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Ilpopauyn 3ynuacmoz Kauuinoz NPEHOCHUKA CA CREUUJATHUM 03Y0./berbem 2016

Y OKBHpPY OBOI 3aBpIIHOI pajga KaHAWAaT Tpebda Ja Ja OCHOBHE HH(pOpMaluje o
NPEHOCHHUIIMMA CHAre, ¢ MOCEOHMM TEXHUIITEM Ha MEXaHWuke HpeHocHHKe. Kanmunar,
takohe Tpeba ma objacHuM TpUHOMN (DYHKIMOHUCAKA 3YMUACTHX KAWIIHUX TNPEHOCHHKA.
O0jacHu BUXOBE OCHOBHE KapaKTEPHUCTHUKE, H3BPILIH MOJENY U IPHKaXKEe HOBE KOHCTPYKIIHUjE
3yMuacTHX KauileBa. [ TaBHM LWJb paja je MpopadyH 3yMmyacTUX KaWIIHUX IMPEHOCHUKa ca
crienujaiHuM 03yOsbermeM. Kanauaar tpeba ia na mpumep mpopadyHa 3ym4acTor KauIIHOT
IPEHOCHUKA Ca CIICIHjATHIM 03y0JbEHEM.
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Pe3ume: 3ymuyacTu KauIIHU MPEHOCHULM MPEJICTaBIbA]y €IaCTUUHE NMPEHOCHHUKE cHare. OBu
MEXaHWYKH MPEHOCHUIM Cy jeTHOCTaBHE KOHCTPYKIIMje M MPEHOCE CHAry U KpeTame u3mely
Bparuia. [IpeHocHUIIM OBOT THIA CE cacToje OJ1 ABa (MM BHILE) KAaHIIHUKA U KauIla, KOjH je
00aBHjeH OKO HHX. Y OKBHPY pajia M3BpILICHA je MoJesla MEXaHMUKUX IPEHOCHUKA CHare, C
MOCEOHMM OCBPTOM Ha 3yluyacTe KaulIiHe npeHocHuke. IlpencraBibeHe Cy HOBe
KOHCTpYKIHje M Tpoduin 3ymyacTHX KauIIHUX IPEHOCHHKA, KAa0 M IHbMXOBE TIJIaBHE
KapaKTepUCTUKE. Y HACTaBKy pajJia U3BPIICH je MPOpadyH 3ymyacTor KauIIHOT MPEHOCHUKA
ca CIelUjaTHUM 03yOJhereM, a Takolhe Cy HaBeleHH M MpHUMEpH NpopadyHa 3a oxapehene
TUTIOBE 3yMMYACTHX KaWIIeBa ca CIEIUjaTHUM 03Y0JbeHEM.

Kiby4He peun: kaui, KaulllHUK, 3yT4acTO — KaWIIHU IPEHOCHUK, IPOPaydyH.

Abstract: Timing belt transmissions are flexible power transmissions. These mechanical
transmissions are simple construction and transmit power and motion between shafts.
Transmissions of this type constist of two (or more) pulleys and belt that is enveloped around
them. In the framework the division of mechanical power transmission, with a special
emphasis on timing belt transmissions. Present the new constructions and profiles timing belt
transmission, and their main characteristics. In the further work was carried out calculation
timing belt transmission with special toothed, and also are listed examples calculation for
some types timing belt with special toothed.

Keywords: belt, pulley, timing belt drive, calculation.
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I/I3jaBJI>YjeM Ja caM OBaj 3aBpIIHU paJ ypaauo CaMOCTaJIHO, cnyx(ehn CC CTCUCHUM 3HAKLCM U
HCKYCTBOM Kao U HABCACHOM JIUTCPATYPOM.

65/2011 Iparan MusojeBuh
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1. YBoa

1.1. Oy NOjMOBH 0 MPEHOCHULIIMA

Mexannuku npenocaun cHare (I1C) mpencraBspajy MamMHCKY TpyIy Koja Y MalTHHCKOM
cucteMy (ayToMoOuJI, Tu3anuiia, OpoJ1, OMIKMKIL...) 00aBJba mapuujaHe QPyHKIM]je MpeHoca u
Tpancopmanmje cHare o noroucke (ITM) mo panue mammue (PM), [1].

[IpenocHuiu ce moctaBsbajy u3Mely MOTOHCKE M pagHe MallMHE y IHJbY MpuiarohaBama
MEXaHHYKe €Hepruje IMOrOHCKE MallMHE rmoTpedaMa pajHe MallMHE, Y3 IITO MambH TyOuTaK
erepruje. To 3Ha4YM Jia je MPEHOCHHUK MOCPEIHUYKHA MEXaHU3aM, YHjH je 3aJaTaK Jia mpeHece
MEXaHWYKy €HEprujy IJIABHOTI BpaTWiIa MOTOHCKE MAalIMHE — MOTOpa Ha TJIaBHO BPATUIO
pagHe MallMHe — PAWIMIE WIM Ha M3BPIIHE JEJIOBE paJHE MAIIMHE, HIIP.. MOTOHCKE
TOYKOBE MOTOPHHX BO3HJIa, €IHCa aBHOHA WM XEIUKonTepa, [2].

Ha cimnm 1.1 mara je 670K meMa peaqHoT MaluHCKOT cuctema, [ 1].

YoBek
Enextpomotop
Motop CVC

OHITHET
opox

/ ayToMOOHT
PagHa JIH3aTHITA
mawwuHa (PM)

Cnuxka 1.1 Brok wema peannoe mawunckoe cucmema, [1]

cnojH1ua cnojHuua

MoroHcKa
MalluvHa (M)

IMpenocuuk cHare (IIC), [1]:

e [peHoCcH (CIIPOBOJAM) CHAry O] IOTOHCKE JI0 PaJHe MaIlliHe,
e Ttpanchopmuiie cHary (P = Tw; P = Fv), 1j. nosehaBa ontepehewme (7, F), a
cMmamyje Op3uny (v, w) wu 06pHyTO — NoBehaBa Op3uHY, a cMamyje onTepeheme.

HOTpe6a 3a IPCHOCHUIIMMA ITPOU3UJIa3U U3 CHGI[ChI/IX pasjiora:

e 0Opoj oOpTaja pagHe MaIIMHE YECTO CE€ pasliuKyje o Opoja oOpTaja cTaHAAPIHUX
MOTOHCKUX MaIlHa (€JIEKTPOMOTOPH, MOTOPU Ca YHYTPAIEbUM CaropeBameM U
ap.),

e CTaHAapJHE IMOTOHCKE MAaIllMHEe OOMYHO Ce KOHCTpyHIy 3a oapeheru 6poj oOpTaja,
JOK paJHe MalllMHEe ycjea NMPOMEHE peXMMa paja 3axTeBajy paziudure OpojeBe
o0OpTaja y TOKy pajaa (MOTOPHO BO3MUJIO, MAIlIMHA aJlaTKa, IOTOH JU3ama u JIp.),
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® YecTO jeJHa MOTOHCKAa MallMHa Mokpehe BHUIE paJHUX MAaIIMHA Ca Pa3IHYUTHM
Opojem o0praja,

® [IOrOHCKa MaIlliHA MIPH MameM Opojy oOpTaja uMana Ou Behe TUMEH3Hje 3a UCTY
CHary, 3aTo ce TIOTOHCKe MaluHe u3pal)yjy ca penaTuBHO BEIHKUM OpojeM o0pTaja,
Kako OM MMaJe MITO Mamke JUMECH3HU]E U TeXKUHY, & TUME U HIDKY IIEHY KOIITamka.

1.2. Ilogesia mpeHOCHUKA

VY TeXHHMIIH, Ka0 ¥ Y MaIIMHCTBY MIPEHOCHHUIIU CE€ MOT'Y TIOJICJTUTH Ca BHIIIE aciiekata, [2].
[Ipema HauMHY IpeHOCa OOPTHOT MOMEHTA MOTY C€ MOJICIUTH Ha!

® MEXaHWYKE MPEHOCHHKE — MPEHOC MOMEHTAa MEXaHWYKHM ITyTeM Ha J[Ba HAaYMHA

TPEeHEM U 00JTMKOM (ITOCPETHO U HETIOCPEIHO),

® XUApayIUIHE MPESHOCHUKE — IMPEHOC MOMEHTA MOMONY TEYHOCTH,

e [HEyMaTCKe MPEHOCHHUKE — MPEHOC MOMEeHTa nmoMohy racona,

® CICKTPUYHE NPEHOCHHUKE — MPEHOC MOMEHTA CIICKTPUIHHIM ITYTEM,

® KOMOMHOBaHE MIPEHOCHHUKE,

e XUOpUIHE MPEHOCHHUKE.

[Ipema mpoMEHIJBUBOCTH MPEHOCHOT OIHOCA PA3IIUKY]Y CE€ TPEHOCHHUITH:

¢ (Ca KOHCTAHTHHUM IIPCHOCHHUM OAHOCOM,

¢ Ca NpOMCHJbUBHUM IMPCHOCHHUM OJJHOCOM.

[Ipema Tome n1a 1 JOMHUHUpPA MPEHOC CHAre U KpeTama WM caMO KpeTama pPasiuKyjy ce:

¢ MIPCHOCHHULMU CHArC,
¢ MIPCHOCHHUIU KPETama.

[Ipu TpaHcMHUCHjHU CHare oJ MOTOHCKE JI0 pajHe MalllMHE, UCTa Ce MOXKE jelHOM, JiBa IyTa
WIM BUIIE MyTa TpaHCOpMHUCATH Yy LUIbY J0OHjama >XKEJbEHUX KapaKTEpUCTUKA pajHe
MallliHe y norjieny op3uHe u onrepehema. CariacHO OBOMe, IPEHOCHUIIM CHAare MOry OUTH:
jemHocTeneHy, ABocTeneHu (cnuka 1.2) u Buinecreneny, [1].

YNA3 1
2
HU3NA3
Jeornocmenenu IIC Heocmenernu 11IC

Cnuxka 1.2 [Ipuxas jeOnocmenenoe u 08ocmenenoz npeHocHuka cHaee, [1]

2 | /lpazan Munojeeuh 65/2011



Ilpopauyn 3ynuacmoz Kauuinoz NPEHOCHUKA CA CREYUjaTHUM 03Y0.berbem 2016

[Ipema npuHIIUTIY paja, NPEHOCHULIU CHAare MOry OUTH:

® CJIaCTUYHHU U

® [IPUHYJHHU.

['pynu enacTUYHUX TPEHOCHUKA CHAre MpPHIAajy PpeMEeHHU W (DPUKIMOHU MPEHOCHUIH, a
TpyNU NPUHYTHUX MPEHOCHHUKA MPHUITAIajy 3yIUacTH U JJAaHYaHU MPEHOCHHUIH, (ciauka 1.3).
3ymuactd ¥ (PPUKIMOHM TIPEHOCHHUIIM TMPEHOC U TpaHchopManujy cHare o0aBibajy
HEMOCPEHUM JIOAWPOM 3YMUYaCTOT, OAHOCHO (PPUKIMOHOTr Mapa, JOK JIAHYaHU M PEMEHH
MIPEHOCHUIM MCTY (GYHKIH]y 00aBibajy mMoMohy MOCpeaHHKa, JiaHma U pemeHa. CariacHo
OBOME, MEXaHUYKHU MPESHOCHUIIM MOT'Y OUTH HETIOCPEIHH U mocpenHH, [1].

MPEHOCHWLIM CHATE

eNacTU4HK

MPUHYOHK

/N

thpUKLMOHM 3ynyactu NaHyaHu

peEMEHH

HenocpegHu

nocpeaHn

Cnuxka 1.3 ITooena npenocnuxa cnaee, [1]

Ox cBUX NpPEHOCHHWKAa CHare, 3ynmyacTd NMPEHOCHUIM MMajy HajBehu OMEeH NIpuMeHe, a
LWIMHAPUYHU 3yMYacTU MapoOBH Cy HAjJJOMUHAHTHUJU KOJ 3YNYacTHX NPEHOCHUKA CHare,
(cnuka 1.4).

