kod radijalnih klipnih pumpi u cilju veCe ravhomernosti protoka broj
klipova je neparan (5,7,9 11...).

Rotor koji je ekscentricno postavljen u odnosu na stator se obrce oko
nepomicne osovine. Za vreme hoda klipa ka centru, usisni otvor u
cilindru je otvoren. Ulje ulazi i puni cilindar.

Tokom daljeg kretanja klipa ulje pod pritiskom prolazi kroz nepovrtani
ventil (prednapregnute opruge) i dalje kroz kanale u odsisni kanal.

Ove pumpe se primenjuju za pritiske do 600 bara | brojeve obrtaja do
2000 o/min., pri ¢emu povecanjem protoke se moze povecavati broj
obrtaja.

RADIAL PISTON PUMP
B | with suction side turbo boo:




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe - RADIJALNE KLIPNE

Protok pumpe je

Q = (d?m/4)*h*i*n

d,h — precCnik, hod klipa

| — broj klipova

n — broj obrtaja

VeliCina hoda radijalnih klipova je h = 2. € pa je
Q = (d?m/4)*2 &*i = C*&*n

Protok zavisi od ekscentriciteta.

Ako je € = const. pumpa je konstantnog protoka a ako je e¥const. pumpa
je promenljivog protoka.



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe - AKSWJALNE KLIPNE

U gornjem polozaju tokom obrtanja klip je u najdaljem izlaznog polozaju,
dok dolazi do kraja hoda u najnizem polozaju rotacije.

Shodno tome, ulje se usisava kroz usisni otvor kada je klip u uzalznom
polozaju, nakon Cega prolazi kroz odsisni otvor pri kretanju klipa na dole.

ki

i



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidropumpe - AKSIJALNE KLIPNE

d | ZNSSSSS
] _::,‘_' \ RN |

..........................

dk’. N

. Dk . Z . tan (Alpha)

Z = Arczalyl dos Koben

Hoda aksijalnog klipa je h = (D*si

Protok pumpe je

Q = (d?m/4)*h*i*n = ((d?m/4)*D*sina*i*n)/2 = C*&*n; g=sina
Protok zavisi od veliCine ekscentriciteta.

Ako je € = const. pumpa je konstantnog protoka a ako je e¥const. pumpa
promenljivog protoka.

je



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidromotori
Hidraulicni motor prima ulje pod pritiskom koje ga rotira, dok hidraulicna
pumpa isporucuje ulje pod pritiskom.

Pumpa pretvara elektricnu (mehanicku energiju elektromotora) energiju
u snagu fluida, dok motor pretvara energiju fluida u mehanicku energiju.

Glavna karakteristika hidrauliCnin motora je njihov konstantan obrtni
moment, koji se ne menja cak i ako se brzina promeni.

Obrtni moment ostaje skoro konstantan za dati pritisak i protok.
Primenjuju se kod kopirnih uredaja i sistema za pozicioniranje.
Sa stanovista konstrukcionih resenja oni mogu biti:

v zupdCasti;

V' visecelijski;

v Klipni;

Konstrukcija motora odgovara konstrukciji pumpi.



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidromotori

Kod zupcCastog hidromotora obrtni moment se jedino moze reqgulisati
promenom pritiska, pa je stepen iskoriscenja mali pri malim brojevima
obrtaja.

Visecelijski motor je takode nepogodan za male brojeve obrtaja, a
osnovni nedostatak mu je znatnije habanje lopatica.

Radijalni klipni motori se grade uglavnom za konstantan broj obrtaja i za
vece pritiske do 150 bar.

Aksijalni klipni motor se izvodi kako za konstantan tako i za promenljiv
broj obrtaja.



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrocilindri

Hidrocilindr (Linearni hidromotori) se koriste za glavno ili pomocno
pravolinijsko kretanje kod masina alatki kao Sto su rendisaljke, brusilice,
masine za provlacenje i sl.

Hidrocilindar se sastoji od klipa, koji se krece pod pritiskom klipnjacCe,
ulaznog i izlaznog otvora.
Kako bi se cilindar kretao, ulje pod pritiskom se propusta kroz otvor na

jednom kraju, dok se otvorna drugoj strani klipa kraju koristi za
Ispustanje teCnosti bez pritiska.

