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Pe3sume

[lusb OBOT 3aBpLIHOT pajia je yIO3HaBame Ca OCHOBHUM KapaKTePUCTHKaMa TIJIaBHHX OIpyra
(pUKLMOHE CIIOJHUIIE, Ca AKIIEHTOM Ha TamHUPACTy ONPYTy, KAa0 U HEH MPOpadyyH Ha OCHOBY
JaTHX JUMEH3uja. Y pajy Cy aHaJM3HpaHe OCHOBHE BPCTE TAHUPACTUX ONPYra, Kao M HHXOBA
INpUMEHa Ha BO3WIMMAa U OCHOBHM 3amany. ONUcaHH Cy €JIEMCHTH U NPHKa3aH je MpopadyH
yruba Ha MECTY /IejCTBa MOTHCHOT JIeXkaja.

KibyuHe peun: Tamupacte onpyre, ppUKIMOHA CIOJHULIA

ABSTRACT

The aim of this paper is a basic introduction to the main spring of the friction clutch, with
emphasis on the diaphragm spring and its calculation and design based on the given dimensions.
The basic types of Belleville springs, as well as their application in vehicles and basic tasks are
analysed in this paper. The elements and calculation of the deflection of spring in place of thrust
bearing are described.
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1. YBona

CrnojHuna je MexaHu3aM KOju CIYXU 3a Cllajare JIBa MallIMHCKa eleMeHTa win arperata. Ocum
TJIaBHE YJIOTe J]a MpeHoce OOPTHU MOMEHT Off MOTOpa Ka TPAaHCMHUCH]jH, CIIOJHULIA KO MOTOPHUX
BO3MJIA M3BpIIaBa W HU3 JPYTUX BaXHHUX 3aJaTaka Kao INTO Cy OJBajalbe MOTOpa OJf
TPaHCMHCHj€ W TIOHOBHO CIajarmke, oMmMoryhaBame paBHOMEPHOI IOJacka BO3MJIA C MeECTa,
yOp3aBame Bo3uja U omoryhaBame IMpOMEHE CTENEHU MpPEeHOca 3a BpeMe KpeTama BO3uja y3
MUHUMAJHE yaape 3yoa 3ymuanuka. Kapakrep mojaBa Koje ce jaBjbajy Kao MOCJIeaulia MPOMEHe
CTeleHa MpeHoca MoKa3yje Ja ce yaapHo onTepeheme Ha 3yOe 3ylmuaHUKa Yy Memady MOXKe
cmamuta 30 mo 50 myra, ako ce u3Mel)y MOTOpa M Memada MOCTaBH (PPUKIMOHA CIIOjJHHIIA.
ITomohy cnojHuIIE ca ocTBapyje paBHOMEPHO MOKpPETamke BO3uia ¢ Mecta [1].

Jlo6po KOHCTpyHCaHa CIOjHHIIa MOpa uMaTH cieaehe ocoOuHe:

— Jla TOTHYHO MCKJbYYH, OJHOCHO OJIBOjU MOTOp OJf TPAaHCMHCHje, 1a OM ce TPUIMKOM
yKJbyUe€Ha CIIOJHUIIE MOTA0 MPEAaTH HAjIOBOJbHU]U OOPTHH MOMEHT Ha Bojiehe TOUKOBE;

— J1a oMoryhu paBHOMEPHO YKJby4YHBame, KaKo OM MOMEHT TpPEHha MOrao MOCTENEHO J1a ce
nosehaBa;

— nma omoryhu Op3 OIBOJX TOILIOTE, KOja C€ jaBJba HA NOBPIIMHAMA TPCHA MPUITHKOM
NpOKJIM3aBamka, Kako Yy BpeMe YKJbyuWBama CIIOjHUIC, TaKO ¢ IMPHUIAKOM
npeontepehema;

— Jla TOEbCHHU JICJIOBU CIIOJHHIIC UMa]jy IITO Makbl MOMEHT HHEPIIH]E;

— J5a omoryhu ayromaru3anujy nporeca yKjby4nBama U HCKIbYIHBabA.

1.1 3agarak rinaBHMX PPUKIMOHMX CIIOJHMLIA HA BO3HJLY

CrnojHuLle KOje 3a NPEeHOC OOPTHOT MOMEHTa KOPUCTE MEXaHHYKO TpEeHe, HajBHUILE CY Y
yIoTpeOn Ha MOTOpHUM Bo3wimMa. /lo JBajeceTHX TOAMHA OBOT BeKa Cy y yHoTpeOu Owmie
KoHycHe cnojHune. C mojaBom Motopa Behux cHara u OpojeBa oOpTaja, OBaj TUI CIOjHHUIIA
MOpao je outu u3bayeH, 300r 030MIBHOI HEJOCTAaTKa KOJU CE CacTojao y HarjoMm (yAapHOM)
YKJbYUHMBamBy KOj€ je M3a3Bajla CHJIa MapajeliHa KOHyCHUM MOBpIIMHAMa, a YMjU je cMep OMOo Ka
MIOTOHCKOM JIeJTy CIIOjHUIlC. Y JaHallibe BpeMe, Ha BO3WIMMA Ca CTEIEHACTHM 3YMYacTHM
MemhauyuMa MpUMEYjy Ce JlaMeacTe CIOjHUIIE, U TO YIJIaBHOM ca JeTHOM JIaMeJIOM (IHCKOM).
Pan nmamenacte crojHMIlE 3aCHOBaH je Ha Kopuinhemy cuia Tpema Koje ce jaBibajy Mmehy
¢pukuroHUM mnoBpimMHaMa. [loBprimMHe Koje Bplle NpeHoc OOPTHOI MOMEHTa Jiellie ce Ha
MOTOHCKE M TOomeHe. [IoroHCcKu JeNoBU CIIOJHHUIIE CYy BE3aHHW 3a 3amajall MoTopa u oOphy ce
3ajeJHO ¢ HBUM. ['OWBEeHH /1e70BU CIOJHUIIE BE3aHM Cy 3a CIOJHHYKO BpAaTHUIO Memaua. AKo ce
MTOTOHCKH JICJIOBH CTIOJHHIIE CIIOj€ Ca TOHEHHM JCJIOBHMA, TajJa Ce OCTBapyje MPEHOC OOpTHOT
MOMEHTa OJl MOTOpa Ka Memady, Tj. Ha CIIOJHUYKO BpaTHJIO Memaya. PaBHOMEpHOCT
VKJby4YHMBambha TMOCTIDKE C€ MPOKIM3aBamhEM IMOBPIITHMHA TIOTOHCKUX W TOFBEHUX JIEOBa CIIOjHUIIE,
KaJa ce IMOCTeNeHo MpuOnmkaBajy jeaHu apyruma. Tpeme mel)y moBpIIMHaMa MOTOHCKHUX H
TOIBEHUX eJIeMeHaTa CIOJHULIE MOpa OMTH TaKBO J1a oMoryhaBa mpeHOC OOpTHOT MOMEHTA, IITO
yCJIOBJbAaBa BEJIWYMHY (PPUKIMOHUX MOBPIIMHA M KOE(QHUIMJEHT Tpema, T€ MpeMa ToOMe U
onroapajyhu gpuximonn marepujan. 3aMmajarr MOTOpa je ca CBOje YHYTpaIlllkhe CTPaHE TIJIATKO
oOpaljeH U ClIy)KH Kao TOBpIIMHA 32 HaJlerame CpeAMIlme (PPUKIMOHOr JHcka ca obiorama
(mamene). Ocum ToTa 3amajar CIykKd Kao kyhuinre crnojauie. @pUKIIMOHN TUCK j€ TPEHOCHU
€JIEMEHT CIIOJHMIIE U OH CBOJOM TIJIaBYMHOM (hOpMHUpa MOMUYHY CIOJHHUIY ca KJbeOOBHMa
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CrojHUYKOT Bpartwia. CHOJHHYKO BPAaTHIIO j€ Ca jeJHE CTPaHE OCIOHCHO Y JISKHUINTY KOje ce
Haja3u y KyhHIITy Memaya, a ca JApyre CTpaHe y JIOKUIITY KIU3HOM WM KYTJIMYHOM, KOje Ce
Haia3u y 3amajiy. M3a jmamene ce Hayia3w MOTHCHA TUI0YA KOja je MOTUCKHUBAHA ONpyrama, Koje
CY OCJIObEHE Ca jeJIHe CTpaHe Ha MOTUCHY 10Uy a ca apyre Ha kyhurire crnojuure. [Tputrckom
OBHUX OIpyra OCTBapyje ce MPUTHUCAK MOTHCHE TUIOYE Ha JlaMely, a JlaMeJie Ha 3aMajall, Te ce Ha
Taj HAYMH BPIIH MPEHOC OOPTHOT MOMEHTA. Y TOKY BOXKEbE MIOCTOjH CTaJaH MPUTHUCAK MOTHCHE
IJI04Ye Ha JlaMmely, Tj. CIOJHHUIIA j€ CTATHO yKJby4deHa. MeXaHu3aM 3a MCKJbYYHBAHE CIIOJHHIIC
CacToju ce OJ: TeJaje CIOjHHIE, UCK/byYHMBaya ca MOTUCHHM JISKAjeM U TPU WM YETHPH
JBOKpAKe TOJIyre Ha KOojuMa Ce Hajla3e 3aBPTH-M 3a MoJelIaBamke 3a30pa usmehy tux monyra u
MOTUCHOT JIeXKaja.

Ha cnukama 1.1 u 1.2 gar je memaTcku nmpukas paja jjamenacte crnojauie. Ha oBuM ciukama cy
nate ynpomheHe MIeMe CIOJHHIIA ca JeTHUM JUCKOM, Kako O ce Morao 0oJbe pa3ymMeTH paj
CIIOJHHIIE.

Camuka 1.1. llemarcku npukas paja iamenacre crojHue [1]

1 — manyuuna crojHuIle; 2 — UCKJbyYHA BUJbYILIKA; 3 — MOTUCHO JIEXKUIITE; 4 — ka0ulia CIIOJHULIE
(moTtucHa ompyra); 5 — 3BOHO CIIOjHUIIE; 6 — MOTHCHA TJI04a; 7 — TUCK CIOjJHHUIIE; § — 3aMajall

[Iputuckom Hore Ha mamyduily crnojHune (1) mpeko HCKJbyuHe BHMJbYIIKE (2) MOTHCKYje ce
akcrjasiHO moTucHO Jexwure (3). Mcro aejcTtByje Ha sxabuiie criojHuie (4) Koje uMmajy yaory
MOJIyTe YJIESKUINTeHe y 3BOHO crojHule (5). CrojHuIla ce 0OMYHO peanusyje ca mo 3 xabuiie
pacniopehene mo obumy. XKabuira criojHUIE j€ CBOJUM APYTMM KpajeM IMOBe3aHa ca MOTHCHOM
wio4oM (6) Kojy y mpolecy UCK/byUMBamba CIOJHULIE MMOBJIAYM, caBial)yjyhu cuity y HOTHCHUM
ompyrama CIOjHUIIE, U Ha Ta] HaA4MH ce ociiobahajy (pukimone mopmurHe o onTepehema.
[lymrameM mnamyuyuile CHOJHUIE aKCHjalHAa CHJia TMOTUCHUX OIpyra CIOjHUIIE MOTHUCKYje
MOTHCHY IJI04y (6) Ma je TpaHCMUCHja TOHOBHO MOBE3aHa Ca MOTOHCKUM arperaTtom.



