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Zad.36

Prika aniot na s1.36-1 kombiniran prenosnik e sostaven od eden klinest remen prenosnik
dpl /dpz, frikcionen varijator D; /D, i od eden dvostepen zap~est prenosnik, koj e sostaven od
dva cilindri~ni zap~esti para, od koi prviot so kosi z;/z, i vtoriot so pravi zapci Z3/z,.

Maksimalnata vrednost na vrte niot moment, {to e izmerena na izlezot od vratilo Il
iznesuva T|jmax = 91 [Nm], minimalnata vrednost na za~estenosta na vrte ~ ite od istoto vratilo
e Nymin = 3,33 [s71], a onaa na vratiloto IV nj, = 0,4022 [s'1]. Vrednosta na silinata {to e
potrebna za pogon na rabotnata ma{ ina RM2 iznesuva 30 % od onaa {to e potrebna za pogon na
rabotnata ma{ ina RM1.
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S1.36-1 Kombiniran zap~estprenosnik so Frikcionen varijator

Drugi poznati podatoci za kombiniraniot prenosnik se:
Romin = 20 [mm] i Rypay = 125 [mm] - krajni vrednosti na polupre~nikot na podvi ~noto trkalo D,
df, = 214,4 [mm] - podno " en krug na zap~enikot so kosi zapci z,
Lp = 1600 [mm] - standardna dol ~ ina na klinestiot remen tip A
B=9°- agol na zabecot na podelbeniot krug za parot z,/z,
Drugite podatoci se navedeni na slikata.

Za taka deFiniraniot kombiniran prenosnik treba da se opredel i:

36.1 Silinata na elektromotorot {to e potrebna za istovremen pogon na dvete rabotni ma{ini
Pem, oddelnite silini na rabotnite ma{ini Pgy; 1 Pryp, 1 Vrednosta na vrte "niot moment
na elektromotorot Tgy, ;

36.2 Vistinskata vrednost na oddelnite prenosni odnosi iy, if, i1 5 1 i34, N@ vkupniot prenosen
odnos i, kako 1 podra~jeto na regulacijanavrte ~ i1te nasite vratila (nj pi, do Nj nax)

36.3 Vrednosta na site pre~nici od zap~enicite na zap~estiot par Z3,,

36.4 Potrebniot broj klinesti remeni z,.

RE[ENIE
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36.1 Silini 1 vrte ni momenti

Spored 1.03 vrednosta na vrte " niot moment na vratiloto Il e

T, =159155_ 11
n

1Imin

od kade sleduva

Nyymin 1
P” - IImin " lImax - 3133 [91000 =1’904 [kw]
159155 159155
So toa, zemaj}i gi predvid zagubite na silinata od elektromotorot do vratiloto Il,
vrednosta na silinata {to ja oddava elektromotorot za istovremena rabota na dvete rabotni

ma{ini RM1 i RM2, iznesuva

P 1,904
n.nin, 0,92[0,99° 0,96
Vrednosta na silinata {to ja prenesuvaat drugite vratilae:

=P 1908y 904609 = 2,001 [KW]
nn, 099,92

P, =nn,P, =0,9900,951,904 =1,791=1,79 [kW]

Pew =2,1995685 = 2,2 [kW]

Vrednosta na silinata {to e na raspolagawe na dvete rabotni ma{ini (izlezna od vratilo Ill)
iznesuva:

P||| — PRMl + PRMZ — PRMl +0’3|:PRM1 — RMl( 1 +0,3

nmn, n. n.0n, N, nan, n.

)

od kade sleduva;

_ n.nn, P, _ 100,99 0,9501,790712
140,301, 1+0,3[0,99 0,95

= 1,3135473 = 1,31 [kW] = P|V

pa spored toa
Paviz = 0,3Ps,; =0,3[1,3135473 = 0,3940642 = 0,394kW

Vrednosta na stepenite na sigurnost na site poedine~ni prosti prenosnici se usvoeni
spored preporakite vo u~ebnikot.

Kontrola na dobienite vrednosti

So vaka presmetanata vrednost na silinata na dvete rabotni ma{ini, kako 1 onaa na
elektromotorot, poslednata vrednost, izrazena preku vrednosta na silinite na rabotnite
ma{ini e:

P PRMl + PRMZ —
EM

Cn.nininon, naninann,.