Mogu da budu sa nepokretnim cilindrom ili sa nepokretnim klipom,
jednostranom ili dvostranom klipnom polugom. +

2

cilindar

L=

4/L'§
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|

%ﬂlllll L] \_




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidraulicni prenosnici za obrtna kretanja

» Kada se poveze hidropumpa 1 hidromotor promenljivog protoka dobija
se hidraulicni prenosnik sa kontinualnom promenom brojeva obrtaja.

» Brzine rezanja (broj obrtaja) se mogu regulisati kontrolisanjem protoka
ulja koje cirkulise u hidraulicnom sistemu koji se sastoji od pumpe i

hidraulicnog motora.

» Ovo se postize promenom ekscentriciteta pumpe e, ili ekscentriteta
motora e, ili oboje. Pumpa koja radi priblizno konstantnom brzinom

|sporucu1e ulje pod pritiskom do hidraulicnog motora, koji je povezan sa
glavnim vreteno. Promena smera obrtanja motora, pozeljno je vrsiti

promenom ekscentriteta pumpe.

Manometar

Hidr. - Hidr. motor
pumpa (ep) @ )

i

Elektromotor "

Prelivni
ventil

: —1— Rezervoar Glavno
—— Filter B O — . = oo vreteno




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidraulicni prenosnici za obrtna kretanja

Variranje broja obrtaja promenom g, se naziva primarna regulacija, a
promenom g je sekundarna regulacija.

€
€ m ’tsm
- ! Mm \ ,\
Mn P —-\\——\ . I:)m
I:)m \ \\\ N N
N
| \ ~ M,
= | | S )
m
a) g, # const. b) €, # const.
P
£p
SRR, -
€m M Opseg regulacije broja obrtaja ovih prenosnika
jeS,=10-16

| ~ — Sekundarnareg.
Primarna reqg.



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Koriste se kod masina alatki za ostvarivanje glavnog ili pomoc¢nog kretanja.
U zavisnosti od vrste hidropumpe ovi prenosnici mogu da budu.

» sa pumpom konstantnog protoka i
» sa pumpom promenljivog protoka.

Obicno se kod prenosnika za pomoc¢no kretanje koristi pumpa konstantnog
protoka, a kod prenosnika za glavno kretanje pumpa promenljivog protoka.

aaaaaaaaaaaaa

Kod hidrauli¢nih prenosnika je bitno da se sila ili I
brzina odrzavaju konstantnim.

OFF OFF




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom konstantnog protoka

KoliCina ulja koja se isporuCuje u cilindar pomoc¢u pumpe konstantnog
protoka moze se menjati pomocu prigusnog ventila.

A
S A,
1, 1 ,J4 1. Pumpa konstantnog protoka
0,=0"" \ 2. Prigusni ventil
—IXT] P:7P;
| 3—p 3. Razvodni ventil
P 4. Hidrocilindar
(12
g ) 5. Nepovratni ventil
5 P
Q0 [e 6. Sigurnosni (prelivni) ventil
®

Prigusni ventil u dolaznom vodu




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom konstantnog protoka

Protok ulja se menja prigusnim ventilom u dolaznom vodu pa je pad pritiska u
prigusnom ventilu: p; = p,- p;= Q™R ; m =1 — laminarno strujanje; m = 2-
turbolentno strujanje;

A Za oblast laminarnog strujanja (py = Q*R) protok kroz
- i A . v - s
F = 1 1 .J4 prigusni ventil je:
p=0/ N lepdzpp_pl
’ . x | P.#P, R R
3] 0, Pri zanemarivanju pada pritiska u razvodniku i cevovodu u
slu€aju radnog hoda je:
v
2 F = piA-pA,;
5 Po .- Instalacija otvorenoq toka: p, =0 paje F=p;A;
P TG ]
1 F
SIS

‘ | Brzina kretanja klipa je:
V= % V= pp - pl _ pp . F

2
Prigusni ventil u dolaznom vodu A A-R AR AR




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom konstantnog protoka

Pri naglom smanjenju opterecenja F dolazi do nagle promene (povecanja) brzine
kretanja klipa (skoka klipa) Sto je nedopustivo kod maSina alatki (p, opada sa
opadanje sile F).

Problem - Brzina kretanja kliza€a nije nezavisna zavisi od optereéenja
(otporarezanja).