Cauka 1.2. IlemaTcku npuka3 mporeca HCKJbydnBama crojHue [1]

Ha crumu 1.3 mpukasaH je akCOHOMETPH]jCKH TTOTJIe]T TJIaBHUX JIeJI0Ba yOOHUYajeHe KOHCTPYKIIH]e
CIIOjHHIIC 3a ayToMoOmie. 3a OBy KOHCTPYKIU]y TMPHUMEHCHE Cy 3aBOjHE ONpPYre Kao MOTHCHE
orpyre, 0K Cy *abuiie crojuuiie (6) (MCKJbyuHE MOdyre) moceOHo usBeaeHe. [1]

1 — crojuua,

2 — MPEeHOCHA TUI0Ya,

3 — obsora npeHoca miove,

4 — moTUcHA TUIoYa(HaNaaHO TEJO0),
5 — MOTHUCHA OTpyra CIOjHUIIE,

6 — >xabwuIa crojHuIIE,

7 — 3BOHO Memaya (CIOjHHUIIE),

8 — MOTUCHO TEXKHMIITE CIIOjHUTIE

Cauxka 1.3. AKCOHOMETpH]jCKH MOTJIE] TIIaBHUX JeJIoBa yoOu4yajeHe KOHCTpYKIHje crojHutle [1]

Jlamenacte criojHUIIE Cy OOMYHO TaKBE KOHCTPYKIIHjE, /Ia CYy CTATHO YKJbYYEHE, a UCKIbYUY]y ce
caMo OHJIa KaJla ce BPIIM IIPOMEHa CTeleHa npeHoca y Memwauy. O03upoM Ha To, J1a ce 3aXTeBa,
Ja 3axBaT CHOjHUIIE Oy/ae IITO eJacTHYHHjU (PaBHOMEPHO YKJbYyUHMBamWk€E), a jamena je Taj
eJIEMEHT KOju Tpeba Jla OCTBapu Ty €NAaCTHYHOCT — TO j€ JlaMeNna y TOKY pa3Boja MOTOPHOT
BO3MJIA MIPETpIesia 3HaTHE MPOMEHE y KOHCTPYKUUjU. JeqHa o/ MpBUX KOHCTPYKIHUja je KpyTa
JaMmena, KoJl Koje je CpeiMiIma Iovya (Jlamesa) 3aKMBIMMA CIIOjeHa ca IJIABYMHOM JlaMesie y
YBpcTy (KpyTy) Be3y. JeauHa enacTUYHOCT KOJ OBE JaMmesie je Yy MpoKiIn3aBamy Hu3Mehy
(GPUKIMOHMX MOBPIINHA, TIPU YEMY C€ jeJlaH JIe0 EHepruje npeTBapa y TOIUIOTY.
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Cauka 1.4. AKCOHOMETPH]CKH ITOTJIE/ TIIaBHUX JIEJIOBA KOHCTPYKIIH]E CIIOJHHIIC Ca TABUPACTOM
ornpyrom: 1- 3amajari, 2- mpeHocHa IIo4a, 3- KJIMHOBU KOjU oMoryhaBajy caBujambe TambUpPacTe
ompyre, 4-3BOHO MEHbaya, 5- MOTUCHU JIeXkaj, 6- HCKJbydyHA BUJBYIIKA, /- OCOBHHHIIA TOTHCHOT
nexaja, 8- Tamupacta ornpyra, 9- notucHa mioda, 10- Top3uone onpyre

Yecte mpomMeHe cTeleHa MpeHoca Y Memady, a HapoyuTO y IYCTOM TIpajckoM caobOpahajy
3axTeBa IIOBOJEHHU]Y KOHCTPYKIHM]y Jjamene. Jeman oa HaumHa o0e30ehema paBHOMEpHOT
YKJby4YHMBamba CIIOJHUILIE j€ J1a ce JlaMena y pactepeheHoM cTamy U3BeAe y 00JIMKy Beoma Oaror
KOHyca (cpenuIima Iuloda je enacTuuHa). [Ipy paBHOMEpPHOM MOTHCKY HPUTHUCHHMX OIpyra
MOTHCHE TUIOYE, MOTHCHA TUIOYA TOTHCKA JIaMeNly Ka 3aMajily, aji OHa y IPBOM MOMEHTY He
ylla3y y 3axBaT IEJIOM MOBPIIMHOM. J{aJbUM NPUTHCKOM HPUTHCHUX ONpyra MOTUCHE IJIoYe
ZI0J1a31 10 TIOCTEINICHOT MCIIPaBJbamba JIaMelle IITO 3HAa4M J1a OHA yJIa3M y 3aXBaT ca 3aMajIeM U
MOTUCHOM IIJIOYOM TOCTENEHO (Y pajijaHOM IpaBily). PaBHOMEPHOCT NMPUIMKOM YKJbyUUBamba
MOCTHKE ce Takol)e MpH MPUMEHU CPEIHIIHE TUI0YE Ca CerMEHTHMAa KOjU HUCY y WCTOj PaBHH
(cn.1.5). Cermentu (1) mpuupiihyjy ce 3akMBLMMA 3a TJIaBUMHY JIaMele, a Ha CEerMEHTe ce
3akoBuIamMa npuuBpinhyjy ¢puxnuone obiore. [IpmimkoM yKibydnBama CIIOjHHIIEC TTOBPIIMHA
Tpewa JlaMelle yja3d y 3axBaT ca 3aMajleM M HNOTHUCHOM IUIOYOM HEjeTHOBPEMEHO. Yciien
noehaHOT MPHUTHCKA MOTHCHE TUToUE (yCIIe AejCTBA MPUTHCHUX OTpYyra MOTHCHE TUI0YE) J0Ta3H
70 ucHpaBbama (Jegopmaluje y akCHjadHOM INpaBlly) €JacTUUYHUX CerMeHaTa Ha Koje Cy
npuuBpiihene ppukione odore mTo nmopehasa paBHOMEPHOCT YKJbyunBama [1].



Camka 1.5. Cpeuiima rnjoya ca CErMEHTUMAa KOjU HUCY Y UCTO] paBHH [1]

Hajuemrhe ynorpe6spaBaHa KOHCTPYKIIHMja JlaMelle j€ eIaCTUYHA JlamMella ca MPUTyIIuBadeM (CII.
1.6). OBa namena pasjiuKyje ce O] JiaMele ca CIIACTHYHHM CErMEHTHMa [0 TOME IITO Ce
TJIaBYMHA CIIOJHUIIC 33 CPEIUIIBY IJI0YY Claja MPEKO 3aBOJHUX Ompyra (MPUTYIIHBada) Koje Cy
TaHTEHIMjaJTHO pacrnopeheHe y MmporenuMa Kako CpeAMIbe TUIoYe TaKo U IUIoYe Ha KOjoj ce
HaJla3u TiiaB4ymHa [1].

-
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Cauka 1.6. Enactnyna mamena ca npurymmBadeM [ 1]

[Ipu 3axBary jamerne y Crper ca 3amajiieM MOTOpa MPEKO CBOJUX (PPUKIMOHUX 00JI0Ta OOpTHH
MOMEHT C€ IMPEHOCH ca AMCKA, MPEKO OIpyra Koje Ce eNacTUYHO CYNpPOTCTaBJbajy NMPEHOCY
OOpPTHOI MOMEHTA, Ha TJIaBYMHU. 300T OBAKBOI' MPUTYIIEHA MPH MPEHOCY OOPTHOI MOMEHTa
nobuje ce BeomMa MekaH (Oe3ymapaH) mpeHOC OOPTHOT MOMEHTa Ha CIOjHHYKO BpaTuio. Kon
MOTOpa BEJIMKUX CHara MmoTpeOHO je MPEHETH PETaTUBHO BHCOK OOPTHU MOMEHT MPH BUCOKOM
Opojy oOpTaja y3 yclIOB Ja CIOjHHIIA 3aApXKU Manu radaput. Jla Ou crojHUIA 3aapKaia male
TUMEH3Hje U J1a Ou Ouia y cTamy MPEeHeTH BEIUK OOpPTHU MOMEHT KOHCTpYyHCaHa je ppUKIIOHA
CIIOjHUIIA ca JBE JaMene. Y OJHOCY Ha jeJHOJIaMeNIacTy CIOJHHUILY CIIOJHHIIA ca JBE JIaMese UMa
JOII jeHy MOTUCHY IUIOYY U JIaMely, T€ Ce Ha Taj HAaUMH JBOCTPYKO MoBehaBa MOBpIIMHA TPEHa.



[ToBehana moBpmmHa Tpewa omoryhaBa mpenoc Beher oOptHor momenta. Kako je mosehana
(GpUKIMOHA TOBPIIMHA, TO W MPUTHCAK ONpyra MOTHCHE Iuioye Mopa Outu Behu, mro uecto
3axTeBa ynorpeOy cepBo — KOMaHAHOT ypehaja 3a yKIbydHMBaWme M WCKJbYYHBAKHE CIIOJHUIIE,
OIITO CHJIa KOjy BO3a4 OCTBapyje MPUTHCKOM HOTe MOKE OUTH HeAoBOJbHA [1].

1.2 Knacudpukanuja v npuHuUn paaa GpUKIHOHUX CIIOjHUIIA

@OpUKIMOHE CIOjHHUIE KA0 MEXaHWYKH CKIOMOBH IMPEHOCE MOMEHT TOp3Hje Ha padyH CHIIa
Tpema Ha paJHUM NOBPIIMHAMa U OMOryhaBajy yKJbyduBame y TOKY pajga 0e3 moceOHHuX Mepa
npenoctpoxknoctu. Kiacudukanmja GpUKIMOHUX CIIOJHHULIA CE MOXE W3BPIIUTH Y OJAHOCY Ha
pa3IuuuTe MapaMeTpe Kao IITO Cy OOJIMK MOBPIIMHE TPEHa, YCIOBU paja, HAYMH OCTBAapeHma
HOpMaJIHE cuiie u3Mel)y MOBpIIMHA Tpewa, MOJI0XkKaj MPH 0CYCTBY KOMAHHOI CUTHAIA, HAYMH
yIpaBJbama, Opoj MOBPIIMHA TPpewa UTA [2].

6)

s

Cauxa 1.7 OpuknnoHa criojHUIA ca PPUKIIUOHUM NMPCTEHOM: 1) GPUKIIMOHH MTPCTEH,
2) onpyra, 3) KOHYCHH JAUCKOBH, 4) HaBPTKa, 5) yraoHa mosyra, 6) ooyjmuia [2]
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Cauka 1.8. ®puxnuona crnojHuLa ca GPUKIHMOHUM Jlamenama: 1) KiuH 3r7100a; 2), 3) npuTHCHE
mwioye, 4) mocraBHa HaBpPTKAa, 5) CUTYPHOCHM KJIMH, 0) CUI'ypHOCHA IUIOYMIA, 7) HMOKPETHU
npcreH, 8) moinyra, 9) Bohena rnmaBumHa, 10) Bojeha rnaBumna, 11) cnosbamme namene, 12)
YHyTpalllibhe Tajacacte (CcuHycHe) jgamere, 13) mpoctop 3a moayry [2]

VY ogHOCY Ha OOJIMK MOBPIIMHE TPEHa PPUKIIMOHE CTIIOJHULIE CE JIENe Ha!
— CIIOjHHUIIE ca JlamesiaMa (JIUCKOCHE),
— KOHHUYHE,
— CIIOjHMILIE ca Namy4oM (Joboiacre).

IIpema ycinoBuma pasia pa3iuKyjeMo:

— CyBe,
— YyJBbHE.

VY onHOCY Ha HAUMH OCTBapemha HOPMalHe cuile u3Mel)y MoBpIIMHA TPeHha MOTY ce
W3JIBOjUTH cliieache BpcTe criojHUIIA:

— OIpYXHE,

— TOJYyLUEHTpUQyraose,

— LeHTpugyraoHe u

—  ca eJIeKTPOMArHETHOM IMOTUCHOM ILJIOYOM.

C 003upoM Ha T0JIOKA] TIPH OCYCTBY KOMaHTHOT CHTHAIA (DPUKIIMOHE CIIOjHUIIE MOTY OUTH:
— CTaJTHO YKJbYYEHOT TUIIa U
— CTaJIHO UCKJbYYEHOT THUTIA.

[Ipema TrIy ympaBsbamba MOKE CE€ M3BPIINTH I0/IeNTa Ha:
— (pUKIIMOHE CTIOJHUIIE Ca PUHYIHUM YIIPaBbakbeM U
— (DpUKIIMOHE CIIOJHUIIE Ca AyTOMATCKUM yTPABJHAHEM.

[Ipema 6pojy moBpmIMHA Tpewa (PPUKIIHOHE CIIOJHUIIE MOTY OWTH Ca JIBE WJIM BUIIE TTOBPIIMHA
Tpema, OJHOCHO Ca jeJHUM WJIM BUIIE JMCKOBA aKO je ped O JAUCKOCHUM CIIOjHUIaMa.

OpuKIMOHE CIIOJHUIE TPEHOCEe OOPTHU MOMEHT o] Bojeher BpaTwiia ka BoheHoM y3 momoh cuia
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Tpema, Koje ce CTBapajy Ha KOHTAKTHUM IOBpIIMHAMa JEJ0Ba CIOJHUIE MPEKO KOjUX ce
ocTBapyje GyHKIHja Criajamba. YKJbYUHMBaKkE CIOJHUIIE BPIIM CE NMPUbYOJbHUBABEM, jeAHE Y3
Ipyry, HaBEJACHUX TIOBPIIMHA, a WCKJ/bYUYMBAE IHUXOBUM pa3liBajalbeM. PaBHOMEpHO
VKJby4YHMBambe CIOjHUIIE oMoryhaBa na ce M30erHy BellMKa JWHAMHUYKa onrepehema W IIym
NPUIMKOM IyIITama y paa. PpuKIMOHE CIIOjHUIIE HUCY IOTOIHE y CIIydajeBUMa KaJla ce 3aXTeBa
NPELUU3HO TMOKJIANake YraoHWX Op3WHa Cchpexyhux BpaTwia jep ce MpH  CIIy4ajHOM
MPOKJIM3aBamky CIOJHUIIE OBH YCIOBM HapyllaBajy. YIpaBJbalke CIIOjHUIIAMAa MOXXE OuTH
MOJTYXKHO (MJTH TTOJTY)KHO — OPEXHO), XHIIPAYJIUIHO, THEYMATCKO M €JICKTPOMAarHeTHo [2].

