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MODEL ANALIZE KVALITETA DVOSTEPENIH REDUKTORA

Branko Savié,' Bozo Ilié,? Nenad Janji®®

Rezime: Kvalitet reduktora ne moZe se procenjivati samo na osnovu tehni¢kih pokazatelja reduktora, ve¢ je
potrebno uzeti u obzir i druge veli¢ine. Odnosi veli¢ina Tn/h, Tn/m, m/h i u/h, sloZeni po odredenom redosledu
mogu dati pribliznije videnje kvaliteta koncepcije reduktora. Pretpostavlja se da je najkvalitetniji reduktor, sa
stanovista koncepcije, onaj ¢iji je zbir odnosa ovih veli¢ina najveéi. Na osnovu toga se pri oceni kvaliteta koncep-
cije reduktora Gesto pristupa uporedivanju navedenih veli¢ina: Nazivna nosivost/osna visina reduktora - Tn/h,
masa/osna visina reduktora - m/h, maksimalni prenosni odnos/osna visina reduktora - Umax/h, nazivna nosivost/masa
reduktora - Tn/m i masa/nosivost - m/Tn su parametri koji ¢e u radu biti analizirani. Na ovaj nacin, se zeli
napraviti takav prilaz vrednovanju kvaliteta slozenih mehanickih sistema (sa konkretizacijom na reduktorima),
gde ¢e se pored tehnickih karakteristika reduktora, analizirati i odnosi navedenih veli¢ina.

Kljuéne reci: reduktor, dvostepeni, kvalitet

QUALITY ANALYSIS MODEL OF TWO-STAGE REDUCERS

Abstract: The quality of the reducer cannot be assessed only on the basis of the technical indicators of the
reducer, but other dimensions must also be taken into account. Ratios of sizes Tn/h, Ta/m, m/h and u/h,
compounded in a certain order can give a closer view of the quality of the reducer concept. It was assumed that
the best quality reducer, from the point of view of conception, is the one whose sum of the ratios of these
quantities is the highest. Based on this, when evaluating the quality of the reducer concept, the following values
are often compared: Rated load capacity/axle height of the reducer - Tn/h, mass/axle height of the reducer - m/h,
maximum transmission ratio/axle height of the reducer - umax/h, rated load capacity /mass of reducer - Tn/m and
mass/carrying capacity - m/Ty are parameters that will be analyzed in the paper. In this way, we want to make
such an approach to evaluating the quality of complex mechanical systems (with specifics on reducers), where,
in addition to the technical characteristics of the reducers, the ratios of the specified quantities will be analyzed.

Key words: reducer, double-stage, quality

1. UvOoD

Kvalitet reduktora ne moze se procenjivati samo na osnovu tehnickih pokazatelja reduktora, ve¢ je
potrebno uzeti u obzir i druge veli¢ine. Odnosi veli¢ina Tn/h, Tn/m, m/h i u/h, slozeni po odredenom
redosledu mogu dati pribliznije videnje kvaliteta koncepcije reduktora. Pretpostavlja se da je najkvali-
tetniji reduktor, sa stanovista koncepcije, onaj ¢iji je zbir odnosa ovih veli¢ina najveci. Na osnovu toga
se pri oceni kvaliteta koncepcije reduktora ¢esto pristupa uporedivanju navedenih veli¢ina: Nazivna
nosivost/osna visina reduktora - Tn/h, masa/osna visina reduktora - m/h, maksimalni prenoshi odnos/osnha
visina reduktora - umax/h, nazivna nosivost/masa reduktora - Tn/m i masa/nosivost - m/Ty su parametri
koji ¢e u radu biti analizirani. Na ovaj nacin, se Zeli napraviti takav prilaz vrednovanju kvaliteta
slozenih mehanickih sistema (sa konkretizacijom na reduktorima), gde ¢e se pored tehniCkih
karakteristika reduktora, analizirati i odnosi navedenih veli¢ina.

2. DVOSTEPENI REDUKTORI

Biée analizirani dvostepeni reduktori slede¢ih proizvodac¢a: SEVER, PUJOL, CARL BOCKWOLDT,
FLENDER HIMMEL, ROSSI, BONFIGLIOLI, WATT i KEB.
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Slika 2: Dvostepeni reduktor firme FLENDER
3. ANALIZA KVALITETA DVOSTEPENIH REDUKTORA