F = AQ\iA 4
1, ‘ J

o |

N
p1#pp

Pr—"
-u-—v —

Prigusni ventil u dolaznom vodu



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom konstantnog protoka

Najednostavniji nacin izbegavanja trzaja (skoka klipa) je ugradnja
prigusnog ventila u povrtanom vodu (p2#0)

A
R A, J3
-lll ] 1
P70 \
|:><__ T P:=P,
> 1. Pumpa konstantnog protoka
2. Razvodni ventil
D 3. Hidrocilindar
v _p:'"rl
4/%(1 s 4. Prigudni ventil
( ) 5. Sigurnosni (prelivni) ventil
I

Prigusni ventil u povrtanom vodu



5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom konstantnog protoka

] A, jA ; Za oblast laminarnog strujanja protok kroz prigusni ventil
1 * J je:
p,#0” e Bﬁpp Q, = %
2] Pri zanemarivanju pada pritiska u razvodniku i cevovodu u
slucaju radnog hoda je:
o F = P1A1-P2A2 = PpALI-PA;
4)(/ — [ 5 Instalacija zatvorenog toka: p, #0 pa |e:

DI

Brzina kretanja klipa je:
QP

= V=

A AR

Prigusni ventil u povratnom vodu

|
F
Y




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom konstantnog protoka
Pritisak p, raste smanjenjem sile F, ali opet brzina nije nezavisna od opterecenja, vec
raste sa opadanjem sile.

Maksimalni pritisak p, u dolaznom vodu je ograniCen sigurnosnim ventilom. Pritisak |
snaga pumpe su priblizno konstantne i ne zavise od brzine klipa.

Ako je brzina klipa mala (mala uzlazna snaga), onda je i nizak stepen efikasnosti (n).

. F-v A,
pp Qp " -lll — 1 |J3
p2¢0/‘ P
= X2 tr
2

|
’ Prigusni ventil u povratnom vodu




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom konstantnog protoka

Da bi brzina klipa bila nezavisna od opterecenja u povrtanom vodu se
uraduje regulatora protoka u povratni vod ispred prigusnog ventila. Ovaj
ventil stvara pad pritiska u prigusnom ventilu nezavisno od p,, a prema
tome nezavisno i do opterecenja.

A, Js

Pumpa konstantnog protoka

Razvodni ventil

Hidrocilindar
Prigusni ventil

Sigurnosni (prelivni) ventil

o o~ W Db e

Regulator pritiska (protoka)

Prigusni ventil u povrtanom vodu sa regulatorom protoka
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Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom konstantnog protoka

Ako je p,>py protok kroz
prigusni ventil je:
Q, =P _ const; V=%=L:con5t.
R A, A-R
AKo je P,< Py
Py QB
Q, = R VT A" AR

|
I:krit. I:max

F = P1A1-P2A; = PAL-PA,;

_p AR
P2 =P

£8 PR =i = PP 22 p,=py=0; F =Fpnay. = P1AI= PpA,

_p- A Fa
Py =P =




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom konstantnog protoka

Regulator obezbeduje konstantan pritisak p, pre prigusnog ventila i konstantan pad
pritiska do kriticnog opterecenja.
U podrucju kada je p, > p, brzina klipa je konstantna jer je pritisak p, nezavisan od
opterecenja.
U slucaju p, = p, opada pritisak p, sa daljim porastom F I postaje manji od p.
Pritisak ispred prigusnog ventila viSe necCe biti konstantan ve¢ Ce opadati linearno
tako Ce 1 brzina od tacke p, = p, odnosno kriticnog otpora F,; opadati i dostici
vrednost nula pri F,, = p, A;.

\\ Pr=Pp

-—— Lr——h-




5.4 HidrauliCni prenosnici

Hidrauliéni prenosnici za pravolinijska kretanja

Instalacija sa pumpom promenljivog protoka

Ova instalacija moze biti instalacija otvorenog ili zatvorenog toka.

A, A,
— B Js Foe—s A, J3
-lll — 1 -|1| — )
pF0” =l PP 8 a p
= ° __ X P
2 1. Pumpa promenljivog protoka ' 1. Pomoé¢na pumpa
2 Razvodni ventil 2 Razvodni ventil
Py .. 3. Hidrocilindar 3. Hidrocilindar
4 — [T Is . . —
/Bﬂ: 4. Prigusni ventil | ° 4. Pumpa promenljivog protoka
@ 5. Sigurnosni (prelivni) ventil @ 5. Sigurnosni (prelivni) ventil
| ! | ‘ |
U ovom slucju potreban pritisak pumpe p, F = p,Ar-poA;
mora biti veci zbog dodatnog pritiska p,, a
to nepovoljno utiCe na efikasnost D, =P, A F
A A




