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ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

 

Област на коју се односи техничко решење 

Техничко решење обухвата формирање нове концепције везе окретног и неокретног 

дела машина транспортне и грађевинске механизације. Нова концепција везе иде у 

правцу обезбеђења боље прилагодљивости стази по којој се машина креће  и побољшању 

фунције посредних елемената изведених у облику лежајева великих пречника (типа 

Rothe Erde) уз повећање поузданости у раду и брзини извођења радних операција.  

Проблем који се решава 

Везе окретних и неокретних конструкција машина транспортне и грађевинске 

механизације су се развијале под утицајем различитих радних и конструктивних захтева. 

Међутим, досадашња концепцијска решења (изведена у облику "Н" и "Х" типа) не 

обезбеђују поуздан и дуготрајан рад посредних елемената (лежајева великих пречника) 

уграђених између окретног и неокретног дела. Истраживање и развој новог решења везе 

окретне и неокретне конструкције машина транспортне и грађевинске механизације 

базирано је на анализи торзионе крутости различитих варијантних решења.  

 

Стање решености проблема у свету 

Носећи рамови изведених решења радијално-аксијалних лежајева не могу у потпуности 

да обезбеде потребну крутост ослоне површине за везу лежаја и поред избора односа 

геометријских величина елемената носеће структуре и уградње цилиндричног носача, 

као посредног елемента између лежаја и носећег рама. Развијено техничко решење за 

зглобну везу за торзионо растерећење носеће конструкције ходног строја багера има 

знатног утицаја у обезбеђењу потребне крутости ослоне површине за везу лежаја, тј. 

спречава појаву депланације ослоне површине за везу лежаја  и даје бољу 

прилагодљивост конфигурацији терена уз побољшање фунције посредних елемената.   

 

ДЕТАЉАН ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

1.Увод 

Формирањем теоријског прорачунског модела носеће конструкције лежаја, остварен је  

одређени степен редукције утицајних параметара и успостављена теоријска зависност 

одговарајућих геометријских карактеристика носеће конструкције. Тако је без 

нарушавања општости разматраног проблема створена база за истраживање и развој 

новог концепцијског решења везе окретне и неокретне конструкције.  

Боља прилагодљивост стази по којој се машина креће остварена је зглобном везом једног 

од подужних носача рама носеће конструкције лежаја великог пречника. Развијено 

решење спречава појаву депланације ослоне површине за везу лежаја чиме се знатно 

повећава његова поузданост, век трајања конструкције као и ефикасност у раду.  
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Развијено концепцијско решење за отклањање појаве витоперења ослоне површине 

лежаја великог пречника чине:  

 зглобна веза смештена у централном делу подужног носача и  

 крајња веза-клизни парови које чине осовине и вођице смештене у плочи за коју 

је везан остатак носеће конструкције.  

Главне карактеристике предложеног решења су: једноставна и брза монтажа и 

демонтажа, отклањање појаве витоперења ослоне површине лежаја великог пречника, 

боља прилагодљивост стази по којој се машина креће, повећана поузданост и век трајања 

саме конструкције. Такође техничко решење пружа могућност примене у случајевима 
различите конфигурације терена уз побољшање фунције посредних елемената 

изведених у облику лежајева великих пречника и истовремено повећање поузданости у 

раду и брзине извођења радних операција. 

2. Зглобна веза за торзионо растерећење носеће конструкције ходног строја багера 

2.1. Анaлитичкo дeфинисaње зaвиснoсти крутoсти и утицaja oднoсa гeoмeтриjских 

вeличинa ослоне конструкције  

Aнaлитичкo дeфинисaњe зaвиснoсти крутoсти и утицaja oднoсa гeoмeтриjских вeличинa 

oслoнe кoнструкциje oмoгућује изнaлaжeњe пaрaмeтaрa кoнструкциje кojи би 

oбeзбeдили успeшнo прaћeњe стaзe и прaвилну функциjу вeзe пoсрeдствoм рaдиjaлнo-

aксиjaлнoг лeжaja. Избoрoм гeoмeтриjских вeличинa нoсeћe кoнструкциje рaдиjaлнo-

aксиjaлнoг лeжaja мoжe сe утицaти нa крутoст кoнструкциje мaшинa грaђeвинскe и 

трaнспoртнe мeхaнизaциje. Oви пaрaмeтри имaју дoминaнтaн утицaj нa функциoнaлнoст 

и пoуздaнoст рaдa рaдиjaлнo-aксиjaлнoг лeжaja.  

