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Pe3ume

Y oBOM paay MpHKa3zaHe Cy BpCTE NMPEHOCHMKA M HUXOBAa HaMeHa KOJ TOCTpojema 3a
MOBPIIMHCKY 3alITUTy. Pag campXKu OCHOBHY TOJeNy TNPEHOCHUKA (3yrm4acTd, KaulllHH,
JIAHYACTH, €JICKTPUYHU M ITHEYMATCKU MPEHOCHUIIM UT/I.), U OMUC HUXOBE MPHUMEHE ca pa3HUM
KOHCTPYKIIMOHHM pEIICHhUMa y IUJbY ayTOMAaTH3allMje IeJIoT MOCTpojea. JenaH o] OCHOBHUX
eJIeMeHaTa KOJI MOCTPOjeha 32 MOBPIIMHCKY 3aIITUTY j€ MAHUITYJIATOP 32 HAHOIICHE 3aIITUTHOT
CJI0ja KOjU y ceOM MOXKE J1a CaipKU BHUIIIE Pa3HUX MPEHOCHUKA. Y OKBHUPY OBOT pajia H3BPIICHO
je Mozienmpame U OIKC MaHUIYJIaTopa pean3oBaHor y pupmu ,,Matic engineering®.

Kiby4yHe peuu: mpeHOCHHIM, MOBPIIMHCKA 3alITUTA, MAHUITYJIATOPU, 3YMYaHULM, KAUIIEBH,
3yI4acra-JIeTBa, My>KHU MTPEHOCHUK, JIAHYAHUIIH.

Abstract

In this paper the types of gears and their use in plants for surface protection are presented.
The paper contains the basic partition gear (gear, belt, straight, electrical and pneumatic
conveyors, etc.) and a description of their application with a variety of construction solutions in
the automatization of the entire plant. One of the basic elements in installations for surface
protection is manipulator for application of a protective layer which can contain several different
transmissions. In this paper modeling and description of the manipulator have been realized for
the company "Matic Engineering".

Kew words: carriers, surface protection, reciprocators, gears, belts, gear-pinion, worm gearing,
sprockets.
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1. YBon

Kako Ou mpouecHa mocTpojema Morjia (QyHKIMOHUCATH WM OWJIO KakaB BHJ
ayToMaru3aije Koju Tpeda Ja ce oCcTBapH, yBEK Cy HaM MOTPEOHU MPEHOCHUIIA W TIpETBapadn
Kperama. Jla Oum ce oJ TMOTOHCKOT arperara, Koju o00e30elyje moTrpeOHy eHeprujy 3a
OCTBapWBamke pajia WM KpeTama, MOra0 OCTBAPUTH MPEHOC KpeTama 10 HM3BPIIHUX OpraHa
MallliHe, HEOIXOJHO j€ Ja TOCTPOjele TMoceayje OAroBapajyhy KWHeMaTwky Koja he ma
00e30enn Taj mpeHoc. CKynm MPEHOCHUX eJeMeHaTa KOjU OCTBapyjy Taj 3aJaTak Ha3WBa Ce
npeHocHUK Mammue. Ha cmumu 1.1 mpukasaHa je mojena MpEeHOCHHWKA MpeMa HaMEHH, BPCTH
KpeTama, HAYMHY IPOMeHe Op3UHE U MpeMa KOHCTPYKLIUjH.

HPEHOCHMIIN

[TPEMA HAMEHU BPCTU KPETAIBHA [TPEMA HAYUMH ITPOMEHE
| | KOHCTPYKIIMIN BP3UHE
34 ITABHO KPETAILE 34 OBPTHA KPETAIA | |
I | MEXAHUYKH CA CTYVITIbEBUTOM
I TIPOMEHOM
34 IOMOBRHO
NPETAIBE 34 [TPABOJIMHUJICKA XUTPAVIIHIHI I
KPEIBTAIA [ CA KOHTUHY AJJHOM
ITHEVMATCKH ITPOMEHOM
|
EJIEKTPHYHH

Cnuka 1.1. Ocnosna nooena npenocnuxa

[IpenocHuIM ce mocTaBsbajy u3Mel)y MOroHCKe M pajHe MAlllMHE y IUJbY IMpujarohaBama
MEXaHWYKE CHEpruje IMOTOHCKE MalllMHE MoTpedama pajHe MAaIIWHE Y3 IITO Mame TyOHuTKe
eHepruje. To 3HA4YM 1a je MPEHOCHUK MOCPEIHMYKH MEXaHHM3aM, YMjH je 3a7aTak Ja MpeHece
MEXaHUYKY CHEpTHUjy IJIaBHOT BpeTeHa IMOTOHCKE MaIllMHE — MOTOpPa Ha IJIaBHO BPETEHO pajHe
MalIvuHEC — pagruJIMIC UM Ha U3BPIIHE JACJIOBC paJHC MAIIMHC.

VY npyrom moriiaBjby HaBelieHE Cy OCHOBHE HH(pOpMaIMje O MPEHOCHUIIMMA KOjU HMajy
IpUMEHY y CBUM OpaHIIaMa HHAyCTpHje. Y HaBeleHUM MH(]OpMaIjama ce pa3mMarpa o Bpcrama
MPEHOCHUKA, FBbUXOBUM KOHCTPYKTUBHUM pEIICHUMa, Ka0 U ’bUXOBHM MPEJHOCTHMA U MaHaMa.
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Tpehe mornarsbe ce 0a3upa Ha KOHKPETHUM MpUMEpHMa MPEHOCHUKA KOJ| IMOCTpOjerha 3a
MOBPIIMHCKY 3alITHTy TJ€ Cy IpHKa3zaHe KOMOWHAIMje W yJIOre THUX MPEHOCHHWKA, Kao H
o0jammema, CBpXa W IUJb MPUMEHE TakBUX oApeheHMX KOHCTPYKIIMOHUX pEIIeHha. Y OBOM
nornasiby, Takolhe, 6uhe objamrmeHa y3ajMHA MOBE3aHOCT M3Mel)y THX NpEeHOCHUKa M paja
MOCTPOjeHba.

Y deTBpPTOM TMOTJaB/by HABEAECHE CY OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE T3B. MaHUIYJIaTopa,
IIPEHOCHUKA Y TOCTPOjeY 3a MOBPIUIMHCKY 3aIUTUTY. M3BpIIEH je W OmHMC KOMIIOHEHATa O
KOJUX je CauuieH MaHMITyJaTop, A€ ce HaBoAW (DYHKIMja M caM HA4WH pajia, a Ha OCHOBHY
NPUKYIUbEHUX TEXHUYKUX HH(POpMaIija 00aBIbEHO j€ MOJCTUPAhE MaHUITYIaTopa.

Ha kpajy oBor pasa je 3akjpyyak ¥ KopuirheHa JIuTepaTypa.
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2. BpcTe npeHoCHUKA

2.1 CTynmbeBUTH MEXAaHUYKH MPEHOCHUIIU

MexaHUYKH TMPEHOCHUIM 300T CBOje jeTHOCTAaBHOCTH, IMOY3JaHOCTH HHUCKE IIEHE Kao O
IIMPOKEe MOTryhHOCTH TMpHMEHE, MPEeACTaBJbajy HajpaclpoCTPa-CHU]y BPCTY MPEHOCHUKA KO
MamuHa anatkd. [Ipy TomMe OHM MOTy OMTH HMBEICHHM OWIIO MPHHYIHUM MPEHOCOM(3YIMYacTHM
WIH JIaHYaCTHM) OWIO (PHUKIHMOHHM, Ca CTYIEEBUTOM WM KOHTHHYJTHOM IIPOMEHOM, 3a
IJIaBHA WK TOMOhHa KpeTama, 3a OOpTHA WM MPaBOJMHHUjCKA KpeTama U ci. O03upoM Ha
BEOMa BEIHMKH OpoOj Pa3IMYMTHX MEXaHWUYKHX IMPEHOCHUWKA KOJU CE€ MOTY CPECTH, OJIHOCHO
MPUMEHUTH KOJI MallliHa ajaTku, ole he Outu odpalenu camo Heku o wux [1].

Kauwnu RPEHOCHUuUuU

Kannian mpeHOCHUIM TpeHOCe CHAry ca TOTOHCKOT Ha TOHECHO BPATHIIO IYTEM TpeHa
n3Mel)y enacTUYHOr OOBOJHOT €JIEeMEHTAa — Kaullla M TOYKOBa — KaulmHuKa. VcToBpemeHo ce
MOXXe TMpPEeHOCUTH cHara W m3Mmel)y Beher Opoja BpaTuia, o4 KOJUX j€ JEIHO TO TPaBUIY
MOTOHCKO, a OCTalla romeHa. KanliHu NMpeHOCHUIM MOTy Ja MpeHecy cHary u3Mel)y Bparuia
YHje Cy 0ce MapajeiiHe WK Ce CEKY OJHOCHO MHUMOMJIa3¢e MOp MPOM3BOJEHUM YTiioM [7].

OCHOBHH €JIEMEHTH KaWIIHOT MPEHOCHUKA CY TOYKOBH — KaWIIHHWIM M KaWIl, KOjH CE OKO
BUX 00aBHja U craja ux y jeany nenuHy (ciauka 2.1). [ToroHCKH KauIiHUK JOBOJHM Y KpETame
TOCHHM KaWIIHUK MPEKO BYYHOT OTpaHKa, JIOK je APYrd orpaHak Kaummia ciobomaH. Jleo obuma
0 KOjEeM Ce JIONUPY]jy Kaull U KauITHUK Ae(UHHCAH je 00BOJHUM YrioM P, oqHOCHO Py [7].

TomeHH KAaHIMEHEK

Horoacks KaHmMBEHK - e
\ .

=
- fi T -
Q'\_/ C:[Dﬁl],‘.'.[ﬂﬂ OrpaHak
P J
/ Hen
| " B ;
. f |
\ )
\x‘ |
S EVYHH OrpaHak
L a

Cnuka 2.1 [llemamcku npuxaz kauwnoe napa [7]
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OcHOBHE BpCTE KauIIIHUX MPEHOCHHKA CY:

1. Kanmiau mpeHOCHUIM ca MJLOCHATHUM KawuilieM, KOju omoryhyje mpeHoc cHare uismelhy
BpaTuia ca BehuM ocHUM pacTojameM, W3Mel)y YKPIITEeHHX W MHUMOWJIa3HUX BpaTwuia, paj ca
BehuM oOMMHMM Op3mMHamMa U UCTOBpeMeHO Beher Opoja BpaTuia. [IpeHoc cHare — mocpeacTBomM
CHJIE TPEHA.

2. KauniHu npeHOCHUIM ca Tpare3HHM KauilieM - PEMEHOM, KOjU Cce Ha3HMBajy U PEMEHHU
npeHocHuIy. [IpeHoce cHary u3mel)y BpaTtuiia ca MambHM OCHHM PacTOjalkbeM, 103B0JhaBajy Behu
MIPEHOCHHU OJTHOC M TIpeIBUl)eHU Cy 3a MPEHOC cpemux cHara. [IpeHoc cHare — mocpecTBOM CHIe

TpemAa.

3.3ynYacTyl KaWIlHK TNPEHOCHWIM, KOJH 33 pAa3IuKy OJf KaWIIHUX W pPEMEHHX
MMPEHOCHUKACIIA/Ia]y Yy CHUHXPOHE MPEHOCHUKE, OJHOCHO 00e30elyjy KOHCTaHTHHM NpPEeHOCHHU

oxHoc. [IpeHoc cHare mocpeacTBoM 3ydaria, gakie oonukom [7].

IIpegnocTy NpuMeHe KauIlIHUX IPEHOCHUKA:

e bemyman paa, MoryhHOCT TmpujeMa HW TpHUTyIIeHa yaapHUx onTepehema
(u3y3umajyhu 3ymyacTe KauiHe PEHOCHHUKE).

e JeqHOCTaBHO KOHCTPYKLIMOHO H3BOheme, 0e3 3axTeBa 3a BHCOKOM TadHOIINY
u3pajie, Tako Ja UM j€ IIeHa HUCKA.

e HeocetpuBu cy Ha KpaTKOTpajHa npeontepehemna, jep 107a3u A0 MPOKIN3aBama,
YUMe C€ CHUCTeM WITUTU OJ mpeonTepehema (M3y3eB 3yMUacTUX KaWIIHUX
MIPEHOCHUKA).

e Mory za npeHecy BUCOKY CIEIU(PHUUHY CHAry Y OJHOCY Ha TEKUHY.

e Mory na paje ca BeIMKUM OOMMHHUM Op3rHama.

e Owmoryhyjy crmajame BeoMa yAaJb€HUX BpaTWia M HCTOBPEMEHHU IOroH Beher
Opoja BpaTuia.

HCIIOCTaHI/I IMPUMEHE KaUITHUX IIPEHOCHUKA:

e Benuko ontepeheme BpaTuia u Jiexkaja (paaujasiHa cuia Beha je y ogHOCY Ha
obumHY 3a 1,2 myTa — KoJ 3ynm4acTux, 3a 1,7 myra Koja — TpanesHux, 3a 2,5 myra —
KO/JI IJbOCHATHUX ).

e EnactuuHo kiau3ame — 10 2% - 3aBUCHO 0]1 BpETHOCTH OOMMHE CHJIE.

e Koa mbocHaTHX M Tpale3HMX KaulleBa HE MOKe ce 00e30eAUTH KOHCTaHTHU
MIPEHOCHU OJTHOC.

e Brucoka oceTJbUBOCT Ha YTHIIQ] OKOJIHE CpEANHE (TeMIiepaTrypa, Biara, MpaiivHa,
yJbe), TO CMamyje KOe(DHUIMjEeHT TPeHha U HOCUBOCT TPECHOCHHKA.

e Pajgna Temmeparypa je orpanmdena (-20 °C go +60 °C, usyserno -50 °C o +80
°C) [7].
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e Moryha mojaBa CTaTUYKOT €JICKTPUIIUTETA.
e HexoMMakTHOCT KOHCTPYKIIMj€ Y OJTHOCY Ha 3yMmyacTe U JaH4YaHe MPEHOCHHKE.

Moryha KOHCTpYKIIHOHA U3BOlEeHa KaulITHUX MPEHOCHUKA!

eelh . 060

L~

-1 gy m 02:b - u
" h)

Cnuka 2.2 Koncmpyxkyuja uzeohera kauwnoz npeHoCHUKA: a) omeopenu, 6) yKpuimeHnu, 8)
nOLyyKpuimenu, 2) yeaouu, 0,h) seurecmpyxu [7].

e OTBOpeHM KaWIIHA NPEHOCHHK (ciauka 2.2,a), KOjU MOXKE OHTH IOCTaBJbCH
XOPH30HTAITHO, KOCO WJIM BEPTUKATHO. CMEPOBH OKpeTama MOTOHCKOT ¥ TOBEHOT
BpaTHIia UCTH.
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e VKpIITEHH KaWIIHK TPEHOCHUK (ciuka 2.2,0), Koju Moxe OUTH H3BEACH
XOPHU30HTAITHO, KOCO MJIM BepTUKATHO. CMEPOBH OKpeTama MOrOHCKOT ¥ TOEBEHOT
BpaTuja CynpoTHH. 300r omacHOCTH omTehema KawWima — MpUMEHa Ccamo
U3Y3€THO.

e [lomyykpmiTeHN KaWITHU TPEHOCHUK (ciauka 2.2,B), MPEHOCH CHary wusMmehy
MUMOMJIa3HUX BpaTuia. [Ipumena camo koA mibocHaTHX KauiueBa. Hampesame
KaulleBa — HEMOBOJHHO.

e VYraoHM KaWMIIHM TNPEHOCHHWK (ciauka 2.2,r), MpEeHOCH CHary u3Mmel)y nBa mon
NPOU3BOJBHUM YIJIOM IIOCTaBJbeHa BpaTwia. Moryha mnpumeHa camo Kon
MJbOCHATHUX U €BEHTYAJIHO 3yMMYacTHX KauIleBa.

e [loron Beher Opoja BpaTuiia HCTOBPEMEHO, (cmuka 2.2,11,1)), npu 4yemy camo jeHO
BPATHUIIO IOTOHCKO, a OCTaja Cy romeHa [7].

3a o6e30eheme cmiie Tpewa u3Mely Kauia W KawlTHUKA HEOMXOJHa jeoaromapajyha
MPUTUCHA CHJIA, KOja C€ OCTBapyje 3aTezameM Kaumia. Hajooske je nma cuia mputesama Oyje
MpOTOpIMOHATHA OOMMHO] cuii. MelhytuM 300r HW3ayKema Kauila y TOKY paja, TO HHje
JEeIHOCTaBHO OCTBapuTH [7].

VY nmpakcu ce moTpedHa cuila mpuTe3ama 0CTBapyje Ha BUIIE HAUMHA!

1.ConcTBeHoM TexknHOM Kauia (cinuka 2.3,a). OBo je Moryhe ocTBapuTH KOJ Beoma

ylaJbeHUX BpaTWia, A€ IJbOCHATH Kaull COINCTBEHOM TEXHMHOM BpIIW 3aTe3ame. OCHO
pacrojame je Ipu TOME a > 5M, a ByUYHHU OTpaHak je OOMYHO ca JI0lke cTpaHe, YuMe ce rnosehasa
00BOJHH yTaO0.

