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1. Опис проблема који се решава техничким решењем 
 
У складу са савременим трендом развоја сложених машинских конструкција, постављају се 
све више захтеви за повећање снаге и броја обртаја погонске и радне машине. С обзиром 
на  ограничења  која  се  постављају  код  стандардних  зупчастих  преносника  у  погледу 
величине  снаге  и  димензија,  циклоредуктори  налазе  све  ширу  примену  у  савременој 
индустрији  као  замена  за  сложене  зупчасте  преноснике.  Најчешће  области  њихове 
примене су: у индустрији робота, сателита, код алатних машина, код мосних дизалица, у 
процесној  индустрији,  код  транспортера,  уређаја  за  испитивање  преносника  снаге  и  др. 



Циклоредуктори су нашли веома широку примену захваљујући низу добрих особина које 
поседују  као  што  су:  дуг  и  поуздан  радни  век,  веома  широк  опсег  могућих  преносних 
односа (до 1:500000 код тростепених циклоредуктора), изузетно поуздан рад у условима 
динамичких оптерећења, компактна конструкција, велики степен искоршћења, ...  
Без обзира што припадају групи ексклузивних преносника снаге, цена цикоредуктора је у 
рангу са конвенционалним типовима редуктора, што представља  још  једну, веома важну 
њихову предност. 
Иако су циклоредуктори вишеструко мањих димензија у односу на зупчасте редукторе, а 
уз  то  имају  далеко  већи  преносни  однос,  двостепени  циклоредуктор  приказан  у  оквиру 
овог  техничког  решења  представља  још  један  значајан  искорак  у  погледу  димензија. 
Наиме, новоразвијена концепција поседује готово двоструко мање димензије у односу на 
постојеће  двостепене  циклоредукторе,  при  чему  су  задржане  све  раније  наведене 
предности  ових  преносника.  Потреба  за  оваквим  преносницима  се  јавила  пре  свега  у 
индустрији робота. 
 
 
 
2. Стање решености проблема у свету – приказ и анализа постојећих решења 
 
Највећи  светски произвођач циклоредуктора  је  јапанска  корпорација  SUMITOMO 
(http://www.smcyclo.com/)  која  производне  погоне,  осим  у  Јапану,    поседује  и  у 
Великој  Британији,  Америци  и  Немачкој.  Њихов  производни  програм  поред 
осталих  типова  редуктора  чине  и  једностепени,  двостепени  и  тростепени 
циклоредуктори (http://www.smcyclo.com/uploads/product/files/file-32.pdf) чији је опсег 
преносних односа: 

 Једностепени: од 3 до 119, 
 Двостепени: од 104 до 7569, 
 Тростепени: од 8041 до 658503. 

Циклоредуктори  имају  веома  сложен  принцип  рада.  Растављени  склоп 
једностепеног циклоредуктора приказан је на слици 1. 
 

 
Слика 1:  Растављени склоп једностепеног циклоредуктора: 1 ­ улазно вратило, 
2 ­ ексцентар чаура, 3 ­ лежајеви циклозупчаника, 4 – циклозупчаници, 5 ­ тело 
централног зупчаника, 6 ­ ваљци централног зупчаника, 7 ­ ваљци излазног 