67
5
1. ITHIHHAPHYHN 3YITYaHHIH
2. KOHYCHH 3yITUaHHIH
3. XunepOoIoHIHH 3YITYaHHITH 4 D 1
4. ITnmaHeTapHH 3yITYaHHIH
5. JIaHYaHH ITapOBH
6. Kannrau naposu 2
7. OPHKIHOHH ITAPOBH
2

Cnuka 1.4 Cmenen 3acmyn/oeHOCmMu pasiudumux npeHocHuka caeze, [1]
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1.3. MexaHU4YKH MPEHOCHUIU

MexaHUYKA MPEHOCHUIIM CY MEXaHHU3MH KOjH CIYyXe 3a IMPEHOC MEXaHWYKe CHEpruje, y3
NpoOMeHy Op3uHE KpeTama W OoAroBapajyly MmpomMeHy OOpTHOI MOMEHTa, a MOHEKaa U Y3
poMeHy 00JIMKa U 3aKoHa KpeTama. OBU mpeHocHUIM omoryhasajy cieache:

® CKOHOMHYAH pas,

® U3BpIIABAIE 33/1aTaKa pajHe MAIIMHE KOje 3aXTeBajy YECTy HOCTYIHY HPOMEHY
Op3uHe KpeTarma (3aBOjHO WIIM HEKO JIPYTo KpeTarmbe) jep 0OMYHO MOrOHCKA MAIHA
110 NTPaBUIIY MMa PaBHOMEPHO OOPTHO KpETamheE,

e peryiucame Op3MHE KpeTama M pajl ca BEJIMKUM OOPTHHM MOMEHTHMA M Ca MaJIM
Opojem o0praja,

e noBe3uBame [IM ca PM u y ciydajeBuma kajia 300r ryouTaka, TeXHHYKUX MTPOITUCA
curypHoctH # cii. [IM He Mory na Oyay HEMmOCpeTHO BE3aHU ca TIIaBHUM BPATHIIOM
WJI U3BPLIHUM JiesioBuMa PM,

® OCTBApUBAKLC O,Z[pel’_)eHI/IX IMPCHOCHUX OJHOCA Ca BCIIMKOM Taqumhy.

VY ommteM ciy4ajy MEXaHHYKH MPEHOCHHUIM CE€ KOPHUCTE 32 BEJIMKE CHAre U 3a MOCTH3ame
BEJIMKUX MPEHOCHUX OJIHOCA n3Mel)y yia3HoOr U M3a3HoT BpaTHiia MPEHOCHHKa, [2].

1.3.1. BpCTe NMpeHoca U TUMOBH MEXaHUIKHUX ITPEHOCHUKA

MexaHW4KH TPEHOCHUK CE CacTOjM OJ] jeJJHOT HJIM BHIIE PA3IMYMTHX MpeHoca. MexaHnuka
SHepruja ce MPEHOCH Y MPEHOCY MPEKO MAIIMHCKHX JeJI0Ba Pa3lIMuUTHX BpCTa U OOJIHKA,
mehycoOHMM poaupuBameM WM cnpe3ameM. OBH MalIMHCKH JISNIOBH YHHE DPajHE WU
MOCPEHNYKE OpTraHe MPeHOca WK MPEHOCHHUKA, [2].

Jlona3ze y 003up 0Be BpCTe MPEeHOCa U ’bUXOBU PaJIHU, OJJHOCHO MTOCPEIHUYKH OpTaHH:

e  (GpUKIMOHU — (PPUKIIUOHH TOUYKOBH,
® 3YyIMYaCTH — 3yIMYaHHUIH,

e JIaHYAHM — JJAHYAHHUIHU U JIaHaIl,

® KapJaHCKHU — KapjaH,

® KaulIHU — KauIIIHUIW 1 KauIll.

VY pamHe opraHe TpPEeHOCHMKAa WJIM TpeHoca ynase: (PUKIHMOHH TOYKOBHU, 3yMYaHHIIH,
KauIllHUIM W JIaHYAHUIK. Y TMOCPEIHUYKE OpraHe yja3e: Kaulll W JIaHall, a TMoHeKan (KO
NPEHOCHHUKA ca CaTeIMTOM) W (PPUKIMOHU TOYKOBH, OJHOCHO 3YITYAHUIM NPUMEHCHHU Kao
carenuTH, [2].

1.3.2. ®puKIHOHH MPEHOC

@OPUKIMOHU IPEHOCHUIIM CHAre Cy HEMOCPEIHH €JaCTUYHN MEXAHWYKU IIPEHOCHUIIM CHAre.
OpUKIMOHU MPEHOCHUIM W3BpIIaBajy MapuujaiHy (yHKIHU]Y: IPEeHOC M TpaHchopmaiujy
cHare oj moroucke mamuue (IIM) 1o pagae mamuue (PM), [1].

4 | Jpazan Munojesuh 65/2011
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@OpUKIMOHU IPEHOC Ce IPUMERYje 3a MPEHOCHHUKE Yhja ce BpaTWiia CeKy WM Cy MapajeiHa,
3a TIpeTBapame OOPTHOT KpeTama y MPaBOJIMHHU]CKO HIIM 32 MPETBapame OOPTHOT KpeTama y
3aBOjHO, [2].

OBH mpeHOCHHUIIM MOTY Ja ce u3pal)yjy ca 4BpCTUM (PUKIHOHUM TeIMMa M ca eJIeMEHTHMa
enactTuyHe Bese. Hajuemrhe ce kopucte Kao peyKTOpH WK Kao BapHjaTopu Op3uHe.
[IpunukoM crope3ama GPUKIMOHUX TeJa MOXE CE M0jaBUTH W Beha Oyka. Y HOpMaiHO] ce
u3BeI0M paje 3a cHare o 25 kW u obumue Op3une 1o 25 m/s, [2].

Jla 6u ce cuara ca [IM mnpenena u tpanchopmucana 1o PM mocpencTtBoM (GpUKIIHOHUX
ToukoBa 1 u 2 (ppuknmoHu map) UCTH MOpajy OUTH NPUTUCHYTH cujioMm F, y mpaBmy
3ajennudke HopMmaie (n), (cmuka 1.5). OBe cuie ce popmMupajy moceOHUM MEXaHH3MOM, Ha
npuMep nmoMmohy 3aBpTea M HaBpTke. MHTEeH3UTET cmiie F, Tpeba ma 00e30eau KoTpibame
bpuknroHux ToukoBa 1 u 2 0e3 MmojaBe Kiu3ama, Tj. cuie Tpema (Fu = Fuu).

BMjaK

HaBpTKa
"N

1 Bujak

HaBpTKa

Cnuka 1.5 [punyun paoa u onmepekherwa puxyuonoe npenocnuxa cruaze, [1]

1.3.3. 3ymuacTu npeHoc

3ymyacTy MPEHOC MMa Ha CBAKOM BpaTHIIy YBPCTO HArjlaBJb€H IO je[aH 3yMYaHUK, YWju
3yniu cy MelycoOHo crpernytu. OOMMHA culla ce MPEHOCH MPHUHYAHO, MPUTHCKUBAHEM
3y0aria jelHOT 3ynmYaHuKa Ha 3yIIe JApyror 3ynmdaHuka. HajpacmpocTpameHuju MeXaHUYKH
MPEHOCHUIIM Cy VyIOpaBO 3ymyacT TpeHocHUIm. OHU ce MpUMEmYjy  3a MIUPOKO
noJee ontepehema u nujamna3on Op3uHa. [IpeHomeme cHare BpIIM ce TOTOBO 0e3 ry0uTaka,
MMajy NyT BEK Tpajamka W BEJIMKY CHUTYpHOCT MoroHa. J[03BoJbaBajy mpeontepehema, He
3aXTEBajy BEJIMKE TPOIIKOBE OJIp’KaBarkba, a CTAHU MPEHOCHU OJTHOC HE 3aBUCH O] BEIINIHHE
onrtepehema. OBH MPEHOCHUITM C€ KOPUCTE 3a paj u3Mely BpaTuia Koja cy mapaleiHa, Koja
Ce CeKy M BpaTHJia Koja ce MUMoumase, [2].

3yI9acTy IPEHOCHHUI ce KOpHCTe 3a cHare 10 3.000 kW 1 Gpojese oGpraja 10 90.000 min™,
MPEHOCHU OJHOCH 3a TpocTeneHe mpeHoce uay mo 200 (300). Crenen uckopumhema uM
je 10 99,5%.

Ha cimum 1.6 cy nmpuka3zaHM UWIMHAPWYHU 3yMYAaCTH NPEHOCHULH Ca MPaBUM, KOCUM H
CTpeNacTUM 3yIIuma.
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Cnuka 1.6 LununOpuunu 3ynuacmu npeHocHuyu: a) npasu 3ynyu (cnomho o3yomerse), 0)
npasu 3ynyu (YHympauiioe 03y0mere), 8) Kocu 3ynyu (XenukouoHu 3ynyu), 2) cmpenacmu
synyu, [2]

[IpenocHuM ca KOHMYHUM 3ymyaHuIUMa (ciuka 1.7) ce KOpHucTe 3a MPEeHOCHE OJHOCe 10 6
(10), anmu cy cKkymbM O LHWIMHAPHYHHX 3yITYaHUKA. 3aTo ce yemrhe KOpHCTE 3a MPOMEHY
TOKa cHare, a pehe 3a peaykumjy u MyATHIUHKAIHM]y oOpTHOr MomeHTta. M3Bome ce u
Kao MJIaHeTapHU MPEHOCHUIM Hajuenthe ko audepeHnyjaa.

Cnuka 1.7 Konuunu 3ynuacmu npenocHuyu: a) npasu 3ynyu, 6) Kocu 3ynyu, 8) 3aKpue/beHu
synyu, [2]

[TyxHu npeHocHuny (ciuka 1.8) uMajy criocoOHOCT OCTBapHBaba BEOMa BEJIHKOT IPEHOCHOT
oJHOCa y jeaHoM crereHy (u 1o 100), anu UM najaa u creneH uckopuiihemma, Hip. 3a 1 = 100,
n= 45%. Bumexonnu myxeBu najy Behu crenen mckopuuihema, anu je MambH MPEHOCHH
OJTHOC.

3a paznuky ox BehwHe 3ynmuacTUX MPEHOCHHKA, ITY)KHH NPEHOCHUIM BeOMa THXO paje, a
MMajy B CIIoCOOHOCT MpUTYyIIeHka BuOpanuja. Pane ce uzBenoe caare g0 1000 kW, momenara
2500 Nm u 6pojesa obpraja 30.000 min ™.

Cnuxa 1.8 [lyscnu npenocnuyu: ) yurunopudnu nyxc, 0) enoboudnu nysic, [2]
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JloMeH mpuMeHe 3yImyacTuX napoBa MpHuKas3aH je Ha ciaunu 1.9.

OMEH NPHMEHE 3VIIUACTHX IMMapoBa

Benuxke opsute Cpedme cHaze Benuxke cHaze Ilpenusna
MeXanuKa
ABHOHH ayTOMOOHIH Garepu
XeMHjcKa HHIYCTpHja OponoBH
M/IHHOBH

Cnuka 1.9 JJomen npumene 3ynuacmux naposa, [1]

1.3.4. Jlan4yaHu npeHoc

[IpBe macje KOHCTPYKIIMOHHX pelIeHa JaHala Jao je y CBOjuM Iprekuma Jleonapmo aa
Bunun, y 15. Beky, JOK HajcTapHju HPTEX JaHYaHOT MpeHoca motuue ox Iloima (Romer
Marcus Vitruvius Pollio) u3 16. Beka. lllupy mpumeHy jaHYaHH MPEHOCHHIIM CHAre cy
JOOWIIM TEK ca OTKPHBAKEM M yBOl)eHeM mapHe MalivHe y HHAYCTpHjy y 18. Beky. On tana
70 JlaHaC JIaHYaHU MPEHOCHHIM CYy C€ yCaBpIIaBaJld y IMOTJIEAy KOHCTPYKIH]E, TPUMEHOM
00JbHMX MaTepHjajia, Tako Jia Ce JaHac BeOMa MHOTO KOPHCTE y: MAIIMHCKO] MHAYCTPH)H,
MOJbONPUBPEIHUM, TpaljeBUHCKUM, TPAHCIIOPTHUM MalllMHaMa W Ju3ajdiiama, OMIHKInMa
MOTOLMKJIUMA UT/., [1]

JlaHuaHU TPEHOCHUIIM TMPEACTaBIba]y MEXaHUYKE MPEHOCHUKE Ca TUIKUM CaBUTJHHBUM
eleMeHTOM — JaHueM. HajjenHocTaBHMjU naH4aHu npeHocHUK (ciuka 1.10) ce cactoju of
noroHckor (1), romeHor naHdaHuka (2) u naHna koju ux oOyxBara (3). Jlanuanu
MIPEHOCHUITM TI0BE3Yjy JBa WM Bulle Mel)ycoOOHO mapajieTHa BpaTujia Koja C€ Hajasze Ha
BEJIMKUM pacTojambuMa.

Cnuka 1.10 Jlanuanu npenocnux, [5]

Y cacraBy jemHOr JIaHYaHOT TPEHOCHWKA, TOpeHd JIaHlla W JaHYaHWKa, Yy TOjeJUHUM
cinydyajeBuMa Hajasze ce ypehaju 3a 3aresame (4) m ypehaju 3a moamasuBame. [IpeHoC
OOpPTHOT MOMEHTa W KpeTama BpIIM C€ OOJMKOM, Tj. HEMOCPEAHUM KOHTAKTOM JIaHIA H
JaH4YaHwuKa, [3,4,5].
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JlaHuaHU IPEHOCHHIIH C€ IPUMEHY]Y:

e 1pu cpenmuM MehyocHHM pactojamuMa, Kala 3YMUacTH NMPEHOCHUIM 3aXTEBajy
BEJIMKH OpOj 3ylMuaHuKa U
® KaJa je HeONXo/aH paj 0e3 MPOKIN3aBamka.