==
1
SN \
NN N\ )
I\ = j ////// //2/’7 ! |
: A AT
‘ \\\\\\\\\\\\\ | | {h'f
| | N @ r—kr—r
— ' | .

Cimka 1.9. KoHcTpykinjcko u3Boleme crojHuile ca aBa ¢ppukimona aucka [10]

Kana cy ontepehema crniojuunia Beha U yclioBH paja TeXU MPHUMEHY]Y C€ JUCKOCHE OINpPYXKHE
(pUKIHOHE CIIOjHHIIE, CTIOJHUIIE ca JIBa WJIM BUIIE TucKoBa. KoHCTpykmmjcka m3Bohema oBUX
crojuuna, (cauka 1.9), y OCHOBH Cy MCTa Kao M OHHX Ca JeJJHUM JMCKOM CaMo IITO OBHX HMa
Bumie. Hajuemrhe ce Hammasm Ha KOHCTpyKmmje ca aBa maucka. Ca moBehamem Opoja IHUCKOBa
nosehaBa ce HapaBHO, Opoj moTHcHuX IUioya. [lopea Tamupacte ompyre, 3a OCTBapUBaHe
HOpMAJTHE CHJIE KOPHUCTH C€ M IEHTPAIHO ITOCTAaBJbEHA 3aBOjHA ONPYTa.

VY mornexy eproHoMuje u yaoOHOCTH, OO KOja KOJIMYMHA Pajia Koja ce 3axTeBa OJ1 Bo3ada je y
CYIPOTHOCTH Ca HErOBUM JKeJbaMa. 3a pasjiMKy OJi ayTOMaTCcKe TPaHCMHCHje OBaj paj ce He
Moke n30ehm KoJ MaHyelnHHWX Memada, jep Bo3ad Mopa aa Oyae y MoryhHocTH na BpHIH
KOHTpOJy OOpPTHOT MOMEHTa U3Mel)y MOTOpa U TpaHCMHUCH]€, a OBO YIpaBJbambe j€ MOIPKAHO, Y
onpeheHo] MepH, meroBuM panoM. Pag koju ce 3axTeBa 07 Bo3aya Ha TEAAIM CIIOJHUIE je
n3mely 6 u 12J (cpeama BpeqHocT 6e3 Tpewma). Kao umyctpanuja, Ha ciunu 1.10 je npukaszana
npoMeHa ontepeheme KOMaHAHe Nanyye CIojHUIEe Y QyHKIMjU MyTa Manyde Ipu OCTBApUBAY
obptHor momenTa o1 300 Nm u oBo pemiere 3axTeBa pago on 8 J [11].
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Fp, SP/

Notpeban Pag

Wp=8,0)

on'repehel-be nanydye Fp

MyT Nanyye sP

Cauxa 1.10. Bpmiewe paga Ha negany crojHute npu oopraom momernty oa 300 Nm

Pan nmotpeban 3a cabujame onpyre oaroBapa 006JacTy MCIOJ KapaKTEPUCTHUHE KPUBE ONPYre U
cmarpahe ce 100% pedepenrom Bpennomhy. [Ipu 300 Nm oOpTHOr MOMEHTa MOTOpa, 3a OBaj
pan je motpeban 1J. OBaj paj je HeoNnxoJaH Kako OM BO3ay MOTao Ja KOpUTyje OOpTHH MOMEHT
KOJH C€ MPEHOCH CIIOJHUIIOM. 300T Tora (PpUKIIMOHH AUCK CIIOJHUIIE HE cMe J1a Oyie 0eCKOHAaYHO
KPYT, Y CynpoTHOM Ou Ouo moryh camo aurutainu tpaHcdep ooptHor MmomenTa (Crmka 1.11)
[11].

Pagwa tauka (BP)

Pag MotpebaH 2a

npuTHcKare negane

cnojHuue
100 % (Wgr=1,0))

Fap, Sap

ontepeherse crere Fpp

| —l = . Myt nputUcHe naoues,p

Cauka 1.11. TIpeHoc 0OpTHOT MOMEHTA MPU MPUTHCKAY Te/laje CIIOjHUIE
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D Tamwupacra Pajgna Tauka
onpyra

OtBopena 450 %

Fap, sap Moanruyra 190 %

Z 640 %
(6,4))

Hopmaanna cunna Fpp

Xoa noTucHe mi104e Sap
Cauxka 1.12. Pag notpeban 3a uckibyunBame Gppukiuone cnojuume [11]

VY cnyyajy yoOuyajeHHX pelllema CIOJHMIE, KapaKTepUCTUYHA KpHUBa TamMpacTa oIpyra je
3apaBmbEHA Kako Ou ce ce cripeunio noBehame paga TOKOM pagHor Beka cnojuuie. Kao pesynrar
MEXaHM3Ma 3a MOJICIIaBake OCETJHMBOr Ha onTepeheme, pagHa Tadyka OCTaje MPUOIHIKHO
KOHCTaHTHA, ITO 3HATHO MOXE Ja CMamu motpedaH pam a0 oko 640% (ciouka 1.12) 6e3
3Ha4ajHOT oBehama TOKOM PaJHOT BEKa.

Kako je mpukazano Ha cnunu 1.13, monoBuHa ry0uTaka je Ha KpyTOCT ONPYKHHX Imepa, 300r
Kojux je motpedno 10% BuIe paga oCTBApUTH Ha TEJANN CIIOjHHIIE.

DopaatHu Pag 360r KpyTocTn
oAnycHOr cuctema
ZE $ 0 fopathu Pag 36or
KPYTOCTU ONPYXKHUX Nnepa
6 -
= Pag MotpebaH sa omoryhasarbe K1npeHca
=
= 5
a | =00 et -----------=ecemeemcmcmcmmccmcccaea-
a
4
3 4 Pap MotpebaH sa oanyLwiTarbe cnojHULe
2
14— - ~ - - - e —cmccccmcma=—-
Pap MotpebaH sa negany cnojHUue
0

Cumka 1.13. YTpouiak eHepruje Ha MpUTUCKame mease crojaume [11]
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[TocToju MHOTO Pa3IMYUTHX HAYMHA 32 CMAKEHE CUIIE KOja je ToTpeOHa 32 MPUTHCKAE TTe/Iaie
CIIOjHHIIE, HEKH O]l THX CY pacmojesia pajaa, CepBO I0jayajio U CUCTEM aKTHBHPama CIIOjHHIA
enekTpoHcku (by wire).

1.2.1 Pacnogena paxa
Kon pacnonene pana, ykynaH paj oCTaje KOHCTaHTaH M MOBOJbHHjE pacmiopeheH TOkoM Xomaa

namy4de crojauiie. [Ipuniun je mpoct. Pag 6u TpeGao ga ce moBeha kaja je MpUTHCAK Ha Meaany
MaJii, TaKko Jia OM MOrao Jia ce CMamH Kaja je onrepeherme mneiane TpeHyTHO BUCOKO. [11]

CmarseH Pag

&

3

S

g

@

§

LY

£

LY

=

Y

3

o MosehaH Papg, Mosehan Papg

Xoa negane cnojuuue Sp

Camka 1.14. Pacniozena paja npu pany crnojuuie [11]
1.2.2 Cepso nojauaio

Ha nujarpamy nuse je 6MO Ja ce MOKaXe CMamelme CUie Koja je MoTpeOHa 3a MPUTHUCKAHEe
nanyde crojHuie ca 250 N nwa 120 N. To ce moxe moctuhu gopmupamem rpanuie ox 30 N
(oxroBapa rpaHHYHOM TPHUTHUCKY 011 5 6ap) u peaykunoHoM dakrtopy o 0.4. [11]

Onrepeherse nepane coopimue Ko in N

- Be3 cepeo aoncrenumje Xog neaane cnojunge S Y mm

Ca cepso soncTevymjom

Cimmka 1.15. Cmameme cuiie Koja je moTpeOHa 3a MpUTHCKamke namyde crnojuuie [11]
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1.2.3 Cucrem aKTHBHpPaWba CHOjHUILE ,,IPEKO KUIE*

Kox moznepanx ayromoOunia He MOCTOjM MEXaHWYKa Be3a u3Mely menane raca u MoTopa, Beh ce
KOHTpOJIa BPILIM NPEKO CEH30pa KOjH ce Haja3W Ha MeJali raca W KOjU MpPaTH NPUTHCKAbE
nenajge raca M Taj CHUTHaJ IIajbe NMPEKO KOHTPOJHE jeAMHMIIC O aKTyaTopa KOjH H3BpIIaBa
koMauay. OBaj IPUHLKII je TPUMEHEH U Ha CIIOJHUILY.

KOHTPO/IHa jeauHuLa CeHzop negane

AKTyaTop cnojHuue

YnasHa ocoBuHa
ceHsopa 6pauHe

Cuimka 1.16 IllemaTcku nprKas paja CHCTEMa CIIOjHULA MpeKo xure [11]
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2. (OCHOBHM [1€JI0BM U KOHCTPYKIHjCKe KAPAKTEPUCTUKE

OcHOBHM [1e7I0BU OBE BpCTE€ (DPUKLUMOHUX CIOJHHUIA Cy (PPUKIMOHU AMCK, NMOTHUCHA ILJIOYa,
TJIaBHE OTpYTe, MOJIyTe 3a UCKIbYYHBamE U MoKIonaln. OpuKIMOHN IUCK c€ OOMYHO CacTOjU Of
rJIaBYMHE, TUCKa ca PPUKIIMOHUM o0JIorama U MpUrylMBada TOp3MOHUX ocuuianuja [2].

Canka 2.1. TIpuka3 monpeyHor npeceka GpuKIHoOHOT arcka [2]

Jla Ou ce MPEeHOCHUK CHare M MOTOp 3AIUTUTHIN O]l PEe30HAHTHUX YraoHHX OCIMJalMja ca
ydecTaHoihy nmo0yiHe Cuiie Koja Ce jaBJba Kao MOCeaunIa HEPABHOMEPHOCTH OOPTHOT MOMEHTA
MoTOopa y (pukiumone nuckoBe ce yrpal)yjy NOceOHM OIpY)KHU €NEeMEHTU KOjU Jelyjy Y
TAHTEHIMjaJTHOM TMpaBIly. YJIora OBHX ONpyra je Ja CMame TOP3HOHY KPYTOCT a THME H
YUYECTaHOCT COINICTBEHUX OCLMJIalMja NMpeHOCHUKa cHare. [loceOHO BUCOKHM 3aXTEBH MOCTaBIbajy
ce 3a TMPUTYIIHE OMpYXHE €JIEMEHTe yrpaljeHe y NHUCKOBE CIOJHUIIA ayTOMOOWIIa ca Ju3el
MOTOpUMa U ayToMOOWIa ca MpeamuM MoroHoM. JIok y ciaydajy morosa nosaau, aepopmariuja
TOP3MOHMX OTIpyra Wjae HajBuine 3° KoJ ayToMOOMIIa ca MPeIBbUM MTOTOHOM OBaj yrao pacrte JI0
14°, a xon ayromobuia ca auzen MOTopoM o 6°. Jla 6M ce TpaHCMHCHja 3aIITUTHIIA O] JaKO
M3paKEeHOT MPOMEHJBMBOT onTepehema kao U 1a Ou CTaTHO OMO OCTBapeH HEONXOIHU MOMEHT
Tpewa TO Ce MOpe] aHTUTOP3MOHMX ompyra yrpalyjy ¥ HNpUTYyHIMBa4M KOjH, OOMYHO, paje Ha
NPUHIUIY Tpema. M3mel)y muckoBa ¥ TJIaBUMHE IMOCTaBJbajy C€ MPCTEHOBU OJ YETHKA WIIH
(bpUKIMOHOT MaTepjasa.

OBaj ckionm uMa ynory GpHUKIMOHOT MpurymuBada. [loHekan ce paau ofpikaBama CTaOWUITHE
MOTUCHE CUJIE Y CUCTEM MpuUTyuBada yrpalyjy u Tamupacte onpyre. OBe onpyre o6e3oehyjy
OJIp’)KaBae¢ KOHCTAaHTHOT MOMEHTA Tpera 0e3 003upa Ha Xabame PPUKIIHOHUX MPCTEHOBA.