механизма, 8 ­ носач излазног механизма, 9 ­ излазно вратило 



 
Приликом обртања улазног вратила (1), и ексцентар чаура (2), услед чврсте везе 
са  улазним  вратилом,  обрће  се  истим  бројем  обртаја  и  у  истом  смеру. 
Циклозупчаници  (4)  су  преко  лежајева  (3)  ослоњени  на  ексцентар  чауру. 
Циклозупчаници  се  спрежу  са  ваљцима  централног  зупчаника  (6)  смештеним  у 
телу  централног  зупчаника  (5).  Резултат  овог  спрезања  је  сложено  кретање 
циклозупчаника  које  се  састоји  од  ротације  која  потиче  од  ексцентар  чауре  у 
смеру обртања улазног вратила, и ротације циклозупчаника око  своје  сопствене 
осе  у  супротном  смеру.  Ваљци  излазног  механизма  (7),  чији  је  носач  (8)  чврсто 
везан  за  излазно  вратило  (9),  пролазе  кроз  кружне  отворе  циклозупчаника  и 
њихову  ротацију  преносе  на  излазно  вратило.  Према  томе,  код  једностепеног 
циклоредуктора  смер  обртања  излазног  вратила  супротан  је  смеру  обртања 
улазног  вратила.  Циклозупчаник  има  један  зубац  мање  од  броја  ваљака 
централног  зупчаника  (само  код  неких  нових  конструкција  циклоредуктора  ова 
разлика може да буде и два). Док се улазно вратило окрене у једном смеру за један 
пун  обрт,  за  то  време  се  излазно  вратило  окрене  у  другом  смеру  за  један  зубац 
циклозупчаника. У пракси се углавном, у циљу уравнотежавања динамичких сила,  
користи систем са два циклозупчаника међусобно заокренута за угао од 180.  
Вишестепени  циклоредуктори  корпорације  SUMITOMO  се  добијају  простом 
линијском синтезом одређеног броја једностепених циклоредуктора. На слици 2 је 
приказан двостепени циклоредуктор. 
 

 

Слика  2:  Двостепени циклоредуктор класичне концепције 
1 - улазно вратило првог степена са ексцентром, 2 - циклозупчаник првог степена, 3 - 
непокретни централни зупчаник првог степена, 4 - излазни механизам првог степена са 

излазним вратилом, 5 - улазно вратило другог степена са ексцентром, 6 - 
циклозупчаник другог степена, 7 - непокретни централни зупчаник другог степена, 8 - 

излазни механизам другог степена са излазним вратилом 



 
3. Суштина техничког решења 
 

У оквиру овог техничког решења представљен је двостепени циклоредуктор нове 
концепције. Циљ је био смањити габарите постојећих двостепених циклоредуктора уз 
повећање преносних односа, а да се при томе задрже све његове добре особине.  
Потреба за оваквим типом редуктора (редуктором са великим преносним односом и 
малим димензијама) јавила се у индустрији робота. Код класичног двостепеног 
циклоредуктора за сваки степен преноса се у циљу уравнотежења динамичких сила 
користе по два циклозупчаника међусобно заокренута за 180. То значи да овакви 
циклоредуктори имају укупно четири циклозупчаника. Код новоразвијене концепције 
двостепених циклоредуктора представљене у оквиру овог техничког решења, за сваки 
степен преноса се користи само по један циклозупчаник. Код првог степена преноса, 
осим што се користи само један циклозупчаник, нема суштинске разлике у односу на 
познату концепцију. Код другог степена преноса циклозупчаник је постао релативно 
непокретан, а централни зупчаник се обрће заједно са излазним вратилом, што је и 
суштинска разлика у односу на први степен преноса. 

Обзиром на сасвим нову прерасподелу обртних момената у односу на стару концепцију 
циклоредуктора, циклозупчаници првог и другог степена преноса су скоро равномерно 
оптерећени што доприноси доброј динамичкој уравнотежености циклоредуктора. На 
овај начин је ефекат постигнут са укупно два циклозупчаника готово исти као код 
класичних двостепених циклоредуктора код којих се у исту сврху користе четири 
циклозупчаника. То знатно доприноси смањивању габаритних димензија, што се лако 
може видети упоређивањем слика 2 и 3.  

 
4.  Детаљан  опис  техничког  решења  (укључујући  и  пратеће  илустрације  и 

техничке цртеже) 

На слици 3 је призазана шема новопројектованог двостепеног циклоредуктора. 

  

Слика  3:  Кинематска шема новопројектованог двостепеог циклоредуктора 
1 - улазно вратило циклоредуктора  са ексцентром, 2 - циклозупчаник првог степена, 3 

- непокретни централни зупчаник првог степена, 4 - прелазни механизам, 5 -  
циклозупчаник другог степена, 6 - обртни централни зупчаник другог степена 

Принцип рада овог циклоредуктора се разликује од принципа рада класичног 
циклоредуктора. За сваки степен преноса користи се само по један циклозупчаник. 
Приликом обртања улазног вратила циклоредуктора (1) такође долази до сложеног 