_ 1,3135473 . 0,3940642 _
1(0,99* (0,95’ (0,92(0,96  1(0,99° (0,95(0,92 (0,96
= 21995685 = 2,2 [kW]

Vrednosta na vrte niot moment na elektromotorot Tg,,, presmetan preku maksimalnata
vrednost na istiot za vtoroto vratilo T yay €
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T

- r’r r,f r’l2 ir ifmax
_ 91000
0,96 0,92 [0,99° [1,45032633,2552083

pri {tospored 12.41 potrebnata vrednost na prenosnite odnosi e
d 200
—_“p2 _

T

EM

= 22267,294 [Nmm]

i, = = =1,4503263
¢ d, 0,9850140
i
2R
I max = 2meX = 21125 = 3,2552083
é& D, 0,96080
36.2 Vrednosta na drugite prenosni odnosi
= 2 Romy = 2120 =0,5208333

i =
™ g D, 0,96080

Ovaa vrednost zna~i deka vo ovaa polo ba na Frikcionoto trkalo D4, varijatorot D;/D,
vrLi multiplikacijanaza~estenosta navrte ™ ite od prvoto |, na vtoroto vratilo Il.

Za da se presmeta vrednosta na prenosniot odnos i1,2, spored 12.60 sleduva:

— mn1,2 Zl +22 — — mnl,z 19 +Zz
&, = - 160 =t
cosB 2 cos9 2
i spored 12.58
mn1,2

m
d,, =—2%2 (z —2 5cosB)=216,8 = Z, —2,5c089°
f2 cosB( ) P) (z, )

c0s9°

Na toj na~in e postaven sistem od dve linearni ravenki so dve nepoznati mpj 2 ¥ 2, ~ie
matemati~ko re{enie e:

M., =4,0021 [mm] i 2z, =55,974328
pa so usvoeni
M., =40[mm] i z, =56 zapci,
to~nata vrednost na agolot na zabecot na podelbeniot krug za ovoj zap~est par e:
4,0

mn12
cosf3 = =~ (z,+2,) =———(23+56) =0,9875
B >a (z, +2,) 2[160( )

od kade {to
B =arccos (0,9875) =9,0687216° =9°04'07"

{to ni poka ™ uva deka za ovoj zap~est par nema potreba od pomestuvawe na profFilot na OZL.

So taka dobienite rezultati, vistinskata vrednost na prenosniot odnos od zap~estiot par z;
/ 9 spored 12.62 iznesuva:
z
=2 =§ =2,4347826
z 23

I1,25 -
1

aspored 12.63 vrednosta na prenosniot odnos i34 }e se presmeta od:



84 Re{eni zada~i

. Ny 333 o
o = = =8,279463 = 2,4347826 1,, =1, |
11V nlvmin 0’4022 3,4 12 "34
od kade { to se dobiva:
i, = v 8.279463 5 4504937

i, 2,4347826
Od druga strana dobienata vrednost na i 4 treba da bide :

i, =3,4004937 = 2 =%

]
Z

od kade { to se dobiva:
z, =1y, 2, = 3,4004937 19 =64,609381 =65 zapci,

pa vistinska vrednost na ovoj prenosen odnos e:

i, =2 =5 23 4910506,
ooz, 19

So vaka presmetanite vistinski vrednosti na site poedine~ni prenosni odnosi, vrednosta na
vkupniot prenosen odnos na kombiniraniot prenosnik spored 12.98 e:

i = i i 14 =1,450326 [3,255208 [2,434783 [3,421053 =39, 324612
i =, i I I, =1,52284310,520833 [2,947368 [2,8261 = 6,2919376

Spored toa, vrednosta na podra~jeto (dljapazon) na regulacija na prenosnikot e:
.. 39,324612 _

— _max

i 6,2919376

min

Za~estenost na vrte i1tenaoddelnitevratila

Bidej}i navratiloto Il e izmerena za~estenost na vrte ™ ite od ny; min = 3,33 [s]
Nev = s hrgmax Numin = 14503263 [3,2552083 (3,33 = n,; =15,72131 [s™]
ponatamu sleduva:
N, = Ny e = 3:33 (3,2552083 =10,839844 [s '] = N2 =

IImln = 3 33 [S ] - nD2m|n = nzlmin (izmereno)

nDl

e = = 08398 20,812501 [51 = Mogrm, = Myymee = 208 [57]
i, 0,5208333
_ r]IImin _ 3,33

n

n = = =1,3676786 =n =N,y =N =137 [s™
11Imin ilvgs 2 4347826 z2min z3min RM2min [ ]

_ r]Ilmalx _ 20,812501
e L. 2,4347826
~ Mumin _ 1,367679
Vo . 3,421053

= 81547992 = 8!55 [S_l] = nzZmax = nszax = nRMZmax

=0,39978=0,4 [s*]=n

z4min =n RM1min
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1
_ Mumax _ 8,547992