Temmnepartypa ob6siora npu ayrotpajHoM pany He cme npenasutu 200°C, a npu KpaTKoTpajHOM

350°C. [lo ckopa cy ce Hajuenthe xopucThie a30ecTHe (HPUKIHMOHE 00JOTe W TO Ca CIOKCHO
HCHPEIUIETeHOM a30€CTHOM HUTH YHja yAapHa BUCKO3HOCT gocTuxke 35-40 kd/m?.
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Hanac ce, mehyrum, Texxu ga ce azdbectHe (PpuKIIMOHE 00JIOTE MOTIYHO M30are U3 ymorpede
300T BbUXOBUX M3PA3UTO HETaTUBHHUX E€KOJOUIKMX ocoOMHA. Besa m3mely mucka u ppuKIMOHUX
o0Jiora ocTBapyje ce 3aKuBambeM. 3aKHMBIM CY IIYIJbH U u3paheHu of jierypa o00jeHuX MeTala,
0akpa, MeCHMHra W aJlyMUHUjyMa, pehe denuka, jep UYeIMYHM 3aKkuBIHM 0e3 003upa IITO
00e30ehyjy Haj0oJpe UBPCTO cHajame, Mpu xabamy (PpuKImoHUX objora omTehyjy MOBPIIMHY
MPUTHCHOT JUCKa W 3amajua. [loTucHa mioya wMma (QYHKIM]Y TPEHOIICHA Jeina OOpTHOT
MoOMeHTa MoTopa. KoHCTpyKIHjcka peliemha MOTUCHE II0Ye MOTY OWTH BeoMma pasindura. Y
CBaKoOj BapWjaHTH MOTHCHA [UI04Ya MOpa OMTH MacuBHA. [loBpIIMHA OTHUCHE TIIOYE OKpEHYTa Ka
(pUKIIMOHOM JTHCKY je paBHa W OpymieHa. Jla 6u ce 60Jbe 0/BOJIMIIA TOIJIOTA, TOTHCHE TIJI0UE Y
HEKUM BapHjaHTama MMajy pajujajiHe BEHTUJIAHoHe KaHane. M3 ucror pasmora o01IMK MOTUCHE
IJI0Y€ Ha CYNPOTHO] CTPaHW OJ TOBPIIMHE TpEHma CE€ HM3BOJAM Tako jJa 00e30ehyje mTo
WHTCH3MBHHjE CTpyjame Ba3ayxa. Kama cy y muTamy CIOJHHUIIE Ca TambUPACTOM OIPYTOM,
MOTHCHA IJI0YA Y TOM CJIy4ajy UMa U YJIOTY CHOJballliber oclioHma onpyre. OcinoHail ce uzpalyje
y O0JIMKY KPY>KHOT IPCTEHa ca mpope3uma 1o nepudepuju. [lotucHe mioue ce ooudano u3palyjy
O]l CIIeLMjaJHOT JHBa (CHBO CHpPOBO T'BOXIE) KOjU MOpa UMaTH A00pe QpUKIHOHE OCOOUHE Y
noaupy ca ppukmonum obiorama [2].

Cauka 2.2. ['naBHe onpyre (ppuKIHMOHE CIIOJHULIE : (a) 3aBOjHA LIUJIUHAPUYHA,
(6) 3aBojHA KOHYCHa, (B) TamHpacTa [2]

I'maBHe ompyre CIOjHHIIE CIIYy)KE€ 33 OCTBAapHUBamk€ HOPMAJHE CWJIE Ha IOBPLIMHAMA TpeHa.
KoHCTpyKTHBHO ce u3BOJIe Kao 3aBojHe, U To muwinHapuuHe (Crnuka 2.2,a) u konycHe (Cnuka
2.2,0), u xao tamupacrte (Cauka 2.2,B). 3aBOjHE OIpyre MOI'y OUTH MOCTaBJbEHE IO HEKOM KpYT'y
6513y 000/1a MOTUCHE IJI0YE WM LIEHTpasiHO. TamupacTa onpyra ce yBeK IocTaBJba LEHTPAIHO.
HHTepecanTHO je aHATM3UPATH eIacTHYHE KapaKTePUCTUKE OBUX OINPYra MPUKa3aHUX Ha CIUIH
Cmuka 2.3 tne kpuBe 1, 2 W 3 pECNEKTHBHO TPEACTaBIbajy €ITACTUYHE KapaKTEPHCTHUKE
TamkbUpPacTe, KOHYCHE M IMIMHIPUYHE onpyre. Tauka A mpencraBiba moyerak a tauke Au (u=1,
2, 3) xpaj mpolieca uckbyunBama. OUUTIIETHO j€ Ja Cy eTaCTUYHE KapaKTePUCTHUKE KOHYCHE U
WIMHAPUYHE ONpYyre TaKBE J1a CMambemhe JedopMalrje T0BOJM 0 HAIJIOT CMambermha MPUTHUCHE
cune [2].
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Cauxka 2.3. YopenHu aujarpam eIacTHYHUX KapaKTePUCTHKA
CBE TPH BPCTE IJIaBHUX ompyra [2]

[TpumeHa TamHUpacTUX ONpyra JOBOIU 0 yhpolnhema KOHCTPYKIIMjE MEXaHu3Ma CIOjHHIIE jep
caMa omnpyra UCTOBPEMEHO 00aBJba W YJIOTY HOJIyTa 3a UCKJby4yHMBame. Ha nujarpamy ca cimke
Cnuke 2.3 ce jom MOXKe 3amasuTH J1a je 3a 3aJpiKaBarbe CIIOJHHIIE Ca TABUPACTOM ONPYTOM Y
UCKJbYYEHOM II0JIOKA]Y, MoTpeOHa cuia 3a 30% Mama Hero y noueTky ucKkibyuuBama. CriojHuIe
ca TambHPACTOM OINPYroM Halsla3e CBE IIUPY MPHUMEHY HE CaMO y IYTHUYKOM HEro M Y TePETHUM
ayTOMOOMINMA U ayToOycuma.

[Tonyre 3a uckJpyuuBame (HapaBHO, YKOJIMKO WX CIIOJHHMIIA YOIIITE MMa) MMajy 3ajaTak Ja

o0e30ere a ce 1enoBamkeM MOTHCHOT JIeKaja Ha jeJlaH BHUXO0B KPaj, OCTBAPH OJ[Bajarhe TIOTHCHE
TIo4e 01 PPUKIIMOHOT JIHCKA.

19



2.1 3aparak, KOHCTPpYKUHUja U GyHKIH]a

Kyhuwre

w——

MNputcHa nnova

3 4 . npcreH
Aucxcnojunue// > (e : Lt

aucrasuep

P 1 y6nan

membpamcka onpyra

KONeHacTo BpaTmio — ’
opasajay

nUNoTcKM Jlexaj ues sohuua

YA33HO BPaTUAo Mekbadya
TaHreHuMjanHa
NUcHaTa onpyra R BW/bYLUKA OfB3jaua

Paguu umnuuaap
I Kyhuwre

Cauxa 2.4. CriojHHIIA C TABLUPACTOM OTPYroM, THIT M

Cnojuuna ¢ TamupactoMm ompyrom, Tun M (cnmka 2.4) CrnojHUIa ¢ TambUPaCTOM OMPYrOM
M3Y3E€THO je OTIOPHA Ha BUCOKE OpojeBe 0OpTaja u y3 BpJIO Maly yrpaaHy BUCHHY HyIH HajBehy
Moryhy cuily NpUTHCKA Y3 UCTOBPEMEHY HUCKY CHIIy UCKJbyuMBama. CHIly IpUTHCKa TOTPEOHY
3a TIPEeHOC OOPTHOT MOMEHTA CTBapa TamHpacTa onpyra. [Ipu Tom o1Bajay mMpUTHUCKA TUPEKTHO
LIEHTpaJIHE 3aBpILETKe TamupacTe onpyre. TamHupacTa onpyra je Ha Kyhuira, Koja cy uzpahena
TyOOKHM HW3BIIAU€H-eM, NMPHUYBpIINEeHa AMCTAaHIIEPHMa C JiBa JKWYaHa MPCTEHA, a KO IMOCeOHUX
obnuka kyhumra 3a npuuBpiihuBame CIyKU jenaH mnpcTeH. lIpcteHoBu oppelyjy Kpyr
npekianama TamHupacte onpyre. [lpuTucHy 1wuiody Ha KyhwmuTy LEHTpUpajy Hu JApKe
TaHTEHIMjaliHe JIMCHaTe ompyre. Te jiMcHaTe ompyre ciyXe Kao MOBpaTHE ONpyre MPUTUCHE

I04e IPUIIMKOM Of[Bajamba CriojHuIle [5].
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Kyhuwre

MputcHa nnova

AUCTaHuep

TarbMpacta
onpyra

npcreH

TaHreHuujanHa
NucHara onpyra

Cauxa 2.6 a) [IputucHa QyHKIHMja / ycrocTaBJbeH MEXaHUYKH CIIO0]

Crojaunia npocielyje Memady OoOpTHH MOMEHT KOjH Jojia3u oja Motopa. IloTmcHa moya je
3aBpTHHMa pUYBpIheHa Ha 3aMajall ¥ Ha hera MPUTHCKA TUCK CriojHuIe. JJuck crojHuIe, Koju
Ce HaJla3M Ha 3yMMYaHUKY, IPEHOCH POTAIIH]jy Ka MEHbady.

Cauxa 2.6 6) [Tore3na ¢yHKIHja / pacTaBJbeH MEXaHUYKH CIIO]
CucreMm 3a akTUBUPAkE CIIOJHULIC IPUTHCKA OJ[Bajad O 3aBPIIETKE TAlUPACTE ONMPYre U ToMepa
ux. JlucHare ompyre MCTOBPEMEHO MOBJaue MOTHCHY IJIOYY YyHAa3ajJ CBE JIOTIE JIOK Ce OBa Y

MOTIYHOCTH HE OJWTHE Off JWCKa crojHune. JIuck crojHuile ce TuMe ocinobaha u mocraje
MOKPETJHUB U CTETIEH MPEHOCa CE MOXKE MMPOMEHUTH.
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CrnojHuna ¢ TalbupacTom onpyrom, tun M3

M3 cnojuuna je paBHa. Tamupacta onpyra ce MpeKo CIoJHHOT MPEeYHUKa moaynupe o kyhuiire
Y U3HYTpa MPUTHCKA HA IPUTUCHY Tutouy. OBajad je yMETHYT y 3aBPLIETKE TABUPACTE ONPYTE.
Cune uckibyuyema Cy YaK U MpPU BUCOKO] CHJIM IPUTHUCKA pEIaTHUBHO HHCKe, Oyayhu na cy
OJTHOCH TIOJTyTa TMOBOJHHUJU HETrO KOJ MOTHCHE KOHCTpYKLHKje. M3 CrojHHUIlE ce paau MOBUIICHA
IIPEHOCHOT 0OPTHOT MOMEHTa u3pal)yjy U y Bep3uju ¢ aBa aucka [5].

Kyhuwre

MputucHa nnova

oaBajay

TarmbMpacra
onpyra

npcreH

TaHreHuujanHa
JNMCHaTa onpyra

a)

Cauxa 2.8a) [IputucHa pyHk1Mja / ycrnocTaB/beH MEXaHUYKH CIIO0]

Kox cnojHuma ¢ TamupacToM OIPYroMm, 0/Bajad je (UKCHUpPAH Yy YHYTPALIHEeM HPEYHHUKY
3aBplleTaKa Tamupacte onpyre. Tamupacra onpyra ce Ipeko CIOJbHOI NMPEYHUKA MOLYIUpPE O
kyhumre. OHa U3HYTpa NPUTUCKA HA IPUTHCHY IJI0YY M JUCK CIIOJHHIIE O 3aMajall.

Cauka 2.80) [lorezHa ¢yHKIMja / pacTaBJbeH MEXaHUYKH CIIO]

OnBajau ce NMPUIIMKOM OJiBajarba TMOBJAYM Yy CMEPy MEhaya W MPH TOM IOBJIAYM 3aBPIIETKE
TamUpacTe onpyre ca coboM. TaHTeHIMjaTHe JINCHATE OTPYTe MOMXKY pacTepeheHy MpUTHCHY
wioyy on obyiora jaucka crojuuile. Jluck ce TuMme ociaobahja W CTElmeH MpeHoca Ce MOXKe
npoMeHHuTH.[5]
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3. TJ1aBHe ompyre cnojHHUIE, KAPAKTEPUCTUKE

YobOuuajeHn Matepujaiu cy KaJbuBU yribuuHU venunu, Cr-yenunm, Ci-uenuim, Ci-Mn-uenuimy,
Cr-B-uenunu u Hephajyhu wenmnmm. Kopucre ce u o6ojern metanu: (nerypa Cu-Zn), OpoH3a u
HOBO cpebpo (ierypa Cu-Ni-Zn). Ox HeMeTanTHHX MaTepHjaia je Hajuemrha ryma (eaactomep).
Bucoka uBpcroha WenmuHHMX MaTepujaia 3a omnpyre oMoryhaBa BHCOKa Hampes3ama Ia TakKBe
orpyre Mory OUTH pa3MEpHO MalMX JWMEH3Wja. Bucoka dYBpcTOha MOCTHXKE ce KajbeHmheM,
HaKHAJTHUM TOMyIITamkeM (1o moTpedu), cauMapemheM MOBPIIMHE U IPYTUM TOCTYIIIMMA, a IITO
j€ HapOYMTO BaXKHO KOJ JMHAMUYKHX ornTepehema.