2.Enactrunum w3nyxemeMm kamma (ciawka 2.3,0). Ilpe mouerka paga moehameM OCHOT
pacTojama Kaulll ce eJIACTHYHO M3IY)KYje W Ha Ta] HAYMH OCTBapyje MOTpeOHa CHUjla MpUTe3ama.
Bpemenom mehyrum emactuune nedopmargje mpenase y TpajHe, Ma je MOTPeOHO MOBPEMEHO
JOJIaTHO TIpUTEe3ame Kaumia. To ce ocTBapyje Ha MPUMEP MOCTABJbAKBEM EIEKTOPMOTOpa Ha
IIMHE ¥ TOBPEMEHHUM 3aTe3amhEeM MPEKO 3aBpTHa (ciauka 2.3,B).

3.ITomohy koTypa 3are3aya (cmuka 2.3,r,1). Kotyp 3aTe3au genyje Ha Kaull ca CIIOJbAIlbe
cTpaHe u 3arexe ra. Cuiia mpuresama OcTBapyje ce nmomohy Tera wim omnpyre. Ha oBaj HaunH
KOJT TPEHOCHHMKA Ca MaJIMM OCHHM PacTojaleM HMCTOBpeMEHO ce rmoBehaBa m 06BOjHU yrao (ci.

37.3,1), MWITO MO3UTUBHO yTHYE HA HOCHBOCT MPEHOCHWKA. MehyTuM HamoHM y Kaumly ycien
caBHjama Cy HAM3MEHUYHO MPOMEHJBUBH, IITO CMamyje pagHu Bek kauma. [Ipemopyuyje ce ma
MIPEYHUK KOTypa 3aTe3aya He Oy/ie MambH O] IPEYHUKA Mamber KaullHUKa.

4.Ilpexko peakTUBHOT _0oOpTHOr MomeHTa (cmuka 2.3.h). 3rmobHuM ocramameM

eJIEKTPOMOTOpA Ha YMjeM BpATHIY je MOCTaBJbEH MajH KaWIIHUK, PEAKTUBHU OOPTHH MOMEHT
3arexxe Kauml. Cuia mpuTe3ama Kauila MporoprioHaIHa je 0OPTHOM MOMEHTY, OTHOCHO Ha OBaj
HAuYWH BPIIH Ce ayTOMAaTCKa perynaiuja Ciie mpurTe3ama Kanma [7].
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Cnuka 2.3 Koncmpyxkyuja uzeohera kauunoz npeHOCHUKA: a) omeopenu, 6) yKpuimeHnu, 8)
noxyyKpuimenu, 2) yeaouu, 0,h) eewecmpyxu [7].

[Tonmpeunn mpecek Tparne3HuX KaulleBa — peMEH j€ y 00JIuKy Tparme3a (Wi o0IrKa KJIMHA 1a
ce Ha3MBajy U KIMHACTO peMeme). Cactoje ce of:

e ByuHor cnoja (apmaTypa y jeIHOM WM BHUIIE CJI0jeBa OJI TCKCTUJIHUX TKaHWHA WU
TUIETEHHIIA — KOpJa — O] BEIITAYKUX MOJIUECTEP BIIaKaHa),
e Jesrpa — Hajuenthe u3paheHOT 071 KBAIUTETHE TyMeE,

e OmoTaya — KOjH C€ CacTOju OJf TyMHpaHe MaMy4YHe WK CHHTETUYHE TKaHuHe [7].

Pa3Bujenu cy u npumemyjy ce Behu Opoj pa3inyuT KOHCTPYKLIMOHUX OOJMKA Tpame3HUX
Kaumia: - HopMaiaau (ciauka 2.4,a); - ycku (ciuka 2.4,0); - yCKH ca 3yIIMMa Ha yHYTPalli0j
ctpaau (cnuka 2.4,8) (3ynmu moBehaBajy (iekcHOMIHOCT Tpu 00aBHjamky OKO KaWITHUKA); -
IIUPOKH ca 3yIMIMMa Ha YHYTpallkbo] cTpaHu (ciuka 2.4,1r); - nBoctpanu (cnuwka 2.4,1); -
MOBE3aHM Ca CIoJballlbe cTpane (cnuka 2.4.1); - mony B wu [1B (ciuka 2.4.¢) [7].
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bl
Cnuka 2.4 Bpcme mpawesnux kauwesa:: a) Hopmaainu, 6)ycKu, 8) YCKU ¢a 3ynyuma Ha
VHYMPAur0j Cmpanu, 2) Wupoxu ca 3ynyuma Ha YHympauirboj cmpanu,; 0)osocmpauil, ,h)
nosesanu ca cnomaurbe cmpare, e) oy B wau I1B [7].

3yn4acTy Kawil TPEeHOCH OOpTHU MOMEHT oO0mukoM. Ca yHyTpallle CTpaHe 3YyIm4acTH
KaWIIeBH UMa]y paBHOMEpHO pacnopehene 3ymie y unja mel)y3y0Jba goa3ze 3yniy KaultHuKa 1
Ha Taj HAYMH CIIPE3alkbeM OCTBapyje ce Be3a Kaullla ca KauIlIHUKOM W MPEHOCH OOPTHU MOMEHT.
Cam KauIn cacToju C€ M3 BYYHOT Jeia KOjU YMHE IO IIeJI0j IIMPUHHM Kaulia pacrnopehena
apMaTypa o]l YeJIMYHE JKUIIe, 00JI0)KEeHA CHHTETHYKUM KayqyKOM HJIH MoJInypeTanom|7].

o

Cnuka 2.5 3ynuacmu kauwesu ca mpanesnum synyuma (a,6) u pacnooeia onmepehersa Koo
mpanesnux (8) u NOJIYKPYyJ*CHUX (2)kauwesd, 0) mpeno pazeoja synuacmux kauwesa [7]
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Ca ynyTpalime cTpaHe 3yIiy Cy 3alTHNeHN TKaHHHOM O/ TToyinaMua (ciuka 2.5,a,0), a 1mo
0o0JMKy MOTY OWTH Tpame3Hd WIM NpUOTKHO TONYKpYyXkHU (cnuka 2.5,8,r). 3ymnuu
MOJIYKPYKHOT O0JIMKa MMajy TOBOJBHHU]Y pacmojeny ontepehema, ma ce KOpHUCTEe 3a MPEHOC
Behux OOpTHHUX MOMEHATa KOJ MamkuX YraoOHMX Op3uHa. 3a ciydaj Jla ce CIpe3ame BPIIHU ca 00e
CTpaHe Kaulla MpH HAaU3MEHHMYHOM oOOaBHjamby OKO KauWlllHUKa, u3palyjy ce KauIleBH ca
3ynuuMa ca obe crpane (ciuka 2.5,0). Tpenn pasBoja obmuka 3yOama 3ymyacTUX KauileBa
npuKasaH je Ha ciuka 2.5,1 [7].

3ynuacmu npenocnuyu

3yn4acTy IPEHOCHUIM MPEHOCe KpeTame W OOPTHH MOMEHT ca jeIHOT BpaTuja Ha JPYro
nomohy T3B. Be3e 00JMKOM KOjy YMHHM crpera 3y0Oara 3ymyanuka. [Ipu Tome ce Bpiu oapehena
TpaHchopmanmja 6poja obpTaja U oOpTHOr MOMeHTa. HajenHOCTaBHUjU 3ym4acTH MPEHOCHUK
CacTojH ce O]l JABa 3yIYaHUKa y CIIPEe3H KOjU YMHE 3yIyacTy nap. JeHa o/ oBa J1Ba 3ylyaHHKa je
MOTOHCKH, a APYrW TOmeHHU. IIoroHCKHM 3ymYaHuMK NMPEHOCH KpeTame M OOPTHH MOMEHT Ha
TOECHH 3yMTYaHUK. 3YITYaHUIM KOjU YHHE 3YITYAaCTH IIap HATUBAjy CE CIIPErHYTH 3yIm4aHuny [4].

[Tpema melycoOHOM MOJI0%kKa]jy BpaTHIIa IOTOHCKOT M TOWEHOT 3yITYaHUKa PA3IIUKY]y ce:

o [[MIMHIPUYHY 3YyITYACTH MAPOBH — 3YIMYACTH MPEHOCHUIIM KO/ KOJUX CY OCE BpaTHIia
napaeiHe,

e KOHUWYHM 3yMYacTH MapoBH — 3yMYACTH MPSHOCHHUIIM KOJI KOJUX CE 0CE BpaTHJIa CEKY,

e  XunepOOJOUIHHU 3yITYacTH MAPOBH — 3YITUACTH MPSHOCHUIIM KO KOJUX CE 0Ca BpaTUIIa
mumowuase [4].

[Ipema o6nuky 3y0aria, 3ymyaHUIId MOTY OUTH ca IPABUM, KOCUM, CTPEIACTUM H 3aBOJHUM
(kpuBUM) 3ymiuma [4].

LMmMHIpUYHN 3yNYacTd MapoBU Ce€ JieNie Ha CIIOJballlibe, PABHE M YHYTPAIbhE 3yIm4acTe
napose, ciuka 2.6. [Togena KOHWYHMX 3yMUacTUX MapoBa Mpema oOJIMKY 3ybara pukasa je Ha
ciuii 2.7. XunepOOoJOWJAHU 3yIYacTd MapoOBH CE Pa3BPCTBAjy Y TPH TPyIe: LIMHIPUYHU
3YMMYaHUIM Ca XEJIUKOMJHMM 3yNIKMMa 3a MHUMOWIA3Ha BpaTwia (BHjYaHUIM), XWUIOWIHU
3yIYaCTH MMApOBH M MYXKHH MMapoBH, ciauka 2.8 [4].

[Ipu cmpe3amy 3ym4acTUX IMapoBa OCTBapyje c€ KpyTa KHHEMaTHYKa Be3a YIa3HOT H
W3TIa3HOT BpaTWIA, Tj. OCTBapyje CE€ TadyaH KWHEMAaTCKH IMPEHOCHW OJHOC. To TpeacTaBiba
OCHOBHY BHXOBY mpenHocT. [lopea Tora, MpeaqHOCTH 3YIMYacTHX TapoBa Cy Malie ITUMEH3H]e,
BHCOK CTeMeH HcKopumihema (M3y3eB XHUIEPOOJOMAHMX 3yMYacTHX [apoBa), BeJHKa
M3APXKIJBUBOCT M TPAJHOCT y paay, NpHMEHa y BeoMma IMMPOKOM JAHjama3oHy cHara, OpojeBa
obpraja, MPeHOCHUX ocHoca u Ap [4].

10
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Henocrarak 3ymuacTux mpeHOCHUKA je ToTpeda 3a BETMKOM TauHoImhy u3pane, xabame U
TPOIICHE y paay, BEIMKa KPYTOCT y MPEHOCY cHare BuOpamuje m Oyka u jap. 30or Oyke u
BUOpAIlHja [MOTOIHO j€ Ha yJa3y 3y[M4acTHX IMPEHOCHUKA, [TOCTABUTH €JaCTUYHY CIojHHIy [4].

a) WTHHIAPHYHH 3yMYACTH 6) HHIHHIPHYHH 3yMYACTH B) PAaBHH NHIHHIPHYHH Nap
nap ca NpaBHM 3yNIHAMA nap ca KOCHM 3yNIHMa

r) ABOjHH HMIHHIPHYHH 3yIYACcTH ) HHIHHAPHYHHE 3YMYACTH nap b) YHYTpPALI N WH/IHHAPHYHH DAD
Tap ca KOCHM 3YNIHMa €a CTPeJAcTHM 3ynuHMa

Cnuka 2.6 Hununopuunu 3ynuacmu naposu [4]

a) ca MpaBHM 3yNIHAMa 6) ca KOCHM 3ynmHuMa B) ca 3aBOjHHM 3yNMIHAMa

Cnuka 2.7 Konuunu synuacmu naposu [4]

3yn4acTy MPEHOCHUK MOKe OMTH CaCTaBJbEH CaMo OJl JBa 3yIMYaHUKA Tj. JeHIHOT 3yIM4acTor
napa (jeIHOCTENEHW TPEHOCHHK). KomMOWHAIMjoM BHINNE jETHOCTENEHUX 3YMYacTUX IapoBa
pasIMYMTHX BPCTA A00M]ja CC BUIIICCTEIICHH 3YTUACTH TPEHOCHHUK [4].

11
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OGuracT mpUMeHe 3yIYacTUX MPEHOCHHUKA je BeoMa IMUPOKa, TIOYEeB O MPEIU3HKUX arapara,
Kao IITO Cy YaCOBHHIIM, IO OTPOMHHUX MAaIllMHA. 3aTO Ce 3yMYacTH IMPCHOCHWIIU MO OOJIUKY,
KOHCTPYKIIHjH U U3PaJd 3HAYajHO Pa3ukyjy [4].

a) BHjaYHAIH 0) XHNOHIHH map B) NY:KHH nap

Cnuxa 2.8 Xunepbonouonu synuacmu naposu

3ymyacTu TMPEHOCHUIIM CE€ cacToje W3 oaromapajyher Opoja BpaTwia Ha KojuMa Cy
MOCTAaBJbEHH YBPCTO BE3aHH, CIIOOOJHOOKPETHHU HIIM aKCHjaJHO MOKPETHH 3YMYaHUIIM, Ca WU
06e3 pomatHux enemenara. Ilpomena wu3nazHor Opoja oOpTaja ce BpUIM  CIpE3ameM
oaroeapajyhux naposa 3ynmuanuka uzmel)y nmojenunux — cyceanux Bparuna [1].

Cnuka 2.9 Ilpenocnuk ca npomenougum 3yn4aHUyUMa

Kox Mamux MammHa, Kao M KOJ MAalllMHA QJaTKU CIHElHjajHe HaMeHe, KOJ KOjuX ce
IIPOMEHAa peXMMa pajia PeIaTUBHO PETKO BPIIHU, HUje EKOHOMHYHO Ja Ce KOPUCTE YHUBEP3ATHH
NPEHOCHUIIM — MEWadM, Koju Ou mopen nosehama IieHe, JomnpuHenu U nosehamy nuMeH3uja

12
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MamuHe. Koj TakBuX MamMHa ce OOMYHO KOPUCTE T3B. “TIPEHOCHUIIM Ca TMPOMEHJBUBHM
3ymuanunuma‘ (cnmka 2.9) ca jeqHuM WIH J[Ba Tlapa 3yMmuaHuKa, KOju ce 0 MOTPedu 3aMemy]y
Ha MammHu [1].

BbpojeBu 3yba TuX 3yrmuaHuKa ce MPOpavyyHaBajy HA OCHOBY MOTPEOHOT MPEHOCHOT OJHOCA,
OJIHOCHO JKeJbeHOr Opoja 00pTaja m3na3Hor BpaTwia. Jla OM ce mpu TOM MOTJIH KOPHUCTHTH
3YMYAHUIH Pa3IMIUTHX MPEUYHUKA, Y3 KOHCTAHTHO PACTOjare yJMa3HOT M W3JIA3HOT BpaTUIA,
OCOBHHA 3yITYaHHWKa 2 M C€ MOCTaBJba Ha CIIelHjaliHe “‘Makase™ (kymucy) [1].

VY 3aBUCHOCTHM O/ HAUMHA Ha KOjU C€ BPILIM HABEICHO CIpe3arhe, 3yluacTy MPEHOCHUIU Ce JIeNe
Ha TPH TpyIie:

e [IpeHOCHHUIU ca IPOMEMJbUBUM Tpyliama 3yIm4aHuKa
e [IpeHocHuUIHU ca criOjHUTIAMA
e KomOunoBanu mpeHocHuIw [1]

[IpeHocHUIIM ca MPOMEHJPMBHM Tpymnama 3yIYaHWKa Cy JeAHOCTaBHHjE€ KOHCTPYKIIH]E,
omoryhaBajy mpeHoc Behux cHara m uMajy BUCOK CTENEH HCKOpHUIhema, ali He J03BOJbaBajy
MPOMEHY Tapamerapa pekuma odpaje y ToKy paga. OCHOBHA UM je OJUIMKA IITO CE CIIPE3arhe
MOjeIMHUX TIapoBa 3yIMMUaHWKa BPIIM aKCHjaJHUM IOMEpameM Tpyle 3yIMYaHWKa Ha JeTHUM
BpaTHIly, IOK Cy OATOBapajyhu 3ymuaHUIM Ha APYrOM BPaTHITY YBPCTO TIOBE3aHU ca muM, [la Ou
Ce OCTBapHoO MPEHOC OOPTHOT MOMEHTa M3Mel)y MPOMEHJbUBHX TpyIa 3yMYaHWKa U HUXOBHUX
BpaTuia, NpUMEBYjy ce OmiIo 0xJbeOJbeHa BpaTuia, OWJI0 BpaTWiia ca JOBOJHHO JIyTauKUM
KkiuHOM [1].