Збoг нeмoгућнoсти oствaрeњa кoнтaктa измeђу стaзe и хoднoг стрoja, билo дa je угибaњe 

пoдлoгe или пaк грeшкe нaстaлe у тoку изрaдe, дoлaзи дo пojaвe oдизaњa или спуштaњa 

нeкoг oд oслoнaцa мaшинe, oднoснo прeрaспoдeлe вeртикaлних рeaкциja у oслoнцимa a 

сaмим тим и дeфoрмaциja нoсeћe кoнструкциje. Погодним избором односа 

коефицијената висине и ширине сандучастих носача могу се испунити тражени услови 

када је реч о повећању и смањењу крутости, и то: 

 
 Код попречног пресека сандучастих носача са константном дебљином лимова 

однос момената инерције при савијању и увијању зависи од коефицијента k=h/b, 

који представља oднoс висинe и ширинe попречног прeсeкa. Процентуално 

одступање приближних вредности од тачних вредности у овом случају не прелази 

7%. Однoс сaвojнe и тoрзиoнe крутoсти дeфинисaн je изрaзом 

3,
x oEI / GI k  

 Ако се жели извршити комплекснија анализа утицаја промене геометријских 

карактеристика сандучастих носача на однос савојне и торзионе крутости, 

потребно је истражити утицај промене дебљине хоризонталних и вертикалних 

лимова на тражени однос крутости. При таквој анализи потребно је узети у обзир 

и однос дебљина хоризонталних и вертикалних лимова носача - =2/1. За 

вредност 3 3/  , однос савојне и торзионе крутости има минималну вредност.  
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Сада се може, успоставити однос између крутости на савијање и увијање код 

попречних пресека, када исти има минималну вредност код попречних пресека 

сандучастих носача: 

 
2 3

2 1 1 617
6

x

o

EI
k , k

GI






     

При анализи утицаја односа геометријских параметара сандучастих носача на 

однос савојне и торзионе крутости, при промени односа дебљине хоризонталних 

и вертикалних лимова носача и при промени односа висине и ширине потребно 

је узети у обзир израз 

 

0 43 .

o

EI
k

GI
     

Примена истог је оправдана јер даје резултате који одступају мање од 10% од 

резултата добијених коришћењем тачних израза.  

 

У зависности од тога шта треба дата носећа структура у погледу крутости да испуни, 

избором односа геометријских величина елемената носеће конструкције могуће је 

утицати на формирање оптималне структуре. Промена крутости носеће конструкције 

при константним геометријским величинама тј. константним коефицијентом k, 

променљивим коефицијентима  = L1/L2; β=I4/I2;=l1/l2;= I3/I2, а за различите 

вредности  дата је на Слици 1 и 2. 

 

 

  
 

Слика 1. Промена крутости носеће конструкције изражена преко допунске силе у 

ослонцу за =1 
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Слика 2. Промена крутости носеће конструкције изражена преко допунске силе у 

ослонцу за =1,5 

 

Анализа је спроведена за изведено решење носеће конструкције (Слика 3.), а за следеће 

величине: 

 константне геометријске величине: b=300 mm; δ=20 mm; l2=1000 mm;L2=1000 mm 

 константне коефицијенте к и , 

 променљиве коефицијенте  1 2 1 2 3 2 4 2 5 2 2 1
1 0 2 5 1 0 2 5 0 4 1 0 1 0 2 5 0 1 0
L / L ; l / l ; I / I ; I / I ; I / I ;I I
, , ; , , ; , , ; , , ; ,

          
                
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Слика 3. Изведено решење носеће конструкције 

 Зависност промене крутости за вредности коефицијента k=1;2;3, при различитим 

геометријским карактеристикама L2 и l2 (1000, 2000, 5000 mm), различитим 

параметрима  (0,5;1,0) и  (0,5;1,0) дата je Слици 4. Вредности на дијаграму се 

односе на b=300 mm-ширина сандучастог носача; δ=10 mm-дебљина вертиканог 

лима носача и =5 mm-зазор између ослонца и стазе.Уочљиво је да се са порастом 

односа коефицијента k долази до раста односа крутости конструкције према 

зависности: 

3

ki i

kj j

C k

C k

 
  
 
 

 

 

Из дијаграма се може закључити да претходна зависност одговара стварном 

односу крутости. Овај закључак је од посебног значаја при пројектовању 

узимајући у обзир услове које конструкција мора да испуни.  