Ompyre cy KOHCTPYKIHMJCKH €JIEMEHTH KOjU CBPCHUCXOJHHMM OOJHMKOBambEM H YIOTpeOOM
BHCOKOEJIACTHYHUX MaTepHjajia MOTY MEXaHWYKHU paJ eIacTHYHOM Ae(popMaIijoM IpeTBOPUTH
y TMOTEHIUjalHy €Heprujy U oOpaTHO, MOTEHIMjalIHy eHeprujy BpahameM y MpBOOUTHU OOJIHK
NPETBOPUTH y MeXaHwdyku pan. Omnpyre, Aakiie, KOPUCTE jeIHO OJf OCHOBHHX CBOjCTaBa
Marepujana: enacTuyHocT. Mako ce omnpyxHa (yHKIHja MOXKE OCTBAapUTH U Ha Jpyre HaduHe,
Hajuenthe cy y ynorpeOu MexaHU4Ke OIpyre.

3.1 Kapakrepucruka onpyre

Koedunujent kpyroctu onpyre je mepa npomene cuie F u npunanajyhe npomene yruba s

R=AF/Ac (N/mm) unu (N/m) (3.2)
OJJHOCHO Mepa IPOMEHE TOP3HOHOT MOMeHTa T ¥ yIila YBHjamba ¢:

R=AT/A¢ (3.2)

Axo ce ¢ moehamem cuiie ompyra cBe Texe aedopMupa, KapakTepUCTHKa je MpOrpecuBHA
(xpyToct omnpyre pacte). OBakBe cy TyMEHE OIpyre Te KOHWYHE U 0auyBacTe 3aBOJHE TOP3HOHE
OIIpyTre, Kao U 3aBOjHE TOP3UOHE ONPYre C MPOMEHIBUBUM KOPAKOM).

Axo ce koepuMjeHT kpyroctu R ¢ moBehameM yruba S, OTHOCHO yIiia yBUjama ¢ HE MEwa, Tj.
KOHCTaHTaH je, OTpyra uMa JIMHeapHy KapaktepucTuky. OBakBe Cy 3aBOjHE TOP3MOHE ONpYTe U
TOP3UOHHU INTANoOBH. Y TOM CIIy4ajy je

R=F/s (3.3
OxHOCHO
R=F/op (3.4)

Axo ce c¢ moBehameMm cuiie ompyra cBe jakiue JedopMmHpa, KapaKTepHCTHKa je JEerpecUBHA
(xpyTocT onpyre naaa). OBakBe Cy TambUpacTe Onpyre.
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Pag W koju onpyra akymynupa npuinkoM aedopmaliyja jeiHaK je TOBPIIUHHI UCIIOJ KPUBE:
- ko1 TpaHciatopuux nomepama W = [ Fds (J) win (Nmm) umu (Nm),
- KOJI poTauonux nomepama W=[ Tdg .

AKo je Haru6 NMHUje y aujarpaMmy CTpM, MoTpeOHa je BeMuKa cuja 3a MajH yruod, Tj. onpyra je
KpyTa (TBpaa). Ako je Harub JUHU]Ee MOJIOKEH, ONPYTa je MeKa.

3.2 3aBojHe TOpP3HOHE ONIPYTe:

[To cmepy nenoBama cuiie (MpUKa3aHo CTpeTuama) Mory OuTH:

— Onmnrepehene mpuUTUCKOM (HIP. KOA BEHTHJIA MOTOpA); KOJ Myllama W Jajbe OCTajy Y
byHKIHUjH.

— 3are3Ho onrtepeheHe (HIp. KOJ PacKIONUBUX Kayda U Bara); Koj Mylama ryoe GpyHkuujy
u Tpeba ux uzberaparu.

b

=\ \\\\\ s
= U=
Cauka 3.1. 3aBojHe TOP3UOHE ONpyTe

ITo 00aMKy Cy pa3nuuuTe, anu cy Hajuerhe HUIMHIPUYHE:

l
mmmeppiraze Kounune JIEOCTPYKO KOH. Baueacte € B

KOpaKoM

Cauxka 3.2 O651K TOp3MOHUX OIpyTa
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OOaMK TONPEYHOT MpeceKa XKHUIIe je Hajuenhe KpyKHH Mpecek (OKPYIiH) ca CTaHAapAn3UPaHuM
pEYHUIMA!

|

% z 5
1 Ny in

KPVEKHH ITPECEK KEampaTHH IIPECEK IIPae 0yTaOHM IMTOJIOKEHHN IIpaeoyTraoHM YCITpaEHH

Camka 3.3. [Ipecex TOp3MOHMX TII04Ya

[Ipema cMmepy yBHjama KHUIIE OTpyTre ce Aelie Ha JSCHO yBHjeHE (MMajy MPETHOCT IPU U3PAIHN) U
JIEBO YBHUjEHE MPAaBOYTraOHH YCIIPABHU

3.3 Tamupacre Quekcujcke (caBojHe) onpyre

TamupacTe ompyre cy KOHyCHOT oOnmka (KOHYCHE JbYCKe), Koje ce Hajuemhe KOpHUCTE Kao
cioroBu (makeTH) cactaBibeHU on Beher Opoja ompyra uctux npeunuka. [Ipumemyjy ce Kon
CTaTUYKMX M JEAHOCMEpPHO TpoMeHJbMBUX ontepehema. Onrtepeheme ce mpeHocu 1o
CIOJBAIILEM U YHYTpAIIBEeM OOMMY JbYyCKEe M JIOBOJIU 10 CJIOXCHOT HAIOHCKOT CTama, T
JOMUHHPAjy HOPMAJTHH HAIIOHU CaBHjamba.

a)

!

A B

daxeiti oz
oiipyia oiipyza

f——-

Cauka 3.4. KapakTepucTuKe TalbUPACTUX OMpPYra KOJ MojeIuHaYHe TPUMEHE, Y TaKeTy U 'y
CIIOTY-CTYOY
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W ha

D D
cao? oiipy?a
f —- paaausuitie Oebroune

Cauka 3.5. Cnor-ctyd TamupacTUx ONpyra pazaudure Ae0JbUHE ca MPOTrPECUBHOM
KapaKTePUCTUKOM

CtyOOBM TamHMpacTUX OIpyra MOTY HMaTH YyHYTpallike Boheme (Ca OCOBHHHIIOM) HIIH
crioJpanimke Boheme (yHyTap nuinuHapa). [lorogauje je yHyTpamime Boheme.

aaop sazop

6)

Cauka 3.6. Cty0 TamupacTHX onpyra
OcoBuHUIIA 32 BOhewe U JOJMpHE MOBPIIMHE TabUPACTUX ONpyra Tpedajy OUTH LIEMEHTUPaHU U

Opymenu. [IpBa u mocnenma TamkbUpacTa Onpyra y ciaory Tpeda OUTH ca mopaBHATUM HBHIlAMA,
paau no0ujama J0BOJbHE MOBPIIMHE 32 MIPEHOIIeHe onTepehema.
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3.4 Tamupacre onpyre

TamupacTe onpyre cy KOHUYHO OOJUKOBAaHU METATHU MPCTECHOBH KOJU MpeHOce onTepehema y
akcHjaJIHOM cMepy, cimka 3.7. M3pahyjy ce TomimMm oONMKOBamEM O] YelhKa 3a Ompyre-
najuemthe 50CrV4 (C4830) unu XmagHuM 0GIMKOBAEEM OJ] YENHMKA 3a HO6OJbIName-Hajuernhe
Ck60 (C1731). CranmapausoBaHor cy obmuka mpema cranzapay DIN 2093, a mpopauyl je
nponucan cranaapaaom DIN 2092 [9,38].

BbuxoBe mpeaHOCTH CY:

— 3axTeBajy MaJH MPOCTOP MpH onTepehemhy BETMKOM CHUIIOM U Y3 Majlk YyTHO,

— HMajy BEIUKY TPajHOCT,

— HEMajy TPOILIKOBE OJpXKaBamba,

— MOIy C€ cjaraTh y IaKeTe CEpPUjCKM M IapalielIH0 TaKo Jia Ce MOTY IOOWTH, pa3He
KapaKTepPUCTHUKE.

Hajuenihe ce ynmorpe6sbaBajy Kao MPUTUCHHU €JICMEHTH y BaJbKAaCTUM JIEXkKajCBUMA, KA0 €JIEMEHTH
yIpaBJbakha BEHTUIUMA, IPUTYIINBAYU BUOpaIMja y MallmHaMa 3a 00pay.

Omnpyre cy npenBul)eHe 3a BeTUKe CHIIC M KOPUCTE C€ KOJ pa3HUX ypehaja 3a amopTtuzanujy. Y
MaJioM TPOCTOPY TamHpacTa Ompyra MOXKE MPEY3eTH BEIUKY cuily. Tamupacte omnpyre ce
KOPUCTE TPH CTATHYKUM H jEJHOCMEPHO MPOMEHJbMBHM JMHAMUYKUM onrtepehemuma. [lon
nejctBoM omntepehierma BHCHHA ONpYyre Ce cMambyje M Ompyra TEeXH OOJHKY paBHE ILIOYE.
Kapakrepuctuka omnpyra je nuHeapHa uiH jaerpecuBHa. [Ipu moceOHUM KOMOMHOBamEM OIpyTa
MOY€ Ce OCTBAPUTH U MPOTPECHBHA KAPAKTEPUCTUKA.

F
X v
L ; 11 v f
\ 4 i ho
! 111
- Dy .
- DS >
I
I'pynalwu 2

I1

Cauxka 3.7. Tamupacra onpyra
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Tamupacte onpyre jene ce y Tpu rpyie npema ogHocy D/t u hy/t:

I'pyna D/t ho/t t, mm
A ~18 ~0,4 0,4+14
B ~28 ~0,75 0,3+10
C ~40 ~1,3 0,2+7

Caaka o HaBenenux rpymna A, B u C npema TexHoloruju uspajae aenu ce y cieache rpyme:

['pyna Jle6puna t | M3zpana

1 <l mm | Ha xnagHo-npocenamem, MpooHjameM
Ha xnanHO-yHyTpalllkyu U CIOJbALIBM MPEUYHUK
2 <4 mm | oOpaheHu cy ckugameM YeCTULA-TOKAPEHEM, a Ha

YHYTpaIIbeM MPSYHUKY UBHUIIE CY 3a00JbEHE.
Ha Tommo-onpyra je ca cBux cTpaHa oOpaheHa
OJIBajameM uecTuiia. VIBUIle cy Ha yHYTpallbheM U

3 >4 mm | cospallllbeM NPEeYHUKY 3a00sbeHe. lloBprinne y
taukama [ wm Il cy mnopaBmare paau Oosber
HacJlambama.

Cuna ce yBoau Ha mectuMa [ u 1T (criuka 3.7). Ha mectuma II u 111 HacTajy HajBeha Hampesama.

Yy mpopavyHy CC€ KOpUCTE cneﬂehe nomoliHe BeTMYHHE:

D
OpHOC croJballlker U YHYTpaIIkher IpeyHNKa TalbHpacTe onpyre: § = D—S,
u
) 4E 4206000
Koedunujent enactuanoctu: k = 7 1037 = 905495 N/mm? ,
2 . '
E (N/mm®)-Motyn enacTHYHOCTH MaTepHjaia onpyre,

v-IloacoHoB 6poj, MaTtepujana onpyre v=0,3 3a )xuaBe MeTae.

q)aKTOp OHOCA CIIOJhAIILET U YHYTPAIILET IIPEUYHUKA:

(5

1
K=rsv1 2 (3.5)

5—1 Inod

@dakTopH 3a U3pavyyHABAKE HAIIPE3ama:

6 5—1
_ . _ 3.6
K T-Iné (ln6 1)’ (3.6)

3 6-1

_ 2. 3.7
377 Inés 3.7)

Cuna y onpysu 3aBucu o ogaoca f/hy u ho/t, f-yru6.
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Cune y onpysu npu yeuoby f:
Kt3-fr/h h
o R S

[Ipenopyuyje ce ca Hajpehu yrubd 6ymae frnax=0,75h,.

Cuita ipH K0joj ce ompyra IMOTIIYHO U3paBHa, Tj. Kaj je yrub f=h,,.