Ha cnumm 2.10 cy nmpukasaHa JBa HajeIHOCTaBHHUja MPEHOCHUKA U3 OBE IpyIe Kaja uMajy
caMO TO JBa BpaTWia: yja3HO W u3nazHo. [Ipomena wm3nasHor Opoja oOpraja ce ocTBapyje
NOMEpameM Tpyle 3ymuaHuKa(ca JBa OJHOCHO TPU 3yNUaHUKA Yy TpymnH) Yy oarosapajyhu
noJioxkaj. [IpeHocHHK Ha JIeBOM Jeny cinke 06e30elyje nBa pasnuunrta 6poja oopraja [1]:

Z Z
nlzno*_1 12t nzzno*—3[1]
Z2 Zy

JIOK Cy KOJ JIPyror Ha pacroiaramy Tpu Opoja oOpraja:

n, = no*z—:, n, = ng *z—j U ng = no*z—i[l]

[IpenocHuIM ce CMMOOJIMYHO O3HAYaBajy MHMGPOM KOja C€ CacTOjU U3 JETHOT PUMCKOT U
jeaHor apamnckor Opoja, mpu YeMy pUMCKU Opoj mpukasyje Opoj BpaTwia y NPEHOCHHUKY, a
apancku O0poj cTymnmeBa Opoja o0pTaja Koju MPEHOCHUK Jaje, TaKo J1a HaBeIEHU IPUMEPU UMajy
o3naky I1/2 omnocuo 11/3 [1].
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Cnuka 2.10 Ipenocnuyu ca npomenmsusum epynama synyanuxa /2 ull/3 [1]

CtpykTypa TpEeHOCHHKA ce TpauuKku MpuKaszyje MoMohy CTpYKTYpHUX aujarpama () u
mujarpama (b u C) OpojeBaobpraja koju ce jom HasmBa Schlesinger-os amarpam. OcHoBa 00a
JUjarpaMa ce 3aCHHMBA Ha JIOTApUTaMCKO] TIpeIcTaBu OpojeBa oOpTaja(3a reoMeTpHjCKY MTPOMEHY
KOja C€ CKOPO MCKJbYYMBO MPUMEHYje KOJI OBUX MPEHOCHUKA), MPU Y€MYy Cy U3JIa3HU OpOjeBH
obpraja Nj.....Nm HAHETH HAa HAJHWXKO] JMHHUJH KOja TMpEeACTaBjba M3Ja3HO BpaTmio. Pacrojame
u3mely nBa cycenna Opoja oOpTaja je KoHCTaHTHO M u3HOcH 10gp. OcHOBHA Mpexa ce Ko 00a
JMjarpama cacToju oJ ojroapajyher Opoja XOPHM30OHTAIHUX W BEPTUKAIHUX JIMHHUjA, IPU YEMY
Opoj XOPU3OHTAJIHHUX JUHHja oAroBapa Opojy BpaTwia, a Opoj BEpTUKAIHHMX JIMHAja je jeJHaK
Opojy crymmesa [1].

CTpyKTypHH QUjarpamMu Cy CUMETPHYHU W MPENICTaBIbajy CTPYKTYpPY mpeHoca. Beprukaine
WIN KOCe JIMHUje KOje CIajajy MojenHa BpaTuia, 0JroBapajy mojeIuHIM NapoBHMa 3yITYaHUKa
KOjuMa ce OCTBapyjy oaroBapajyhu OpojeBu oOptaja. [Ipema Tome, CTpYKTYpHH JUjarpam, KOju
j€ YBEK CHMETpHYaH, Ope.l OMIITE CIMKE MPEHOCA, TOYEB OJ1 YIIa3HOT T1a JI0 U3J1a3HOT BpaTHIIa,
oOyxBata cBe OpojeBe o00praja, Opoj Bpatmwia W Opoj HapoBa 3ymYaHWKA M, Kao TaKas,
[PEJCTaB/ba OCHOBY 32 KHHEMATCKO pellethe MpeHocHuKa [1].

3a pasnmuKy O] CTPYKTYpHOT Iujarpama, aujarpaMm OpojeBa oOpTaja Mopea HaBEeICHHX
KapaKTEepUCTHKAa W3 CTPYKTYPHOT JWjarpama, Jaje M TOoJaTKe O TMPEHOCHUM (aKTopuma
MOjeIMHUX TapoBa 3ymuaHuka. Kako y OBOM cily4ajy CIOjHE JIMHHjE Ne(PUHHUITY TPEHOCHE
¢akTope 3ymyacTUX HapoBa, TO OBM JWjarpaMH y OIIUTEM CIy4ajy HUCY cuMeTpudHH. [lpu
TOME, BEpTUKAIHE CIOjHE JMHMjE MPECTaB/bajy MapoBe 3yMYaHWKa ca MPEHOCHUM OJHOCOM 1,
JIMHUje HATHYTE Y JICBO MPECTaBJba]y MPEICTaBIbajy YCIOpEHhe, a HaTHyTe Y IeCHO yop3ame [1].
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Benuunna npenocHor ¢aktopa 3aBucH 0 Opoja Mmojka Koja CIojHa JMHHUja Mpecera, a Taj
Opoj je ycTBapu HM3JOXKHWJIAIl TeoMEeTpHjcKor ¢akTopa mozene ¢. Koj 1eBo HarHyTHUX JIMHHjA
oBaj Opoj je HeratuBaH. OO3UPOM N1a ce€ jeTaH MPEHOCHUK Ca KOHCTAHTOM CTPYKTYpOM MOXKE
PELIUTH ca Pa3IMYUTUM MPEHOCHUM (PaKTOpHUMa 3yIMYacTUX MapoBa, TO j€ OYUIIIETHO Jia IOCTOje
pasnuunte Moryhe BapujaHTe nujarpama OpojeBa oOpTaja, IITO je M NPUKA3aHO HA HABEACHUM
npumepuma. [Ipu Tome ce mpBu, yoba citydaja, Iokjama ca CTpyKTYpHUM Jujarpamom [1].

Nmajy BenMKy IMOTOHCKY CHTYpPHOCT M JAYT BEK Tpajamba y3 MOryhHOCT KpaTKOTpajHOT
npeontepehema. OapkaBame je pelaTUBHO jeTHOCTaBHO. Kao mpeaqHoCTH UM ce MOXKEe HaBEeCTH
BeJIMKa MOTYNHOCT mpeHoca cHare Mo jeJWHHUIM 3alpeMHHE 300T TOra MMajy BHCOK CTEICH
uckopuihema npeHeceHe cHare. [ JaBHe MaHe Cy MMa peJaTMBHO BUCOKA IIeHa KOIITama, J0CTa
BeNMKa Oyka (ca M3y3eTKOM ITYy>KHHX MPEHOCHHKA), 300T BeJIMKa KPYTOCT mpeHoca (300r vera ce
Hajuenthe yrpalyyjy enacTUYHE MEXaWdyKe CIIOjHUIIE, XUIpayJudHE CIIOJHHUIIC WM €JIACTUYHHU
CTEeIeH MpeHoca, Ha MPUMep peMeHCKH). [1]

3a npoduie 3ydara MOTy € YOIIITEHO YIOTPEOUTH CBE KPUBE JIMHHU]E KOj€ 33I0BOJhaBa]y
OCHOBHO TPaBWJIO (3aKOH) CIipe3ama. 10 3Haud, 3a MO3HATH MPOQMIT 3yMIia jeJHOT 3yITYyaHuKa,
JaTO OCHO pPacTOjambe W MPEHOCHH OJHOC, MPpOdU 3yIila APYror CHPETHYTOr 3yIMYaHHKa je
jemHOo3HauYHO ojpeleH; Toje WCTa KpUBa aju ca APYTMM mapaMmeTpuma. Takole, Ha OCHOBHOT
3aKOHa CIpe3ama, MpoQuiI 3ymia CIpPerHyTor 3ymuaHuKa ojapeheH je kao oOBOjHHUIIA HHU3A
Y3aCTOIHHUX MOJIOKAaja MpoQuIIa 3yIiia MPBOT 3yIMUaHUKa, aKO CE UCTHU MPEeCInKaBa Ha TTOKPETHY
paBaH JIpyror 3ym4aHuka, ciuka 2.11 [4].

Cnuxa 2.11 Ilpoghun 3y6aya, a) 066ojHuYa HU3A Y3ACMONKHUX NOI0HCAja npoduaa 3ynya, O)
cnpe2a yukiouonux 3yoay, 8) cnpeza syoaya esoneenmuux npoguia [4]

KpuBe nmHuje Koje HUCHymaBajy OBE YCJIOBE IO3HAaTE Cy Kao pyJeTe: €BOJIBEHTE U
ukiouzae[4].
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3yn4aHUIM ca €BOJIBEHTHUM NPOQMIOM Cy TOTOAHHMjU 32 HM3Paay pe3ameM M BHIIC Ce
npuMewyjy. Ilpu cmpesamy €BOJBEHTHHX mNpoduia oOJBHja Ce€ JOJUP JBE KOHBEKCHE
(vcmyImueHe) MOBPIIMHE 1A Cy BeJIMKa KOHTAKTHA Hallpe3ama U xabame, ciuka 2.11 B [4].

3ymuaHdIy ca IUKOMJHUM HMMajy TOBOJbHE DPAJHE KAapaKTEPUCTHKE Yy KHMHEMAaTHYKOM H
IMHAMHYKOM TIOTJIey; y TOKY CHpe3ama JOANPY]Y ce KOHKaBHA (ITOJHOKHA MOBPIIMHA jEIHOT
3yMia) ¥ KOHBECHa IMOBPIIMHA (TeMeHa MOBpLIMHA Apyror 3ymma), ciauka 2.11 6. OBa BpcTa
3yMuaHUKa je BEOMa OCET/bMBA Ha MPOMEHY OCHOT pacTojama. M3pasa HUKIOUIHUX OOKOBa je
TeXa O]l U3pajie CBOJIBEHTHUX OOKoBa. 300r TOra je, Iyro BpeMeHa, MPUMEHA OBUX 3yIMUaHHKa
Ouia orpaHryeHa Ha 00JIacT MpeU3He MeXaHuKe (Ha MpuMep, HHIyCTpUja catoBa). Mehytum, y
HOBHj€ BpeMe IpUMeHa LUKIOWIAHUX 3yMYaHUKA je Y HArJIoM IMOpPAcTy Ha MpUMEpP y Ipabu
[UKJIOPEAYKTOpAa, yMITH, Au3aiuna u ap [4].

2.2 IlpeTBapayu KpeTama

[Torpeba 3a MPaBOJIMHUJCKUM KpETambeM HM3BPLIHMX U JAPYIHX IMOMONHHMX OprHA jaBJba Ce
CKOpO KOJ CBUX MaliuHa anaTku. Kox HEKWX je TO Be3aHO cCaMO 3a OCTBapHBame MOMONHHX
KpeTama Pe3HOr ajaTa WM mpeaMera oOpajae, KOJ APYTUXH 3a TJIABHO KpeTame W MOMOhHO
KpeTame, a KOJ HEKMX M 3a pa3Ha JOMyHCKa KpeTama Be3aHa HE caMO 3a OCHOBHY (YHKIIH]Y
MamuHe, Beh u 3a cucreme ayromartuzaruje. /la Ou ce oBa KpeTrama MOTIJIa OCTBAPUTH KOJ
MalliHa KOJl KOJUX ITOTOHCKH arperar Jaje 0OpTHO KpeTame (a TO je CKOpO YBEK Cydaj), Mopajy
MOCTOjaTH MOCEOHU MEXaHU3MH 3a TIPETBapame OOPTHOT y MPABOJMHHU]CKO KpeTame, Win Kpahe
peueHo nperBapaud Kpetama. OO3MpPOM /a ce U OBAE Paau O MPEHOCY CHAre W KpeTama, OBU
MEXaHH3MHU — KHHEMTCKU CHCTEMH C€ MOHEKaJ HA3WMBajy W MPEHOCHUIMMA 3a MPaBOJWHU]CKA
Kpetama [1].

[IpeTBapaun Kperama, KOjH MPEACTaBIbajy NOCIEABY KapUKy Y KWHEMaTCKOM JIaHIy peHoca
CHare W KpeTama O] MOTOHCKOI arperara 0 IMPaBOJMHHJCKOT BOEHHX M3BPIIHUX OpraHa,
MOpajy Ja 3a70BoJbe OpojHe 3axTeBe, Mel)y Kojuma cy HajBaxHuju [1]:

o (Obezbeherwe 3a0an0e 3aKOHA U3MeHe Op3UHe Kpemarba UlU 3a0amoe nyma nomeparsd,
KOO HEeKUX MAWUHa ce 3aXxmeea KOHCMAHmMHA Op3UHa Kpemarsd,

® Bucoxka ocemmusocm, mj. CnocobHocm ocmeapusarba nomeparba Ha Kpamkum
nymesumMa u ca 6eoma Maium Op3uHama nomMeparsa,

e JlosomHa Kpymocm cucmema Koja y 6eIuKoj mMepu ymuue HA Cmamuyke u OUHAMUYKE
epeuike 8ohera U38PUIHO2 OP2aHA MaUlUHe,

e (Oocycmgo 3azopa y eiMeHmuma cucmema, NOcebHO y Cryyajesuma Kaoa Kapaxmep
Kpemiba uiu 0ejcmeo cnobHee onmepeherba Modice ymuyamu Ha npoMeH)y 08UX 3a3opa.

VY 3aBUCHOCTH O] 3aXTeBaHMX Op3uHa KpeTama U AY)KMHAa MOTPEOHMX XOJ0Ba M3BPIIHUX
opraHa, IocToje pa3JIn4uTe KOHCTPYKIMje OBUX MEXaHH3Ma, Ka0 U PA3IUUUTE HUXOBE MOJEE.
Kako ce, mehyTum, HEeKn o]l mpeTBapaya KpeTama NpUMEBYjy U 3a Maje M BeluKe Op3uHe,
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OJIHOCHO 3a Majie W Behe xo/10Be, MOX/a je HajaJeKBaTHHU]E Ja CE W3BPIIM jeIHa TeHEpaJlHA
moJiesia Ha MpeTBapaye KpeTama Ko MPEHOCHUKA 3a TJIaBHA M MpeTBapade Kperama 3a MoMohHa
KpeTarma M ocTaja KpeTama. Y MPBY IPYIy Ce YCIOBHO CBPCTaBajy pa3HU MEXaHU3MH KPHBaje, a
y IpYyry pa3HU KHHEMATCKH IMApOBH Kao IITO CY 3aBOjHO BPETCHO-HABPTKA, 3YMYAHUK-3yMTdacTa
JIeTBa, MyX-ITy)KacTa JIeTBa, OperacTy U KpUBYJbHH MeXaHu3Mu 1 1p [1].

Mapna ce KOHCTPYKIIMjOM OBHX NPEHOCHHKA W HapaBHO, M300pOM BpCTE, MOXKE YHMIIATH Ha
Op3rHY MPABOJIMHU]CKOT KpeTama, MOTpeOHa MpoMeHa Op3HuHe y TOKY paja ce 0OMYHO OCTBapyje
MOCEOHUM CTYNHEBUMA WM KOHTHHYAJHUM IPEHOCHMKOM, KOJUM C€ Ha yja3y IpeTBapayu
KpeTama (MIOroOHCKO BPaTUIIM MpeTBapaya) JOBOIU oaroBapajyhu 6poj oopraja (cnuka 2.12).

= 1, | Ipersapas obpTaOrf]

- .
"—{:"_. ¥V NpaBoIHHHJCKO

No IIpenocHnxk 2a
KpeTame Vi

00pTHO KpeTame

Cnuka 2.12 IIpomena 6p3une napsorunujckoe kpemarva [1]
2.2.1 llpeTBapauu 3a r1aBHA KpeTamba

VY 3aBUCHOCTH OJ NOTpPeOHMX IyXXHMHAa XOJO0Ba ajara WM MpeaMeTa oOpaae, Kao u
IpeTBapayy 3a rMlaBHA KpeTama ce MpUMenYjy OMII0 pa3HU KPUBajHU MEXaHU3MH OHMJIO 3yITYaCTH
WIM TYXXacTH KWHEMAaTCKu mapoBu. [IpBU ce mpuMemyjy YIrJIaBHOM KOJ MalllhHa ca Kpahum
xogoBuMma (400 — 800 mm, pehe ox 1000mm), mOK ayKH XOJOBH 3aXTECBAjy APYrY BPCTY
mpeTBapaya, jep Ou Mpu THM JY>KUM XOJ0BHMA (KOJU MOTY OMTH W HEKOJIMKO MeTapa) KpuBajHU
MEXaHM3MHU UMaJId HEIPUXBAT/HUBO BEJIMKe AuMensuje [1].