JlaH4aHU MPEHOCHULIM C€ MPUMEY]Y 3@ MOTOH PAa3JIMYUTUX MAlIMHA HOMHMHAIHE CHAare Ji0
1000 kW, 6p3une v < 35 m/s u mpeHocHor ogHoca i < 7. JlaHuaHM HPEHOCHUIM MOTY
MIPEHEeTH 3HAaTHO Behe cHare y OJHOCY Ha KaWIIHE MPEHOCHUKE U TO MPU MAambUM OOBOJHUM
YIII0BUMa U MakeM OCHOM pacTojamy.

[IpenHoCcTH TaHYaHKUX MPEHOCHHKA CY, [3,4,5]:

e BHCOKa YyBpcTOha jaHIa,

e MoryhHOCT mpeHolIeka cHare ¥ KpeTama ca jeTHOT Ha BHIIIE BpaTHIIa,

e MoryhHOCT moBe3uBama BpaTuiia ca BEIMKUM Mel)yocHHM pacTojamuma,

e Hema MPOKJIN3aBamba,

® Mame JUMEH3H]€ JIaHIA Y OJHOCY Ha KaWIll, MOCeOHO MINPHHA,

e JlaKa M jeJIHOCTaBHA 3aMEHa JIaHaIa,

® PCIAaTHUBHO BUCOK CTCIICH I/ICKOpI/IHIhCH)a,

® KOHCTaHTaH CPEIbH MPEHOCHU OJTHOC,

e Mame onrTepeheme Jexkaja BpaTuiia 300T 0CyCcTBa MPETXOAHOT 3aTe3amba,

e MoryhHOCT mpeHolIeka BeIUKHUX CHara,

® pajny ycloBHMa KaKo MaJIMX, TAKO U BEJIIMKUX Op3HHa,

e OJp)KaBame 33/10BoJbaBajyhe pagHe CIIOCOOHOCTH M YCIOBMMAa BUCOKMX U HUCKHUX
TeMIIeparypa,

e JaKo mojemaBambe MehyocHOr pacTojama (IOAAaBaAkEM WINM CKUAABEM YIaHaKa
JIaHIIA).

Henmocranu naHuanux nmpeHocHuka cy, [3,4,5]:

® pEIAaTHBHO BENMKO Xalarme JaHala v JaHJYaHHKa,

e rmotpeba ymoTpebe 3aTe3HHX MeXaHHW3aMa 300T KOMIICH3allHje M3AYKema Kopaka
JIaHIIa,

® HEONXOAHOCT MPaBUIHE MOHTAXE y3 CTAIHYy KOHTPOJIY U 00aBE3HO MOIMa3HBambe,

e TI0jaBa IIymMa W BUOparyja, moceOHO MpU MamkbUM OpojeBUMa 3ydarla JJaHYaHWKa U
MIpY BETUKUM Op3uHaMa, ToceOHO MPH yAapy JaHIla y 3yIile JaHYaHUKa,

e HeMOryhHOCT mpuMeHe KOJl BEpTHUKAIHUX BpaTuia,

® OCETJBHMBOCT y (ha3u yxojaBama u

e JIOM eJieMeHaTa JaHIla ycliel 3aMopa.

[Ipema OCHOBHMM KapaKTepHUCTHKaMma, KOje HCII0JbaBajy y EKCIIoaTamuju, Moryhe mx je
NOJICTINTH Y TPH OCHOBHE rpyte, [4,6]:

® T[IOrOHCKH,

® TEpEeTHU U

® BYy4YHH.

8 | /lpazan Munojeeuh 65/2011



Ilpopauyn 3ynuacmoz Kauuinoz NPEHOCHUKA CA CREYUjaTHUM 03Y0.berbem 2016

IMoroncku JaHuM cy HajpactnpocTpameHuju. [IpuMemyjy ce Kako Mpu MaluM, Tako U IpH
Behum Op3unama (10 30+-35 m/s). Jeman naHam Moxke MPEHOCHUTH CHAry Ha BHIIE BpaTuja
HCTOBPEMEHO, TPU PA3IMYUTHM OCHUM pacTojamuMma JaHdyaHuka. CTEreH KOPUCHOT JejCcTBa
OBE TpyIle JaHalla YrJIaBHOM 3aBUCH O] paja CHIIe Tpema y 300y W Tpu HajO0ospUM
ycioBuMa, goctrxe Bpeanoct 0.97+0.99. V rpyny moroHckux JiaHaia cnanajy, [4]:

® BaJbKacTH,
® yaypacTH U
e 3YyMYacTH JaHIIH.

TepeTHH JJaHIM CITy)Ke 3a Bellamke, TU3amkbe M MPEMEIITamhe TepeTa KOoj KOTypaya, BHTIA,
IU3aIMYHUX ypehaja u Apyrux MexaHu3ama NepuoandHe npuMeHe. Pajie y ycmoBuma Manmux
op3una (0.25+0.5 m/s). Beoma um je petka ynorpeba Ko JTJaHYaHUX MPSHOCHUKA U JIAHYAHHX
ypehaja HerpeKuaHor aejcTBa, [4,6].

ByuHu jaHmm ciyxe 3a TPaHCIOPT W MPEMEIITamhe TepeTa KOJ TPAHCHOPTHUX MaIlMHA!
KOHBeEjepa, Ju3aliiiia, ejeBaropa U Apyrux jJaHuaHux ypehaja. Bpauna kperama oBe rpyme
JaHaia oOMYHO He mpenasu 2 m/s, [4,6].

On 1menokynmHe MpOU3BOMAEC JIAaHAIA, HAjpaclpOCTpakeHUja je Tpyla MOTOHCKUX JIaHala U
npeacTaBiba npuOimxkHO 93% nenokynHe npoayknuje. Ocranux BpcTa JiaHAla je 3HATHO
Mame, [2].
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1.3.5. Kapaancku npeHoc

Kapnancku mpeHOCHHIM CITy)Ke 32 MEXaHWYKU MPEHOC CHare W Kperama u3mely BpaTuiia
KOja Memajy IOJIOXKa] 0ca y MPOIECy eKCIUIoATalMje WM Cy MOCTaBJbEHA 10/ W3BECHUM
YIIIOM.
Harmu pa3Boj kapraHCKMX MeXaHHM3aMa M HhHXOoBa cBe Beha mpumeHa HacTaje ca pa3BojeM
MOJHONPUBPETHOT M TPAHCIOPTHOI MAIIMHCTBA. JlaHac KapJaHCKM MEXaHM3MH HMajy
[IMPOKY MPUMEHY U TO Y, [4]:

® TPAaHCHOPTHUM M MOJHONPUBPEIHUM MalIMHAMA,

® ayTOMOOMJIMMA M JIOKOMOTHBAMA,

® pPaIUOEICKTPOHCKUM ypehajuma,

e MamyHama ajarkama,

e Oymuiniiama u mymnama HadTHE UHIYCTpH]e,

® YIpaBjbauKUM MEXaHU3MHMa aBHOHA M XEJIHKONTEPa,

® JIPBHOj UHAYCTPHUjHU UT/.

[MTonena kapaaHCKUX MPEHOCHHKA je U3BpIlICHA Ha cieiehn HavyuH, [4]:

ITo kuHEMATCKUM CBOjCTBI/IMa KapaaHCKHU MCXaHU3MU CC JICJIC Ha:
® KapJaH€ Ca KOHCTaAaHTHUM U

® KapdaH€ Ca MPOMCHJbMBUM IIPEHOCHUM OJHOCOM.

[To MexaHUYKUM CBOJCTBMMA, KapJAaHCKH MEXaHU3MHU C€ JIeNe Ha:

e KpyTe H
®  eJIaCTHYHE.

VY 3aBUCHOCTH 0/1 BETMUMHE yria u3Mel)y oca Be3aHUX BpaTuiia, pasuKyjy ce:
® [IyHU KapJaHu U
® TMOJyKapAaHH.

ITo cB0jOj KOHCTPYKIIUjH, TOTyKApAAHU MOTY OUTH:

® KpyTH H
® CIACTHYHHU.

Cnuxa 1.11 Teneckoncko kapoancko épamuio, [5]
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1.3.6. Kanuinu npenoc

Kanmay npeHOCHUIM, Kao W JIaHYaHW TPEHOCHHUIHM, yOpajajy ce y Tpymy HOCpeIHUX
€JIACTUYHMX IPEHOCHHUKA, KOJ KOJUX C€ IPEHOC CHare, OOpTHOI MOMEHTa U yraoHe Op3uHe
OCTBapyje CaBUT/HHUBUM €JIEMEHTHMA — KauIlIeBHUMA.

Ha coumu 1.12 npuka3ana je mpuMeHa KaullIHUX TPEHOCHUKA KPO3 UCTOPHU]Y.

JlaHac ce OBHM NMPEHOCHUIIM BeOMa MHOT'O KOPHCTE y: MAIIMHCKO] MHAYCTPHUjU, UHAYCTPHjH
MOTOpA, HOJBOIPUBPEIHUM, TPal)eBUHCKHM, TPAHCIOPTHUM MallMHAMa UTA., [1].

Cnuxka 1.12 [Ipumena kauwiHux npeHocHuxa Kpo3 ucmopujy, [1]

Kannian npeHoCcHUIM MpUMeYjy ce 3a PEHOC CHare W OOpTHOT KpeTama BpaTuia Koja ce
Haslaze Ha BeheM ocHOM pacTojamy. Pajne Beoma Tuxo, a 300r €JaCTUYHOCTH MOCPETHHKA
(ryma, xoxxa), npurymyjy ynape. Ilpunukom mnpeontepehewma MallivHe, jaBjba Ce
MPOKJIM3aBamkhe NOCPETHIKA YUME Ce HE JOMYIITA [10jaBa JioMa JIeJIoBa MalluHe.

Kauniau npeHOCHUIH ce PETEeKHO KOPUCTE Kao peaykTopu. CTora MOrOHCKH KaWITHUK YBEK
OJIroBapa MajloM KaWIIHHUKY, a TOHBEHM — BenuKoM. Ilpu Benukum Op3vHama MMmajy Maiu
paxau Bek, Vmax < 30 m/s.

VYcnen 3are3ama MOCPEIHUKA, CTBapa C€ BEJIMKHM NPHUTHCAK HAa BpaTWIO M jexaje. CremeH
uckopuihema OBUX MPEHOCHUKA y CKJIONY ca JieXajuMa Haiasu ce y rpanunama n = 0,92 +
0,96. 300r mojaBe Kiu3ama W MPOKIM3aBamba, HE MOTY J1a OJpKE CTajlaH OJHOC YraoHHUX
Op3rHa, OTHOCHO NMPEHOCHU OJTHOC HHj€ KOHCTAHTAaH.

VY cacraBy jeHOT KaWITHOT MPEHOCHHKA, IIOPE MOCPEAHNKA — Kauilla, Hajla3e ce JIBa TOUKa —
KannIHHuKa, Ka0 1 MCXaHHU3MHU 34 3aTC3albC U IOoJCHIaBaLEe. HpI/IHHI/IH paga OBUX MPEHOCHUKA
3aCHOBaH je Ha OCTBApEHO) CHJIM NPHUTUCKA H3Mel)y MOIMPHUX IMOBPIIMHA MOCPEIHHKA U
TOYKa, a Koja je TOC/IeInIa 3aTe3ama mocpeaHukKa, [1].
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C10001HH (TOBeHH) KPaK romeHa peMeHANna

(TomeHn Touakr)

NOrOHCKA peMeHHna
(moroHCRN TOWAK)

!

paiHd (BYUHH) Kpak

OCHO pacTojame

Cnuka 1.13 OcnosHu enemenmu KauuiHoz npeHocuuxa, [1]

Ycnen cTBOpeHe cuiie MPUTHCKA, MMOTOHCKH TOYak Mokpehe mocpenHuk, a oBaj mpuMopaBa
oOprame romeHor Touka. Kpak mocpenHnka KOju Hawjia3uW HA MOTOHCKM TOYaK Ha3WBa ce
paaHu (ByyHH) KpakK, a OHaj KOjU C€ KpeTameM OJBaja OJ IOTOHCKOT TOYKa Ha3uBa Ce
cnobonuu (romenn) kpak (cnuka 1.13). Pagau kpak je yBek jaue 3aTeTHYT, JIOK je CII000aHU
KpaK oJlabaBJbECH.