K t3-h,
E. :Z D2 (3.9)
OnHoc cuia:
., F
F=x (3.10)

3a mpopadyyH ce KOPHUCTH IyjarpaM KOju 3a oIapeleHy reomerpujy TamHpacTe Ompyre Jaje
3aBucHocT cuie F (1j. onqHoca F ) u yru6a f (cnuka 3.8):

Kapakrepuctuka onpyre je IerpecuBHa U KOSPHIIUjeHT KPYTOCTH 3aBHCH o1 yruba f:

K t3[/h,\*> _h,f £\
R=-— (—) 3ol 1,5(—) +1].
K, D% [\ 't tt t (3.11)
1.3 h ¢
) 1 4, o/
1.2 1/
11 v - ~1.75
4 15
. ¥ - 13
/ /’ ‘/' l
0.8 / // A A0.75
1 / // //, ,// '/:/ g"
N / / /
iﬁ‘ L / N A y
B g2 / A
[1/ A 1Bl A&
0.5 ayav W
/ A Vay
0.4 ]/ / /, '/,
[TV /]
o /\//
INAAA
ol WINA A
V 1
0.1 4
0

0 01 02 03 05 06 07

04
f/ho

Cauka 3.8 Kapakrepuctuka onpyre y GyHKIHju mapameTpa ho/t
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Ha ropmoj cTpanu Tamupa je Hampe3ame Ha caOujame, a Ha JIOKkO] Ha HcTe3ame. bynyhu na
Hampes3ama Ha pyOy He cjele MPONOPHUOHAIHO BEIWYMHY Yruba, TamUpacTe Ompyre MUMajy
3aKpHBJbEHE KAPAKTEPUCTHKE.

Hopmanno nanpeszare na cabujarwe y konmponnoj mauxu I:
K f ho f
=——=|-K (———)—K ] 3.12
T pEel 2\t T 2t 3 (312)
Hopmanno nanpeszarwe na ucmesaroe y konmpoanoj mauxu 11:
Kt*f ho f
8Tk (———)+K]. 3.13
T gpzel A\ T2 T (3.13)
Hopmanno nanpeszarve na ucmesaroe y konmpoanoj mauku I11:
Kt?f1 h, f
=———=|(2-K; — K (———)+K]. 3.14
O K,DZt o [( 3 2) t 2t 3 ( )
Hanpe3samwe Ha caOujame y KOHTpoJIHO] Tauku [V je 3aHemMapsbHBO.

Kox cmamuuxoe onmepehersa Tpeba n3padyHaTu Halpe3ame y KOHTPOIHO) Tayku | mpu yruly
fmax=0,75h, 1 TO Hampe3ame He cMe OuTH Behe 0/ J03BOJBEHOT KOje M3HOCH Gjdo,=2000+2400
N/mm?.

Kon nunamuukor onrepehewa MmeponaBny koHTponHy Taduky II winum 11l 3a npopauyn Hanpe3ama
Tpeba openuTy moMohy aujarpama:

1.4
1.2 ]
- m |
& ——
/ ~
o //'/ 1
0.4 =]
zs
0.2
1416 2 24 28 32 36 4

6=Dy/Dsy

Cauka 3.9 OnpehuBame MeposaBHe KOHTPOJIHE Tauke KOJI AMHAMHUUKOT ontepehema

Kona nunamuukor onrepehema ce cuina memwa usmelhy Fi u Fy, yrubd msamehy f; u f,, a nanpesame
u3Mely o1 u oy. ['opme Hanpesame koje je Hajsehe He cme OuTH Behe o]l JOMYHITEHOT Koje je
nato y Tabenu 3.1.
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0250C2dop

Taoena 1.

CTtaTH4KO MJIHM BPJIO peTKO AuHaMu4Ko onrtepeheme (N<5000)

Yrub onpyre ~0,75h, f=h,
JlomyluTeHo  HANpEsame  Gldop 20002400 26003000
(N/mm?) y koHTpoIIHOj TaukH | ' '
Jnaamuuko onrepeheme

JlebsbrHa Tamupa t, mm <1,25 1,25+6 6+-14
JlnHamMuyka N>2.10° 730 710 640
quCTolzia OF | N=5.10° 840 820 700
(N/mm?)  npu

TOYETHOM N=10° 980 950 770
onrtepehemy

Hlomyurreno POPEE | 1300 1250 1200
HaIpe3ame Godop (N/Mm®)

N- 6poj mpomeHa onrepehema (LUKIIyCa).

Pasnuka ropmer M IOWmer Hampesama, Tj. Halpe3ame XoJa OIpyre G, MOpa OWTH Mame O
JMHAMHYKE YBpCTOhe o, ITO je nmpukaszaHo y ['yamanoBom (enr. Goodman) nujarpamy:

Op =0,—0, < 0y. (3.15)
Jlunamuuka uBpcroha: oy = gr — 0,5 - 0;.

Bpeanoct nunamuuke uBpcrohe mpu nmoyetHom onrtepehemy o (1akie npu ¢1=0) ountasa ce u3
TalJmIeE.

Ormpyre Tpeba yrpahusaru ¢ yrudom f1=(0,15+0,2)h,.

/
Al
1L LU

o1

Cauka 3.10 'ynmanoB nujarpam
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Tabena 2. Daxropu 3a Tamupacte onpyre npema DIN 2092

) Ky K> Ks o Ky K> Ks 0 Ky K> Ks

12 | 0,29 | 1,00 | 104 | 26 | 0,77 | 1,35 | 1,60 | 40 | 0,80 | 1,61 | 2,07

14 | 045|107 | 113 | 28 | 0,78 | 1,39 | 1,67 | 42 | 0,80 | 1,64 | 2,13

16 |05 | 112 | 122 | 30 | 0,79 | 143 | 1,74 | 44 | 0,80 | 1,67 | 2,19

18 | 064 | 1,17 | 130 | 32 | 0,79 | 147 | 1,81 | 46 | 0,80 | 1,70 | 2,25

20 [ 070 | 1,22 | 138 | 34 | 0,80 | 1,50 | 1,88 | 48 | 0,79 | 1,73 | 2,32

22 | 074|127 | 146 | 36 | 080 | 154 | 194 | 50 | 0,78 | 1,76 | 2,37

24 | 076 | 131 | 153 | 38 | 0,80 | 1,57 | 2,00

HajBaxxauje ocoOuHe TambUpacTUX ONpyra cy:

* BEJIMKA CUJIa MPU MAJIOM YTHOY,

* 3HATHO 00Jbe NCKOpHITheme MPOCTOPa 3a YIpa by HEro Ko APyrux BPCTa OIpyra,

* IpeMa MoTpedH MOKe ce JOOUTH IpaBa WU MOBHjeHa KapaKTepUCTHYHA JIHHH]a,

* ca pa3IMYMTHM HAUYMHOM cjarama TalkUpPacTUX ONpyra Ha Bohuie — cTyOoBe M ca HHXOBUM
Pa3IMYUTUM JAUMEH3HjaMa MOTy ce IOOMTH U IPOTPECUBHE KapaKTEPUCTUIHE JINHU]E,

* noBehame yria ciora TalbUpacTHX ONPYra BbHXOBUM CIIaramkbeM Y HAU3MEHUYHOM MOPETKY,

* noBehame cuia orpyre ciarambeM TalbUPaCTUX ONPYra U HICTOCMEPHOM IOPETKY,

* 1300pOM OJTHOCA BEJTMYMHA CIIOJbALIHET MpeMa YHYTPAIIbeM IPEeUHUKY

De/Di=2, noctuxe ce HajlloBoJbHHUje UcKopHIIhewe MaTepHjana. Tamwupacrte onpyre, o3Hara u
kao Belleville ompyre, cactoje ce ox KpyXHHX IUCKOBa, KOHMYHO yrHyTHX. Kam ce ompyra
OITEPETH, KaKo je Ha3HAYeHO, AUCK TEXH Jla ce€ UCIpaBH, a HacTaja eJacTUyHa Jedopmainuja
MIpe/ICTaB/ba CYIUTHHY HEeHOT ()YHKIIMOHAIHOT JI€jCTBA .

32



| Di |

e

m 3 t m 3 t
Kpax KpaK

Cauka 3.11. Tamupacre onpyre [3]

Ha cmumm 3.11ca I, ILIII u IV cy o3HadeHe Tauke y Kojuma aejctByje omrepeheme. To
3Ha4yM Jla TamupacTe oOIpyre IMpeHoce onrepeheme M0 CIoJballllbeM U YHYTpallbeM
obumy. Kao mto ce Bunu ca ciuke 3.11. B) kox onpyra tpehe rpymne, cuie Koje AejCTBYjy Ha
CroJpallllbeM O0MMY HMMajy MamH Kpak JejcTBa, na je u aedopmarija Mamba HEro Koja ompyra
npBse u apyre rpymne. [lox nejctBom onrepehema onpyre cy H3JI0KEHE NPUTHCKY (Tauka 1);
y crHoJeallilkbuM ciojeBuMa onpyre (tauka III) jaBsba ce 3ate3ame. Hamonu y Ttauku IV cy
3aHeMapsbuBe BpenHocTtu. Crangapaom DIN 2093 nponucane cy IuMeH3Hje, TOJEpaHLIUje U
N03BOJbeHa omnTepehema TamHpacTuX ompyra. Tabemu 1., mare cy nMMEH3HMje TambUpacTUX
ompyra NponucaHe OBUM cTaHgapom [3].
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Mepe m1o9acTHX (TamHpacTHX) onpyra H cwia F 3a gedopmanmyy £=0.75hy

Pex A tBpae ompyre Pen b Mexe onpyre
D.mm | d mm
tmm | hy mm F.N tmm |hpmm |FN
8 42 0.4 0.2 210 0.3 0.25 120
10 52 0.5 0.25 340 0.4 0.3 210
12,5 6.2 0.7 0.3 66 0.5 0.35 300
14 7.2 0.8 0.3 800 0.5 0.4 290
16 8.2 0.9 0.35 1050 0.6 0.45 420
18 9.2 1.0 0.4 1300 0.7 0.5 580
20 10,2 1.1 0.45 1550 0.8 0.55 770
22,5 11,2 1.25 0.5 1950 0.8 0.65 730
25 122 1.5 0.55 3000 0.9 0.7 880
28 142 1.5 0.65 2900 1.0 0.8 1150
31.5 16.3 1.75 0.7 4000 1,25 0.9 1950
35.5 183 2.0 0.8 5300 1.25 1.0 1750
40 204 2.25 0.9 6500 1.5 1.15 2700
45 224 25 1.0 7900 1.75 1.3 3700
50 254 3.0 1.1 12500 2 14 4900
56 28,5 3 1.3 11500 2 1.6 4600
63 31 35 1.4 15500 23 0.175 7400
71 36 B 1.6 21000 25 2 6900
80 41 5 1.7 35000 3 23 11000
90 46 56 2.0 32000 35 2.5 14500
100 51 6 22 49000 3.5 28 13500
112 57 6 2:5 46000 4 3.2 18500
125 64 8 2.6 87000 5 3.5 31000
140 72 8 32 87000 5 B 28500
160 82 10 35 140000 6 4.5 41000
180 92 10 4 130000 6 5.1 39000
200 102 12 4.2 195000 8 5.6 79000
225 112 12 5 1800000 8 6.5 72000
250 127 14 5.6 255000 10 7 120000

Tabena 3. Ipernen mepa mnovactux ( TamupacTux ) onpyra mo DIN 2093
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4. Bpcre TambUpPaCTHX ONPYra

[Tpema quiMeH3MjaMa U HAYMHY H3pajie Pa3IMKy]jy ce TP IpyIe onpyra:

* IPBY IPYILY YHHE XJIQJHO OOJIMKOBaHe onpyre (ompyre yuja je AebpuHa mioye Mama o1 | mm
—cnuka 3.11.a),

* IpyTy TpyIy uuHe onpyre aeospune t=1...4 mm koje ce Takohe mpocenajy u3 XiaagHo BaJbaHUX
Tpaka U M3BJIa4eHEeM JIOBOJIE Y OOJMK KOHUYHE JbYCKE.