Kpuesajnu mexanuzmu

OcHoBHa 3ajegHMYKAa OJUIMKAa OBUX MEXaHW3aMa je Jla ce OOpTHO Kperame, Koje ca
KOHCTaHTHOM YTraoHOM Op3WHOM JIOBOAM JO IIOTOHCKOT BpaTHWja KpHBaje, Kao OCHOBHOT
eleMeHaTa y CUCTeMy, IIpeTBapa Ha M3Jla3y y HejeHAaKO — PEeBEp3MOMIHO KpeTame. Mana oBaj
330U W3pa3 “peBEP3UOMIIHO KpeTame “ MOXKIa HHUje HajaJIeKBaTHHU]E yIOTPEOIbEH, MO TUM CE
MO/Ipa3yMeBajy OHa KpeTama Koja ce U3BOJIe IIUKINYHO, Ca ayTOMaTCKUM MTPOMEHOM cMepa. To
3HAYM Ja C€ KOJl OBUX MEXaHM3aMa y TOKY jeTHOT 00pTaja KprBaje OCTBApYje je/laH MyH ITUKITYC
KpeTama M3BPILHOT OpraHa: M3 jelHe KpajHe ‘“MpTBe Tauke Xoja /0 JIpyre, IpOMEHa cMepa U
MOBpaTaK y MOYETHY MO3ULHMJy U TaKO Jajbe, CBE JIOK Ce He 3aycTaBu oOprame Kpusaje. [Ipu
TOME HHje MOoTpebaH HMKAaKB Moce0aH MeXaHW3aM WJIM eJeMEeHaT 3a IPOMEHy cmepa
MIPABOJIMHU)CKOT KpeTama.
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[Ipoct mexaHuszam KpuBaje, MpuKazaH Ha ciaumu 2.13, mpencraB/ba HajjeTHOCTABHH]Y
BapvjaHTy oBHX MexaHu3ama. Cacroju ce u3 kpuaje (1), kpuBajHe monyre (2) u kau3ada (3)
koju ce kpehe mo cBojum Bohuiama. M3 moceOHOr NMpeHOCHWKA 3a OOPTHO KpeTame, WIIN
JTMPEKTHO ca BpaTuja MOTOpa, Mpenaje ce KpuBajH, Koja ce okpehe oko Tauke A, KOHCTaHTaH
Opoj oOpraja, Tako Ja Ipyrd Kpaj oBe KpuBaje (Tauke B)uma KoHCTaHTHY OOMMHY Op3uHY Vo,
Koja je jennaka [1]:

Vo = r*wg = r*r*ng

Cnuka 2.13 IIpocm mexanuzam kpusaje [1]

VY Tauku B kpuBaje, 3rI00HO je Be3aHa KpWBajHA MoJyra, 4ju je apyru kpaj C, takohe
3r700HO, Be3aH 3a kiau3ad. Kako ce kim3ad Hala3w Ha Bohuiama koje 00e30ehyje meroro
MPaBOJIMHU]CKO KpETame, jacHO je Aa he KpuBajHA Mojyra BPIIMTH JETHO PAaBaHCKO KpETame.
Kako je pagau xox aeduHucaMm KpamUM IOJNI0KajuMa KJIM3ada, OJHOCHO pacTojambeM u3Mehy
“MpTBUX" Tauaka, OUMIIICAHO je 1a he OH OUTH jeHAaK TBOCTPYKO] BPEAHOCTH AYKUHE KpHBaje I,

OZHOCHO:
H=2*r
1 J1a Ce MOKE MEHaTH caMo MPOMeHOM ayskuue [1].

3a oapehenn monynmpedyHHUK KpuBaje I MOXKE ce€ Ha OCHOBY HaljeHe 3aBHCHOCTH 3a V,
KOHCTpyHCaTH AujarpaMm Op3WHE KiiM3ada, ako ce 3a oJroBapajyhu nmosoxaj kimm3ada C (ogpehen
YIJIOM 0)HAHECY BpeIHOCTH ojaroBapajyhenx op3una (cin.2.14) [1].
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Cnuka 2.14 Jlujaecpam dp3une ko0 npocmoe mexanusma kpusaje [1]

W3 oBor amjarpama ce BHAHU Jia cy Op3uHe y oApel)eHNM MoIokajuMa Kiu3ada Ipu KpeTamby
y jemHOM cMepy Vi MCTe Kao M Op3uHe Vp KiHM3aua IpU KpeTamy y JIpyrom cmepy. Takohe ce
yo4yaBa M BeJIHMKAa HEPAaBHOMEPHOCT Op3MHE TOKOM IENIOT XOJAa. YKOJHKO C€ OBaj MEXaHU3aM
KOPHCTH 3a IIaBHO KpeTame MAIllMHE ajlaTKe, OBO MPECTaBJba BEIMKH HEAOCTATaK, jep he pagHa
Op3uHa OWTH jeTHaKa MMOBPATHO], ITO IOBOAM JI0 TYOMTKA BpeMeHa (ImoBpaTHa Tpeba OuTH qocta
Beha onm paagne Op3uwHE), a HEJETHAKOCT paaHEe Op3WHE Ha HEJOBOJAHO HCKOPUIINECHE
mocrojanoctyu anata [1].

2.2.2 3yn4acTv ¥ mMy;KHU MapoBH

Kox MammmHa ca rimaBHUM MTPaBOJIMHU]CKUM KPETamheM, YHjU XOJ0BH Mpelia3e BEINYHHY o |
MeTpa, KpUBajHU MEXaHU3MHU, Kao MITO je Beh HAIOMEHYTO, HE MOTY c€ IPUMEHUTH YCIIe/l BeoMa
BEJIMKUX JUMEH3Hja Koje OM OBM MpeTBapaydl MMald 3a OBAKO BEIIMKE XOJ0BE. 3aTO ce KO/ OBHX
MalllfHa Kao MPETBapadr KpeTama YIIIaBHOM KOPHCTE KHHEMAaTCKH MapoBU 3yIMYaHHUK-3yITdacTa
JeTBa WIM IIyX-Ty)kacTa JieTBa. Kako je KoJ OBHX MapoBa CMep NPaBOJIMHHU]CKOT KpeTamba
3aBUCaH Off cMepa o0pTama 3yITYaHuKa OJHOCHO ITy)Ka, TO je OYUIVIEHO Ja 32 IPOMEHY cMepa
U3 PaJHOT y TIOBPAaTHU XOJ MOpa y MPEHOCHUKY IOCTojaTu mocebaH ypehaj 3a mpoMeHy cMmepa.
Ako ce y3Mme y 003up J1a ce 3a MOBpaTHH XOJ Mopa o0e30eautu u Beha Op3uHa OHOCHO, Kao
mro hemo kacHuje BuneTH, Behun Opoj oOpTaja MOTOHCKOT 3ylMYaHWKa WM ITYXa, jJaCHO je Ja Cy
MIPEHOCHHUIY KOJT OBUX MAIllMHA HEIITO CJIOXKEHU]Y Y OAHOCHY Ha KPaTKOXOJHE MaIlIKHE.

3ynuacmu nap

Kon mnperBapama kperama moMohy KHHEMAaTCKOT Iapa 3yMYaHHK — 3ymyacra JETBa,
3ymuacTa JieTBa je mpuyBpiIheHa Ha pajHu CTO Ca HEroBe JI0KE CTpaHe U TO OOMYHO Yy OCH
CHMETpHj€ OBOT CTOJIA, ]a OM Ce CMamMJIO eKCIIEHTPUYHO JIejCTBO MOTOHCKE cuie. [loroncku
3yMuaHuK, KOju J00MBa oarosapajyhu 6poj oOpraja U3 NpeHOCHHKA 3a TAJIBHO KPeTamhe MaIlIuHE,
CIIPETHYT j€ ca 3yI4acToM JIETBOM U YJIEKHILTEH Y CAMOM MOCTOJbY MaIlIMHE, HA KOME ce Hajase
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U Bohuie pagHOr ctoia. [Ipm ToMe ce MOTy KOPHUCTHTH KakKO 3yITYaHHIIA ca MpaBUM 3yOuma,
TaKo W Ca 3aBOjHUM, IpU yeMy Tpeba uctahu m1a Cy OBH APYTrH 3HATHO MOBOJbHH. 3yOH 3ymdacTe
JIETBE MOT'Y UMaTH MCTH yrao Kao W 3yIMYaHHK, alld C€ MOYKE KOPUCTUTH y 00a ciydaja JieTBa ca
npaBuM 3yniuma. OUYHUIiIeHo je 1a ce OBaKBa JIeTBa jelHOCTaBHHUje u3palyje, anu Tpeda umaTtu
y BUAY Ja OM y TOM CIlly4ajy 3ylYaHHK ca KOCHUM 3yOMMa OMO KOCO MOCTaBJbEH Y OJHOCY Ha
IpaBall KpeTama CTOJIa, OTHOCHO HEroBa oca OM ca OCOM JIETBE 3aKjianaja HeKH yrao pa3induT
on npasor. Ha ciumm 2.15 npukazaHa cy /Ba puMepa yrpajime OBaKBUX IpeTBapaya, Mpu 4emMy
JIEBU /IO CIKMKe (a) oAromBapa ciayyajy Kaja je 3ymdyacra JieTBa YBPCTO Be3aHa 3a MOKPETHHU
M3BPIIHA OpraH MalllMHE, a OCOBMHA IMOTOHCKOT 3yIMYaHHWKa 3a MOCTOJbe (HETOKPETHA), JIOK je
kox ciay4uaja (b) oOpHyTH citydaj: 3ymyacTa JeTBa je HemoKpeTHa (Be3aHa 3a MOCTOJbE) a OCOBHHA
MOTOHCKOT 3yITYaHUKa je YISKHINTEeHA Y MOKPETHHU ckitor [1].

A o A B e LR S

Cnuxa 2.15 [Ipemsapau kpemarba 3ynuanuk-synuacma iemea [1]

bp3una pesama je oBae ¢yHKIHMja Kako Oopja oOpTaja MOTOHCKOT 3YMYaHHWKA, TaKO H
HErOBUX JIMMEH3H]ja, OJHOCHO MPEYHUKA, Tj.:
Dy*xm*xn

v= 000 [m/min]

TJIe je:

Do— 1MoJICOHN MPEYHHUK MOTOHCKOT 3yITYaHuka [mm]
n — 6poj obpTaja 3ymuanuka [0/min]

Ilysicacmu nap

[Ty>)kHM TIPEHOCHWK WU MYXXHU Tap CacToju Cce Of MyXa M MYKHOT Koja (Iy>KHOT
3ynuaHuka), ciuka 2.16. IlpencraBibajy BpeTy 3ym4acTUX MPEHOCHHKA (XHIEpOOIONTHH
3yITYacTH Iap) 4hje ce 0ce MUMOMJIa3e Hajuemhe moJ yriiomM of 90°, MelhytuMm, oBaj yrao Moxe
6urn Behu u mamu ox 90°. [Tyx je Hajuenrhe MOTOHCKU JI€0 MPEHOCHUKA W Taja, MPU MPEHOCY
KpeTama, BpIIU ce peaykiuja opoja oopraja. [ToroHcku ae0 MpeHOCHUKA MOXKE OWTH M ITYXKHO
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KOJIO aKo je moTpeOHa MydTHIUMKanuja Opoja oOptaja. Ily)kHM TPEHOCHHIIM CE€ PETKO
MPUMERY]y Kao MYJITHIUTMKATOPH jep Cy BPEAHOCTH CTENeHa MCKopuithema HUCKE (Mame Off

0,5) [4].

Cnuka 2.16 ITysic u nyscnu 3ynuanux [4]

[Ty je mMamer nmpeyHuKa O] MYXXHOT 3yMYaHWKa HMa jeJHy WIM BHIIE 3aBOjHHIIA (3y0a)
00aBHjeHUX OKO IWJIMHAPUYHOT WIN TI000uIHOT je3rpa. Tako, myx mojaceha Ha 3aBpTam WiIH
HaBOjHO BpeTeHo. [lyx ca jeqHMM MOYETKOM je jeTHOXOJHHM, Ca JIBa MOYETKA JBOXOIHH, WUTI.
VYrao ycroHa 3aBOjHHUIIE TTy)Ka j& MamU Off 45°, [Ty>xHM TTPEHOCHHUK 00yXBaTa CBOjUM 3YIIIMMa
neo jesrpa myxa. IlyHHM NpPEeHOCHHMK JIMYM Ha TOJIOBMHY HaBpTKE Koja ymMecTo jaa ce kpehe
TPAHCIATOPHO, POTHPA OKO OCE MYXHOT 3yMYaHWKa. 3aTO CIpera IMmyka U IYKHOT 3YyITYaHHKa
»JIMUU“ Ha CIIpery 3aBpTHa U HaBpTKe [4].

IIpeaHoCTH NYKHUX NPEHOCHUKA:

e Bpio Benuku npeHocHu ogHOC (U<100),

e Tuxwu paj v NpUTyIIUBaKkE IMHAMUYKHX ylapa U BUOpalyja,

e Bemnka HOCHBOCT,

e Jlyr Bek Tpajama,

e CamoxoumBOCT (1021 ogpeheHuM ycioBuMa),

e Mame TuMeH3Hje, JaKII1 U JeTHOCTAaBHUJU O] IPYTUX MPEHOCHUKA,

e JlobGap crerneH nuckopuiihema KOI BUIIEXOAHUX MykeBa (dak 10 0,98).

Henpocranu ny>XHUX TPEHOCHHUKA:

e PenaTWBHO HHM3aK CTelMeH WCKopuinhema KOA MWIMHIAPHYHUX MyXeBa |
CaMOKOYMBHUX IMY)KHHUX ITPEHOCHHUKA,

e PenaTWBHO BEIMKO KiM3ame, MpaheHo OTIHOPOM KiHM3ama, UMa 3a MOCIEIAUILY
CTBapamba BeJIMKE KOJIMUnHE Toriore [4].
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[Ipema 0OMWKY My)KHU TNPEHOCHHIM MOTY OWTH IWIMHAPUYHU ITY)KHU TPEHOCHUIIH,
TJIOOOWTHM ITYKHU TIPEHOCHUIIN, 1 KOMOWHAIIM]ja MPETX0IHUX (TK3. Tpeha BpcTa).

[Ty>xHHM TIPEHOCHUIM ce Hajuerrhe IpuMemYjy 3a nmpenoc cuara o 100 mo 150 kW. Hanase
MPUMEHY KOJl TPaHCIOpTepa, TUPTOBA, MOTOPHUX AHM3AIUIA, TEKCTUIHAX MAaIlWHA, OPOJICKUX
KOpMHUJa, moroHa 0yomeBa u ap.

Y HOBHj€ BpeMe MyKHU TPEHOCHUIIH C€ MPUMEHY]Y U 32 Mamke MPEHOCHE oj1HOce (10 5) mpu
YeMy ce MOCTHKE MPEHOC BEJIMKUX CHara M BUCOKE BPETHOCTH CTereHa uckopuinhema. OBakBH
MY)KHU TIPEHOCHUIH ce yrpal)yjy u3a Wiv ucnpes IMIHHAPAYHUX 3yITYacTUX MPEHOCHHKA Ta Ce
TaKO MOCTHKE Behn YKYITHU PEHOCHU OIHOC, ciuka 2.17 [4].

Cnuka 2.17 [losesusarse nysjicrHoe NPeHOCHUKA ¢ad YUTUHOPUYHUM 3YRYACUM NPeHOCHUKoM [4]
2.2.3 llperBapaum 3a noMohHa 1 T10NMyHCKAa KpeTamba

VY 3aBUCHOCTM OJ BpCT€ MaIllMHE, TpeTBapaud KpeTama Koju o0e30elyjy momohHo
MIPABOJIMHHU]CKO KPETamke U3BOJC CE OOMYHO Y BUY 3yMYacTOr (3yIMUaHUK 3ylm4acTa JIeTBa) Uin y
BUJIY 3aBOJHOT mapa (3aBOjHO BpPETEHO HaBpTKa). 3ymyacTH map ce Hajuemhe cpehe Kox pa3HuX
BpPCTa CTPyroBa W OyIIMJIHIIA, JJOK CE KOJ CTPYroBa 3a pe3ame HaBoja, riojanvia u BehuHe
APYTrUX MallMHA Kao MpeTBapad OOPTHOT y MOMONHO MPAaBOJIMHUJCKO KPETamkhe KOPUCTH 3aBOJHH
nap.

3aeojuu nap

Beoma decTo mpuMeHBHBaH MpETBapad KpeTama KOJ MallhHa ajJaTKH je KHHEMAaTCKU map
3aBOJHO BPETCHO-HABPTKA, MOCCOHO y ClydajeBUMa TJIe CC 3aXTeBa MOBHUIIICHA TAYHOCT KpeTarmba
U CTpora 3aBUCHOCT OJ] TJIABHOT KpeTama. therora mpumeHa KoJi BEPTUKAIHO BO)CHHMX opraHa
MalmHe je o0aBe3Ha OO3WPOM J1a OBaj 3aBOJHU Map IMOCEAyje OCOOMHY caMOKouema. Manu
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KoeuIjeHT uckopuirhema cHare ycjiaoBjbaBa Ja C€ NMPUMEHYje YIIaBHOM 3a MPEHOC MaiuxX
CHara, mTO UCKJbYUyje (Ca MaJIMM H3Y3eIiMa) HBEroBYy MPUMEHY KOJI TJIABHUX KpeTama MallnHa
anmatku [1].