Analizirani su dvostepeni reduktori sled¢ih proizvodaca: SEVER, PUJOL, CARL BOCKWOLDT,
FLENDER HIMMEL, ROSSI, BONFIGLIOLI, WATT i KEB
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Tabela 3-1: Uporedni pregled tehnckih karakteristika i pokazatelja kvaliteta reduktora za osnu visinu 90 mm

h=90*
TIP h,mm | Domm | m, kg | Tamax u Tn/h m/h u/h Tn/m | m/Tn Tn/h m/h u/h Tn/m | ZBIR | POZ.
SEVER 90-2 90 25 7.5 90 20.51 1 0.083 | 0.228 12 0.083 | 75.00 | 62.50 | 29.26 | 82.29 | 249.05 3
PUJOL 84 84 16 4 38 459 | 0.452 | 0.048 | 0.546 9.5 0.105 | 33.93 | 35.71 | 70.16 | 65.14 | 204.95 6
BONF. C102 HS 85 20 4.8 70 66.2 | 0.824 | 0.056 | 0.779 | 1458 | 0.069 | 61.76 | 42.35 | 100.00 | 100.00 | 304.12 1
CARL B. CB 00K 86 16 6.5 50 50.82 | 0.581 | 0.076 | 0.591 | 7.692 | 0.13 | 43.60 | 56.69 | 75.87 | 52.75 | 228.91 5
ROSSI R 21 40 90 11 7 5 53.2 | 0.056 | 0.078 | 0.591 | 0.714 14 417 | 5833 | 7590 | 4.90 | 143.30 8
FLENDER Z10A 90 16 10 50 239 | 0.556 | 0.111 | 0.266 5 0.2 4167 | 83.33 | 34.10 | 34.29 | 193.38 7
FLENDER Z30A 90 25 12 120 17.09 | 1.333 | 0.133 | 0.19 10 0.1 | 100.00 | 100.00 | 24.38 | 68.57 | 292.95 2
WATT HG OKA 90 16 8 60 46.5 | 0.667 | 0.089 | 0.517 75 0.133 | 50.00 | 66.67 | 66.34 | 51.43 | 234.43 4
MAX 1333 | 0133 [ 0.779 | 1458 | 14 | | | | |
Tabela 3-2: Uporedni pregled tehnckih karakteristika i pokazatelja kvaliteta reduktora za osnu visinu 115 mm
h=115
TIP h,mm | D,mm | m,kg | Tnmax u m™h m/h u/h Tn/m | m/Tn Tn/h m/h u/h Tn/m | ZBIR | POZ.
SEVER 115-2 115 30 13 200 26.01 | 1.739 | 0.113 | 0.226 | 15.38 | 0.065 | 60.61 | 72.22 | 37.24 | 83.92 | 253.99 4
PUJOL 102 102 19 7.5 93 35.2 | 0.912 | 0.074 | 0.345 124 | 0.081 | 31.77 | 46.98 | 56.83 | 67.64 | 203.21
BONF. C302 HS 110 30 111 200 66.8 | 1.818 | 0.101 | 0.607 | 18.02 | 0.056 | 63.36 | 64.47 | 100.00 | 98.28 | 326.11 1
CARL B. CBOK 102 20 8 100 51 0.98 | 0.078 0.5 125 0.08 | 34.17 | 50.11 | 82.34 | 68.18 | 234.79 6
KEB TZG1 112 28 10.2 17 5.619 | 0.152 | 0.091 | 0.05 | 1.667 0.6 5.29 | 58.18 8.26 9.09 80.83 10
ROSSI R 21 50 112 14 11 10 40.7 | 0.089 | 0.098 | 0.363 | 0.909 11 3.11 | 62.75 | 59.84 4,96 | 130.66 9
FLENDER Z40 A 115 30 18 250 25.86 | 2.174 | 0.157 | 0.225 | 13.89 | 0.072 | 75.76 | 100.00 | 37.03 | 75.76 | 288.54 3
FLENDER ZA41A 115 30 18 330 15.88 2.87 | 0.157 | 0.138 | 18.33 | 0.055 |100.00| 100.00 | 22.74 | 100.00 | 322.74 2
WATT HG ONA 110 20 13 140 48.29 | 1.273 | 0.118 | 0.439 | 10.77 | 0.093 | 4435 | 7551 | 72.29 | 58.74 | 250.89 5
WATT HG ONB 110 20 13 140 10.89 | 1.273 | 0.118 | 0.099 | 10.77 | 0.093 | 44.35 | 7551 | 16.30 | 58.74 | 194.90 8
MAX 2.87 | 0.157 | 0.607 | 18.33 11
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Iz tabele 3-1 i sa dijagrama 3-1 i 3-2, vidi se da SEVER-ov reduktor 90-2 zauzima poziciju oko
sredine u ukupnom zbiru uporedivanih reduktora. SEVER-ov reduktor ima znatno manju vrednost
prenosnog odnosa u, odnosno u/h. Takode, odnos m/h kod SEVER-ovog reduktora nije u
zadovoljavajué¢im granicama u poredenju sa ostalim proizvdac¢ima, mada se mora imati u vidu da se
moze raditi o kvalitetnijim materijalima i savremenijim tehnologijama izrade.
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Dijagram 3-1: Uporedni pregled kvaliteta Dijagram 3-2: Pokazatelji kvaliteta
posmatranih reduktora visine 90 Severovog reduktora