5.4 HidrauliCni prenosnici

PREDNOSTI
» Kompaktnost: velika snaga u malim prostorima
» Velike sile rezanja (prenose velike snage);
» Dug vek: zbog neprekidnog samopodmazivanija,
» Nisko trenje;

» Mogucnost ostvarenja kontinualne promene brzine glavnog i pomocnog
kretanja u Sirokom opsegu regulacije;

» Sigurnost protiv preopterecenja;
» Jednostavno pretvaranje obrtnog u pravolinijsko kretanje;
» Mali momenti inercije | male inercijalne sile;

» Laka automatizacija:



5.4 HidrauliCni prenosnici

NEDOSTACI

» Veca slozenost konstrukcije od mehanickih prenosnika, te su
nepogodniji za odrzavanje;

» Osetljivost na necistoCe (zbog tolerancije izrade i potrebe finog filtriranja
ulja 5-10 [um]));

» Podlozani su porastu temperature, sto znacajno smanjuje viskozitet ulja,
| maksimalni radni pritisak;

» Neprinudnost prenosa (ne omogucuju postizanje taCne zavisnosti
izmedu glavnog i pomocnog kretanja);



5.5 ElektriCni prenosnici

Uvod

» Broj elektromotora na jednoj masini alatki za osnovna kretanja zavisi od
toga da li se radi o nezavisnim ili zavisnim pomoc¢nim i sporednim
kretanjima.

» Elektromotori Cesto imaju ulogu promene smera ili ostvarivanja vise
razliCitih brojeva obrtaja te se mogu posmatrati ka prenosnici.

» Elektromotori se mogu podeliti prema razliCitim kriterijjumima: vrsti struje
il napona, veli€ini, snazi, brzini, nacinu upravljanja, itd.

Jednosmerne Naizmenicne

struje (DC) struje (AC)

sa Cetkicama W=l Sihroni
bez Cetkica =l ASINroni




5.5 ElektriCni prenosnici

Uvod

» Osnovni zadatak elektromotora je da pretvori elektricnu u mehanicku
energiju, te da generiSe obrtno kretanje (rotacioni motori) ili linearno
kretanje (linearni elektromotori).

» Kod masina alatki se najviSe koriste AC i DC motoriito za:
v' obezbedivanje glavnog kretanja,

v' obezbedivanje pomoénih kretanja.

Radni sto -

El. motor Zavojno vreteno /’ Navrtka

Gl. vreteno R.P.




5.5 ElektriCni prenosnici

Motori jednosmerne struje (DC)

» DC motor pretvara jednosmernu struju (elektricnu energiju) u obrtanje elementa
(mehaniCku energiju). Ovi motori se dalje mogu klasifikovati DC motore sa bez
Cetkica.

» Koriste se kod CNC i teskih maSina, kao i u uslovima gde je potrebno fino
regulisanje brojeva obrtaja.

DC motori sa ¢etkicama

» Kroz namotaj na rotoru koji se nalazi u magnetnom polju prolazi struja
odgovarajuce jacCine, pri Cemu dolazi do pojave elektromagnetnog momenta koji
izaziva obrtanje rotora.

'Rotor
Cetkice

Komutato

|y
+ 1"



5.5 ElektriCni prenosnici

Motori jednosmerne struje (DC)

DC motori bez cetkica

» Na rotoru su smesteni permanentni magneti, dok se na statoru nalaze namotaiji
kroz koje teCe struja. Prolazak struje kroz statorske namotaje izaziva obrtanje

rotora.

> Cetkice i komutator su eliminisan i namotaji su povezani sa kontrolnom
elektronikom

Namotayji Stator

. Rotor
Permanentni

magneti




5.5 ElektriCni prenosnici

Motori jednosmerne struje (DC)

» Regulisanje brojeva obrtaja kod elektromotora jednosmerne struje moze se
vrsiti:

v' promenom jadine struje (otpor pobude) posredstvom otpornika. Ovo se vrsSi
kada broj obrtaja treba da bude manji od nominalnog. Pri tome moment

ostaje priblizno konstantan, dok snaga linearno raste sa porastom broja
obrtaja.

v' promenom jagine magnetnog polja posredstvom otpornika. Ovo se vrsi kada
broj obrtaja treba da bude veci od nominalnog. Pri tom sa povec¢anjem broja
obrtaja moment opada a snaga ostaje konstantna.