O0631upoM Ha HaYMH OCTBAapHBamka KOHTaKTa OOKOBA 3yballa BpeTeHa U HaBPTKE, OJTHOCHO O]T
Tpema Koje c€ Y TOM KOHTaKTy jaBJba, IIOCTOj€ JIBE BPCTE OBHX MpETBapaya: 3aBOjHH map Ha 0a3u
KJIM3amka M 3aBOJHU Map Ha 0a3M KOTpJbama. Y MPBOM CIIy4ajy C€ KOPHCTE 3aBOJHO BPETEHO M
HaBPTKa ca CTAaHJAapJHUM MPABOYTaOHUM WIH Tpamne3HUM MpoduioMm, Kopako 6 g0 12 mm(kox
Behux mpedyHWKa BpETeHAa KOpak Moxe Aa Oyae u Behu), MOK ce y Apyrom ciy4dajy usmelhy
BpeTeHa U HaBPTKE IMOCTaBJbajy KOTPJbajyhu eleMeHTH KOju Y MHOTOME CMambYyjy TPeme, a CTUM
U ryOHMTaK CHare IpH MpeTBapamy KpeTama 1 JTy)KU BeK Tpajama [1].

be3 003upa koju ce 3aBOjHH TMap KOPUCTH, 33ajeJHUYKO MM je TO Ja Ce Yrpaama MOXKe
U3BPIINTH Ha BHUIIE HaynHa (ciamka 2.18). Y mpBoM mpumepy Ha ciaumu (a) HaBpTKa je
npuyBpirheHa Ha MOKPETHHU Aeo (paJHH CTO MalIWHE), IOK j€ 3aBOJHO BPETCHO YJICKUILITEHO y
MOCTOJhE MAIIMHE, a IPEKO 3yMYaHuKa 100uja moTpedan 6poj oOpTaja U3 MPEeHOCHUKA 32 OOPTHO
(yrnaBHOM momohHO) KpeTamba [1].

Cnuka 2.18 Moz2yhu nawunu monmaosice 3asojnoe napa [1]

OO6pTame aKCHjaTHO HEMOKPETHOT BPETEHa JOBOJIM JI0 aKCHJaTHOT KpeTama HaBpTKe, KOja je
y OBOM ciyuajy oOe3behena mpoTuB okperama. Y npyrom ciydajy (0) je 3aBOjHO BpETEHO
HETIOKPETHO M YBPCTO BE3aHO 3a IMOCTOJhE MAIllMHE, a HaBPTKa, KOja je caja YJIeKHUINTEHa Ha
MMOKPETHOM OpTaHy MalllhHe, 100Hja OOPTHO KpeTame M3 NMpeHOocHWKa. [Ipu oOpTamy HaBpTKe
7I0J1a3u 70 HEroBOTI MoMepama AYXK BpeTeHa a CTHM, IOIITO jé OHAa aKCHjaJlHO HEMOKpeTHa y
OJTHOCY Ha M3BPILIHU OpraH, U JI0 oMepama oBor oprana. Tpeha moryhHocT (11) je 1a ce HaBpTKa
YUBPCTH y TNOCTOJbE JIaKje HeMa HM OOPTHO HM IPABOJIMHHU)CKO MOMEpame, a J1a Ce 3aBOJHO
BPETEHO YJICKHUIITH HA PAIHOM CTOJY M 33jeHO ca BUM aKCHjalHO ToMepa, ycien o0pTamba
KOj€ TO BPETEHO MPEKo 3ymyaHuka jaoouja. M Haj3am, yeTBpTH nmpuMep (1) mokKaszyje cirydaj Kkaaa
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j€ 3aBOJHO BPETEHO Y4YBpPIINEHO HA PAJHOM CTOJy 0€3 HMKaKBOT TMOMEpama aKCHjaTHOT WU
oOpTHOT, a OOPTHO KpeTame M3 MPEHOCHHUKA Ce Tpejaje HaBPTKH, KOja je cala YJIeKHUIINTeHa y
moctosby [1].

Konm 3aBojHOT mapa ca KJIM3HUM KOHTAaKTOM Kao MTO je Beh crioMeHyTo, jaBjba C€ BEIUKO
Tpeme n3Mehy ToAMPHUX MOBPIIMHA IITO JOBOAM | 0 Xabama enemeHaTa. Jla 6u ce oHo mTo je
Moryhe BHUIllE CMamHIIO, MOCEOHY MaXmy Tpeda MOCBETUTH M300py Marepujana of KOjuX Cy
eJIEMEHTH 3aBOJHOT Tapa HauumeH! [1].

Y mwby ocTBapuBama 3a3opa u3Mel)y HaBpTKE W 3aBOJHOT BPETEHa, KOJU MOXKE OWUTH
MOCIeANIIa HETAYHOCTH U3paJie, alu U xabama eleMeHaTa y TOKYy eKCIIoaraldje, Mopa ce ImpH
KOHCTpYHCamy OBHX 3aBOJHHUX MapoBa MPEABUACTH MOTYhHOCT HEroBOT peryiucama. 3a Ty
CBPXY IOCTO]j€ BHIIIE KOHCTPYKTUBHUX peIIeHa, aTH CE YIIIaBHOM CBa CBOJIC HA TO Jla CE HaBPTKa
u3paau u3 jiBa jaenia [1].

Jlaneko Mame Tpemwe U Beha Mpenu3HOCT UTaYHOCT IoMepara je MPUCYTHO KOJ| 3aBOJHHX
mapoBa ca KoTpJbajyhuM enemeHTuMa — Kyriunama (ciauka 2.19). O63upom na Kyriuie, Koje ce
Hanaze u3Mmely BpeTeHa U HaBpTKe, MOPajy na ce kpehy, To je HEOMXOJHO J1a ce Y TelTy HaBpTKe
W3paay KaHall — MaralMH y KOju KYyTJIMIIe yja3e IOclie HM3Jia3a M3 KOHTaKTa ca BPETCHOM,
OJTHOCHO M3 KOTa Wjia3e Ha MOYETKY KOHTakTa. [Ipodui 3aBOjHUX KaHajla Ha BPETEHY Y OBOM
cltydajy oaroBapa o0JIHMKy KOTpJbajyhux enmemMenara, uMa Tydau npodui [1].

WY

\

N

]

Cnuka 2.19 3asojnu nap ca kompmwajyhum enemenmuma (peyupryrayuorno epemeno) [1]

2.3 KOHTHHYaJIHU MeXaHUYKH MPEHOCHUIH

3a pa3NuKy O CTYMIHEBUTHX NPEHOCHUKA, KOJ KOjUX je y oO0]acTu peryiucama Ha
pacnoyarasby camo ojapehen Opoj crymmeBa OpojeBa 00pTaja, KOHTHHYIHH MPEHOCHHITH
omoryhaBajy n36op Ma kora 6poja o0pTaja Koju ce Hajla3u uMel)y MUHUMaITHOT 1 MaKCUMAaJTHOT
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Opoja oOpTaja, OJMHOCHO y 00JIACTH peryJMcama JaTor MpeHOocHWKa. Ha Taj HaumH oOBH
MPEHOCHUIM 0oTyhaBajy n300p €KOHOMHYHE Op3WHE pe3ama, MTO YTHYe W Ha €KOHOMHUYHOCT
pesama [1].

Paznuka wumelhy crynmeBuTHX (OWJIO KaWIIHUX WM 3YyMUYaCTUX) W KOHTUHYAJIHHUX
MIPEHOCHUKA HajOOoJbe ce MOoXKe o0jacHuTH 010K mieMoM Ha ciunu 2.20. Koa npBux ce, kao mro
j€ HampeJ pedyeHo, IpU jeTHOM YIIa3HOM Opojy oOpTaja MO)Ke OCTBapUTH CaMoO jelaH O]
MyHamnpen nepUHUCAaHUX H3JTa3HUX OpojeBa oOpTaja, MITO SHA4YM Ja M MPEHOCHUK oMouyhaBa
caM0 M IPEHOCHUX OfHOca. Y APYroM ce ciy4ajy oAronapajyhoM KOHCTPyKIHMOM omoryhasa
MPOMEHA MPEHOCHOT OJHOCA O] Imax(00MUHO yOp3ame) 10 Imin(ycropeme) 0e3 orpaHuycma y
Opojy crynmesa [1].

No KOHTHHYA/THH
NpeHOCHHK

CTynHmEeBHTH
NPEeHOCHHK

Np

Cnuka 2.20 Paznuxa umehy cmynreeumux u KOWmMuHyaiHux npeHocnuxa [1]

O6nact perynucama JAepUHACAHA Ka0 OJHOC MAaKCUMAJIHOT U MUHUMAJIHOT M3JIa3HOT Opoja
o0pTaja Koju ce MOXKE OCTBAPUTH:

nmax
R, =
Noin
a IPEHOCHU OJHOC KAO:
. Ny . Ny
bnin = U lmax
max min
OJIaKJIe CTIEH /1A je:
imax
R, = -
Lnin

HuBo m3nazamx OpojeBa 0OpTaja MOXKE C€ MPU TOME MEHATH OWJI0 TIPOMEHOM BPEIHOCTH
yrpah)eHuX M MPEeHOCHUX OJTHOCA Y CAaMOM IIPEHOCHHUKY OHJIO J10/1aBamheM ITOCEOHOT TPEHOCHHKA
Ha yJa3y WU HM3J1a3y, OJHOCHO M300pOM MOTOHCKOT arperara (eIeKTpoMOTopa) ca IpyradujuM
OpojeM obpTaja. [lopex HaBeneHUX MPEIHOCTH, OBU MPEHOCHUIIM UMa]y U3BECHE HEIOCTATKE OJ1
KOJUX CY HAjBRXHHJU TMPEHOC OTPAaHUYCHUX CHAra, OJHOCHO OOPTHHUX MOMEHAaTa, YecTO
HE/OBOJbHA oO0NacT perynmcama Kao M MoryhHocT mnpokiu3aBama wu3Mel)y NpeHOCHUX
elleMeHara, mro oHeMoryhaBa ocTBapHBame TaYHHX 3aBHCHOCTH Yy TpeHOCY Kperama. Jlok ce
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HEJOCTaTaK Be3aH 3a YCKy OO0JacT peryiucama MOKE OTKJIOHHTH KOMOHHOBAaEEM OBHX
NPEHOCHUKA Ca CTYNICBUTHM, JIpyra JBa Ce HEJOCTaTKa MOTY CaMoO YOJIXHTH TOCEOHUM
KOHCTpyKIHjama [1].

KoHTuHyanHM NpeHOCHUIIU ce, TpeMa HaulHYy OCTBapHBama MPEeHOCca, MOTY MOJEIUTH Y JIBE
rpyme u To :

L4 @pukuuonu KOHMUHYAJIHU NPEeHOCHUYU
o Jlanuacmu KOHMUHYalHU NPEHOCHUYU

Cam Ha3uB OBUX rpymna AedUHHIIE U HAYWH IIPEHOCA: y MIPBOM CIIy4ajy c€ OOPTHH MOMEHT
MIPEHOCH TpewkeM n3Mel)y JBa niiu BUIE TPEHOCA eIeMeHara, JIOK je Y IpyroM IMpeHoC IpUHYIaH
Y M3BOJIU CE TIOCPECTBOM JIaHAIla CTeIUjaHuX KOHCTpyKIja [1].

2.3.1 JlanyacTH KOHTHMHYAJHH MPEHOCHULIH

JlaH4aHu MapoBW CHajajy y Ipyly IOCPETHHX MEXaHHMYKHMX HpeHocHuKa. Kopucre ce 3a
IpeHoIIelke OOpPTHOI MOMEHTa H3Mel)y BpaTmiia IOCTaBJBGHHX W Ha PETaTUBHO BEITMKOM
pacTojamy Kao U TaMoO T'Zie ¢€ HE MOXE KOPHCTUTH KaWIIHU MPEHOC 300T JIOMUX MPOCTOPHUX U
MMPEHOCHUX YCJIOBAa WMJIM pacTojama oca. IIpeHoc kperama m OOPTHOT MOMEHTa OCTBapyje ce
nomohy Be3e 00JIMKOM, CIMYHO Kao KOJ MPEHOCHUKA 3yMYacTHM peMeHoM. HajjemHoctaBHUjH
JAHYaHU Tap Ce CacToju OJ JIBa JJaHYaHWKA U OOBOJHOT €JIeMEHTa — JIaHIla. 3YIMIH JIAHYaHUKa
3axBaTajy eJEeMEHTE JIaHIla ¥ IPUCHIIHO (MIPHHYAHO) ra nokpehy. C 003upoM Ha HaYMH MpeHoca
CHare M Kperama, OHeMOTI'yYheHO je KiIM3ame U NPOKIM3aBame KOje je MPUCYTHO KOJ KauIIHUX
npeHocHuka. TuMe ce OCTHKe KOHCTaHTaH MPEHOCHHU oaHOoC [3].

JloOGpe ocoOuHe TaHYaHOT MIPEeHOoca CY:

e JeonocmasHna KOHCmMpYKyuja

® Manu cabapumu y nopehery ca KaUWHUM NPEHOCOM

e Bucok cmenen KOpucHoz dejcmea

o Koncmaumua epednocm cpeoree NPeHOCHOZ 00HOCA

e  Mocyhnocm ucmospemeHnoz npenoca cHaze 00 jeOHO2 U3B0pPA HA HEKOAUKO 6pAmu.d
JjeOHOM NaH4aHOM KOHMYPOM

e Bucoka noyzoanocm

o Jeonocmasna monmasica u

o Jeonocmabmno oopoicasarve u Haoz2neoarbe

Hepnocramu 1angaHor npeHoca cy:

e Xabame nanaya u nogeharbe Kopaka
e Hepasnomeprnocm 6p3une obpmarba 2oprbee 1AHYAHUKA, KAO U NOCIeOUYd NPOMEHLUBOS
NOTYRPEUHUKA NO2OHCKO2 TAHYAHUKA
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o Ocemmusocm y ¢hasu pasepahusarpa (yxooasarba)
o Jlom enemenama nanya yciueo samopa [3]

3aTe3HH
JaHYAHHK

NOrOHCKH
JAHYAHHK

NOTOHCKH
JaHYAHHK

3aTe3Hm
JAHYaHHK

NOrOHCKH
JaHIAHHK

TOTOHCKH
JAHYAHHK

3aTe3HH
JAHYAHHK

MOTOHCKH
JaHYAHHK

MOTOHCKH G
JaHYAHAK

Cnuxa 2.21 Jlanyanu naposu a) xopuzonmantnu, 6) u 8) nacnymu,z), 0), h) u sxc) ca 3ame3num
nanyanuxom [4]

Kox naHuaHux mapoBa MOXeJbHO je Ja TOPHH Kpak Oyae By4HH. Y CYIMPOTHOM je moTpedaH
3aTe3HM JaH4YaHUK. HaunHy noBe3nBama JaHUYaHUKA [IPUKa3aHe cy Ha caunu 2.21.
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Ilooena nanaua

Jlanac ce, y MaIlIMHCKO] TEXHUIIM, MPUMEHY]je BEIUKH Opoj pa3nuuyuTux JjaHana. [Ipema
OCHOBHHUM KapaKTEPUCTHKaMa, KOj& UCII0JbaBa]y Y CKCIIOTAIH]H, MOTYhe UX je MOJASIUTH Y TPH
OCHOBHE TpyTIIe:

e [loconcku
o Tepemnu
e Byunu

[Toroncku naHuu cy HajpacnpocTtpambeHuju.OHH, y BehuHHM ciydajeBa, NMpeHOCE CHAry u
OCTBapyjy Kperame o1 u3Bopa eHepruje. [lpumemyjy ce Kako mpu MajluM, Tako U mpu Behus
op3unama (o1 30-35 m/s). Jeman naHar Moke IPEHOCHUTH CHAry Ha BHIIE BPAaTHJIa HCTOBPEMEHO,
MPH Pa3IMYUTHM OCHHM pacTojambiMa JlaH9aHuKa. CTeneH KOPUCHOT JIejCTBA OBE IpyIIe JIaHaIa
VIJIaBHOM 3aBHCH OJI pajia CUjie Tpema y 3TJI00y W, MpHU HAjOOJPHM YCIOBHUMA, JTOCTHKE
Bpeanoct 0.97-0.99. V rpymy morosckor nania craaajy [3]:

e Bamkxacmu
e  Yaypacmu
e  3ynuacmu (cruxa2.22)

a) 6) B)

Cnuka 2.22 Bpcme noconckux nanaya a) samkacmu, 0) vaypacmu, 8) synuacmu [4]

TepeTHn naHIM cinyxe 3a Bellame, AU3alke U MpEeMelITambe TepeTa KoJ KoTypada, BTIA,
IU3IMYHUX ypehaja, XUIPOTEXHUUKHUX O0jeKaTra M IpYyrux MeXaHu3zama MepHoAUYHE MpUMEHE.
Pane y ycnoBuma mamux Op3una, 0.25-0.5m/s. Beoma um je perka ynmorpeda KOJA JTaHYaHHX
MIPEHOCHUKA U JJaHJaHuX ypehaja HenpexkuaHor aejcrsa [3].