SEVER-ov reduktor 115-2 u okviru osne visine 115 mm zauzima cetvrto mesto u grupi
posmatranih proizvodaca reduktora, §to se vidi iz tabele 3-2 i dijagrama 3-3 i 3-4. Sa dijagrama 3-4 se
uocava da i ovaj SEVER-ov reduktor ima problema sa odnosom u/h. Ostale napomene vaze kao i u
prethodno opisanom slu¢aju.
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Dijagram 3-3: Uporedni pregled kvaliteta Dijagram 3-4: Pokazatelji kvaliteta
posmatranih reduktora visine 115 Severovog reduktora

Dijagrami 3-5 i 3-6 pokazuju da se SEVER-ov reduktor osne visine 140 nalazi u dnu liste
posmatranih reduktora. Za ovaj reduktor vazi ono §to je receno za prethodna dva.
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Dijagram 3-5: Uporedni pregled kvaliteta Dijagram 3-6: Pokazatelji kvaliteta
posmatranih reduktora visine 140 Severovog reduktora
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SEVER-ov reduktor 180-2, zauzima poslednju poziciju prema ovoj analizi u konkurenciji
posmatranih proizvodaca (dijagram 3-7 ). Razlog ovako lose pozicije SEVER-ovog reduktora je mala
vrednost odnosa veli¢ina u/h, Tn/h | Tn/m. Ove veliCine kre¢u se u granicama od 60-80% od vrednosti
istih veli¢ina posmatranih proizvodaca (dijagram 3-8). Nacini, na koje bi se ovi odnosi mogli povecati,

veé su opisani u prethodnim slucajevima.
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Dijagram 3-7: Uporedni pregled kvaliteta
posmatranih reduktora visine 180
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Dijagram 3-8: Pokazatelji kvaliteta
Severovog reduktora
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Dijagram 3-9: Uporedni pregled kvaliteta
posmatranih reduktora visine 225
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Dijagram 3-10: Pokazatelji kvaliteta
Severovog reduktora
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Dijagram 3-11: Uporedni pregled kvaliteta
posmatranih reduktora visine 250
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Dijagram 3-12: Pokazatelji kvaliteta
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Dijagram 3-13: Uporedni pregled kvaliteta
posmatranih reduktora visine 315
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Dijagram 3-14: Pokazatelji kvaliteta
Severovog reduktora
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Uoceno je, prilikom analize da SEVER-ovi reduktori imaju manju masu od ostalih reduktora. S
obzirom da je masa manja mora se naglasiti da je re¢ o kvalitetnijim materijalima i primeni tacnijih
proracuna, a ni u kom slucaju da je reduktor preoptere¢en. Prenosni odnos bi trebalo povecati jer je
odnos u/h nezadovoljavajuéi, i znatno manji u poredenju sa ostalim analiziranim proizvodac¢ima
reduktora. Takode, je mala i vrednost odnosa Tn/h, §to se mora popraviti pove¢anjem maksimalnog
nazivnog obrtnog momenta To se moze posti¢i povecanje modula zupcanika kako bi se povecala
nosivost. Ovde vaze isti predlozi, kao i predlozi za povecanje nosivosti, i prenosnog odnosa kod
jednostepenih reduktora.

Veli¢ine na koje bi trebalo povecati nosivost i prenosni odnos, osenéene su u dijagramima 3-7 do
3-14. Ovo su maksimalne vrednosti nosivosti i prenosnog odnosa, i njima treba teziti, mada se ne
moraju striktno ispuniti. Poboljsanje koncepcijskog kvaliteta, prema ovoj analizi, bi se moglo postic¢i i
korekcijom (smanjenjem) mase prenosnika.

4. ZAKLJUCAK

Uoceno je, prilikom analize da SEVER-ovi reduktori imaju manju masu od ostalih reduktora. S
obzirom da je masa manja mora se naglasiti da je re¢ o kvalitetnijim materijalima i primeni ta¢nijih
proracuna, a ni u kom slucaju da je reduktor preoptere¢en. Prenosni odnos bi trebalo povecati jer je
odnos u/h nezadovoljavajuc¢i, i znatno manji u poredenju sa ostalim analiziranim proizvodacima
reduktora. Takode, je mala i vrednost odnosa Tn/h, Sto se mora popraviti povecanjem maksimalnog
nazivnog obrtnog momenta To se moze posti¢i povecanje modula zupCanika kako bi se povecala
nosivost. I ovde vaze isti predlozi, kao i predlozi za povecanje nosivosti, i prenosnog odnosa kod
jednostepenih reduktora.

Velicine na koje bi trebalo povecati nosivost i prenosni odnos, osencene su u dijagramima. OV0 Su
maksimalne vrednosti nosivosti i prenosnog odnosa, i njima treba teziti, mada se ne moraju striktno
ispuniti. Poboljsanje koncepcijskog kvaliteta, prema ovoj analizi, bi se moglo posti¢i i korekcijom
(smanjenjem) mase prenosnika. Predlozi mera §ta bi se 1 na koji nac¢in moglo popraviti kod reduktora
dati su u nastavku..
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