Погодним избором односа коефицијената висине и ширине сандучастих носача 

могу се испунити тражени услови када је реч о повећању и смањењу крутости. 
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       Слика 4. Однос стварних и теоријских вредности крутости у функцији 

коефицијента k 

 

Зависност промене крутости за вредности коефицијента k=1 и 3, при различитим 

геометријским карактеристикама L2 и l2 (1000,2000,3000,4000 и 5000 mm), 

различитим параметрима  (0,0,5;1,0) и  (0,5;1,0 односно 0.4;0.7) а при 

константним вредностима b=300 mm; δ=10 mm ,=1,5 и =5 mm може се 

дефинисати следећим изразом тј. може се уочити да се са порастом растојања L 

долази до пада односа крутости конструкције према зависности: 

3
jLi

Lj i

LC

C L

 
  
 

 

 

Нa oснoву претходних aнaлизa, дoлaзи сe дo зaкључкa дa je мoгућe избoрoм oднoсa 

гeoмeтриjских вeличинa нoсeћe кoнструкциje утицaти нa:  

  

 пoвeћaњe крутoсти нoсeћe структурe и  

 бoљe прaћeњe стaзe пo кojoj сe мaшинa крeћe, oднoснo испрaвнo 

функциoнисaњe вeзe oкрeтнoг и нeoкрeтнoг дeлa. 

 

Meђутим и пoрeд тaкo дeфинисaнoг oднoсa нe мoжe сe oбeзбeдити крутoст при кojoj би 

дeплaнaциja oслoнe пoвршинe билa мaњa oд дoзвoљeнe. Сaстaвни eлeмeнaт, чиja 

угрaдњa битнo утичe нa eфeкaт пoвeћaњa крутoсти oслoнe пoвршинe рaдиjaлнo – 

aксиjaлнoг лeжaja, je цилиндрични нoсaч (Сликa 5-пoзициja 4).  
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Цилиндрични носач је заварен за попречне и подужне носаче носеће конструкције и тако 

додатно утиче на смањење витоперења ослоне површине за коју се везује лежај. 

Oствaривaњe функциje цилиндричнoг нoсaчa, прe свeгa зaвиси oд њeгoвих 

гeoмeтриjских кaрaктeристикa. Дeфинисaњeм пoтрeбнe висинe (l) и дeбљинe зидa 

цилиндричнoг нoсaчa () мoгућe je смaњити дeплaнaциjу oслoнe пoвршинe рaдиjaлнo-

aксиjaлнoг лeжaja вeликoг прeчникa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сликa 5. Рaдиjaлнo-aксиjaлни лeжaj сa цилиндричним нoсaчeм 

Oдрeђивaњeм пoтрeбнe висинe цилиндричнoг нoсaчa мoгу сe смaњити дeфoрмaциje 

oслoнe пoвршинe у хoризoнтaлнoj рaвни кoje нaстajу збoг eлaстичних дeфoрмaциja 

eлeмeнaтa кoнструкциje због немогућности да се, и поред дефинисања оптималних 

односа геометријских величина, исте избегну. Са избором радијално-аксијалног лежаја, 

на основу дефинисаног нападног оптерећења, могуће је за сваку од фамилија наведених 

лежаја одредити најмању дебљину цилиндричног носача. У израз за дебљину носача 

треба унети Fr=0.25r. Висина цилиндричног носача не сме бити мања од 0,5r. За тешке 

режиме рада висина цилиндричног носача лежаја треба да износи l=r.  
 

Имajући у виду прeдуслoвe пoуздaнoг и сигурнoг рaдa вeзe oкрeтнoг и нeoкрeтнoг дeлa, 

кao и пoгoдaн избoр oднoсa гeoмeтриjских вeличинa нoсeћeг рaмa, уoчљивo je дa сe 

пoтрeбнa крутoст  oслoнe пoвршинe мoжe oствaрити угрaдњoм пoсрeднoг eлeмeнтa кao 

и избoрoм oдгoвaрajућeг типa лeжaja.  

 

 

2.2. Анализа расподеле оптерећења и померања носећег рама 

Даља анализа носећег рама радијално – аксијалног лежаја и утврђивање понашања везе 

окретног и неокретног дела, може се извршити одређивањем померања тачака подужног 

и попречних носача и утврђивањем чињенице да ли иста одговарају постављеним 

захтевима у погледу обезбеђења функције радијално-аксијалног лежаја.  