ByuyHu naHuum ciuyxe 3a TpaHCHOPT MU IPEMEILITame TepeTa KOJ TPAHCIOPTHUX MAalIWHA!
KOHBEjepa, Au3alnila €CKAIaTopa, eieBaropa 1 Apyrux JaHdanux ypehaja. bp3una kperama oBe
rpyrie JlaHara oou4Ho He npesasu 2 m/s [3].
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2.3.2 OpUKIHOHN KOHTUHYAJHHU NPEHOCHU N

@pUKIIMOHN TPEHOCHHIIM CIa/ajy MEXaHWYKH TpeHOCHWKa cHare. [IpeHoc oOpTHOT
MOMEHTa W KpeTama OCTBapyje C€ HEMOCPEIHUM IOIHPOM M TPEHEM IOIUPHUX MOBPIIMHA
MTOTOHCKOT M TOKEGHOT elieMeHara. 300r Tora, Ko (pUKIMOHUX MPEHOCHHWKA, MOXKe aohu 1o
MPOKJIN3aBamha W Ty3ama. OPUKIMOHM TNPEHOCHUIIM Cy HAajjeIHOCTAaBHUJH CPEICTBO 3a
MPEHOIIICHE KPeTame U cHare [4].

HajjennocraBHmju (GPUKIIMOHM MPEHOCHUK CACTOjH CE€ OJ1 JIBa TOYKa Koja cy melhycoOHO
nputucHyta oapehenom cuiiom Fp, camka 2.23. AKO MOTrOHCKH TOYak 1 BpIIM OOPTHO KpeTame,
Ha JOAMPHO] MOBPIIMHM (PPUKLIMOHMX TOYKOBA jaBJba c€ CWia Tpewa [F,, ma jgonasu 1o
OKpeTama U ropmer Touka 2. Cwiom Tpewma Fu = pF, omoryheHo je u mpeHoleme o0pTor
MomeHTa Tj ca Touka 1 Ha Towak 2. [Ipu TOMe ce Bpim u leroBa TpanchopMaliija y BpeIHOCTH
T, cpa3MepHO HOMHHAJIHOM PaJIHOM ITPEHOCHOM OJHOCY | = w1/ w2 = Ni/ny [4].

Cnuka 2.23 Osnovni principi rada frikcionih prenosnika [4]

OpUKIIMOHU TPEHOCHHUIIM KOju omoryhaBajy KOHTHHYaJIHH TPOMEHY IPEHOCHOT OJIHOCA
Ha3WBajy ce BapujaTopu. Bapujatopu cy cmemrenn y mnoceOHa kyhumra. [lpuanmm paga
BapHjaTopa Mo)Ke ce 00jaCHUTH Ha JIBa OCHOBHA IIpUMepa Jarta Ha ciui 2.24 [4].
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Cnuka 2.24 IIpumep sapujamopa, a) ca yunuHOpuuHum, 6) ca KoHuuHum moukosuma [4]

2.4 IIHeyMaTCKU ¥ XUAPAYJTHUYHHA MPEHOCHUIIN

[THeymaTuka u xuapayiuka cnanajy y Gayuany Hayky. @ayuauka ce 6aBu cucteMuMma 3a
IIPEHOC CHEPrHje WIM CUTHANA MyTeM pajgHor ¢uryuaa. 3agany MHEYMaTCKOT WM XUAPAYTMYHOT
CHCTEMa MOTY YKJbYYHBaTH IpETBapame, IPEHOC U YIpaBJbamke eHeprijom [6].

[THeymaTuka kao pagHu (QIyua Kao pajHd MEIWjyM KOPHUCTH CTULIUBHB (PIyHJ — IUIMH,
Hajuenthe Ba3zayx. Jlok xuapaymnuka Kao paaHu (GiIyua KOPUCTH HECTULIUBHUB QUIyH — yibe. 300r
TOTa Ce XUAPAYJINYHU CUCTEMH IIOHEKa]] CyCpeTHE Ha3MB yJbHa TeXHuKa. [lopen yspa kopucre ce
1 TEIIKO 3ala/buBHU U crienujaaau Gayuan [6].

[THeymaTka W XHIpayluKka UMajy BaKHY YJIOTY Yy ayTOMaTH3aIldju, MOCeOHO Kaaa Cy y
MUTaky W3BPIIHM eleMEeHTH. [THeymaTcku elleMeHTH Cy JaHac MPUCYTHU Y BEIHKOM Opojy
CHUCTEMa, HajBHINE C€ KOpuUCTe YyHyTap T3B. Mane ayromaru3zamnuje. [lHeymaruka je
JEIHOCTaBHHU]a, a peliemka cy y Behoj Mepy yHUBEp3aJlHa U KOPUCTE CTaHAapU30BaHE JIEMEHTE,
JIOK Cy KOJ XHUApayJuKe pemiema y Behmj mepu cnenuduyHa, ma 3aXTeBajy BUIIE HCKYCTBA U
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3HaWa. Y IMUPEeM CMHCITY XUApAylIuKa WIM TEXHUYKA XHIPOMEXaHHKa OaBU CE€ TEXHHYKOM
MIPUMEHOM TEYHOCTH, IITO YKJbYUyje MpobdieMe HaBOIlhaBarma, CHab1eBama BOJIOM, OpaHe UT/I.

XunpayaudHu CUCTEMH HMMajy HajIIOBOJbHUJM OJHOC CHAre o jeaHui mace. Takohe cy
paHM KOpaly BUCOKH TaKO Jla C€ XUAPAYJINIHH CHCTEMH THUITMYHO KOPHCTE y CIIy4ajeBUMa Kaja
je morpeOHa BelMKa CHAara WJIM BelMKa Cuiia. HecTHIUBUB MenujyM XUApaylIHndHHX CHCTeMa
oMoryhaBa npenu3Ho MO3UIMOHNPAHE H3BPIIHUX €JIEMEHATa, 0K KOJ ITHEYMAaTCKUX CycTaBa ToO
HUje cinydaj. Bennka npeqHocT MHEYMAaTCKUX CUCTEMA j€ He3almaJbUBOCT PaJHOT MEIUjyMa, 11a ce
4eCTO KOPUCTE KaJia je MOTpeOHa CUTYPHOCT moroxa [6].

Cmpykmypa u pynKyuja xuopayiuuHux npenoca

Y (QuynaHEM TPPEeHOCHHM CHCCTEMHMa I[OBE3aHH Cy TeHeparopu (ITyMIle WU
KOMIIpecopH), (IyHaHM MOTOPH M €IEMEHTH Y KPY)XKHOM TOKY y KOjeM paaHu QIIyus
UpKYyIHIe mpenocehu eneprujy (ciauka 2.25).

IInrex
MOTOp —

IInex |

VIpaEBike
= TEHEPATOP rp

(EEHTHI)
S A R

s pasans S ) et e

pervaammja |
|

Cnuka 2.25 Cmpyxmypa gpayuonoe nperoca [6]

3amany MHEYMAaTCKOT CHUCTEMa MOTY YKJbYYMBATH MPETBapame, MPEHOC W YIPaBIbamke
eneprujoM. Cnuka 2.26 memaTcky NpuKasyje MPUHINI paja MHEYMaTCKOT CUCTeMa. Y TOpHEeM
0JIOKY MpUKa3aHO j€ MPETBapame MEXaHWYKE CHEPrHje Y €HEeprujy caOHjeHOT Ba3lyxa KOju ce
yOarryje y pezepBoap Bazayxa. Kpo3 mHeymMaTcKy pa3BoAHy MHCTAJAIIN]Y Taj Ba3AyX Ce€ JOBOIU Y
JOKHU OJIOK, y KOjeM ce BpIIM OOpHYTO NpeTBapame eHepruje. HakoH jenuHuie 3a mpumpeMmy
Bazayxa (uminheme, Cyleme, 3ay/bHBame), y IMHEYMAaTCKOM CHCTEMY €HEepruja Basayxa
npeTBapa ce y KOpUCTaH MEXaHWYKH paj. Taj cucreM oOyxBara KOMIIOHEHTE KOje BpIIe
nperBapame eHepruje. OcuM nperBapama y MEXaHHUKU pajl, THEYMAaTCKU CUCTEM YecTO 00aBjba
W yJIOTy yIpaBJbama ofH. Perymaruje [6].
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MOTOHCKH pesepeoap
i — | HOMIIPECO] | =i AT

OpeTEApamkE:e MeXAHEETKE SHEprHje ¥ eHeprajy cafejemor eajuyxa

1

TIPHITPEMA TMHEYMATECH MeXAHHYKH
EBa3ayxa CHCTEM pag

mpeTEapakeeHEepTE|e cafHjeHor BATIVXA v MEXAREIKY eHEDTH]Y

Cnuka 2.26 Ilpunyun pada nueymamcxoe cucmema [6]

EnemenTn mHeyMaTcKor cuctemMa Mory ce npema (GyHKIUjU y CUCTEMY HOJICIUTH Ha :

e EjleMEHTH 3a IPOU3BOAY

e EjeMeHTH 3a IpUIpeMy Bazayxa
e 3BpuIHU €IEMEHTH

e VYIpaBJbaykH €JIEMEHTHU

e YNpaB/bauKO-CUTHAJIHU €IEMEHTH
e [lomohnu enementu [6]

Hununopu

VY mnHeymMaTrcku CHUCTeMHMMa LWIMHAAp je Hajuemhe H3BPIIHM €NEeMEHT. Y MPUHIUILY
KpETame [IINH/IPA je TPAaHCIATOPHO, JeJMHO j& KO 3a0KPETHUX IIWIMHApA poTaIiujcko [6].

[Tonena nununaapa:

e JemHOCTPYKOT JejcTBa

e JIBOoCTpyKOT A€jCTBa

e JloceOHu cioyuajeBu:
O VYpapHu
O Bumenonoxajuu
0 bes kmunmaue [6]

Ha cnumu 2.27 npukasaHu ¢y OCHOBHH JIEJIOBHM ITHEYMATCKOT IMJIMHAPA Ca jeTHOCTPYKUM
JICjCTBOM.
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Cnuxa 2.27 Knunuu yurunoap jeonocmpykoe oejcmea: 1-yurunoap, 2-kaun, 3-
KIunmwaua, 4-3a0mwu nokionay, 5-npedrwu nokionay, 6-cmesuu npcmet, 7,8-
3anmusHu npcmenosu, 9-wunka 3a cnajarse, 10-wamuya [6]

[unuuapu Mory OMTH jeJTHOCTpAaHU M JABOCTPAHH. JETHOCTPYKOT J€jCTBA LWJIMHAPU BpILIE
pajz camo y JeTHOM CMeEpY, JOK BOCTPYKOT J€jCTBa y 00a cMepa — rypajy ¥ ByKy. JIBocTpykor
JIejCTBa MWJIMHIPH TIOHEKAaJ, MMajy JABOCTPaHY KIHWIbady (Mpoia3Hy) M jeAHaKy KOPHUCHY
MOBPIIMHY ca 00€ cTpaHe KIIuIIa.

[Ipema KOHCTPYKITH]U:

o Kiumau
e MembGpancku [6]

2.5 EJleKTPUYHU TPEHOCHU LN

[Topen HaBeneHUX MPEHOCHHWKA, KOJ MaminHa ce y Behoj mnm Mamoj mepu yBek cpehy
eJIEKTPUYHH NPEHOCHHULHU. 11oa MojMOM eNeKTpHYHU NMPEHOCHHULM C€ MPHU TOME IMOjApa3zyMeBa
yuTaB HU3 Mel)ycOOHO TOBE3aHUX W MO JEJCTBY YCKJIal)eHUX ENEeKTPUYHUX M EJICKTPOHCKUX
erieMeHaTa, OUJIo Jla CIIyXe 3a MOTOH, MPEHOC U MPEeTBapame KpeTamba WIH YIPaBJbakbe CaMOM
MalmiMHOM. Beoma 4ecTo ce OBHM €NeKTPUYHU WM EJIEKTPOHCKHU €JIeMEHTH KOMOHMHYJy ca
MEXaHUYKUM WIA XUAPAyJIudKuM eJeMEeHTHMa OW/o y IUJby CaMoOr yIpaB/bakba OBUM
MpeHOoCHUIMMa  (IMyTeM  pefieja,  eIeKTPOMarHeTHUX  CIIOJHHIA,  CICKTPUYHHX |
IPONOPIMOHATHUX BEHTHJIA U CJI.) OWUJIO Y IUJbY MPOILINpPEHha 00IaCTH PETYINCabha U CMAbEHha
MEXaHHYKHUX MPEHOCHUKA, IPOMEHE cMepa 00pTama, a y HEKUM CITydajeBUMa TOTOBO KOMILJIETHA
KHHEMaTHKa MalllMHEe MOXXe OWTH W3BEJCHA CIIEKTPUYHUM TPEHOCHHIIMMA Ca JOJAATKOM
MEeXaHMYKUX nperBapava. Ha cnunm 2.28 je npukaszan usrien eixekrpomoropa [1].
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Cruxa 2.28 Enekmpomomop

Kox enexTpuyHUX MPEHOCHUKA CE PaJH O MakhE MU BUIIIC CII0)KEHUM HHCTAaJalnjaMa, Tako
Ja je 3a CBaKy MAIllMHY 3a HEH MpaBWaH U TOY3JIaH pajl, HEONXOJHO j& MPOjeKTOBATH M
onromapajyhy meMmy enexkTpu4He MHCTajanuje. Maaa je MpojeKToBame, U3paia U OJIpKaBambe
JEKTPUYHMAX €JIEMeHAaTa W WHCTaJalMja JeJIOKPYT pala eNeKTPOUHXKCHEpa, TEeXHWYap |
MOHTEpa, MPOjEeKTaHT aJaTHUX MalliHa MOpPa Y JOBOJbHO] MEpHU MO3HABATH U OBY 00JIACT, 1a Ou
MOTao MPaBUITHO J1a Ie(hUHUIIIEC KOHIICHIH]y came MamuHe [1].

VY 3aBUCHOCTH OJ BPCTE M KOHIEMIIMjeMAIllMHE, IOTOH CE MOKE OCTBAPHUTH WM jEIHUM
HEHTPAIHUM €JICKTPOMOTOPOM KOjH CIYKH 32 OCTBAPHBAKE CBUX MOTPEOHUX KpeTama, WU ca
BUIIIE HE3aBUCHUX EJIEKTPOMOTOpa Koju he 00e30enuTH Kako IJIaBHO, TaKO M MOMONHO (MM
noMohHa), a y HEeKUM CllyyajeBUMa U JOMyHCKa KpeTama. [lopen 0CHOBHUX €IeKTPOMOTOpa KOjH
00e30eljyjy HEOmXOAHYy CHary 3a OCTBapUBaKkE€ MEXAHMUYKOT paja, KOJ MalliHa Cy YecTO
MOTPeOHM M JTOJATHH E€JIEKTPOMOTOPH KOJU 3a pa3He JMoJaTHe (yHKIHje MamiuHe (CHCTeMH 3a
MoJMa3uBamke, yIpaBibamke, ayroMaTu3anujy). Tako ce MOry jaBUTH CIydajeBH J1a C€ Ha JJEHO]
MAITMHA KOPUCTE U 110 HEKOJIHMKO SICKTPOMOTOpPA, pa3IMYMTUX 00JMKa U cHara [1].

Bennunna u maca enekTpoMoTOpa, Koja je 4eCTo BakaH (DakTOp MPH KOHIICTIIIHjU MaIIhHE,
nedUHUCAHA j€ YIJIaBHOM HOMHHAJIHUM OOPTHUM MOMEHTOM KOjH MOTOP MOXE Ja 00e30emw.
Benuku oOpTHM MOMEHTH MpuU MajauM OpojeBuMa oOpTaja (KOHCTAaHTHA CHara) ycJOBJbaBajy
BEJIMKE U TEIIKE EJICKTPOMOTOPE, ca IIEHOM Koja je Takohe cpasMepHa BUXOBO] MacH. Y TaKBUM
cllydajeBuMa ce Tpeba aHaTM3HpaTH EKOHOMHUYHOCT meroBe mnpumeHe. Jlabu oOpaga Ha
MalipHama OmWiia INTO E€KOHOMHYHHja, Tpeba CMamUTH CBE BPEMEHCKE T'YyOWTKE, a TO Of
€JIIEKTPOMOTOpa 3axTeBa Aa oMoryhe kako Op30 JOCTH3amke€ HOMHHAIHOT Opoja, Tako U Op30
Kouemwe MpH HajBehuMm n03BoJbeHUM onrTepehemrMa, Kao U BUIIOK CTENEH UCKopullhema U MpH
MamuM onrepehemrMa (Ko MaauX 0JHOCA KOPHUCHE U MHCTanucane cHare) [1].