U MR M

n= — > b
k® kk,d 1 T e

U —napon U \\ P
® — magnetni fluks @
R — otpor
M —obrtni moment
k — konstante

;*f—i, | Regulacija poljem




5.5 ElektriCni prenosnici

Motori naizmenicne struje (AC)

» Motori naizmeniCne struje pretvaraju naizmenicnu struju u obrtanje mehanickog
elementa (mehanicku energiju).

» Motori naizmeniCne struje mogu biti asihroni i sihroni.

» Kod sihronih AC motora brzina obrtanja rotora je jednaka brzini obrtnog
elektromagnetnog polja.

» Pri obrtanju rotora kod AC sihronih_motora, sa njegovim polovima obrce se i
magnetni fluks koji iz njih izbija. Ovaj obrtni fluks seCe provodnike nepokretnog
statora i u njima indukuje napone naizmenic¢ne prirode. Zaokretu indukta za
jedan polni korak odgovara jedna perioda napona indukovanog u provodniku.

Rotor Stator /“C?SQ 4

Permanentni '
. N - 120/ \ | = A
magneti = p Z S rren

Ns- brOj obl’taja yHz) |\ S ‘

f — frekvencija
P — broj polova

Namotaji



5.5 ElektriCni prenosnici

Motori naizmenicne struje (AC)

» Princip rada asihronih motora (indukcionnih motora) zasnhovan je na
indukcionom delovanju izmedu statora i rotora (obrtnom magnetnom polju), pri
cemu brzine obrtnog magnetnog polja i rotora nisu iste.

n= oot (1-5) n- broj obrtaja

P
. sihron.brzina —trenut.brzina

sihron.brzina

f — frekvencija
-100% P — broj polova
s — faktor klizanja

TNDUCTION MOTOR 3-Phase Input

—+—FPhaze 4 = Paze C —aPhase 8|

w s
i Ve
‘0' T A w Y

E L s A w &
IR
0 W “aas-” T *

Tirne

Provodnici
Rotor

Prsten

Stator

Neutral
]




5.5 ElektriCni prenosnici

» Motor-vreteno je sklop glavnog vretena funkcionalno projektovan kao asihroni

elektromotor.

» Glavno vreteno i elektromotor su integrisani, tako da vreteno predstavlja rotor,
dok je stator smeSten unutar kucista.

» Primenom ovog sklopa se eliminiSu mehaniCki sistemi za prenos obrtnog
momenta.

» Ovakva konstrukciona reSenja omogucuju obradu na visokim brojevima obrtaja i
preko 100.000 [o/min]

@, Regulacija brzine | Regulacija brzine
momentom . snagom

Namotaji statora




5.5 ElektriCni prenosnici

Upravljanje motorima naizmenicne struje

Kod masina alatki upravljanje motorima naizmeniCne struje je od velikog
znacaja.

Kako bi se menjala brzina obrtanja asihronih motora potrebno je menjati napon i
frekvenciju napajanja sto se postize frekventnim regulatorima.

Frekventni regulatori su elektronski uredaji koji omogucavaju upravljanje
brzinom trofaznih asinhronih motora pretvaraju¢i ulazni mrezni napon i
frekvenciju, koji su fiksirane vrednosti, u promenljive veli€ine.

IspravljaC pretvara mrezni AC napon u pulsirajuci DC napon. Medukolo stabilise
DC napon i stavlja ga na raspolaganje invertoru. Invertor generiSe frekvenciju
napona na motoru (DC napon ponovo pretvara u kontrolisani AC napon).

il

b44

&=

: . - -
ISPRAVLJA( MEDUKOLO INVERTOR >
>

UPRAVLJACKO KOLO
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5.5 ElektriCni prenosnici

Upravljanje motorima naizmeni¢ne struje

» Nominalna brzina obrtanja motora predstavlja brzinu obrtanja osovine motora
sa nominalnim optere¢enjem i pri nominalnoj frekvenciji napona napajanja (50
Hz).

» Frekventni regulator kontroliSe zajedno izlaznu frekvenciju i napon odrzavajuci
konstantan odnos napon/frekvencija (volt/hertz).

» Momenat koji se stvara je direktno srazmeran ovom odnosu, Sto znaci da je na
svim brzinama (do nominalne brzine) momenat konstantan i jednak je
nominalnom momentu. Ovo znaci da motor na svim brzinama moze da isporuci
pun momenat.