Ради сагледавања утицаја неравнина стазе по којој се машина креће на депланацију 

ослоне површине као и верификације претходно добијених закључака, померања 

карактеристичних тачака ослоне површине добијена су испитивањем физичког модела 

носећег рама са и без цилиндричног носача.   

 l 
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На тај начин је омогућена провера усвојеног модела носача кроз анализу истог као 

крутог носача лежаја и носача који одговара изведеним конструкцијама тј. са реалним 

геометријским параметрима. Уградњом посредног елемента између носеће 

конструкције и радијално – аксијалног лежаја остварује се ефекат повећања крутости 

ослоне површине лежаја, односно смањује се утицај неравнине стазе на депланацију 

ослоне површине лежаја.  

Промена депланације ослоне површине, са и без цилиндричног носача, приказана је на 

Слици 6. Ослобађањем ослонца (2), за варијанту конструкције са и без цилиндричног 

прстена добијају се експериментално померања карактеристичних тачака, дата на Слици 

7. 

 

 Слика 6. Упоредни дијаграм депланације ослоне површине  коефицијента и разлике 

крутости kr  за различита варијантна решења 

 

 

 

 

Сликa 7. Померања тачака носећег рама са и без цилиндричног носача 

без цилиндричног носача 

са цилиндричним носачем 

једноредни лежај једноредни лежај са 

цилиндричним носачем 

дворедни лежај 

дворедни лежај са цилиндричним носачем 
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Aнaлизoм врeднoсти зa дeплaнaциjу кaрaктeристичних тaчака oслoнe пoвршинe зa 

вaриjaнтe сa и бeз цилиндричнoг нoсaчa, уoчљивo je њeгoвo смaњeњe, oднoснo пoвeћaњe 

крутoсти нoсeћeг рaмa при угрaдњи пoсрeднoг eлeмeнтa. Eфeкaт утицaja кoнструкциje 

лeжaja, oднoснo типa лeжaja, je мaњи зa вaриjaнту кoнстукциje сa цилиндричним 

нoсaчeм кao пoсрeдним eлeмeнтoм. При тoмe трeбa имaти у виду и чињeницу дa избoр 

рaдиjaлнo – aксиjaлнoг лeжaja зaвиси oд oптeрeћeњa кoje исти прeнoси у тoку свoje 

eксплoaтaциje.   

Провера теоријских резултата у том случају, за познато растојање између ослонаца 

носећег рама физичког модела ( 2250 2410I IIL  mm; L  mm  ), дефинисаних изразом 
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показује да резултати скоро у потпуности одговарају прорачунским.  

Такође може се доказати и тачност резултата дефинисаних изразом  
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Кратки закључци претходних анализа као предуслова стварања базе за истраживање и 

развој новог концепцијског решења везе окретне и неокретне конструкције, а без 

нарушавања општости разматраног проблема су следећи:  

 Експериментални резултати испитивања показују високу сагласност и потврђују 

зависности дефинисане теоријским путем; 

 Носећи рамови радијално-аксијалних лежајева не могу у потпуности да обезбеде 

потребну крутост ослоне површине за везу лежаја и поред избора односа 

геометријских величина елемената носеће структуре; 

 Цилиндрични носач, као посредни елемент између лежаја и носећег рама, има 

знатног утицаја у обезбеђењу потребне крутости ослоне површине за везу лежаја. 

2.3. Зглобна веза – концепцијско решење 

Торзионо растерећење носеће конструкције доњег строја багера, које у великој мери 

решава проблем депланације ослоне површине радијално-аксијалног лежаја, базирано је 

на концепту новог начина ослањања ходног строја, приказаном на Слици 8. 

Носећа конструкција ходног строја се састоји из централног завареног носача 1, чији је 

саставни елемент и ослони прстен за везу са радијално-аксијалним лежајем 2. За 

централни носач 1 је са једне стране заварен фиксни сандучасти носач гусеница 3, док 

је са друге стране, посредством ослоне плоче и централног зглоба, остварена 

демонтажна веза са другим носачем гусеница 4, који је окретан у вертикалној равни.  