Yecto ce panu 00Jber KOHTPOJIMCAkA U YIPaBibamkha, €ICKTPUUYHU MPEHOCHUIU PETYIIHITY
MPEKO T3B. PPEKBETHHUX peryyaTopa.
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Crarnuku GpeKBEHTHH MPETBApayu Cy eJIEKTPOHCKHU ypehaju koju omoryhasajy ynpaBibambe
Op3uHOM Tpo(dazHUX MOTOpA MPETBAPa]yIH MPEKHU HATIOH M (PPEKBEHITN]Y, KOJU Cy (UKCHUpPAHE
BPEIHOCTH, y TPOMEHJbMBE BeiWuuHe. JIOK Cy TPUHIMIMA OCTajald WCTH, MHOTO TOTa Ce
MIPOMEHMJIO Of TI0jaBe MPBOT ()PEKBEHTHOT MpeTBapaya, KOju ce 3apxkKao y CEBH TUPUCTOPE, 110
M0jaBe JaHAlImber MHUKPOIPOIECOPCKHU YIpaBjbaHOT NpeTBapaua. 30or cBe Beher yuemrha
ayTOMaTHKE Yy HMHIYCTPHjH, TOCTOjU KOHCTAaHTHA MOTpeda 3a ayTOMAaTCKUM YIPaBJbambeM, a
HemnpekuaHo moBehaBame Op3uHE NPOM3BOIKBE M 00Jbe MeToJe 3a MoOOoJbIIAEkE CTereHa
KOPHUCHOCTH TIOTOHA Cy pa3BHjaHe CBe Bpeme. EllekTpoMoTOpW Cy JaHac BakaH CTaHIAp
WHIYCTPUJCKU Tpou3Bo. OB MOTOPH Cy MPOJEKTOBAHHU J1a pajie ca KOHCTAHTHOM Op3WMHOM H
TOKOM TPOIUINX TOAWHA PAIIIO CE Ha ONTHMH3AIHjU KOHTpOJIe BuXxoBe Op3uHe. CBe IIOK ce
HHUCY TI0jaBUIIM ()PEKBEHTHH TMPETBapayu HUje OMII0 MOoryhe y MOTIYHOCTH YIpaBjbaTu Op3MHOM
TpodazHOr Hau3MEHUYHOT MOoTopa. BehuHa cratnukux (hpekBEHTHUX MpeTBapaya KOju ce JaHac
KOPUCTE Y HWHAYCTPHjH 3a perylauujy WM YIOpaBJbake Op3uHOM TpodazHUX MOTOpa Cy
MPaBJbEHU HA OCHOBY JiBa puHItuna (ciuka 2.29) [5]:

e ®pekBeHnTHHU NpeTBapaun 0e3 Mehykona (Mo3HaTH Kao TUPEKTHH MPETBAPAUHN ),

e ®pekBeHTHH NpETBapayM ca MPOMEHJBUBUM WIIM KOHCTaHTHUM Mehykomom [5].

@pekBeHTHH TpeTBapayn ca MehyKoloM uMajy WIHM CTPYjHO MelyKoso, WM HamoOHCKO
Mel)ykoIto 1 OHM ce Ha3uBajy CTPYjHH HHBEPTOPH U HAITOHCKU MHBEPTOPH [5].

Frekventni pretvarac

Frekventni pretvaraci wio Frakventni pretvaraci wl
sa medjukolom sa medjukolom
—
Promenljive L ; Konstante
[

Strujno meadjukolo Naponsko medjukolo Maponsko medjukole
Strujni izvor MNaponski zvor Maponski izvor
frakvantnog frakvantnog frekveninog
pretvaraca pratvaraca pretvaraca
CSIl pretvaraci V&I pretvaraci VS| pretvaraci

Cnuka 2.29 Bpcme npemesapaua [5]
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HNuBepropu ca mehykoom umajy onpehene npeaHoCcTH y OJTHOCY Ha TUPEKTHE WHBEPTOPE,
Kao IITO CY:

e bosbe ympaBsbame CTpYjoM;

e Penykuujy BHIIMX XapMOHHKA;

e Heorpannueny wusnasHy (pekBeHIM]y (add OTrpaHHYCHE TOCTOJU y YIpaBJbalky H
Kopuihemy caMuX eICKTPOHCKHX KOMITOHEHTH) [5].

Ha caumu 2.30 npukasan je usrien GppeKkBeHTHOT (MMpeTBapaya) peryjaaropa.

Cnuka 2.30 @pexeenmuu pecynamop
Ilpeonocum nyne konmpo.e op3une:

o [llrenma enepruje. Enepruja ce mo3e ymreneTu ako Op3uHa 00pTamkba MOTOpa OJAroBapa

3axTeBMMa Ipu OWI0 KOM MOMeHTy omnrtepehema. OBoce OJHOCH Ipe cBera Ha MOTOH
MyMIIK ¥ BEHTUJIATOpa Tl je YTpOIICHaeHepruja cpa3MepHa KBaapary Op3uHe. Tako
MIOTOH KOjH paJiv CaroJIOBUHOM Op3uHe y3uma camo 12.5% o1 HoMHHAIHE cHare.

e Onrummsanuja nporeca. [lomemaBame Op3uHE y MpOIECYy MPOU3BOAKBEIIPYXKa OpOjHE

npenHoct. To ykibydyje moBehame MPOU3BOE, TOKCMakhyje TPOIIKOBE OJpKaBama U
yTpOILIaK MaTepujajia u xabame.
e “Mexkan” pan mamuue. Kopumhewmem codr-ctapTé codT-CTON pamiid, Hampesama H

ynapu mamuHe ce mory m36ehu. Tako mro ce momohy (pekBeTHOr perynaropa He
JI03BOJbaBa J1a EJICKTPOMOTOP MoyvHe ca Hajeehom Op3uHOM Beh mocreneHo yop3asa.

e Mamu TPOIIKOBH Ofp’kaBama. OPEeKBEHTHU MpETBapaud HE 3aXTeBajyojaprkaBame. Kama
ce KOpHCTE 3a yNpaBJbal€ MOTOPHMA, pajHHU Bekmorona ce mosehasa. Ha mpumep, y

CUCTEeMHMa 3a HaBOImaBame, TJEN0jaBa BOJACHHX YEeKHMha KOjU AMPEKTHO 3aBUCE O]
MOTOpa IyMII€ HECTaje€TaKo J1a Cy W30erHyTH KBapOBH HA BEHTUJIMMA.
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e [loGoJblIaHO pajiHO OKpYXEHe. bp3uHa MOKPEeTHUX Tpaka MOXKE Ja CE0JeCH Ha TayHO
3axTeBaHy pajgHy Op3uHy. Ha npumep, ¢uamie Ha MOKPETHOJTPALU Y JHHUJU 32 MYHEHE
¢uara mpaBe MHOTO Mambe OyKe ako ce Op3uHaTpaKe MOKe CMalbUTH Y TOKY MMymhema [5].

Ynpaewarwe unu pezynayuja?

Yecto ce mouctoBehyjy TepMUHH ‘ynpaBibame’ U ‘peryianuja’. OB TEPMUHU UMAjy CBOje
TauyHe AeuHHUIUje — Mpe cBera 300T pa3Boja Ha MOJbY ayroMaTuke. TepMHHHU ‘yrpaBibame’ |
‘perymnanuja’ 3aBuce oj Tumna norona. Kox ‘ympasspamba’ Op3MHOM, MOTOPY C€ IIaJhe CUTHAI O
Kora ce ouekyje aa he mpoy3pokoBatu oaroapajyhy op3uny motopa. Kox ‘perynanuje‘ 6p3uHe
13 Tporieca ce qo0Mja CUTHaAN Kao MmoBpaTHa wHGoOpManuja 0 Op3uHU moroHa. Ako Op3uHa HE
OJIroBapa 3aXTE€BUMa, CUTHAI KOjU C€ Il1aJbe MOTOPY CE I'€HEpHUIe ayTOMAaTCKU CBE JIOK Op3uHa
MoOTOpa He Oyje Ha 3a/1aToj BpeaHocTH [5].
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3. IIpuMeHa NPEeHOCHNKA KO/ NMOCTPOojema 3a
MOBPUIIMHCKY 3AIITUTY

[TocTpojeme 3a MOBPIIMHCKY 3aIITUTY CE YBEK CACTOjU U3 TET IEJIMHA XEMH]CKE TIPUIIPEME,
cymape, kabune 3a (papbame, mehu 3a mouMepu3aIyjy ¥ TPAaHCTIOPTa Kao MITO C€ MOXKE BUIETH
Ha cmunu 3.1. Kao mTo cy um menuHe HaOpojaHe Tako TMocTymak ¢apdama THM PeaociieloM
nounme. KoMaan ce mocrapibajy Ha TPAHCIOPT, a 3aTUM yila3e Y XEMHUjCKY HPUIIPEMY TIe ce
XEMHUJCKHA TPEeTHUpajy W 4HucTe OJ mpJhaBiiTHHA. HakoH Tora momohy TpaHcmopra mpenase y
Cyliapy rje ce KOMaau CyIIe O] XEMHKIMja KOje Cy OCTajle Ha KOMaauma. 3aTUM CIEIH
nocrymnak ¢apbama (Ha cimuuu 3.1 kabuHa 3a papbame je moKpeTHa Tako Ja JOK KOMaJu CToje
OoHa ce momMepa M MaHumyinatopu Qap0Oajy). Ilocie HaHeTOr B3alITUTHOT CJOja IyTEM
enekTpocratuukor (apbama komaau mpenaze y nehnuiy, rae ce va 200 OC nanecen mpax Tj.
3AIITUTHH CJIO] TIOJIMMEpHU3yje. YTpaBjbamke IEIUM IOCTPOjeHeM ce 00aB/ba M3 TJIABHOT
KOMaHJIHOT OpMaHa, OJIaKJie Cc€ 3a7ajy M OYMTABajy HAjBAKHUJU TapamMeTpH Ha IMOCTOPOjeHY
(Temnepatype, Op3uHE KpeTama TPaHCIOPTa, CHTHAM3AIlMja 32 OTBapame M 3aTBapame Bpara
uTA...). [IpeHOCHUIIN KOjU C€ KOPUCTE y OBOM IOCTPOjEHY Cy KAWIHU, THEYMATCKH, JIAaHYACTH,
3ynmuacTd WUTA.. KauliHM MpEeHOCHMIM ce Haja3e Ha TepMo OJOKOBMMa KoOJ cymiape u mehwu.
[THeymaTcku ce Hala3e Ha CBUM BpaTHMa Ha MOCTPOjeHY M KOPUCTE Ce KOJ XEMH]jCKe MPHUIIpEME
3a peryiucame KJIalHM Ha pe3epBoapuMa. 3ymyacTa JIeTBa — 3YMYaHUK C€ KOPHUCTH 3a
MOKpeTame KabuHe, JOK Ce JJaHYaCTH KOPHCTE 3a TPAHCIIOPT U KOJ MaHUIyJaTopa 3a ¢gapOame
KOjU ce Hayja3u Ha kabwHM 3a (apOame. OBM NPEHOCHUIIM y OBOM IIOTIa0iby Ouhe nasbe

pa3MaTpaHH.
ayivapa xamdgm TIpANpaME ‘
- ] ¥
S o #} p—————
o a0 fmen)
MAHUIYRBTOPIH N
. - _: T atine o gapsame ] [
N P e _
_ _ L ] Herosap npodinae
e e el \ ! '

Cnuxa 3.1 Ocnosa nocmpojerba 3a NOBPUIUHCKY 3AUIMUMY
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Kako ce morpaxma 3a BehuM kanmanuteTnma mpou3BoAme moBehaBa, a MpUTOM ce 3axTeBa
oJpeheHn KBanuTeT Mpon3Bo/ia, KO MHOTHX MOCTPOjeha C€ YBOJHM ayTOMaTH3allja KOMILIETHOT
cucTeMa, Kako OM ce MOCTUIIM 3aXTeBaHW LUJBEBU. TaKo M KOJ MOCTPOjerha 3a MOBPIIMHCKY
3aIlITUTY, 300r camux morpeda 3a noBehame NMPOU3BOIKBE M YIITEAE €HEPrHje JOLLIO je 10
ayToMaTHu3aluje neior cucrema. Y cienehum mpumepuma Ouhe mpukazaHu HEKH NPUMEPH
MPEHOCHUKA KOjU Cy OMOT'YhHIIH J1a ce TH LUJBEBH OCTBApeE.

Cnuxa 3.2 Kauwnu npeHocHux ko0 y0yeHe cexkyuje mepmo 010Ka

Ha cnumm 3.2 npukasaH je KaulliHu IPEeHOCHUK, KOju oMoryhasa Jja cHary 1 OOpTHH MOMEHT
eJIEKTPOMOTOpA MPEKO PEeMEHHUIa U KIIMHACTOT Kaullla peHece OOpTHU MOMEHT Ha BpaTuiio. Ha
JPYroM Kpajy BpaTuja MOCTaBJbEH je LEeHTpU(yraiHu BEHTHIATOp YHyTap TepMmo Omoka. Cama
yJora OBOT NPEHOCHUKA jecTe Ja IMPEHOIICHeM OOPTHOI MOMEHTa Ha BPAaTWIIO TOKPEHEMO
BEHTHJIATOPE U OCTBAPUMO CTPYyjare€ BaszlyXxa yHyTap TepMmo Oioka. TuM cTpyjameM Basmyxa
OCTBapyje ce MPEeHOC TOIUIOTE MPEKO JIOKHUIITA YHYTap TePMO OJIOKa, Ha YHYTPAIIkU IPOCTOP
nehu. BenTunaTopu yBiade Ba3gyx ca TOpEHE CTpaHE TEpMO OJIOKa M yCMEpaBajy KpeTame
Bazjyxa MPEKOo JIOKHUINTA, a TIOTOM C€ Taj 3arpejaH Ba3ayx Bpaha y yHyTpammocT nehu ca qome
CTpaHe TepMO OJIOKaA.
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Cnuxa 3.3 Kombunosanu npenocHuk (3ynuanuk-3ynyacma 1emea Koja 000uja no2ox 00
eNIeKMPOMOMOPA NPeKO NYHCHO2 PedyKmopa)

Kabuna 3a ¢dapbame kom mOCTpojema 3a TOBPIIMHCKY 3alTUTy TPHIMKOM paaa ce
TpaHCIaTopHO Nokpehe kako Ou 3a BpeMe jeHOT TaKTa WU IHUKIyca pajia IOCTOPOjeHha CTUTIIH
na ce odapbajy CBM JIETIOBH y JeTHOM TakTy. Tume mTO ce KaOWHa moMepa J0JIa3| JI0 YIITEe
BpeMeHa U noBehameM MpoW3BOAHOCTH, a yMamyje ce TyouTak eHepruje ko nehu. [Tomepame
KaOWHE ce OcTBapyje MOMOhy MpeHOCHWKa MpHKa3aHOoT Ha ciuid 3.3, TIe je mena kabuHa Ha
wiatpopMu U oclama ce Ha Bohuie (IIMHE) Koje ce Hajla3e UCHOA He. A 3yMYaHuK-3ymyacra
JIeTBa MMa YJIOTY Ja TPAHCIATOPHO oMepa KaOuHy. PenykTop nma 1iusb 1a cMamu 0poj o0pTaja,
yuMe ce moBehaBa OOpTHH MOMEHT eniekTpomoTopa. Camo kpeTame kabune je 1 mgo 3 m/s, jep
TeXHUYKH HUje Moryhe Opike dapOaTH, Tj. HAHOCUTH 3aIITUTHHU CJI0] HA KEJbEHH MPOU3BO/I.

VY mpoliecHUM TMOCTPOjeHhUMa YECT je CIy4aj Ja Ce jaB/ba BEIUKU Opoj MpEerpajHux BpaTa
WM KJIAIHU, KOJH C€ yIJIaBHOM ayTOMaTH3yjy paau o0aBibamkba OCHOBHE (DYHKIM]jE OTBaparma U
3aTBapama. YTJIIAaBHOM C€ Taj MpoOJieM pellaBa MHEYMAaTCKUM IWIMHAPYUMA, ald UMa Clydaja
KaJa ce KOPHUCTe W XUAPAYIMYHH IWIMHAPW y CilydajeBMMa Kaaa je moTpeOHa Beha cuma
3aTBapama. [[HeyMaTCKu MUJIMHIPH Cy 3HATHO MOTOAHHja BapHjaHTa 3aTo IITO Cy jeTHOCTABHH]E
KOHCTPYKIIH]€, @ U CaM CHUCTEM TOBE3MBamba j€ JeAHOCTaBHHU]HU, KA0 IITO CY U EKOHOMCKE CTpaHe
3HaTHO 0oJbe. CaM O/3HMB IMHEYMAaTCKUX CHUCTeMa OpXH je Hero KoJ XxuapayauuHux. Ha crnumm
3.4 mpukazaHo je kopuirheme MHEYMAaTCKOT IMIMHIpA 3a OTBapame M 3aTBapame Bpara Ha
xemujckoj mpunpemu. OBa jemHOCTaBHa (yHKIHja BeoMa je OWUTHA, jep je Yy Tpajamy paaa
XEMHjCKe TpHIpeMe OMTHO Ja BpaTa Oyay 3aTBOpeHa, Kako ce XeMmuja (Koja ce Mo BEeTHKHM
MIPUTUCKOM yOpH3TaBa y yHYTPaIIkhOCT MPUIIpeMe) He Ou pacuriaia.
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Cnuka 3.5 ITneymamcku yununoapu kopuwihen Ha pe3epeoapuma xemujrce npunpeme

3a pa3nuKy 0J1 MHEYMATCKOT IIMIIMHIPA TPUKA3aHOT Ha CiuI| 3.4, Ha ciuiy 3.5 MTHeyMaTCKu
CHCTEM je NPUMEHEH 3a peryiucama pelupKylaluje XeMHje Koja ce KOPUCTH M3 pe3epBopa
(xame) xemujcke mpunpeme. Cam mporec XeMHjcKe NpHrpeMe (YHKIUOHUILIE TaKO IITO Yy
oapeheHOM BpPEMEHCKOM TMEpHOAY KOMAaJaH, WM JEIOBH YHYTap M€, XEMUJCKU TPETHUPAJy
Ham3MeHn4HO onpehenoM xemujom. Cam mporec (GyHKIMOHUIIE HUPKYIALUjOM TEYHOCTH KOje
IyMIIe LIpIe U3 Pe3epBOpa, a 3aTUM ce yOpuiraBa IpeKo JU3HU YHYTap XEMHUjCKE MpHUIpeMe, U
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MPEKO CIIMBHE PaBHU XeMHKajHja ce Bpaha HaTpar y pe3epBoape. Tume je o1 BeIMKe BaXKHOCTH
KOHTPOJIMCATH IMTHEYMAaTCKHM CHCTEMOM KIIAIHE, Tj. FbUXOBO OTBAapamke MIIM 3aTBapame KaKo Ce
XeMuKanuje He Ou Memmaie nusmely pesepsopa.