YHyTpalmke U croJbalimke uBHuIle ce o0palyjy pe3amem (ciuka 3.11.0),

 Tpeha rpyna cy Tomio OOJMKOBaHE ompyre ca oOpal)eHUM HMBHIIaMa Ha MECTy OCIlamarba
(nebspuHa Toue je Beha ox 4 mm - ciuka 3.11.8). [3]

4.1 KomOuHanuja TalbUPACTUX ONPYra

Bpcra tamupactux ornpyra, Koja je Haluia HajBehy mpuMeHy 70 caja, je mpcTeHacta iova ((y
00JIMKY KOHYyCa) ca MpaBOyraoHUM IpecekoM (cimka 4.1).

| Di |

F J
Q
]

lo
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Cauka 4.1. O6nuk TamupacTe onpyre

OBakBa MpcTeHacTa IJIoYya ca MPaBOYraOHWM IIpecekoM onTepehyje ce paBHOMEpPHO Ha
HQJIEKHUM KpPyroBMMa IITO H3a3MBa €l1acTUYHO yrubame. OaroBapajyhe 3aBUCHOCTH CHUJIE U
X0J1a OTIpyTe MPEACTaBIba]y KapaKTEPUCTUUHY JIMHU]Y TalbUPACcTe ONpyre. 3a MOjeIMHAYHU TUCK
(cmuka 4.1) TOK KapakTepuUCTH4YHE JIMHMjE€ j€ 3aKpUBJBEH M HMa JIETPECUBHU KapakTep
(manajyhn). CTeneH 3aKpUBJbEHOCTH KapaKTEPUCTUUHE JIMHU]E ONPYTe 3aBUCH JETUHO O] OJHOCA
cnoboane BucuHe X0 u nebspuHe Tamupa T. [lomazehu ox mamor omnoca x0/T, Kox Kojer je
KapaKkTepUCTUYHA JIMHM]a CKOpPO MPaBOJMHM]CKA, 3aKPUBJHEHOCT pacTe ca noBehamwem x0/T. 3a
CelMjalHu ciy4aj kajga je x0/1= 2 , kapakTepuCTUYHA JIMHUja KOJ CIUBOIITEHE OMNpyre hMa
jelaH XOPU30HTAIHK KPUBH JI€O, Tj. ONPYKHA CHJIAa OCTajeé TOTOBO KOHCTaHTHA MpH noBehamy
xona ompyre (cnuka 4.1). [Ipyrum peurma mpu UCTHM BpeIHOCTUMA onTepehema KojuMa ce
U3JIaXKy ONpyre, TakbK AUCK he nmaTH Behe KpUBIbeHE KapaKTepUCTHUHE JIMHM]Ee HEero mTo he To
umatu j1ebeo auck. TOK KapakTepUCTUYHE JIMHUje MEHba C€ U KOJ TamhHUpacTUX OMNpyra UCTUX
TMMEH3Hja aKo Cy OHE M3JI0KEHE Pa3IMIUTUM BpeqHocTHMa onTepehema. AKo, Ha IpUMep, MpH
NPETXOAHOM MpOpauyHy onrepeheHHX TamUpacTHX ONpyra, He Oyae MOCTUTHYT 3axTeBajyhu
00JIMK KapaKTepUCTUYHE JIMHU]e nare onpyre, Beh nmpomena BucuHe x0 HeonrepeheHor Tamupa
MOX€ OMOryhUTH Tpa)keHy CIHMKY KapaKTepHUCTHYHE JHMHHUje oOmpyre. 3a pas3luky o
MOjeIMHAYHUX TAaUPACTUX OINpPYra, ca CTyOOBOMa TamHPACTHX OMpyra IOCTH3E C€ BEIINKa
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BapHjallyja 3aBHCHOCTU cuja — xoJ ompyre. OBO ce MOCTHXE Pa3IMYUTUM KOMOMHOBAHEM
TamkbUPACTUX OIPYra y CTyO TambupacTux onpyra. [4]
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Cauxa 4.2 KapakTepucTuyHe JIMHUjE ONPYKHUX CTyOOBa
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Cauka 4.3. a) [IporpecuBHa kapakTepucTrka 0) JlnneapHa kapakTepuctuka B) JlerpecuBaa
KapakTepUCTHKa [4]
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Ha cmumm 4.2 npukasaHa je KapakTepUCTHYHA JIMHHUja 32 ONpPYXKHE CTyOOBE ca TamUPACTHM
oIpyrama UcTe BeJIMYHHE, aJTH IPU Pa3InIUTOM ITOPETKY:

a) MOjeIMHAYHU JUCK,

0) makeT TamkUPACTHX OINpPYra ca JIBa jeJHOCMEPHO HacllaraHa JMCKa (IBOCTYKa OINpPYXKHA CHIIA
IIPU UCTOM XOJY),

1) ONPYKHH CTY0 TamUPACTHX OIpYra ca TPU y Pa3IUIUTOM cMepy MopehaHa onpyKHa makeTa
(IBOCTPYKH XOJT OTIPYTE),

1) ONIPY’KHU CTYO TamUPaCTUX OIpPYra ca TPU y Pa3IiMuUTOM cMepy nopehana onpyxHa makera
(IBOCTpyKa cuiia U ABOCTPYKH XOJI OTIPYTE).

[Tpu yemy je:

* ONPY)XKHU CTY0 — y pa3inuuTOM cMepy nopehanu quckoBu (ciuka 4.2.C),
* OIIPYKHU MAKeT — jeTHOCMEPHO HACJaraHu JUCKOBU (ciuka 4.2.0),

* ONPYXHH CTYO — CacToju ce OJi BHUIIEC ONPYXHHUX Makera (y pa3jMuUTOM CMEpPYy y CTYO
nopehanu onpyxHu maketH) (ciuka 4.2.d).

Kana ce Bpmm mnpopadyH KapakTepUCTHYHHX JIMHHja OINPYKHHUX CTyOOBa, IOJNa3H C€ Of
popavyyHa KapaKTepUCTHYHE JIMHH]E M0jeTUHAYHOT TucKka. HeomxoqHo je 3HaTH j1a ce y ciy4ajy
(dbopMupama ONMpYXHOT TaKeTa CHJIa KOja je BaKHA 3a IMOjeJMHAYHH JUCK MHOXH ca OpojeM
JIMCKOBA KOjH Jiexke mapanenHo (ciuka 4.2.b). Ha oBaj HauuH ce no6uja onpykHa cuia makeTa
JIOK je XOJ IMakKeTa jeJHaK XOIy MojeauHadHor aucka. Kon pasnmmanto ycMepeHo mopehanux
ompyra y cTy0 ompyra, XoJl cTy0a ce J00Hja MHOXKEHEM X0J1a TI0jeIlMHAYHEe OMpyre, ca OpojemM
ompyra y cty0y (ciuka 4.2.c) ). OnpyxkHa cuia cTy0a y OBOM citydajy oarosapahe ompykHO]j
CIIIM TIOjeIMHAYHE OMNpyre. 3a ONMpPYXKHH CTYyO0 OJ] pa3nuuuTo mopehaHux OMpyXKHHX MaKeTa
(cmuka 4.2.d) ) moBehaBa ce kako Oompy’KHA CHJIa TAKO M XOJT OTIpyTa.

Kox cryba tamupactux omnpyra, "Tamupu" jeTHOCTpYKE, TBOCTPYKE U TPOCTPYKE HAcare ce npu
ontepehewy crubomre. KapakrepucTuuHa JHMHHja jeTHOI OBAaKBOI CJIOra OIpyra HMa
IporpecuBaH TOK. [IporpecuBaH TOK KapakTepUCTHYHE JIMHHUjE CJIOTa ONpyra MOXe ce MmocTuhu
U MOBE3MBAKEM Y CIIOT BHIIE TakbUPACTUX ONpyra pa3nuyutux jAedspuHa. [Ipu oBoM ciaramy
TAaBUPACTHX ONpYyra y ONPYKHHU CTyO MOpa ce BOAWTH padyyHa O TamkbWUM ITaKETHMa, OJHOCHO
"TambUpUMa", jep ce OHM BeoMa jako Hampexy. [IpeBenuko Hampes3ame THX MaKeTa, OJHOCHO
MojeIMHAYHUX JMCKoBa Moxe ce mu30ehu ompyra. [lomohy mpcreHoBa 3a  orpaHuYaBame
nedopmanyje. Ha cnuiu 4.4, npukasaH je pa3IMuuTO YCMEPEHH CIIOT UCTUX TalkUPACTHX ONpYra
y jeZaH OmpyXHHU CTy0 ca yMETHYTHM MelyynmpcTeHoBuMa pasnuduTe nedsbuHe. Ha oBaj HaunH
MOCTHKE ce e(peKTHH]je MpUTyIInBamke yaapHe enepruje. [Ipuy oBoMe KpyToCT ompyre pacre Ha
padyH cuie Tpema, Koja HacTaje Ha HWBHIAMA TamHpa MPH HUXOBOM KIH3aky I10
MehynpcTeHoBUMA.
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Ciauka 4.4. OnpyxHu cTy0 ca yMETHYTUM Mel)yIpcTeHOBUMa pa3inyuTe Aeopune [4]

[Tomohy ymeTHYTHX MehynpcTeHOBa pa3nuuute 1e0JbUHE, BPIIM CE OTPAaHHYABABE X0/1a ONpYTe
yHyTap onpyxHor crtyba OrpaHuyaBame XO0Ja YHyTap OIpPYXHOT CTy0a ce YyMeTameM
Hajaebsbux MehynpcreHoBa Ha feny 1 ompykHor cry6a. Kog gena 3 onpyxHor cryba, Koju je
0e3 yMETHYTHX MpPCTEHOBa, MOpa ce OOpaTHTH MaXma Ja ce JONMyIITeHo onTepeheme He
IpeKopayH.

Cauka 4.5. KoMOuHalyja npcTeHacTUuX Onpyra paznuduTe nedsbune [4]

Cnuka 4.5 noka3yje KOMOMHAIIN]Y TalLUPACTUX OMpPyra pazauduTe AeOJbHMHE y ONMPYKHHU CTYO.
3axBasbyjyhu oBakBOM MOCEOHOM IMAKETy OrPaHMWYABAKE X0/a HUje MOTPEOHO 3a Tame ONpyre.
Kox tammpacTux ompyra MCTUX MPEYHUKA PA3IHYUTOM JICOJBHHOM YBEK Tame ONPYre MMajy
HeTo Behy cnobonny Bucuny x0. 3axBasbyjyhu oBome moryh je cnenehu nopenax.

Cauka 4.6. KoMOMHOBame TalbUPACTUX ONPYra pa3iuuuTe 1e0JbUHE Y ONPY>KHU cTYO [4]
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OcTBapuBame TNPOTPECUBHE KAPAKTEPUCTUKE OIpY)XKHE IuHHUje Moryhe je KoMOMWHOBame
TalBUPACTHX ONpPYra ca paBHUM IulovaMma. [IpW cliaramy TamuUpacTUX Oompyra TpeMa CIUIU
jemHa Tpyma o JBE Tamupacte onpyre u3mel)y Kojux ce Hajma3ud paBHa IIo4a, J00Hja mpu
onrepehemy TOJUKU Yyrud Ja TP Jiena Jiexe mapaneinHo. HakoH oBora paBHa miodya ce MOHOBO
pactepehyje momrTo ce oHa Kpehe y mpaBiy cBOr mojiasHor crama. Onroeapajyhu mopemak
Moryh je u KoJi T1oYa U KOJI TAalHPaCTUX OIpyra pa3IuduTHX IeOJbHHA U pacriopena. [4]

=~

Canka 4.7. Cior TambUpacTHX OIpyra o TpU pasindure aedspune [4]

Ha cioumm 4.7 npukasan je CIOT TamkUpacTUX ONpyra OJ TPHU pazIuduTe JeOJbHHE.
OrpanuuaBame Xo/la OINpyra y LHWJbY 3alITUTE TamUX ONpyra OJl IPEBEJIUKOI HaIlpe3ama
MIOCTHIKE CE JI0JIaBabeM MIPCTEHOBA KOjH JIeXKE CI0Jba.

Canka 4.8. CJior TalMpacTuX ONpyra ca NpOrpecHBHOM KapakTepucTukom [4]

Kopx crora TamupacTux onpyra y onpykHU cTyO Kao Ha cIMIMU Jo0uja ce Takohe mporpecuBHa
ONpy’KHA KapaKTepUCTUYHA JHMHHja. Y OBOM CiIy4ajy MPOrpeCHBHA KapaKTEpUCTUYHA JIMHUja
HacTaje CTaJIHUM cKpahuBameM Kpaka HamajHe TauKe CHJIe.
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4.2 Pa3pe3zaHa TamHpacTa onpyra

Caunka 4.9. Pa3zpesana tamupacra onpyra

JIpyrd THI TamUpacTe ONpyre je mpope3aHa ompyra Koja ce KOPUCTH Y ayTOMOOHIICKUM
crniojuuiiama (ciauka 4.9).

300r CIOXKEHOCTH KOHCTPYKIMjE€ TamHUpacTe OIpyre MaTeMaTHUKo Je(pUHHCAbE HEHUX
napamMeTapa, a 3aTUM U BbUXOBa aHaJIM3a 3aXTEBajy EHO pallwiamkbaBambe Ha KOHUYHHU ONPY)KHU
IIPCTEH U onpyxHa nepa. To je Mmoryhe 300r Tora mTo ONpPYXHHU NPCTEH OCTBapyje pajHy CHUIY,
JIOK OTIPYXKHA Tepa CIIYKE 33 YKJbYUHBAaWkE U MCKJbYUHBAIE JICjCTBA OMPYKHOT MPCTEHA, YHME
Cy OBa JiBa Jiejla (PyHKLIMOHAIHO pa3/IBOjEHa.