1.3.7. Ilogesia KAMIIHUX MPEHOCHUKA

IIpema nonpeyHoM npeceky MocpeIHNKa pasiukyjy ce, [1]:

® KaWIlIHU IJbOCHATH PeHOCHUIHM (ciauka 1.14 a),
e KaumHu OKpyriu (ciuka 1.14 6),
e  KaWIlIHU Tpare3Hu npeHocHuIy (ciauka 1.14 B) u

® 3YIMYaCTH KaWIIIHHU MpeHOCHHIH (cnuka 1.14 ).

a) 6)

r

Cnuxka 1.14 Bpcme nocpeonuka: a) nbocCHamu Kauuwinu, 6) Kauuwiiu oKpy2iu, 8) Kauuihu
mpanesuu (V — muna, kiunacmu, Poly — V), e) 3ynuacmu kauwnu, [1]

e Illupoku mpodunu cy MoAEHEHH y CelJaM CTaHJapJHUX Ipylna U O3HAYEHU CYy
cmoeuMa ca: Y, Z, A, B, C, D, E.
Ha caumm 1.15 cy mnpukasane rpyne MUPOKUX Npoduia ca HpUOIHKHUM
JMMEH3HjaMa.

e Vcku npoduiH Cy OJIeJbeHU Y YeTUPH CTaHIap/IHEe TPyIe U 03HAYEHU Cy CIIOBUMA
ca: SPZ, SPA, SPB u SPC.
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Cnuka 1.15 ['pyne wupokux npoghuna ca npubnausichum oumensujama, [1]
IIpema moJi0:kajy oca BpaTujia u cMepy o0pTama, KaulllHi IPEHOCHUIU MOTy OuTH, [1]:

e otBopeHu (cnuka 1.16 a),

e ykpurenu (ciuka 1.16 6),

e nonyykpureHu (ciauka 1.16 B) u
e cnoxenu (cnuka 1.16 r).

Cnuka 1.16 Ilpuxaz: a) omeopernoe, 6) yKpuimenoe, 8) NowyyKpumeHo2 U 2) CLO#CeHO2
npenocHuka, [1]
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OTBOpEHU MPEHOCHUIIM CE€ MPUMEbY]jy 3a BpaThia 4rje Cy Oce mapajenHe, a cMep o0prama
00a To4Ka (TOTOHCKOT ¥ TOK-EHOT') j€ UCTU. Y KPIITEHU MMPEHOCHUITN CE TaKohe MpuMemYjy 3a
BpaTuia 4hje cy oce mapajeiiHe, 10K je cMep 0OpTama MOTOHCKOT TOYKa CYMpOTaH O/ cMepa
romeHOor. [1oyyKpIITeHN IPEHOCHUIIM Ce PUMERY]Y 3a BpaThia YHje ce 0Ce MUMOMIIa3e.

[TpeaHocTH MpUMEHE KAaUITHUX MPEHOCHHKA, [1]:

OemymaH paj, MOTyhHOCT TmpHjeMa W TpHUTyLIema yAapHUX omnrepehema
(n3y3umajyhu 3ymyacTe KaulIHe PEHOCHUKE),

JEIHOCTAaBHO KOHCTPYKIIMOHO H3Boheme, 0e3 3axTeBa 3a BUCOKOM TadHOIINY
u3pajie, Tako Jla UM je U [ieHa HHCKa,

HEOCETJBMBH Cy Ha KpaTKOTpajHa mpeontepehema, jep monasu 10 NpOKIN3aBama,
YiMe C€ CHCTeM INTHTH oJ Tnpeontepehema (M3y3eB 3YyMYacTHX KaWIIHUX
IIPEHOCHUKA),

MOTY J1a PEHECY BUCOKY CIIEHU(HUYHY CHAry y OJHOCY Ha TeXKHHY,

MOTY J1a paJie ca BeJIMKUM OOMMHHMM Op3uHama u

omoryhyjy crmajame BeoMa yAaJbeHUX BpaTuia U UCTOBpeMeHH 1moroH Beher Opoja
BpaTuiIa.

Henmocranu npuMeHe KauliHUX MPeHOCHUKA, [1]:

BeIMKO ontepeheme BpaTwia M Jiekaja (paamjanHa cwia Beha je y ogHOCy Ha
o0uMHYy 3a 1,2 myTta - Koa 3ynyactux, 3a 1,7 myra - Ko Tpanes3Hux, 3a 2,5 myra -
KOJI TIJbOCHATUX KauIIIeBa),

€JIACTUYHO KIIN3ame - 10 2% - 3aBUCHO 0] BPEJHOCTH OOUMHE cuiie,

KO/ TUbOCHATUX M Tpale3HUX KaullleBa HE MOXe ce 00e30eIUTH KOHCTaHTHH
IPEHOCHU OJIHOC,

BHCOKA OCETJPMBOCT HA YTHUIIQ] OKOJHE CpenuHe (TeMIieparypa, Bjara, MpamiiHa,
yJbe), IITO CMamYyje KOe(UIM]eHT Tpemha U HOCUBOCT IIPEHOCHUKA,

pamHa Temiiepatypa je orpanuuena (-20°C no +60°C, uzyserno -50°C o +80°C).
Moryha nojaBa cTaTHUKOT €JIEKTPULIUTETA U

HEKOMITAaKTHOCT KOHCTPYKIMj€ Y OIHOCY Ha 3yI4acTe U JJaHYaHe MPEHOCHUKE.
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1.3.8. Martepujaju 3a uzpaay KauiieBa

Martepujanu 3a kautnieBe Tpeba ga umajy, [6]:

®  BEJIMKU KOC(PHITHJEHT TpeHa,

e BEJIMKY YBPCTONY HA KUJAmE,

® BEJIMKY €aCTHUYHOCT,

® BEIMKY JMHAMHUYKY H3JPKJBUBOCT HA CaBUjambE U
e Jla HUCY OCETJbHMBH Ha aTMoc(epcke yTuiaje.

3a u3pajy KauIiieBa KOPUCTH ce Koxka (Kao HajCTapuju MaTepHjai), TeKCTHII, TyMa, BEIITaYKH
MaTepujanu, KoMOWHaIja MaTeprjaia (ryma + TeKCTHII).

Koxxan xammeBu cy Hajuenthe m3pahuBanu o roehe koxe, kao HajkBauTeTHUje. OHU Cy
BEOMa eJIaCTHYHH U TUNKH. Benmuky npumeny, 300r OBUX 0COOMHA, UMAJIH CY KOJ| YKPIITEHHX
IPEeHOCHUKA. MaHa UM je IITO Cy OCETJbUBHU HA BJAary W TEMIEpaTypHE pasjHKe, Tako Ja ce
HNPUMEHY]Y MPETEKHO y 3aTBOPEHUM IpocTopujama, [1].

Texcrunau kaumesu uspal)yjy ce on mamyka, CBujIe, eynnose, Kynesbe. M3pahyjy ce y Bumie
CJI0jeBa U UMIIPETHUPA]Y CPEICTBUMA KOja UM noBehaBajy OTIIOPHOCT Ha BJIary W IMPOMEHE
Temrepatype. Beoma cy runku 1 kao TakBH, yoTpeOJbaBajy ce 3a TOUKOBE MaJIUX IMPEYHHKA.
VY nanamme BpeMe, HajIINpy MPUMEHY MMajy MOCPEAHUIM Hu3paheHu oJf ryMme, MpPOTKaHU
TEKCTWIHUM ynoumuMma. KoMIIo3uT cactaBibeH OJ] BHIIE CII0jeBa TEKCTHIIHHX BIIAKaHA, Kao
MaTpUIIOM, MMIIPETHHPA]y C€ M MPEKPUBAjy TYMOM, a 3aTHM BYJIKaHH3Yjy Ha ojapeheHoj
temneparypu. OBuM je Moryhe oOcTBapuTH M JI0 J€BET ClI0jeBa T'yMHUPAHOT TEKCTHJIA.
YenmuHa Tpaka ce yrnoTpedspaBa 3a MOCPETHUKE — KaWIIeBe KOjU MPEHOCE BENMKY cHary. [la
0U ce cMamb IO KIIM3alke KOHTAKTHA MOBPIIMHA ce o0axke oapeheHum matepujanom, [1].

Marepujany KauilieBa Ha CaBpEMEHMM MallldHama Tpeba NMPWIMKOM paja, Mopes OCTaIuX
noTpeOHUX OcoOMHa, Ja CTBapajy IITO Mamy OyKy M Tpe CBera, Ja IITO Mame 3arahyjy
KUBOTHY CpeIuHYy. JenaH TakaB marepHjall cy KapOoHCKka BiakHa. KapOoHcka BiakHa cy
KOMITO3UTHU MaTepHjaJiy, IITO 3HA4YM J]a C€ CACTOjH O JIB€ WJIM BHILE KOMIIOHEHTH KOje Cy
rpynucaHe 3ajeJHo. Y OBOM cClly4ajy, ped jé O yIJbeHWYHHM BIaKHMMa (BE3UBO), KOja Cy
MIPOM3BE/ICHA OJ OPraHCKe MaTepHje W Kojuma ce J107ajy myHua (mojadama, Tj. MOJUMEPH,
ernoKcu cMmouie, UT1.). thuxoBe MexaHnuke ocoOMHE Cy JaJIeKO M3HaJ MEXaHMYKHUX OCOOMHA
Metana. Kaumnu npeHocHuk uspahen on oBor matepujana (ciuka 1.17) uma Behy 3are3ny
yBpcTohy of uennka. Kao TakaB, MOke Ja 3aMEHU JIaHYaHU MPEHOCHHUK, 112 YaK U JIa TIpeHece
Behy cuary, [6].

ﬂﬂdﬂ

G
_ TEs pg,, Crain' 6T cA

22 L "

Cnuxka 1.17 Kauw uspahen 00 kapoonckux énakaua, [6]
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2. 3ynm4acTu KAMIIHU NPEHOCHUIH
2.1. UcTopujcku pa3Boj 3ynm4acTUX KAUIIHUX IPEHOCHUKA

3ymyactd KaWlIHU MPEHOCHUK je KoHcTpyucao mmxewep Puuapa Kejc (Richard Y. Case)
1946. roguHe Kao MPEeHOCHUK 3a muBahy mMammHy. To je OM0 TYMEHHM Kauill ca Tpane3HUM
npopminom 3ybama. Jlo Tama Cy ce KOPUCTHIIM KaWIIEBH Ca METAJHUM IPCTCHOBUMA.
YBohemeM rymMeHor Kauilla 3Ha4ajHo jeé CMambeHa Oyka, a moBehaH pajHM BEK M MOY31aHOCT
kaumia. [TpBu nmpousBohay 3ymyacTux KauiieBa Ouia je amepuuka kommanuja Uniroyal (caga
Gates). OCHOBHHM MaTepHjajl OBHX KauIlleBa OHO je XJIOPOIIPEH Kaydyk, [5]

IToueTkom neacCeTux roauHa 20-Tor Beka 3ynm4acTu KaulI€BU IIOUYUBY Ja C€ IIPOU3BOAC Y

EBpornu. 3ynmuactu kaw je npeu iyt 1961. ronune yrpahen y ayromooun [ nac 1004 (cnuka
2.1).

Cnuka 2.1 Aymomodun I'nac 1004, [5]

Mortop Inac 1004 (cnuka 2.2) w3z 1961. roguHe je mpBH MOTOpP HA KOME je 3a IOTOH
OperacTor BpaTuia MPUMEHEH 3YITYacTH Kaull. Pa3BogHu MexaHHW3aM je OMO jeJJHOCTaBaH, a
3yIMUYacTH KaulIHKU IpeHoc je Ouo Oe3 3are3aua, [5].

Cnuxka 2.2 Momop I'nac 1004 uz 1961. 2ooune, [5]

MacoBHa npuMeHa 3yrmyacTuxX KaulleBa MOYMkbEe KpajeM mie3aeceTux y Bosuwauma duat 125
n ®uat 128 1 moueTkoM cegamieceTnx MpuMeHoM y rpBom DodrdarenoBom moaeny omd.
[lopen 3ymuacTuX KawWineBa ca Tpame3HuM mpodmioMm 3ydama, 1970. roaunHe mnouyunme
NIPOM3BO/A KaHIIeBa Ca KPHUBOJIMHHU]CKAM MPOoQuIIoM, mo3Hatux moja Hazusom HTD (High
Torque Drives). 3ymuactu Kaulil je qaHac Hajdenihe mpuMemUBaHK HAYMH ITOTOHA Operactor
Bparuia. [Ipumena 3ymyacror kauiia ce Hajuemihe Be3yje 3a ayromoouie, uako je csera 2%
MIPOU3BO/IIHE 3YIMYACTUX KAHIIIEBA HAMCHEHO ayTOMOOHIICKO] HHIYCTPHjH, [5].
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2.2. KapaKTepI/ICTI/IKe 3yn4acTuxX KauliHUuX IMPCHOCHUKA

3ymyacTd KaWlHA TPEHOCHUIM IPEACTaBJbajy PENAaTHBHO HOBY KOHILEHIH]Y Y INPEHOCY
cHare, naHac npuxBaheHy y cBuM oOiactuma uHayctpuje. IlpencraBspajy KomMOuHAImjy
JAHYaHOT M 3YIMYacTOr MpPEHOca, Tj. 3aJpKaBajy CBOjCTBA KAaWIIHUX NPEHOCHUKA, & MMajy
HEeKe JJ00pe 0cOOMHE 3yMmYacThX MPEHOCHUKA, [5].