Cnuka 3.6 Ilozcoucka epyna mpancnopmuoe nanya (koueejepa)

VYTaBHOM KO/ CBUX IOCTPOjeH-a IMOCTOjU HEKHM BUJ TpaHcIopra (Ha ciuiy 3.6 mpukasaH je
BHJI BUceher KOHTMHYaTHOT TPAaHCIIOPTHOT JIaHIa Kojer mokpehe moroncka rpymna). OH ce cacToju
0]l €JIEKTPOMOTOpa KOjHU j& TOBE3aH Ha MYXHHU PEIyKTOp KOjU 3aTHM IOKpehe BYyYHH JaHaIl
YHYTap MOTOHCKE TPyIe KOju Mokpehe TpaHCIOPTHH JIaHAIl.

[Topen HamoMeHyTHX NPEHOCHHKA, OHAj KOJU MONPHHOCH YOp3amy NPOU3BOIIHE jEeCTe
MaHHUITYJIATOP 32 TPAHCIATOPHO TOMEpame MUINTOJba 3a (apbame W OH je jedaH O/ BaAKHHUJUX
npeHocHuka (ciuiy 3.7). CaMm MaHMITYJIaTOp MMa YJIOTYy IMOMeparba MHIITOJba 3a (hapbarme Kako
Ou ce OcTBapWIO paBHOMEPHO HaHoIIewke (apOe uiam 3amTuTHOr cinoja. To ce ocTBapyje myTem
eJIEKTPOMOTOpa KOjH MPEKO IYKHOT PEAyKTOpa NPEHOCH KpeTame Ha BYYHH JIaHAI[ KOJU je
MOBE3aH Ha KIM3HY rpymy. Ta kinu3Ha rpyna ce kpehe mo Bohuim koja joj maje mpasal] KpeTama
YHYTap MaHMITyJaTopa. MaHUIynaTop ce MocTaBjba ca o0e crpane kabune. Ha Taj HauMH y TOKy
pana oba MaHUIyJIaTOpa PaBHOMEPHO HAHOCE 3aIUTHTHHU CJIOj, OJHOCHO (apOy Ha JeNoBe Tj.
KOMITOHEHTE.

I[aﬂ:e pasMaTrpamkEe OBOI' IPCHOCHUKA ouhe y CJ'ICJZ[ChCM [orjiaBJpy, 4YUMC he ce mokasaTtu
KapaKTCpHUCTHUKE OBOT IOACUCTEMA.
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Cnuxa 3.7 Manunyramop 3a mpanciamopho nomeparse nuuimosba 3a apoarse
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4. [Ipumep NpojeKTOBakHa MAaHUITLYJIATOPA

4.1 Moaeanpame MAHUITYJIATOPA
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Cnuka 4.1 Ckronnu ypmedsic MQHUNYIAMOpPa

KopumiheweM CkIomHOT TpTeka NpHUKa3aHOT Ha chauid 4.1 W3BPIIEHO j€ MOJCIHpame
MaHunysnaropa 3a (apbame. CamMa KOMIIOHEHTE MaHUIyJaTopa Ce€ HAMEHCKH IpaBe CeM
Kopuithemwa MmojeIMHNX CTaHAapIHUX eJeMeHaTa (3aBPTHCBH, JIeXkKajeBH, BOhHUIle, KITM3a4un).

Ha cium 4.2 npukaszas je CKJION MOAEIMPAHOT MaHUIYJIAaTopa, JOK ce Ha ciuiu 4.3 Moxe
YOUHUTH ENEKTPOMOTOP Ca IY)KHHM PEAYKTOPOM KOjU MpPEKO BpaTHJIa TPEHOCH KpEeTame
JaHYaHUKY.
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Cnuxa 4.2 Cknon manunynamopa

Cnuxa 4.3 Erekxmpomomop ca nysicuum pe0ykmopom Koju NPeHOCU Kpemaroe Ha JIAHYAHUK

Kmmszna rpyna (cimka 4.4) Ha KOjy ce Be3yjy HOCayd MHUINTOJbA CACTOJU CE€ W3 BHIIE
KoMIioHeHTH. Ha MozpenupaHom neny je mpuka3aHa JIMHeapHa Bohuia mo kojoj ce kpehe kimm3ad

3a KOjU je moBe3aHa Kiu3Ha rpyna. Cama KJIM3Ha Tpyla HalpaBJbeHA j€ O] /IBa Jiejia paaud caMor
MOHTHUpama, a U KaCHHUjeT CEPBUCUPAIbA.
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Cnuxa 4.4 Knuzua epyna na Kojy ce nocmassajy Hocauu NUmo.ba

Ha ciumm 4.5 npukaszas je MOJeIHpaH TOPHH JaHYaHUK Ca HETOBHM YIICKHUIITEHUMA KOJU
j€ TMOCTaBJbEH HA BPX IIaBHOT cTy0a. Takohe ce MOry YOUuTH YeTUPH 3aBPTH-A KOJU TTOPE YJIore
npuYBpIIhrBamka UMajy 1 (PyHKIHM]y J1a ce ca ’bUMa 3aTeTHe JIaHall.

Cauxa 4.5 I'oprou 1aHYaHUK ca BUCUHCKUM NOOECUBUM VIeHCULUMEFUMA

Ha coumm 4.6 mpukazaHo je MOCTOJbE MaHMITYJaTOpa ca YETHPH BUCHHCKE TOICCHUBE
CTOIHUIIE, HA KOME C€ MOTY YOUUTH M IIKHE [0 KOjuMa ce Kpehy TOUKOBH MOCTOJba TIIaBHOT cTyOa.
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Cnuxa 4.6 Ilocmowe manunynamopa u 21asuu cmyo ca nio4om

4.2 Onuc MaHUIYJIATOPA

VY7ora caMor MaHHUITyJIaTOpa jecTe 1a TPAHCIATOPHO MTOMepa MUIITOJbE 3a (papOame Kako Ou
C€ paBHOMEPHO HAHOCHO 3allITUTHH CJI0j HA KEJbeHH MPOou3BoA. IIpu mpojeKToBamy OBaKBUX
MallliHa C€ YBEK TJIe[la Ja KOHCTPYKIMja M JM3ajH UCITyHE HOpPME Tako Ja (yHKIHja CHCTeMa
OCTaHE KaKo j€ 3aXTEBaHa ca PallMOHAIHUM TPOIIKOBUMA.

[TocTosbe MaHMITySIATOpAa UMa YETHPH BHCHUHCKE TOACCHUBE CTOIE, a HA CAMOM IIOCTOJBY CY
MOHTHpaHa 1aBa ,,U” mpoduna xoju mmajy ynory mwuHa. [lo Tum mmHama ce kpehy uetupu
HE3aBHCHA TOYKA KOjU Cy ca JO0HE CTpaHe NMpHYBPIINCHHU 3a MOCTOJbE INIABHOT cTyOa. Paszior
300r KOT' ce CTy0 ca IOCTOJbEM IMoMepa jecTe Ja ce MUIITOJbH NMPUMHUYY M yAajbaBajy yHyTap
KaOWHE y 3aBUCHOCTH O] BEIMUYMHE KOMa/ia, Tj. AeioBa. OBO TPAHCIATOPHO NIOMEpame MOXKE Ja
ce obaBjba pyyHO, a MOXKE€ OMTH ayTOMaTH30BaHO TaKo IITO ce yrpahyje 3aBojuu map koju he
obaBbaTH TO KpeTame. Ha BpXy m Ha AHY cTy0a CTOje OCIOHIM 3a Jie)KajeBe Ha KOJUM CYy
nmocTaBJbeHU JaHdaHuIM (2=23, t=5/8”"). Ha yHyTpammoj crpanu cryba je MOHTHpaHa JHHeapHa
Bohuma (HGW35CC) koja nmaje mpaBall kKpeTama KIM3HO] TPYITH, a OHA je TOBe3aHa ca BYYHHM
JIAHIIEM.
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Cnuxa 4.7 Enekmpomomop ca pedykmopom npeHocu Kpemarbe npeko 8pamuiia Ha J1aHYaAHUK

Cam manwmmynarop gobuja moroH of enekrpomoropa (cHare 1.1 KW u 14000/min) koju
npukJbydeH Ha myxxHu penyktop (1:30), a moTrom je mpeko BpaTwia IMOBE3aH ca JIOHHM
JaHYaHUKOM Kao Ha ciuiu 4.7.

Xoa W KpeTame HOcaya MUINTOJha JePUHHCAHU Cy MOMohy eHKojepa U MUKPOIpPEKuaaya
KOju ce Moxke BuIeTH Ha ciuim 4.8. Ha mouerky paga MaHUITylaTOp PpErucTpyje CBOjY
MaKCHMAaJHYy JI0BbY U TOPHY TadKy KpeTama moMohy MUKPOIPEKUAada, YAME ce MHUIIH]aTN3Yje
MaKCHMaJaH X0J] MaHuIynatopa. [lpyu uHUIMjamu3auju, eHKOJep PETUCTPYje XO/ IMpeKko Opoja
oOpTaja Bparuja Trie ce y KOMaaHOM OpMaHy XOJ MpeicTaB/ba y muimMmerpuma. Ca TuM
nojanrMa y KOMaTHOM OpMaHy MOTY C€ 3aJaBaTH OAroBapajhiu XOIOBH MaHUWIYJIaTopa, TIe
eHkozep nmpahemeM Opoja 00pTaja BpaTHiia KOHTPOJIHUIIIE HOBO 3371aTO KPETambe.

Ha neBom kpajy BpaTHia MOCTaBJ/bCH j€ MarHeTHW NPCTEH MPEKO KOI' €HKOJEep OYMTaBa U
Opoju oOpTraje BpaTwia, a ojaTie ce mojany Bpahajy y KomMaaHu opMaH. Y camMOM KOMaTHOM
OpMaHy ce Io/IelIaBa TOpka U J0Hka Tauka KpeTamba MaHHITyIaTopa.
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Cnuxa 4.8 Enkodep u muxopnpexkuoay Cnuxa 4.9 Bohuya ca knuzauem nogezana ca

YHymap warunyiamopa Hocayem nuuimososa

Jlanan je jemnopennu 1/2” wm caummeH je on aBa nena. KpajeBu o0a jaHIa ca jeHe cTpaHe
Cy mpuuBpIINEHN Ha KJIU3HY TPYIy, JOK Cy APYTUM KpajeM MpuuBpITheHH Ha Kin3ad KOju ce
kpehe o ycmepasajyhoj mmmnim. Ha cnumm 4.9 ce Moke BUIETH TJlaBHa BODHIIA YMjU KIIM3a4 je
npuYBIIheH 3a KIM3HY TPYyMy ca YeTUPH 3aBpTHa. Kiu3Ha rpyma kKoja je moBe3aHa ca Kiin3adem
mera ce mo npoduiucaHoj BOhumu.

49



Daxynmem undicernepckux Hayka, Kpazyjesay

Cnuxa 4.10 I'oprwa nonosunamanunyiamop Cnuka 4.11 Vaescuwumersa coprvee

0e3 saumummne Macke JAHYAHUKA

Ha cnumm 4.10 Moske ce BHIETH KaKo je MaHHUITYJIaTOpP MO3UIIMOHUPAH Y OJTHOCY Ha KaOWHY.
Takohe je mpuka3zaH y OTBOPEHOM CTamy, jep C€ y TOM TPEHYTKY BPIIMO TPOOHU paa M
MoJIeNIaBakbe KOMIUIETHOT CHUCTeMa. Ha BpXy MaHWITylaTopa c€ BHIE YJICKHIITCHA TOPHEr
Jiexkaja, a Ha TMOJIOBUHU HETOBE BUCHHE MOXKE CE TIPUMETHTH KJU3ad 3a Boleme JIaHIa KOju Ce
kpehe mo ycmepaBajyhoj mumniu. YIeKUIITeHa BpaTWia U JIAHYaHWKA Cy MpUYBpliIheHa ca
3aBPTHMMA TaKO Jla C€ BHXOBA BUCHHA MOXKE TOJICIIIABATH U TUME CE€ 3aTeKe JIaHal] Kako He Ou
610 o1abaBibeH, ciauka 4.11.
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5. 3ak/by4ak

Kako 3axTteBu 3a Behom, OpKOM TPOU3BOAKOM OyAy MPOTPECHBHO paciu Tako he u
TEeHJIeHIIWja 3a yHampeheme W yBoheme HOBHX TEXHOJIOTHja ayTOMAaTH3allije KO/ MPOIECHUX
nmocTpojema Outu Beha. Y3umajyhu y 003up MOTpaKmky 3a ayTOMaTH30BaHUM IOCTPOjeHUMaA
KOja Tpaxke MYITH(PYHKHOHATHOCT, 3aTUM e(HKacCHUjH CTerneH HCKOopHuIlnhema, KOMIAaKHOCT,
JM3ajH UT/., CaMO MPOjEeKTOBabE MPEHOCHUKA KOjU C€ KOPUCTE Y TAKBUM MOCTPOjSHUMa TI0CTaje
CIIOKEHH]C.

VY 0oBOM pajy ommcaHe Cy pa3IM4YUTe BPCTE NMPEHOCHUKA KOJ MOCTPOjeHha 32 MOBPIIMHCKY
3amTuTy, TAe je MehycoOHa  MOBE3aHOCT THUX MPEHOCHWKA, Kao W HHXOBa yjora Ha
M0jeIMHAYHOM HHUBOY HEONXOJHA, Kako OM TOCTpojeme Kao menuHa (yHkiuonucano. Kox
OBaKBHX IIOCTpOjela YIJIABHOM je CBe BehM 3aXTeB 3a KOMIUJIETHOM ayTOMAaTH3alldjoM, a
Pa3BUTKOM HOBMX TEXHOJIOTHja Ta] IUJb he HampeqoBaTH U yCaBpILABaTH Ce.

On cBUX HAaNOMEHYTHX NMPEHOCHHKA jefaH o] OMTHHUJUX Y MOCTOPOjeHUMA 3a MOBPIIMHCKY
3alITUTY j€ MAaHUIYJIaTOp 32 HAHOIIEHE MOBPIIMHCKOT ClI0ja KOjU TONPHUHOCH BAXHY YIOTY Y
Op3uHU Npou3BOAme. HapaBHO Apyru NMpeHOCHHLM HE T'yOe CBOjy YJIOTY, jep Cy IOBE3aHU U
jeaHuM apyruma ofpelyyjy KapakTepuCTHKe paja. YKyIHa IPOM3BOMA MOCTPOjera, AaKie He
3aBUCH O] jeHOT TPEHOCHHMKA Beh o7 pama CBUX MPEHOCHWKA Kao IenuHe. 300T Tora je y
OKBHPY OBOT pPaja MOJCIUPAH M IMPAKTUYHO MPUMEHEH MaHUITYJaTop KOJA IOCTpojema 3a
MOBPIIMHCKY 3aITUTy y hupmu ,,Matic engineering”. 13 npaktuune ymorpede MaHHITyIaTOpa
yTBphEHE Cy pajiHe KapaKTEPUCTHKE KOj€ Cy TaKoh)e OmrucaHe y OBOM pajy.

Moxe ce YOuuTH Ja je Tpy MPOjeKTOBAkY M M3PaJd MaHHITYJIATOpa IUJb J1a CE OCTBApH U
MIPUMEHHU TEXHOJIOTH]a Koja OM OCTBapuja KErOB CUTYpPaH M MOYy3AaH paj y OKBUPY MOCTPOjeHha
3a TOBPIIMHCKY 3aIITHTY. ¥ TOM CMHCIY, ayTOMaTH3aIldjoM TOCTynka (apbama 3aMemyje ce
JbysICKU (haKTOp, Kao M OJIAKIIaBa U yOp3aBa MpoIlec HAaHOMICHa 3aIITUTHOT CJI0ja.
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