OBzie je mpuMemeHa METo/Ia eTaCTHYHOT KOHMYHOT JHMCKA, 3aCHOBaHA Ha jeIHaYMHaMa Koje Cy
nobunu Anmen u Jlac3no koju cy kopucTwin meroay mnpodecopa Tumomienka y3 cienehe
MIPETIIOCTaBKeE:

— TIOMPEYHH MpEeceK JIMcKa ce He BUTornepH, Beh ce okpehe oko 1ieHTpa,
— paaujalHH HAMlOHU Cy 3aHEMapJbUBH,

— HE y3UMajy y 003Up yTHUIIaj TOKATTM30BaHUX IJIACTUYHUX Jedopmaliyja,
— onrepeheme aenyje Ha HBUIIaMa OTIPYTe.

4.2.1 Onpy:xHu NpcTeH

KoHWYHH ONpYXXHH TPCTEH 1O CBOM 3a/aTKy, JAWMCH3HMjaMa W KapaKTepHCTHKama IMOTITYHO
OJIroBapa y JINTEpaTypH MMO3HATO] ¥ HCIIUTaHO] onpy3u Tuma Belleville.
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4.2.2 OnpyxHa nepa

OyHKIMja ONPYKHUX Tepa je YKIbYUHBabEe M UCKJbYUMBALE JI€jCTBA ONPYKHOT mpcreHa. Ilepa
Cy CcMelITeHa Mo 000y YHYTpAIlker Kpyra KOHUYHOT OIPY)KHOT NPCTEHA M TPEACTaBIbajy
IBUXOB MPOIYXKETaK. Y TOKY MpopadyHa MOCMAaTpajy ce Kao KoH3oje, a MmelycoOHH yTuIlaj
MPUJIMKOM OJIBajarba ONMPY)KHOT TPCTEHA O Nepa aHylupa ce PeIyKOBaHUM MOMEHTOM. 300T
TOTa pajiHa CUJIa Ha ONPY)KHUM IIepUMa 3aBUCH O]l CUJIC KOjy OCTBapyje KOHUYHU IPCTEH.

[Tocne Teopujckor n3Bohema, noduja ce cienehu uzpas 3a pagHy CUIly Ha TIEpPy Y 3aBUCHOCTH O/
yruba KOHMYHOT ONPYXXHOT MPCTEHA!

Q= 5l (o= ) (o =) +22), 1)

- %-1-1((1—1/
JIOK je cujia Ha JeJTHOM mepy: Q@ = %— rze je N 6poj mepa.

QA

f £

Cauka 4.10. Kapakrepuctuka onpyre

Mehyrum cua Q ce He moHama y nenom uHTepBany yruba f mo oBoj 3aBucHOCTH. Y TpeHYTKY
Kaja movyHe aejcTBo cuie Q, onpyxHu npereH je Beh ontepehen n uma Heku nmouetHu yrud f, ma
crora Q JMHEapHO pacTe cBe JAOK C€ MOMEHT y IepUMa He M3jeJHauYd ca MOMEHTOM Y OIpY3H.
On Tor TpeHyTKa IIa HaJjaJbe CHJIa C€ MOHAIIA [0 FOpe HABEJEHO] jeAHaYnHuU. Jlakie, cua ycien
yruda KOH30J1€ MOKE Ce M3pauyHaTH MpemMa Mo3HaTOM o0pacily U3 OTIIOPHOCTH MaTepujaia:

3nBf',

Q=n-Q1=—F7—, (4.2)
Y jacHO Ja je yinHeapHa (ciuka 4.11).

Bennuune ynotpebibeHe y odpaciuma u3pauyHaBajy ce Ha ciefehu HauuH:

l= % — e — IyXXWHa Tiepa, (4.3)
B=E Ix— kpyTocT omnpyxHor mnepa, (4.4)
I, = %— MOMEHT MHEpIIHje mepa. (4.5)

41



Cauka 4.11 OnpehuBame KOMIIOHEHTE yruda

3a mpopadyH ONpPY)KHUX Ilepa Beoma je OMTaH HmUXOB yrub f ~ Ha MecTy aejctBa cuie Q u
IpeacTaBiba Takohe CIoKeHy W MPOMEHJbHMBY BennumHy. Y uHTepBainy OA cunma Q pacte
JTUHeapHo, ma je u yrub f 1 nuHeapHa Qynkumja. Mehytum on Tauke 4 mo B cuma Q je
MIpOMEeHJbMBA T1a he OuTH:

fly= o [he = ) (ho = 1) + 2], (4.6)

n-3-B-K(1-v2)

re'el—(6+1—i)7r(5)2
AC)e =1 e -1/

e Lkl
v T ) ,
f I rs s A ] o
. N T mem——.—.., ||| e
__________________ ,
SNSNe s TS ——e . T 7 fz
~~~~ |

7 /'y

Canka 4.12 OnpehuBame KOMIIOHEHTE yruba

Anu y TOM MHTEpBaly ycieq mpoMeHe yruba onpyxHor npctena f, Ha ocHoBy cimke 4.12 qohwu
he 1o nogarHor momepama cuiie Q 3a yru6 f', ma he caga ykynan yru6 ouru:

fat+fl2=f" raeje florz=f"1. (4.7)
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Canka 4.13 OnpyxHo niepo

4.2.3 Ocaabd/beH NPCTEH TalbUPACTE ONpyre

CnalspemeM ONpYKHOI IPCTeHa, MOTryhe je CTBOPUTH TamUpacTy onpyry ca Behom uBpctohom
ornpyxHor nepa. To he omoryhutn mosehame nebspune Tamupacte ompyre 3a 50% nok he
OCTajie KapaKTEePUCTUKE OUTH HETIPOMEH-CHE.

Ocnabmex npcreH
TakbMpacTe onpyre

Cauxa 4.14. OcnaGsbeH MPCTEH TalbUPacTe ONpyre
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424 QjayaHa TambHpacTa onpyra

EnemenTun 3a ojauaBame ce MOTY JOJaTH Kako OW moBehalu KpyTOCT Ha CaBHjame TAmUPACTe
ompyre. Pesynrar oBor ojadama je moBehame kpyroctu 3a 80%.

[oaatHu enemeHTH

Cauxa 4.15. Ojayana Tamupacra onpyra

4.2.5 [lu3ajH TamupacTe onpyre

OBze je onTUMH30BaHa 1e0JbHHA TABLMPACTE ONPYTe a Y KCTO BpeMe MOomTyjyhul leHy KpyTOCT.
Onroapajyhu anatu 3a onTuMu3anujy cy kopuuheHu na aeuHuiry reomerpujy onrepehema
OTIPYKHOT TIpCTeHa J1a O cTBOpMIM onroBapajyhe onrepeheme npuiaukoM caBujama. Ca oBOM
METOIOM J1e0JbHHA TalkbUpacTe ONpPyre ce MOXKe AYIUTUPATH JIOK OU ocTalle KapaKTepuCTUKe Ouie
HETPOMEH-EHE

Cauka 4.16. /luzaju Tamupacre onpyre
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4.3 Ilpumep npopayyHa pa3pe3aHe TalbHpacTe onpyre

3aoamak: 3a TamupacTy ONpYry MpHUKa3aHy Ha CIUIM OJPEAUTH YruO Ha MeECTy JejcTBa
MIOTHCHOT JIeXKaja.

Crnospammsu pagujyc onpyre — Ds=163 mm,
VYHyTpaumsy paamjyc onpyxxHor npcerera-Dy=128 mm,
Hyxuna nepa - 1=38 mm,

[Toacono xoedunujent v=0,3,

JleOpuna- t=2 mm,

Bucuna onpyre - h,=14,3 mm,

Monyn enactuunoctu - E=2,06 GPa,

upuna nepa Ha Bpxy - 4=(120-v)/18-8=13 mm,
HIupuna nepa Ha any-p = (40-v)/18-2=5 mm,

o= D¢/ D,=163/128=1,2734 .

hy=14.3

D-Z-
0163

Peweme:

OnpysicHu npcmen

[Tpemopyuyje ce ca Hajehu yrubd 0yme frmax=0,75h.
Bucuna onpy:xHor npcresa:

D;—D
g e T 143:175

D,/2 163/2

= 3,07055 mm.
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Cuna koja zienyje Ha ONpYKHU MPCTEH 3a HajBehu npenopydeHu yruo:

E- ot
F= - zfm‘”‘ (h' = finax) (h’ f";“") +t ) = 2356,051 N.
(75) K(1 —v?2)

Hujarpam npomene cuie y GyHKIuMju yruba je mpukaszan Ha cinunu 3.34.
Onpysicno nepo
Yrub f’1 Ha MecTy aejcTBa cuie Q ce MoKe OJpeIUTH Kao:
E* fnax "t 1? [ fmax
= ho = fna) (B = 7225) + 67|
fl gnsBK(l_vz)(O fmax) (% +

dakrop & 3aBucu oj oanoca P/q=0,38 u uma BpeaHoct E=1,2.

2

Yrub onpyxkHor nepa Ha MecTy agjcta cuie Q je: f', =20 mm.

2500
2000
1500

1000

Cusa nputucka, N

500

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 45
f, mm

Canka 4.14 TIpomeHa cuiie IpUTUCKA ca yTHOOM TambHpacTe onpyre

Q

, |

’_
! e @

1
p
Jpyru aeo yruba HacTaje poTalyjoM y3 JIOJAaTHO moMepame cuie Q:

f, _ fmax -1 _ fmax - 28
2 z 21,5

VYkynan yru0 ce nobuja cabupameM IPeTXOJHUX YIaHOBA!
f'=f1+f5,=2408mm.

= 4,07 mm.
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5 3axk/pyuyak

Y oBOM pagy je Jnara OCHOBHa IOJelia Ompyra H JeTajbHo Ccy oOpaleHe Tamupacte
ompyre. TamupacTe ompyre ce KOPUCT€ 3a IMPEHOC BeIMKHUX onTepehema mpu Maiom
yruby (aepopmanmjama). OHE ce MOTY cjaratv, NMpyd 4YeMy BHUIIE HACIaraHUX TambHPACTUX
OTpyTra YWHE OMPYKHU TAKET, & HAN3MCHUYHUM CJIaralkbeM OBHUX ONPYTa MIIM ONPYXHUX MaKeTa
dopmupa ce onpykHU cTy0. Tamupacte omnpyre ce yriiaBHOM KOPHCTE Y JTMHEAPHOM IMOJIPYY]y
nepopmarmja. Cranmapaom DIN 2093 mpomumcane cy AWMEH3Hje, TOJEPAHIM]E U JO3BOJHCHA
onrepehema TalUPacTUX ONPYTa.

[Topen cTyOoBa TambHUpacTHX ONpYyTa y paxy Cy ONHMCaHE M pa3pe3aHe TambHpacTe orpyre Koje ce
KOPHUCTE y ayTOMOOMIICKO] UHAYCTpUju. OnpaljeH je u nmpopauyH yruda TamUpacTUX Ompyra Ha
MeCTy JejcTBa IOTHCHOT Jiexaja. [IpuMeHa TamMpacTHX oOIpyra JOBOAM 10 yrpolnhema
KOHCTPYKIIMje MeXaHW3aMa CIIOjHMIE, 3aTUM [0 CMamemha Mace M AMMEH3Mja CIOjHHUIIE,
oJpKama CTaOWIHE KapaKTEepUCTHKe, Oe3 003HMpa Ha JEjCTBO BEIMKUX IEHTPU(YTATHUX CHUIIA,
Ka0 M HEMpPOMEHEHOI MoHamama y (QyHKIUju ox xabama YEOHHX MOBPIIMHA (PUKIHOHOT
JHMCKa.

3a mpaBWIHO Je(DUHUCAKE HAjpallMOHAIHUjET KOHCTYKTHBHOI pEIICHha TamBHPACTE OMpYyre
BeoMa je OWTaH MpaBWiIaH M300p Marepujana, MpopadyH, u300p TojepaHiuja U Jp. Bpio je
Ba)XXHO JIOOUTH (QYHKIIMOHAJHY ONPYTY, Y3 MUHUMaJHE TpoiikoBe. O MaTepujaia 3a TambHpacTe
OIpyre ce 3axTeBa J00pa €JacTUYHOCT, OJHOCHO BHCOKA BPEIHOCT T'paHHIIC €ITaCTHYHOCTH,
MOJyJa €JacTUYHOCTH W MOJyja KIu3ama, 3aTuM JoOpa JUHAMHYKA W3APKIBUBOCT,
3a]10BOJbaBajyha KMIaBOCT U 100pa TUIACTUIHOCT.
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