кретања циклозупчаника првог степена (2), слободообртног око своје осе. Ваљци 
прелазног механизма (4) пролазе кроз отворе у циклозупчанику. Прелазни механизам 
(4) се обрће у смеру супротном од смера обртања улазног вратила. Диск прелазног 
механизма је слободнообртан око осе вратила. Његови ваљци не пролазе само кроз 
отворе циклозупчаника првог степена, већ и кроз отворе циклозупчаника другог 
степена (5). Услед овакве међусобне везе циклозупчаника првог и другог степена 
преноса, ови циклозупчаници имају и једнаке угаоне брзине. Улазно вратило другог 
степена преноса се обрће истом угаоном брзином као и улазно вратило првог степена 
преноса. Обзиром да се обрће у супротном смеру у односу на улазно вратило, 
циклозупчаник (5) се може сматрати релативно непокретним. Централни зупчаник 
другог степена преноса (6) је код ове концепције покретан и он уствари прихвата 
резултујуће кретање и обртни момент. Централни зупчаник (6) је чврсто повезан са 
излазним вратилом и обрће се у истом смеру као и улазно вратило.  

Суштина нове концепције је та што су циклозупчаник (5) и централни зупчаник (6) 
заменили улоге. У овом случају је циклозупчаник постао релативно непокретан, а 
централни зупчаник се обрће заједно са излазним вратилом. На слици 4 је представљен 
растављени склоп новопројектованог двостепеног циклоредуктора, а на слици 5 модел 
истог. 
 
 

 

Слика  4:  Растављени склоп новопројектованог двостепеног циклоредуктора 
 



  

Слика  5:  Модел новопројектованог двостепеног циклоредуктора (Autodesk Inventor) 
 

За потребе наручиоца направљен је двостепени циклоредуктор са следећим 
карактеристикама: 
 

 Снага електромотора 
 EM 0,25 kWP    

 Број обртаја електромотора 
 1

EM 1390 minn   

 Преносни однос циклоредуктора 
 CR 121u   
 

 

 Број зубаца циклозупчаника првог степена преноса 
 I1z 11     

 Број ваљака централног зупчаника првог степена преноса 
 I2z 12     

 Број зубаца циклозупчаника другог степена преноса 
 II1z 10     

 Број ваљака централног зупчаника другог степена преноса 
 II2z 11     

 Кефицијент кориговања циклозупчаника првог степена преноса 
 1 0,333      

 Величина ексцентрицитета првог степена преноса 
 1e 4mm     

 Кефицијент кориговања циклозупчаника другог степена преноса 
 2 0,333      

 Величина ексцентрицитета другог степена преноса 
 2e 4,364mm     
 



 

 

Слика  6:  Фотографије направљеног  двостепеног циклоредуктора 
 

На слици 6 су представљени резултати анализе напонско – деформационог стања 
елемената циклоредуктора методом коначних елемената. 



   

 
 

 

Слика  7:  Резултати анализе напонско – деформационог стања виталних делова 
новопројектованог двостепеног циклоредуктора 

 



Урађена је и експериментална анализа  напонско – деформационог стања 
циклозупчаника првог степена преноса. 

 

Слика 8: Алат за испитивање напонско – деформационог 
 стања циклозупчаника првог степена преноса 

 

 
 

 

Слика 9: Фотографија циклозупчаника првог степена преноса 
 са залепљеним мерним тракама 

 



Слика 10: Поступак мерења деформација 

На основу резултата дибијених нумеричком и експерименталном анализом може се 
закључити да су сви витални делови новопројектованог двостепеног циклоредуктора 
равномерно оптерећени и да су вредности напона у границама које обезбеђују 
нормалан рад у предвиђеном радном веку. Поготово је важно што се ово односи и на  
циклозупчанике првог и другог степена преноса, јер се код новоусвојене концепције  
уместо по два, као што је до сада био случај, користи само по један циклозупчаник за 
сваки степен преноса. На овај начин су знатно смањене димензије циклоредуктора. 
Имајући на уму претходно, може се закључити да је развој нове концепције 
двостепеног циклоредуктора веома оправдан и да ће у блиској будућности ови 
редуктори наћи своје место у савременој машиноградњи.  
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