[IpeHoreme cHare 3yrm4acTuM KauilieBUMa MOoceyje HU3 1o0OprX 0COOMHA!

®  Majo KIU3ame,

® KOHCTaHTHY Op3uHY,

e jedTHHO OapKaBame, jep 300r OJCYCTBA JOIUpPA METalla IO METaly HeMa moTpede
3a OJIMa3UBAEM,

e MOryhHOCT mpeHoIewna Benukux cHara, 10 400 kW,

e Majo onTepeheme Jexaja BpaTuia,

e mUpOK oncer Op3uHa, o1 0,5 m/s 1o nmpeko 70 m/s,

® KOMIIAKTHOCT KOHCTPYKIIHj€, YCJIOBJbEHA MMM OCHHM pAacTOjalbeM, MallOM
NIMPUHOM Kawuina u MmoryhHomrhy npeHonema BeJTMKUX CHara,

e MoryhHOCT mpeHomIewa cHare Ha Behu 6poj BpaTuia HCTOBPEMEHO,

®  MaJjo 3arpeBame,

e MUpaH paj y NEepHoaY YXOJaBama,

e Maly Macy KOHCTPYKIHUje, IITO je TOHEKaJ KpuTHYaH (akTop (KOHCTPYKIHja
aBUOHA, PYYHHX ypehaja u clIn4HO),

e crajaH KMHEMAaTCKH MPEHOCHHU OJTHOC,

® peNaTWBHO HU3aK HUBO IIyMa U

® BHCOK cTerneH uckopumihema (n = 0,97+0,99).

3ymyacTd KaulllHU TPEHOCHUIM C€ TMPHUMEHYjy IMOYEBIIM OJf PadyyHCKHX MAIlMHa,
KOMIIjyTepa U MHCTPyMEHarTa, MPeKO MallliHa alaTKH, MyMIU U KOMIpecopa, 10 TEIIKHX
MHAYCTPH]CKHX MOCTPOjema.

Henocraun 3ynm4acTuX KaulIHUX MPEHOCHUKA CY:

e CKyIla u3paja,
® OCETJPUBOCT Ha MPOAOP CTpaHuX Tena (MoryhHocT omrehema npu crpesamwy) U
e MOryhHOCT mpeckakama Kauila.

YHOpkoc mpeaHOCTHMMa y pajy, MPEHOCHULM ca 3yMYacTHMM KaulleM CYy TeK OJHEIaBHO
OO BENWKY TpUMeHy. Tek rmociie MpUMeHe 3ym4acTUX KawilieBa 3a MOTOH OperacTux
BpaThia MOTOpa Ca YHYTpAalllbUM CaropeBameM, MOCTajla je€ OYHIJIeJHA CBPCHUCXOIHOCT
BUXO0Be NpuMeHe. [lomymapHOCT 3ymyacTix KaulieBa y ayTOMOOWICKO] HHIYCTPHJU yOp3aia
je BUX0BO KopHIIheme y ocTaliM IpaHama uHaycrpuje, [5].
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2.3. /1eJIOBM 3y4acTor Kauia

ITo cBOjOj KOHCTPYKLIMJH M CacTaBy, 3yMYacTH Kaull je CIOKEH EJIEMEHT W CacTOju C€ U3
cnenehux nenosa, [5]:

® BYYHOT CJIEMCHTA,

e Jjehue nospimHe,

e 3ybamau

® OMOTaya.

Byunu esemeHT (crmuka 2.3) je OCHOBHH €IIEMEHT 3YyIYacTOr Kawina. BydHH eleMeHT je
HEMPEeKUIHO, XEITUKOUIHO HAMOTAHO YK€ oApeeHor Kopaka. Yike MPEHOCH CHAary U O]l Iera
ce 3axXTeBa BEJIMKa OTIHOPHOCT Ha caBHjame, 00e30ehnBame y3Iy:KHE KPYyTOCTH Kao U JyT
Bek, [5]. Byunu enement ce uspalyje ox:

® CHHpATHO HAMOTAHE YEIINYHE HKHUIIE,

e HaMmoOTaHor Tiac-pudepa u

® [IOJIMECTEPCKOT yXKeTa.

Cnuka 2.3 Byunu enemenm 3ynuacmoe xauwa, [4]

Jlehna moBpmmHa (ciuka 2.4) ce MpaBU U3jeHA ca 3yMIMMa M 3aTBapa HaMOTaHO YKe.
OcHOBHY jOj je 3a7aTak Jia IITUTH BYYHH eJleMeHT (yxe) oJ Heuuctoha, yiba u Biare. Kao
MaTepujai 3a JiehHy MOBPIIMHY M 3YMIE, KOPUCTE ce T'yMa M IUlacTU4YHe Mace. ['yma mopa
O6uTu oTHopHA Ha xabame, yBpcTohe Ha Kuaame He Mame o1 10 MPa. Kao mractuuna maca 3a
3ym4acTe KaulleBe KOPUCTU C€ HEONpEeH U MOJUYpEeTaH, IPAaHUYHE YBPCTOhE Ha KHUJamke He
Mmame o1 20 MPa. [Tnactuune Mace uMajy 3amnpaBo Behy oTmopHocT Ha xabame, [4].

Cnuka 2.4 Jlehna nospwuna 3ynuacmoe kauwa, [4]

3ynum (cmuka 2.5) ca nehHOM mOBpIIMHOM 4YWHE HenuHy. [lo cBOjoj KHMHEMaTuiu U
MOJIOXKAJy Y CIIPE3H, 3aXTeBajy Behy oTmopHOCT Ha cMuliame. Jla O6u ce 06e30en1o KopeKTaH
JOJMP Ca KAWIIHUKOM, 3YIIH C€ MOPa]y BPJIO MPEIM3HO U3PATUTH Ca TAYHOM TOETIOM.
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3ymiy ce MocTaBybhajy Tako Jia JTUHUja KOpeHa 3y0alria YBpCTO JIKU Ha TMHUJU KOpaka, TaKo
Jla ce JIyYHU KOpaK KaWllla He Mera MpH caBhjamy. HanoHu cmuiama 3ybana kauma cy Behu
O/l HAaTlOHA UCTEe3ama yXKeTa, Kaja cy 6 Wi Bulie 3ybama y crpesu, [4].

Cnuka 2.5 3ynyu 3ynuacmoe xauwa, [4]

3ynuu Kauila cy IPEeKpUBEHH oMoTadeMm (ciuka 2.6) na Ou ce moehasia OTHOPHOCT Ha
xabame 3ynmuacTux KaumeBa. Kao omoTau rymeHHMX KauiieBa Hajuemhe ce KOpPHCTH
elacTMYHa TKaHWHA (KampoH). [ImacTWYHM KauWiieBHM Cc€ TOKPUBAjy HAjIOHOM MaJlor
koeumjenta Tpema. Ilocme mayxe ymorpebe, OMOTau IOCTaje BUCOKO IOJUPAH, allkd Y
HOPMAJIHUM CJIy4ajeBHMa, TyXKe Tpaje ol APYTUX eleMeHaTa Kauia, [5].

Cnuka 2.6 Omomau 3ynuacmoe kauwa, [4]

2.4. Ilogesna 3ynmyacTux KauieBa
3yIMyacTy KauiIeBH C€ MOTY MO/ICITUTH Ha BHIIIE PA3INYUTHX HAYHMHA.
Ilpema namenu, [5]:

3ynyacTu KauileBHU 32 eHeprercke MammHe. To cy OECKOHAYHHM KaWIIIEBH Ca CITUPATHUM
BY4HUM ejieMeHTOM. OHHM ce KOPHCTE Kao TpaHCMHCHja 3a TpeHoC cHare u3mel)y BpaTuia.
[Ipumemyjy ce y cTpyrapama, muiaHaMa, MIMHOBUMA U TeKapama. 3ym4acTd KauIIeBH Ce
KOPHCTE KOJI PEHOCHHUKA BEJIMKUX Op3MHA 3a IMOTOH KJIMIIOBA, KOMIIPECcopa, TOIHIIa, MallTuHa
3a TKamwe, NeHTpudyra. MakcumanHa qyKuHa Kauia je 22 m.

3ynmyacT KauileBH 3a TpaHcMucHje. IbuxoBu By4YHH elleMeHTH pacnopeheHu cy
nmapanenHo ca OouynuM wmBHIama. Kopucre ce 3a peanusanujy JHHEApHOT MOMepama.
3yn4acTH KaulleBU 3a MaJle TPAaHCMHUCH]€e, BUIIECTENIEHE TPAHCMHCH]€ U TIO3UIIMOHE CUCTEME
npuMemyjy ce y ypehajuma 3a perynanujy ¥ KOHTpPOJIy MalllMHA 3a Bajbambe MeTaja,
eHepreTckuM ypehajuma 1 XeMHjCKUM NocTpojemuMa. JlyKiHa Kaulia Hije orpaHuYeHa.
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ChneuujajaHu 3yn4acTu KauimieBH. 3a CIeLHUjalHe YCIOBE paja MPUMEHY]y CE CHEIH]jaTHO
u3pahenu xaumenu. Kaumieu ca 3yniuMa Ha o0e cTpaHe IPernopydyjy ce 3a peBep3uOuIHe
npeHocHuke. KaumeBu ca MOaupUKOBaHOM JiehHOM MOBPIIMHOM MOTY C€ KOPUCTUTH Y
CBOJCTBY TpaHCIIOpTEpa 3a MpPEHOIIeHhEe CUPOBUHA W TOTOBUX mpousBona. [lopen Tora,
u3palyjy ce 3ym4acTd KauIleBH KOjU Cy OTIIOPHM Ha BHCOKE TeMIleparype, a Takohe u
KaullleBU OTIIOPHU HA Ma3uBa U €JEKTPO-OTIIOPHU KaHILIEBH.

Ilpema mexnonocuju uspaoe, [5]:

3ynyacTu KanmeBH J00HjeHU JTUBEeHeM Mo/l NPUTUCKOM. OB KaWIIIEBH CE CacTOje U3 JIBE
KOMITOHCHTE — KauIlla ca 3yMIuMa U ByYHOT €JIeMEHTa KOju je onrepeheH Ha nucTe3ame U KOju
npuMa paano ontepeheme. Kaumr ce n3palyje ol mimacTHuHUX Maca WM T'yMe CIICIUjaIHOT
cactaBa, ¢ TUM IITO 00a MaTepujaia Mopajy OMTH BHUCOKE OTIIOPHOCTH Ha Xabame. Byunnm
eJIEMEHT ce u3paljyje U3 TaHKe YeTMYHE JKUIIE WK MOJIMETCPUYHOT Y)KEeTa U Hajla3u ce Yy Tely
kanma. Koj BeoMa Manux KauIlieBa M3AYXKEHE Ce KOHTPOJIHIIE TOMONY BYYHOT €lIEMEHTA.
Kokuna 3a nuBewme Kaumia Tpeba na o00e30eau cTaHmapIHE IUMEH3Mje U MUHHMAJHE
ToJIepaHIHje oOJivKa 3ydama 3a paBHOMEPHO NPEHONICHE CHare. 3ymiu Kawima Tpeba na
uMajy TadaH OONWK W JAa Oydy TauHo pacrnopehenu, na 6u 006e30enunu U rapaHTOBAIU
KBAJIUTETHO CIIPE3arbe ca 3yIIMMa KaullTHAKA.

3ynyacTH KauleBH T00MjeHH BYJKAHU3ANUjoM. 3yImUacTH KaWileBH ce u3pabyjy ca
BYUHHUM €JIEMEHTOM KOjH j€ 3aTBOPEH Yy TEeJO Kaullla M ca BJIAKHACTOM IIPEBJIAKoM 3ybala.
Teno kanmma (3ynuu u nehHa nmoBpmmHa) ce u3pal)yjy o1 CHHTETHYKE CMece I'yMe OTIOPHE Ha
xabame Koja uyyBa BY4YHM eneMeHT. OBaj cactaB Tpeba ma Oyne 4BpCT M JAa IOcenyje
JTUMEH3UOHAIIHY CTAOMIIHOCT. 3alITUTHA TIpeBiaKka 3ybaria ce uzpalyje o1 HajJioHa OTIIOPHOT
Ha Xabame, KOju MMa MaJld KOoe(UIMjeHT Tpemka 1 dyBa 3yIIe 1 Kauil o] xabama. [IpeBnaka
Takohe cmamyje myM NpW paay KaulIHOT TMPEHOCHWKA. Terno Kauia, BYYHH €JIEMEHT U
IIpeBJIaKa Kaulilia cIajajy ce y LeJIHHY Y KOKIIN y IPOoIecy ByJIKaHU3aLH]e.