Regulator moZe da napaja motor i sa frekvencijama
iznad nominalne (50 ili 60Hz), ali u tom slucaju nije
moguce dalje povec¢avanje napona. U tom sluéaju
se momenat smanjuje, pa postoji moguénost da
motor na veéim brzinama ne moZe da isporudi
dovoljan momenat za pokretanje datog optereéenja.
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Upravljanje motorima naizmeni¢ne struje

Za upravljanje motorima naizmenicCne struje se najcesce koriste:

Skalarno upravljanje — Regulacija koja se realizuje istovremenom promenom
amplitude i frekvencije napona. NajCeS¢a primena skalarne regulacije je kod
masina alatki gde se ne zahtijevaju velika preciznost i dinamiCka svojstva.

Vektorsko upravljanje- omogucuje nezavisno upravljanje fluksom i momentom
preko amplitude, frekvencije i faze.

Direktna kontrola momenta — Osnovna ideja je zasnhovana na direktnom
upravljanju momentom i fluksom motora.



5.5 ElektriCni prenosnici

i%

» KoraCni motori pretvaraju koracnu elektricnu energiju u koracni mehanicki
pomeraj (linearni ili obrtni).

» Svaki ulazni implus proizvodi diskretni, odnosno, koracni mehanicki pomera,.
Upravljanje polozajem se vrSi na osnovu broja korakate su pogodni za
sprezanje sa upravlja¢im jedinicama.

1<+ 11
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5.5 ElektriCni prenosnici

Linearni motori

» Linearni motor omogucuju pretvaranje elektricnu energiju direktno u mehanicku
energiju (zahtevanu aksijalnu silu) linearnog kretanja bez potrebe za bilo kojim
drugim elementom (pretvaraCe kretanja, spojnice, ulezitenja itd.).

» Linearni motori se isporuCuju od strane proizvodacCa u kompletu sa vodicama,
mernim sistemom, te se kao sklop ugraduju u sisteme za pravolinijska kretanja.

» Kod ovih motora se ublazavaju ili potpuno eleminiSu problemi vezani sa
kinematskim greSkama, statiCkim, dinamiCkim i toplotnim deformacijam,a iamju
Sirok opseg regulacije brzina i ubrzanja.

MakeAGIF.com




5.5 ElektriCni prenosnici

Linearni motori

» Linearni motor omogucuju pretvaranje elektricnu energiju direktno u mehanicku
energiju (zahtevanu aksijalnu silu) linearnog kretanja bez potrebe za bilo kojim
drugim elementom (pretvaraCe kretanja, spojnice, ulezitenja itd.).

» Linearni motori se isporuCuju od strane proizvodacCa u kompletu sa vodicama,
mernim sistemom, te se kao sklop ugraduju u sisteme za pravolinijska kretanja.

» Kod ovih motora se ublazavaju ili potpuno eleminiSu problemi vezani sa
kinematskim greSkama, statiCkim, dinamiCkim i toplotnim deformacijam,a iamju
Sirok opseg regulacije brzina i ubrzanja.
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5.5 ElektriCni prenosnici

Kombinovani elektro-mehanicki prenosnici

Kombinovani stupnjeviti elektro-mehaniCki prenosnici

Smanjuje se broj stupnjeva mehanickog prenosnika

Opseg regulacije sa “m,” stupnjeva se deli na elektricne i mehaniCke stupnjeve.

S,.em = Ni/N, — Opseg regulacije brojeva obrtaja elektromotora (elektriCnog
prenosnika)

Zavisnostizmedu @i S, ¢ @.°= S,em; Z—Ce0 broj
My = Mgy . Mpyep,

Primer: dvobrzinski motor m, = Nores Nors
. — eI
12; S,em = 2 | %
5. =2 @=125 z=3 yaa
o, =14 Z=2 1 /'/f“’"f”ﬁ %J-
r . P e R |
m_ =12 m el =—==0 f??ﬁi“ L | | |
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5.5 ElektriCni prenosnici

Kombinovani elektro-mehanicki prenosnici

Kombinovani kontinualni elektro-mehanic¢ki prenosnici - Primer

LslZa

nmax

nemin nemax
\
L]
i
ZilZ> ~
‘\
L]
\
1
L]
\/
nmin nsr
Zl — r]min é: nmax
ZZ r]emin Z4 nemax