- - =2,498644 = 2,5 [s ] = N,y = Namama
Vi = 5 421053 17 P = e

Proverka:
gy = 0= 22072181 6 5998~ 0,4 5]
i 30,324612
i
n, =lew o 1972181 5 paaein - o515
i 6,2919376

min

{to poka ~uva deka prethodnite presmetki se to~ni, a podra~jeto na regulacija na za~estenosta
navrte " ite na izleznoto vratiloe:

Ny _ 2,498644 [

= e o =6,25 =
P 0,39978 i

nIV min min

36.3 Pre~nici na zap~estiot par z3/74

Za da se presmetaat vrednostite na site pre~nici od cilindri~niot zap~est par so pravi
zapci z3/z4, nedostasuva vrednosta na negoviot normalen modul mz,, {to }e bide presmetana
spored 12.68

_ ,+7, 19 +65
a3,4 - m3,4 - m3,4

2 [“”“]
od kade {tO se dobiva:

230
m,, =——=5476 [mm
e = [mm]

{tospored tab. 12.10 za vtor prioritet e najblisku do standardnata vrednost
M3, =5,5 [mMm]
od {to proizleguva potrebata od pomestuvawe na proFilot od OZL. Spored toa sumata od
koeFicientite na pomestuvawe na zap~estiot par e
_inva,, —inva

ZX:X3+X4— 2ga “(z5+2,)

kade {to
tga, =tga, =tg20° =0,3639702
aagolotnadopirnicatae
+
cosa,, =m.,, £s ¥ 24 cosa, =5,5 E—l19+765 [B0s20° =0,9437782 i
" 2a 2230

3,4

a,, =19,303937°
SO:
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inva, = tga, -a, % = tg20° — 20° % =0,0149044 i

inva,, = tga,, —aM% = 1919,30394° —19,30394° E—Il% =0,013355

pa sumata od koeFicientite na pomestuvawe na OZL e:
_0,0133549 - 0,0149044 E’!.9 +65
3 X, = o
tg20
pri {to raspredelbata na x3 i x4 }e bide ostvarena so pomo{ na dijagramot od s1.4.86[4]. Za da se

vleze vo ovoj dijagram potrebno e :
, =LtL 19+65

=-0,178802

= =42 zapci i
2 2
X3+ %, _ -0,178802 = ~0,089401
2 2
pa so toa od dijagramot proizleguva:
X3 =0,17

avrednosta na koeFicientot na pomestuvawe na OZL za golemiot zap~enik }e se opredeli od:
X, = (X, +X,) =X, = -0,178802 -0,17 = -0,348802.
Vrednosta na pre~nicite na zap~enicite od ovoj zap~est par e:

-na podelbenite krugovi
d; =m,, (2, =5,5[19 =104,5 [mm]
d, =m,, 2, =55065=357,5 [mm]
-na kinemati~kite krugovi

d=d, %% _qoa5 020 _ 10404762 ~104,048 [mm]
cosa,, c0s19,30394°

d, =d, 8% _g575 020 _ 55595938 ~ 355,952 [mm]
cosa,, c0s19,30394°

Kontrola;
d,; +d,, _104,04762 +355,95238

2 2
{ to ja potvrduva to~nosta na dosega{ nata presmetka.
-na osnovnite krugovi

d,; =d,cosa, =104,5[¢0s20° =98197879 = 98,198 [mm]
d,, =d,cosa, =357,50¢0s20° =335,94011 = 335,94 [mm]

=230 [mm]=a

Kontrola:

dy +d,, _ 98197879 +335,9z:r)011 = 230 [mm] = a
CoSd 4 2c0s19,303937

-na temenite krugovi (bez skratuvawe t.e so namalena vrednost na temeniot zjaj)
d,=d;+2m,,(1+x;) =1045+205,5(1+0,17) =117,37 [mm]

d, =d,+2m,,(1+x,) =357,5+25,51+ (-0,3488)] = 364,663 [mm]
-na podno " nite krugovi
d; =d, -2m,,(1,25-x%,) =104,5-25,5[1,25-0,17) = 92,62 [mm] i
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dy, =d, -2m,,(1,25-x,) =
=357,5-2[5,5J1,25-(-0,3488)] = 339,913 [mm]