3ynmyacTu kaumeBW Ao0HjeHH ecTpyaupameM. OBUM HauuHOM M3paje ce Jo0ujajy
OJICeUIlM KaWllla YMju Cc€ KpajeBH MoOry crajatu Mely coboM u mpu Tome ce A00uja Kawuiil
6uino koje ayxuHe. OJceuly Kaulla UMajy MapajeiHe ByuyHe elleMeHTe y OOJIUKY YelIn4He
KU WK TTOJIMETEPUYHOT BiakHa. Takolhe moceyjy HajiioHCKe TIpeBiake 3ydaiia win jehue
noBpiMHe (Wiu o0a eneMeHTa). 3ynmyacTH KauIleBU ca HEMPEKUJAHUM HAMOTaHUM BYYHHUM
eJleMeHThMa, 0e3 crajama, uzpal)yjy ce y Ouino Kojoj Iy>kuHu 110 25,5 m.

Ilpema meprum jeounuyama:

3ynyacTd KaMiIleBHM 4YHje Cy JMMeEH3Hje JaTe Y MHJIMMETPHMMAa — METPHYKH CHCTEM.
OCHOBHU MapaMeTap OBHUX KaHIlIeBa MPeICTaB/ba MOIYJ MM KOpPakK KOjH je 1aT y mm.

3ynyacTd KaMIIeBM 4Yuje cy AUMEH3Mje nAare y mHYMMAa. OBU KauWlIEBH CE€ YIVIABHOM
u3pal)yjy o HeollpeHa, a OCHOBHH IapaMeTap MpeacTaBba Kopak y uHuumMa ().
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IIpema epcmu mamepujana:

3a u3paay 3ynuacTux Kauinena Hajuelnhe ce kopucrte ciuenehu marepujanu, [5]:

MIPUPOJIHU KayqyK (ryma),
HEOIpPEeH U
noymypetas (yperaH).

OcHOBHE KapaKTEpUCTHKE OBUX MaTepHjasa cy:

IIpupoana ryma:

BEJIMKA €TaCTHYHOCT,

JIAKO OOJIMKOBAE,

BEJIMKH KOS(UIIM]CHT TPEHa,

BUCOKA IPaHHIIA jaulHEe KU1amba,

IIMPOK TEMIEPATyPCKH OTICET (IT0CeOHO HUCKE TeMIlepaType),

MaJia OTHOPHOCT Ha yJba M pacTBapaye, MoceOHO Ha KETOHE U aJIKOXOJI
MOJUTO’KHOCT OKCHIUCAIbY.

Heonpen:

BEJIMKA EJIACTHYHOCT,

HIMPOK TEMIIEPATYPCKH Orcer (I0ceOHO BUCOKE TeMITEpaType),

n00pa OTIOPHOCT Ha CIIOJhAIIHE YTHIIAje (TIOT0/1aH 3a OTBOPEHE MPEHOCHUKE) U
cnaba OTIOPHOCT Ha yJb€ U pacTBapaye.

IHonuyperan:

BHCOKa OTIIOPHOCT Ha Xabame,

MaJii Koe(hULIMJEeHT Tpema,

700pa OTHOPHOCT Ha yJba M OKCUAALH]Y,

HIMPOK TEMIEePaTypCKHu orcer (MoceOHO HUCKE TeMIlepaType) u
HEOTIOPHOCT Ha BUCOKE TEMIIEpATYpeE.

Ilpema obuxy npoguna 3ybaya:

Behuna oBux 3ymuacTux KauieBa ce IpaBu y ABOCTPAHO] KOHCTPYKIIHUjH, ca 3yMI[UMa ca 00e

Tpare3Hy,

HOJYKPYHH (KPUBOJIMHU]CKH),

MOJYKPYXXHH Ca PaBHUM BPXOM,

TPOYTJIACTH (TECTEPACTH) U

KauIl ca ONTUMHU30BAaHO 3200Jb€HUM MTPOPUIIOM.

CTpaHC Kaula.
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2.5. OCHOBHM TeXHHMYKH MOJANM KAUIIA

[Tpodun 3ydama ommTer MO3HATUX 3yMYaCTUX KaWIEBa je Tpame3Hor oOsmka, (cimka 2.7),
MIPABOJIMHUJCKUX JIMHHUja W TIPU CIPE3U Ca KAWIIHUKOM IIOKa3yje CIMYHE OCOOMHE Kao U
3YNIH NWJIHHIPAYHOT 3yITYaHUKa. 3a pasjiKy O 3ylTYaHUKa, TEMCHU MPCYHHUK KaWUIIHUKA je
MPOM3BOJIHO MamU OJi IMOJCOHOT TpeuyHuKa. [lo/eoHn MpeYHUK je yCcTBapu HMMarmHapHa
BeJIMYMHA, Beha o1 TeMeHOTr pevHuKa KaulHukKa, [4].

=" = =

/S

Cnuka 2.7 Tpanesnu obnuk 3ybaya, [5]

VY nocnenme BpeMe, Pa3BHjeHN Cy HOBH 3YITUACTH KAWIIEBH Ca KPUBOJIMHU]CKUM TPOQPHIOM
3ybaria (ciuka 2.8), KOju Cy y eKCIUIOATallHjU MOKa3aIln MHOTO 00Jbe 0COOUHE.

oz

Cnuka 2.8 Kpusonunujcku oonux 3ybaya, [5]
[MpeaHOCTH 3ymMUacTUX KaWITHUX MPEHOCHUKA Ca KPUBOJMHUJCKUM poduiiom 3yoa cy, [4]:

e TporopiuoHanHO Beha myOuna 3y0a, ycnes uera je mame Moryh ckok 3y0a mpu
HaWJIQKEHY Y CIIPEry, Kao U IMPOMEHA PeIaTUBHUX T0JI0XKaja CIPErHyTHX 3y0a,

e MamHU MPUTHCAK Ha 3y0all, yciues Behe moBpIIMHE KOHTAKTa,

e Behe Hampe3ame Ha CMHIIake, yciiea Beher MompeyHor mpeceka,

e JIaKIa KOHCTPYKIIM]ja, yClIe] MakbUX HEeHTpU(yraaiHux ryouraka,

e  MaJIo MIPETXOHO 3aTe3ambe, YCIIe Yera j€ U Mambe onTepeheme IexumTa u

e HUXa IIEHA, jep ce Y)KUM KaullleM Mo)ke IipeHeTH Behe onrepeheme.

Ha cnumm 2.9 mpukazaHa je pacrojena HamoHa 3y0a pa3iuyuTe reoMeTpuje, To0ujeHa
(dhoToenactnuauM Metoaama. Hajeeha koHTpakiyja HaroHa, Ko 3y0aria Tpane3Hor o0JIuKa je
HEMOCPeHO Kpaj KOpeHa, JOK ce Ka BpXy 3yIllla OBa KOHLEHTpaluja cMmamyje. Konx
KpUBOJIMHUJCKUX 3y0alla je NpPHUMETHO paBHOMEpPHO HAIpe3ame IO LEJIOM IPECEeKy.
Onrepeheme je Behe y npaBily By4HOT eleMeHTa, [4].
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Cnuka 2.9 Pacnoodena nanona koo 3yoaya Kauuia ca mpane3num u KPUGOIUHUJCKUM
npoghunom, [4]

3axBasbyjyhu ocoOuHM a Mory npeHocuTH Beha ontepehema, KpUBOJIMHUJCKA KAaUIIEBU Ce
jom HazuBajy HDT ( High Torque Drives ) u npase ce najuemthe ca kopakom oj 8 mm u 14
mm.

3ynuacTi KaullleBU C€ JaHac MpaBe M Yy JBOCTPAHO] KOHCTPYKIHUjU, ca 3ylMluMa Ha 00e
crpane kauiia (ciuka 2.10).
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Cnuka 2.10 [{socmpana xoncmpykyuja (3ynyu ca obe cmpane), [5]

ITocenyjy ocoOuHy Ja MOry MemaTd IpaBall KpeTama JeJHOI WM BUIIE CHHXPOHUX
KaWlIHAKA U BEOMa YCIIEIIHO C€ KOPUCTE Y KOMITjYTEPCKO] TEXHHUIN, TEKCTHIIHUM MallHHaMa
uta. Uspahyjy ce tako na je Moh Homewa croJbammux 3ybamna 45% o Mohu HomIema
YHYTpallllbux 3ydarna.

[Topen omiure mojene 3ynmyacTUX KaulleBa Ha KaWIlleBe ca TPale3HUM U KPUBOJIMHU]CKUM
npo¢UIIoM, 3yIUacTy KauIllIeBU Ce MIPaBe U Y BUIIIE PA3TUUYUTUX AUMEH3H]a.

Bonehu npowusBohaum 3ymuactux kammieBa y cery cy: Mulco, Gates, Dayco, Tsubaki,
Continental, SKF, Optibelt, Fenner, Bando, Breco, Goodyear ut.
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3. 3yn4yacTu KaulIHUA MPEHOCHULM €A CIEeNUjaTHUM 03y0/bemeM

3.1. HoBe KOHCTPYKUMje 3yMYACTUX KAUIIeBa

HoBe koHCTpyKIMje 3ym4yacTUX KaullieBa Cy MpHiIaroheHe 3axTeBHMa IOpacTa HOCHBOCTH,
CMamelka IIymMa M TMPOAYXKEHa paaHOr Beka Tpajama. [lobospmama cy goOujeHa
M3HATAKEHEM ONTUMAIHOr oOONMKa 3yballa M TpPUMEHMM HOBHUX Marepujana. Hose
KOHCTPYKIIMj€ KaullleBa CE CAcTOje OJf caMO JBE KOMIIOHEHTE, MOJIMypeTaHa OTIHOPHOT Ha
xabame U By4HOT' eJeMeHTa oj moOoJbIIaHor yennka. KomMOuHamjoM oBe 1Be KOMIIOHEHTE
N00UjeHH Cy KaWIIIeBU BUCOKE YBPCTONE Ha CMHUIAE M MAJIOT €TaCTHYHOT U3AyKemwa, [5].

3.2. Tlogena 3ymyacTHX KaWMIIHUX TNPEHOCHHMKA ca CHelUjaJTHuM
03y0/bemeM

[Tpema o6suky npoduia pa3nukyjy ce cieachu 3ymuactu kauiiesu, [5]:

e ATII 3ynyacTu Kauesu,

e BAT/BATK 3ynuactu KaulieBU ca KPUBHM 3YIIIUMA,
e AT 3ynuactu KaulIeBH,

e T 3ynyacTu KauileBH,

e COAT 3ynuacTu KaulIeBU ca IOMEPEHUM 3YNLMMa,
e ATK/TK xOMOMHOBaHM 3yIT4acTH KaWIlIeBH U

e K tpoyrnactu (TectepacTu) 3ynyacTy KaulleBH.

ATII 3ynyacTu Kau

OcHoBau koHuent HoBor ATII mpoduna je momena Tpame3HOr 3ymila Ha JiBa HE3aBUCHA
3ynua (ciauka 3.1). IIppuMeHoM mojuypeTraHa M BYYHOTI €JI€MEHTa OJ1 MOOOJBIIAHOT YellnKa
noBehaHa je OTIOPHOCT Ha 3aMOp M CMAamEHO M3yKewe Kauia. Bydne mepdopmance cy
nosehane 3a 60%, urym cmameH 3a 10 dB u pagau Bek npojyxen 3axBasbyjyhu, [5]:

e nosehawmy KOHTaKTHE noBpiuHe 3a 70%,

® pPaBHOMEPHO] pacmojienu onrepehema,

e 11000JbIIIAHOj PACIOEIH CHAre,

® CMamewYy MOJIUIoH eexTa,

® CMambeHOj KOHCTPYKIIMOHO] IUPUHU U

e ONTHMAJIHOM CIpe3amy 3ydara.

ALS

Cnuxka 3.1 ATII 3ynuacmu xauu, [5]
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3a cazma ce 3ymyacTd KawileBH oBe Bpcre m3palyjy ca kopamuma 10 mm u 15 mm. ATII
3ym4acTd KaWllleBU ce€ Hajuemrhe NpuMemyjy y MallpHama ajlaTkama, Ipal)eBUHCKUM
MaliMHaMa U MIpCHOCHUIIMMA BCJIIMKUX CHara.

BAT/BATK 3ynuacTu Kauil ca KPMBUM 3yluuMa
VY uuiby cmamema Oyke M moOoJbllamba ByYHHX KapaKTEPUCTHKA HACTA0 j€ HOBH MPOduUII
3yM4acTUX KaullleBa ca KpUBUM 3ynuuma (cinuka 3.2). Y OCHOBHU je TO 3yHm4acTd Kaull ca

Tpane3HuM npoduiaom 3ydana, Tae Cy 3yMIH KaulieBa MOCTaBJbeHU TydHO. OBaj 3ymuacTu
kaui ce uzpalyje camo ca kopakom 10 mm.