Конструкционо решење централног зглоба, којим се постиже прилагодљивост носеће 

структуре ходног строја неравнинама терена, приказано је пресеком А-А на Слици 9. 
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Сандучасти носач гусеница, који се састоји од горњег (1) и доњег (2) појасног лима и 

спољњег (3) и унутрашњег (4) ребра, је истовремено окретан око своје хоризонталне и 

вертикалне осе.  

 

 

Слика 8. – Нов концепт ослањања ходног строја багера 

 

Централно место у склопу зглоба заузима главчина (7), која на себи има обрађена 

седишта за два пара коничних лежајева. Са горње и доње стране главчине, налазе се 

лежајеви (7), у које улазе рукавци вертикалних сворњака (6), преко којих се остварује 

окретљивост око вертикалне осе. Вертикални сворњаци су чврсто спојени са 

прстеновима (5), који су заварени за појасне лимове сандучастог носача (1) и (2). 

Окретљивост око хоризонталне осе остварује се посредством пара коничних лежајева 

(9) и централног сворњака (11), који је вијцима (21) чврсто везан за носећу плочу (10), 

при чему је она саставни елемент заварене носеће конструкције доњег строја. Аксијално 

стезање лежајева је остварено навртком (13), док је заптивање обезбеђено заптивачима 

(15) и (19) и њиховима поклопцима (14) и (20), који су вијцима (17) везани за тело 

главчине (7). Отвор за монтажу и подмазивање на спољњем ребру (3) затворен је равним 

поклопцем (18). 

Окретљивост сандучастог носача у односу на заварени део носеће конструкције ходног 

строја је ограничена елементима чија је диспозиција дата сликом 3 (детаљ B са Слике 

10). 
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Слика 9. – Диспозиција подсклопа централног дво-осног зглоба

 

Слика 10. – Клизни пар 
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При окретању око хоризонталне осе, осовиница (23), заварена за оба ребра сандучастог 

носача, креће се унутар прореза израђеног на носећој плочи (10), при чему се јавља 

клизање између носеће плоче и плочице (24), која се подешава и притеже навртком (25). 

На тај начин је остварено вођење у вертикалној равни. Истовремено, наведеним 

елементима се спречава окретање сандучастог носача око вертикалне осе (у 

хоризонталној равни) приликом промене правца кретања багера, при чему се растерећује 

склоп централног зглоба а оптерећење практично своди на истезање осовиница (23) 

силама које настају разлагањем момента отпора у хоризонталној равни на спрегове.  

У циљу спречавања контакта осовинице (23) и зида прореза на носећој плочи (10), 

уграђује се граничник (22), који се заварује за унутрашње ребро (4) сандучастог носача. 

Његов положај треба да буде такав да, у граничном положају носача, дође до његовог 

контакта са зубом носеће плоче (10) пре остваривања неповољног контакта осовинице 

(23) и зида прореза (Слика 11.). 

 

 

Слика 11. – Дејство граничника 
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Описано решење омогућава обртање сандучастог носача у оба смера у вертикалној 

равни (Слика 12.), односно, омогућава максимално прилагођавање неправилностима 

терена. То доводи до торзионог растерећења носеће конструкције доњег строја багера, 

што решава проблем депланације ослоне површи радијално-аксијалног лежаја. 

 

Слика 12. – Прилагодљивост окретног носача 

Начин реализације и место примене техничког решења 

Ново техничко решење ЗГЛОБНА ВЕЗА ЗА ТОРЗИОНО РАСТЕРЕЋЕЊЕ НОСЕЋЕ 

КОНСТРУКЦИЈЕ ХОДНОГ СТРОЈА БАГЕРА развијено је на Факултету за 

машинство и грађевинарство у Краљеву у оквиру пројекта технолошког развоја 

Истраживање и развој нових концепција веза окретне и неокретне конструкције 

машина грађевинске и транспортне механизације (евиденциони број ТР 35038). 

Могућности примене техничког решења 

Ново техничко решење би знатно подигло квалитет везе окретног и неокретног дела 

машина транспортне и грађевинске механизације повезаних са радијално-аксијалним 

лежајевима великих пречника. Ново концепцијско решење спречава појаву депланације 

ослоне површине за везу лежаја чиме се знатно повећава његова поузданост, век трајања 

конструкције као и ефикасност у раду.   

 

Прилози 

 

1. Одлука о именовању рецензената 

2. Мишљење рецензената 

3. Мишљење о прихватању техничког решења 
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