-na temenite krugovi (4.43 [4]) so voobi~aen temen zjaj
d,=2a-d, - 2C;mn =2[230-339,913-2[0,255,5=117,337 [mm] i
d, =2a-d, - 2c,m_ =2[230-92,62-200,255,5 = 364,63 [mm]
-na X - krugovite
d, =d, +2x,m, =104,5+2[0,17[5,5=106,37 [mm] i
dxa =d4 +2xamn, =357,5+2[(-0,348802) [5,5 = 35366318 [mm]
Vrednosta na me|uoskinoto rastojanie {to odgovara na pomestuvaweto na proFilite na
zapcite od spregnatite zap~enici e:
a = d,+d,, _ 106,37 +353,66318
X 2 2
Za da se ostvari spregnuvawe bez proFilen zjaj, potrebno e da se 1zvr{i presmetka na

koeFicientot na promena na mejuoskinoto rastojanie
a-ay _2;+7, ( cosa, )= 19+65( c0s20° ~1) =-018182
m, 2cosp “cosa,, 2c0s 0° "c0s19,303937°

pa spored (4.161[4]) vrednosta na Faktorot na skratuvawe na glavata od zapcite e:
k=y-(x, +x,) =-0,1818181 —( -0,178802) = -0,0030161
i deFinitivno vrednosta na temenite krugovi na zap~enicite e:
d, =d, +2m (1 +x, +k) =
=104,5+2[5,5[Q1+0,17 +(-0,0030161)] =117,33682 [mm]
dyy =d, +2my, (1+x, +k) =
=357,5+25,5[01+(-0,3488) +(-0,00302)] = 364,63 [mm]
{to potpolno se sovpala so vrednosta na onie pogore presmetani spored ravenkata (4.43[4]).

= 230,01659 = 230,017 [mm]

y:

Za da se presmeta vrednosta na stepenot na spregnuvawe na proFilite potrebno e:
1
9. = E[\/dazs —d§3 +\/daz4 _d§4 _(db3 +db4)tgawt] =

:%[\/117,3372 ~ 08,1982 +4/364,63% —335,942 —(98,198 +335,94)tg19,304] =

= %[64,227 +141,772 - 434,138 1g19,304°] = 26,966 [mm] i

_d,.m_104,04807 _ d,, 7 3559537
" g, 19 Z,

=17,204 [mm]

so {to sleduva:
e = Ya 3 26,966
“ p,cosa, 17,204[C0s19,304°

=1,6608059 =1,66

36.4 Potreben broj klinesti remeni

Za da se presmeta potrebniot broj na klinesti remeni spored 12.35,
7 = I:)EM kA
e
I:)nl ka ch kL

potrebno e da se 1zvr{ 1 izbor na vrednosta od pomo{nite Faktori:
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- spored (tab.1.24[4]) za sredno te~ ok pogon, n > 10 [s'] i dnevna rabota do 10 ~asovi,
sleduvaKp =1,2;

- zada mo e da se izbere vrednosta na Faktorot K, , potrebna e vrednosta na obvivniot agol
na maliot remenik aq, za ~ija presmetka e potrebno mejuoskinoto rastojanie ay. Za poznata
standardna vrednost na dol "inata na remenot Lp = 1600 [mm], tipot na remenot spored
(tab.1.41[4]) e A, vrednosta na dol ~ inskiot Faktor iznesuva K|_ = 0,99 , a to~nata vrednost na
mejuoskinoto rastojanie spored 12.34 e:

a =p+yp’-q =

= 0,2664 +4/0,26642 —0,00045 = 0,531914m =531,9 [mm] pri:
p=0,25L,, —0,393(d,, +d,) =
=0,2501,6 —0,393(0,14 +0,2) = 0,2664 [m] i
q=0125(d,, -d,)* =0,125(D,2 - 0,14)? = 0,00045 [m?]

a so toa 1 vrednosta na obvivniot agol namaliot remenik spored 12.33 e:
d,-d -
p2 " O _ 200-140 — 00564
2a 2[331,9

oo ap

sinB= cos? =
od kade {to

B = arcsin (0,0564) = 3,233203° = 3,233° a

a, = 2arccos (0,0564) =173,5336° =173,534°

pa za kontrola na presmetkata:
a, +23 =1735336 +2[3,233203 =180°.
So toa, vrednosta na Faktorot {to go zema predvid vlijanieto na obvivniot agol e:

K, =1-0,003{180° —a,) =1-0,003[{180° —173,534°) = 0,981

Spored tab.12.8, dozvolenata vrednost na pre~nikot na maliot remenik za agol na ~ lebot od
¢ =389 i tip naremenot A, iznesuva:

dymin =0,2m =200 [mm]
pa so toa vrednosta na
d
5 = _pl = @ :0’7 <1
d 200

pmin
Spored tab.12.9 nosivosta na eden klinest remen od tipot A za periferna brzina na
remenikot

v=d,mn, =0,14 115,721 =6,92=7,0 [m/s];

P, =10 [kW]
Najposle spored 12.35, so vaka presmetani odnosno izbrani potrebni podatoci, potrebniot
broj klinesti remeni iznesuva:

2,401,2

Z, = = 4,24
1,0 (0,981[D,7 [0,99

pa zaradi sigurnost se usvojuva:
Z, =5+1=6

klinesti remeni od tipot A so agol na ~ lebot od remenikot od ¢ = 38°.
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