Cnuxa 3.2 BAT/BATK 3ynuacmu xauw, [5]
AT 3ynmyacTu Kaum

Kanmr ca ontumuzoBanum 3a00s6eHuM npoduiiom AT (ciuka 3.3) ommukyje ce moBehanowm,
Butie o 30%, NpeHOCHOM cHelU(pUUHOM CHarom y nopehemy ca KauieBMMa ca Tparne3HuM
npodumiom 3ybarna "T". IloBehame mompeunor mpeceka 3yOama (Beha mupumna 3ybama) u
Cpa3MepHO T0jayaH BYYHHU eleMeHT (o7 moOosbliaHor yenuka) omoryhasajy kopuniheme AT
KaWIlleBa KOJI MPEHOCHHKA TJIe je MOoTpeOaH Mperu3an MpeHoc OOPTHOT KpeTama, a Takohe u
KO/ IPEHOCHUKA ca IMHEAPHUM TIOMEPAEM I/I€ j€ MOTPEeOHO TAYHO MO3UIUOHUPAE.
U3palyyjy ce ca koparuma ox 3, 5, 10 u 20 mm.

Cnuxka 3.3 AT u AT-/[JI synuacmu xauw, [5]

[lpumemyjy ce y amaTHUM, TEKCTHJIHHM, IITAaMIApCKUM M Tpal)eBHHCKHUM MallnHaMa.
BuxoBa nmpuMeHa je mupoKa U y QYHKLHU)HU je BETUYHMHE KOpaKa.

25 | Jlpazan Munojesuh 65/2011



Ilpopauyn 3ynuacmoz Kauuinoz NPEHOCHUKA CA CREYUjaTHUM 03Y0.berbem 2016

T 3ynmyacTu Kauu

Tpane3Hnu NoJaMypeTaHCKH KauileBu ce u3pal)yjy NPBEHCTBEHO Y METPUUKHUM jeTUHHIIaMa TI0
DIN 7721, ca kopamuma 2; 2.,5; 5; 10 u 20 mm (cnuka 3.4). U3palyyjy ce u y ABocTpaHoj
KOHCTpPYKIMjU. EbuxoBa mprMeHa je UcTa Kao KOJ Tparne3HHX KaullieBa 4Hje Cy AMMEH3Hje
JaTe y HHIMUMa.

Cnuxka 3.4 T synuacmu kauw, [5]
COAT 3ynuacTu Kaui

COAT mnpodun npencraBba y OCHOBH Tpare3Hd MpoQuIl ca 3ymniyuMa MOCTaBJEHUM Yy JBa
He3aBucHa pena (ciauka 3.5). OBa 1Ba pefa cy momepeHa 3a MOJIOBUHY BEIMYMHE KOpaka U
MehycoOHo cy moBe3aHa. IIpumena oOBHMX KaulieBa HE 3axXxTeBa KOHCTPYKIH]Y OOOIHUX
IIPCTEHOBA KOJ| 3yMYacTUX KaulHUKa. OCHOBHA KapaKTEPUCTUKA OBUX KauIlEBa j€ CMambEeHa
Oyka.

W3pabyjy ce ca koparuma 10 u 20 mm.

Cnuxa 3.5 CQAT 3ynuacmu kauw, [5]

COAT kaumeBu ce Hajuemhe MpUMElYjy Yy MalldHama ajaTkama, TIpal)eBHHCKHUM,
TEKCTHJIHUM M IITAMITApPCKUM MalliHaMa W PEHOCHUIMMA BEJIMKHIX CHAra.
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ATK/TK koMOMHOBAHM 3yIMYacTH KaWIl

3yn4acTy Kauil OBOT Mpoduia MmpeacTaBjba KOMOWHAIM]Y TPAre3HOI 3yMYacTor Kawiia U
KJIMHacTor Kaumma (ciuka 3.6). ByuHe kapakTepucTuke Kaumia cy nosehaHe, Tako 1a ce
MIPBEHCTBEHO KOPUCTH 3a NPEHOLICHE TPAaHCIOPTHOr Marepujaia. OBakBa KOHCTPYKIHja
KauIlleBa HE 3aXTeBa yHOTpeOy 000 THUX MPCTEHOBA KO/ 3yIMYACTHX KaWIITHUKA.

W3pabyjy ce camo ca kopakom 10 mm.

Cnuxka 3.6 ATK/TK kombunosanu 3ynuacmu kauut, [5]

ATK/TK koMOMHOBaHM 3yH4YacTH KaWIIEBH ce Hajuemhe NpPUMEwY]y y PYIApCKUM U
rpal)eBUHCKUM MalllyHama.

K Tpoyraacru (TecrepacTu) 3ynmyacTu Kauil

K tpoyrmactu (Tecrepactu) 3ymyacTH KauIl IIPEJCTaBJba HOBY KOHCTPYKIH]jy Ca YIJIIOM
npoduina B=70". Uspalyjy ce ca kopamuma 1 u 1,5 mm (ciuka 3.7). [loceGHy npumeny
Hasla3u KoJ| KaHIIENIapHjCKUX MallvHa (IITamIiada, IioTepa), ¢poroanapara, pajuo U BHICO

ypehaja.
Kaum nocenyje cnenehe ocobune:
e Maiy Macy,
® BEIHUKY OTIHOPHOCT Ha Xabame,
e BeNMKY (IIEKCHOMIIHOCT,
e 100py OTIIOPHOCT Ha yJba H
e je(THHO OJprKaBamE.

Cauka 3.7 K tpoyrnactu (TectepacTs) 3ymyacTu Kauii, [5]
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Tabena 3.1 OCHOBHU MapaMeTpPH 3yIMYacTUX Kauiena, [5]
O3naka Chara Makc. ObumHa MuH. 6poj Texxuna Ha
KauIa 0poj Op3uHa 3y0aria 10 mm
P, kW o0praja KaWIIHAKA HMIUPUHE
vV, m/s
n, mint Z kg/m
AT3 <5 20000 80 15 0,023
ATS <15 10000 80 15 0,034
AT10 <70 10000 60 15 0,063
AT20 <200 6500 40 18 0,106
ATII10 <100 10000 60 15 0,060
ATII15 <200 8000 50 20 0,082
CDATI10 <70 10000 60 15 0,058
CDAT20 <200 6500 40 18 0,096
BATI10 <70 10000 60 15 0,058
ATK/TK10 <70 10000 60 15 0,058
T2 <0,5 20000 80 10 0,011
T2,5 <0,5 20000 80 10 0,015
T5 <5 10000 80 10 0,024
T10 <30 10000 60 12 0,048
T20 <100 6500 40 15 0,048
K1 <0,5 20000 80 10 0,011
K1,5 <0,5 20000 80 10 0,011
Taédena 3.2 Ctannap/He MHUPHHE 3yIMTYACTUX Kauliesa, [5]
[lIupuna kauma, mm
Os3Haka
KauIla 4 6 8 10 12 16 20 25 32 50 75 | 100
AT3 X X X X X X X X X
ATS X X X X X X X X X X
ATI10 X X X X X X X X X
AT20 X X X X X
ATII10 X X X X X X X X
ATII1S X X X
CDATI10 X X X
CDAT20 X X X X
BATI10 X X X X
ATK/TK10 | X X X X X X
T2 X X X X X X
T2,5 X X X X X X X X X X X X
T5 X X X X X X X X X
T10 X X X X X X
K1 X X X X X X
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4. IIpopavyyH 3ynm4yacTuX KAWIIHUX MPEHOCHUKA €A CHENMjaJTHUM
03y0/bemheM

4.1. I'eomeTpHjcKe Mepe MPEHOCHUKA

[IpeHoCHU OHOC 3yNMYacTUX KAWIIHUX MPEHOCHUKA MOXKE Ja ce OJIpeln Kao OJHOC OpojeBa
00pTaja MOTOHCKOT N3 ¥ TOWEHOT Ny KaWIIIHUKA, OJJHOCHO Kao OJHOC OpojeBa 3ydaia rombeHOT
Z2 Y TIOTOHCKOT 71 KaWIIIHUKa:

o

=20 0 (4.1)
Zl dl n2

Bpennoctu npeHocHOr ogHOca Kpehy ce y AJOMEeHYy MpPEeHOCHHX OIHOCA Kao M KOJ APYrHX
MPEHOCHHKA. Y CIICIHjaHUM CiIydajeBuMa Moske goctuhu u Bpeanoct 20, [5].

3a mpopauyH ce KOPHCTH W KMHEMATCKH MPEHOCHH oaHoc U (U=1- kox peaykiuje OpojeBa
obpraja, omHOCHO U=1/I — KOJ MYyITHILIMKATOpa), KOjU C€ KOJ 3yMYaCTHX KaWIIHHX
npeHocHuka kpehe y rpanumnama U < 10. [Ipumepn KOHCTPYKIIMOHOT HM3BOhEHa 3YMYacTHX
KauIlIHUX MPEHOCHUKA MPpUKa3aHu cy Ha ciuim 4.1, [7].

Cnuxka 4.1 [Ipumepu usgoherba 3ynuacmux KauuHUx npeHochuxa, [7]

OCHOBHE TUMEH3H]e 3yMUacTHX KaullHuKa cy, [3,4,5]:

® KOpak,
® [I0ICOHU NPEYHUK,
® TEMEHU IIPEYHUK U

¢ [MMpHHA KaullIHUKA.
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Cnuka 4.2 I'eomempujcku napamempu 3yn4acmoe KauuiHoz npeHocHuxa, [5]

Kopak je ocHOBHM mapameTrap 3yHm4acTOr KaWIIHOT MPEHOCHUWKA W IPENCTaBJba PACTOjarbe
u3mely neHTapa nBa y3actomnHa Mmelyy3yOJsba, KOJ KaWIIHHUKA, OJHOCHO, pacTojame u3Mehy
JIBa y3acTOITHA 3yIlia, ko1 kaumiesa (ciuka 4.2). Kopak ce obenexxaBa ca p 1 padyHa c€ UCTO
Kao KOJ[ 3yITYaHuka P = M-z, TOe je M- MOIYI.

Ilogeonu MMPEYHUK CC IOKJIAlla Ca KHHEMATCKUM IMPECYHHUKOM. On je HMarvHapHa BCJIUMYHHA,
Beha oI TEMCHOT IMMPEYHHUKA U MOXKE CC U3Pa3UTH Kao:

d,=mz=PZ% 4.2)

Temenn mnpeunuk (d;) je OCHOBHA MPOM3BOJHA Mepa 3yMYAaCTHX KaWIIHUKA. 332 Ta4HO
oapehuBame TEeMEHOr IpeyHHKa Tpeba y 003up y3umaTtu pacrojama o1 Mehy3yOsea 10
CpeAMHEe BYYHOT €JeMEeHTa, Kao U onrepeheme U eJaCTUYHOCT BYYHOT €JIEMEHTa.

Moxe ce nepunucaru xao, [3,5]:

d =d,—2c (4.3)
[TogHoXHM TTpeyHUK ce onpelyyje momohy u3pasza:
d, =d,—2h (4.4)

[MpubarKkHa BPEIHOCT OCHOT pacTojarba 3yMYacTHX KaWIIHUX IPEHOCHHKA ojapehyje ce
nomohy u3pasa, [5]:

a=(0,5+2)-(d,,+d,,). (4.5)
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PauyHcka nyxHUHa Kauia 100uja ce U3 u3pasa:

L, :2a-COSa+§(zl+zz)+%(zz—zl), (4.6)

rae cy:« =arcsin(d,,—d,,)/2a; p — kopak kamiua, z; U z; — OpojeBu 3ybama Majaor u
BEJIMKOT KaWIIIHUKA, d — OCHO PAacTOjambe.

Pauyncku 6poj 3yOarnia kauiia ce 7o01ja MPEeKo pauyHCKe TYy>KHMHE KauIa:
Zkr = Lwr / p (47)

Ha ocHOBY M3pauyHaTe BpeTHOCTH yCBaja ce MpernopyyeHa BpeJHoCT Opoja 3ydarna z.
CrBapHa ayxuHa kauima ojapelhyje ce Ha cnenehu HauuH:

L,=2-p. (4.8)

CrtBapHa BpEIHOCT OCHOI pacTojama ce 00Mja Ha OCHOBY CTBapHE AYXKMHE KaWila Ipema
uspasy, [3,5]:

a=0,25. Lw—g(zl+zz)+\/(Lw—§(zl+zz)j —2-(§(z2—zl)J . (4.9)

Bbpoj 3ybaria y cipe3u MOrOHCKOT KauIIHUKA U Kaullla Z, 3aBUCH 0J1 0OBOJHOT yriia 1 M MOXe
ce OJIPeITUTH Kao:

Z,=1, % ,rae je p,=180-2-a, a =arcsin(d,,-d,,)/ 2a. (4.10)

On Opoja 3y0alia MOTOHCKOT M TOH-EHOT KaWIITHUKA 3aBUCH U pacriojiesia 00uMHe cuiie Mehy
3yIIuMa Kaullla U KaulTHUKa, Kao ¥ MPUTHCAK Ha 3yMIIMMa Kaulia.

Omnmra npenopyka 3a 0poj 3ybama y crnpesu je na oH He Oyae Mamwu on 6. Ilpu z, < 6
Ipenopydyje ce IpoBepa pagHoT IPUTHUCKA Ha 3yMIMMa KauIa.
Takolhe BonuTH pauyna ga 6poj 3ydana y cripesu Oyae Mamu o 15, [5].

4.2. U360p kauuma

N3060p Tuma kxauima BpIIM ce Ha OCHOBY cHare P kojy kaum moxe ma mpenece. Kopak,
OJIHOCHO THII KauIa ce Oupa o ycsioBoM a je P < Ppay .

[[upuna kauma b ce oapelhyje u3 uzpasza:

(4.11)

31 | /lpazan Munojeeuh 65/2011



Ilpopauyn 3ynuacmoz Kauuinoz NPEHOCHUKA CA CREYUjaTHUM 03Y0.berbem 2016

rJIe Cy:

P — HOMuHanHa cHara npeHocHuka, W,
PN — jenuanyHa HOCHBOCT Kauira, W/cm,
Ca — dakTop pagHuX yClioBa,

Z, — O6poj 3ybara y crpesu.

JloGujeHa BpeqHOCT MIMPUHE Kaullla ce 3a0KPYXKyje Ha pBY Behy cTaHIapAHY BPEIHOCT.

Cuiia kojoM 3ymyacTH KauiieBu ontepehyjy Bparuiio oapehyje ce momohy muspasa:
Fr=15-C,-F, (4.12)
rae cy: Fi— obumna cuna, N u Ca — akTop pajHUX YCIIOBa.

HocuBoct xauma MOpa OuTH Mama O CHJIC 3aTC3amka Kauiia, OJHOCHO:

F.-b
F<Fn=—"" (4.13)
CA
rze cy:
F: — HomMuHanHa BpeaHocT ooumHe cuiie, N u
b — mmpuna Kaurra, cm.

Taobena 4.1 axrop paauux yciosa Ca [5]

Kapaxkrep npomene
OOpTHOT MOMEHTA U Bpcra pagne mammne
BpenHocT dakTopa Ca

Mamne 3a oOpany npsera; ['maBHM TOroH

PaBHOMEpHO anatHUX MamuHa; [lltamnapcke MammHe;
PaBHomepHo omnrtepehenn TpaHcmopTepu;
Ca=1 [Toxpetne  crenenune; lLlenTpudyranne

nymne W BeHTwiaropu; Memanmnne 3a
teqHocT; Kosennepu 3a nanup.

MamnHe 3a BYUCHC IKHIIA, Memanuue 3a

Pan ca ymepennm ynapuma yBpcTe Marepujaie; Memanume 3a OeToH;
IIpece m w™akaze; KpaHoBu u Au3anuiie;
Ca=15 Knunau BeHTUNaTOpu ca TpU LMIMHJPA;

Kimnuee nymrie ca tpu nwimHapa; MiauHOBH
ca kyrnama, HepaBHomepHO onrepehenu

TPAHCIIOPTEPH.
MmunoBu ca  uekuhem; barepy u
Pag ca jakum ynapuma rpaheBuHcke mamuHe; Knunne nymre ca 1 u
2 munmHapa; Kinnnan BenTwnaropu ca 1 u 2
Ca=2 IWIMHIpa, Mamuee 3a npepangy TyMe;

Hpobunuiie ca BapiuMa; bpycunuie 3a
npBo; [Ipece 3a nurne u Opuket; Ypehaju 3a
Oymieme y HapTHO] HHAYCTPH]H.
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5. Ilpumep npopauyHa K Tpoyriaacror (recrepacror) 3ynm4acror
Kamia

Cnuxka 5.1 K mpoyenacmu (mecmepacmu) 3ynuacmu kauut, [8]

Tabena 5.1 Tlomanm 3ymyacTUX KawllieBa TPOYTIacTor (Tecrepacror) mpoduna (veao
npochuna 3ybaya je 70°), [8]

Tun p m h c y
Kauiia mm mm mm mm

K1 1 0,318 0,45 0,5 10
K1,5 15 0,477 0,6 0,6 10

Tabena 5.2 ]JlyxuHa u Opoj 3ybala 3ymyacTUX KaulilieBa TpPOYIJIACTOr (TecTepacTor)

npodwua, [8]
Hyxuna | bpoj Hyxuna | bpoj Hyxuna | bpoj
Tun Kaumia | 3ybara Tun Kauma | 3yoara Tun Kaumia | 3yoara
Kaula Ly Kaulla | Kauina Ly Kaullla | Kauiia Ly Kauia
mm Zk mm Zk mm Zk
K1 279 279 K15 165 110 K15 501 334
K1 348 348 K15 201 134 K15 600 400
K15 57 38 K15 228 152 K15 12425 828
K15 64,5 43 K15 286 191 K15 1671,5 1114
K15 100,5 67 K15 300 200
K15 141 94 K15 400,5 267

[Tpumep o3HauaBama 3ynmyacror kauma K — npoduna npoussohaga: Continental CONTITECH

CONTI® SYNCHROFLEX 3ymuactu kanm 6 K 1,5/100,5

rae je:

6 — mpuHa Kauma y mm,
K 1,5 — Tun kaumia,

100,5 — ny>xuHa Kauma y mm.
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Taébena 5.3 Crangap/iHa mdpuHa, J03BOJbEHA 3aT€3HA CUJIA U TEKMHA 3yMmyacTux Kauiiea K
npoduna, [8]

[npuna
KauIia b [mm] 4 6 10 16 25 32
Jlo3BoJbeHA
3aTe3Ha F [N] 39 65 117 195 312 403
cuia
K1 [kg/m] 0,0044 | 0,007 0,011 0,018 0,028 0,035
Texuna
KauIma
K15 | [kg/m] 0,004 0,006 0,010 0,016 0,025 0,032

Tabena 5.4 bpoj obpraja Manor KaulIHMKa nj, creuuduUyHa cuiia 3ymnua, crnerupuyHa
MOMEHT M jeJIMHUYHA HOCUBHUCT Kauiia, [8]

Bpoj o6praja manor Crneuuncpuyna Cneunduuan Jenunuuna

KaWITHUKA CHWJIa 3ymia MOMEHT HOCHBOCT
n; [min™] Fn [N/cm] M [Ncm/cm] Kauliia

Pn [W/cm]
0 6,45 0,154 0,000
20 6,23 0,149 0,003
40 6,06 0,145 0,006
60 5,91 0,141 0,009
80 5,79 0,138 0,012
100 5,68 0,136 0,014
150 5,46 0,130 0,020
200 5,28 0,126 0,026
300 5,00 0,119 0,037
400 4,80 0,115 0,048
500 4,63 0,111 0,058
600 4,49 0,107 0,067
700 4,37 0,104 0,076
730 4,33 0,103 0,079
800 4,26 0,102 0,085
900 4,17 0,100 0,094
1000 4,08 0,097 0,102
1100 4,00 0,095 0,110
1200 3,93 0,094 0,118
1300 3,87 0,092 0,126
1400 3,81 0,091 0,133
1460 3,77 0,090 0,138
1500 3,75 0,090 0,141
1600 3,69 0,088 0,148
1700 3,64 0,087 0,155
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1800 3,60 0,086 0,162
2900 3,55 0,085 0,169
2000 3,51 0,084 0,175
2200 3,43 0,082 0,189
2400 3,35 0,080 0,201
2500 3,32 0,079 0,207
2600 3,29 0,079 0,214
2800 3,22 0,077 0,225
2880 3,20 0,076 0,230
3000 3,17 0,076 0,238
3200 3,11 0,074 0,249
3400 3,06 0,073 0,260
3600 3,01 0,072 0,271
3800 2,96 0,071 0,281
4000 2,92 0,070 0,292
4500 2,82 0,067 0,317
5000 2,73 0,065 0,341
5500 2,65 0,063 0,364
6000 2,57 0,061 0,385
6500 2,51 0,060 0,408
7000 2,44 0,058 0,427
7500 2,38 0,057 0,446
8000 2,33 0,056 0,466
8500 2,27 0,054 0,482
9000 2,22 0,053 0,499
9500 2,18 0,052 0,518
10000 2,23 0,051 0,532
12000 1,98 0,047 0,594
15000 1,78 0,042 0,667
18000 1,63 0,039 0,733
20000 1,54 0,037 0,770

Tabena 5.5 O6nactT npuMeHe 3yIMYaCTHX KaUIITHUX TPEHOCHHUKA, [8]

Tun O6nact
KauIia Pmax, KW Nmax, Min™ Vmax, M/S Fn, N/cm MIPUMEHE
Kanmnemapujcke
K1 0,5 20000 80 1,54 MaIIIHE
(wrramnayu,
IUIOTEPH),
K15 0,5 20000 80 1,54 doroamaparu,
pamuo ¥ BUJEO
ypehaju.
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Tabena 5.6 Munumanuu Opoj 3ydalia KaulliHUKA Zyin ¥ MUHUMAJIHHA TPEYHUK 3aTe3a4a Umin

be3 konTpa — caBujama
Munumainnu 6poj 3y0aria KaulrHuKa Zmin 15
MuHMMaTHHA TPEYHHK 3aTe3a4a Kauina dmin [mm] 16
OOpHyTO caBUjame
Munumainnu 6poj 3y0ana KaulrH|Ka Zmin 20
MuHMMaTHHA TIPEYHHK 3aTe3a4a Kaumna dmin [Mmm] 15
Zm dm

IIpumep npopauyHa:

JIMMEH3UOHKCATH 3YITYACTH KAUIIHK IPEHOCHUK KOjU ce KOPUCTH KoJ mtammada (Samsung
ERP-400) ¢uckanne kace Samsung SER-650011/654011 (cnuka 5.2 u ciuka 5.3). bpoj 3ybara
HOTOHCKOT KauinHuKa je z3 = 40, npenocHu oxnoc i = 2,5, a mehyocHo pacrojame a = 100
mm. OUCKaTHH MTaMIad IOTOHH eIeKTpoMoTop (kopaunu) cHare Pgy = 0,25 kW u Opoja
oGpraja ngy = 300 min™.

Cnuka 5.3 [lImamnay Samsung ERP-400, [9]

36 | Jlpazan Munojesuh 65/2011




Ilpopauyn 3ynuacmoz Kauuinoz NPEHOCHUKA CA CREYUjaTHUM 03Y0.berbem 2016

3a 3anare nojarke ycpaja ce kaui K 1,5 ca cinenehum nogamnuma (tadena 5.1):
p=15mm, m=0,477 mm, h=0,6,¢c=0,6 mm
e [loeonu npeyHuIu:

d,, =m-z, =0,477-40 =19,08mm
d,, =m-z, =0,477-100 = 47,7mm

raeje: z,=1-2,=2,5-40=100, z, — Opoj 3y0aia romeHOr KaUIIHUKA.
® TeMeHHU IpeYHUIIN:

d, =d,, —2c=19,08—2.0,6 =17,88mm
d,,=d,,—2c=47,7-2.0,6 =46,5mm

e OOBOjHH yTa0:

d,,—d,, _47,7-19,08
o =arcsin——=arcsin ———

=arcsin0,1431=8,227°,
2a

rae je: B, =180°-2-a =180°—-2-8,227° =163,546° .

[ ] PaLIYHCKa AYKWHa Kanlia:

o
L, = 2a-cosw+g(zl+zz)+§)8—0(z2 -7,)=

=2.100-c0s8, 227° + % -(40+100) +% -(100 - 40) =197,94 +105 + 4,113 = 307,053mm

e Pauyncku Opoj 3yOaria kauiia:
z,, =L,/ p=307,053/1,5=204,702  VcBaja ce zx = 200 (Tabena 5.2)

e CtBapHa nykuHa Kaumia ozpelyje ce Ha cnenehu HauuH:
L,=2 -p=200-1,5=300mm,

e OCHO pacTojame:

a=0,25-{LW—§(zl+zz)+\/(Iw—g(zﬁzz)) —2-(2(22—21)) }

1,5 15 ? 15 ?
0,25- 300—'7(40+100)+ \/(300—’?(40“00)) —2-(’7(100—40)j —94,831mm
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HIupuna kaunma:
e bpoj 3ybana y cripesu:

z, :zl-ﬁ=40-%:18,17:>20 =18,

e [loTpebHa mupuHa Kauma:

y_P:Ci_ 0251

= = =0,375cm,
z,-B, 18-0,037

rJe cy:

Ca =1 — dakrop paguux yciosa (tadena 4.1),

Pn = 0,037W/cm — Jenunuuna HOCUBOCT Kawuina (tadena 5.4).
YcBojeno, b =4 mm — tabena 5.3.

3a 3a1aT IPEHOCHUK ycBojeH Kaui o3Hake: 4 K1,5/300.

T ILLLL UL G LTI LR R
o | e i S Vs |
' ' L4
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: ; o
TR0 S e € g K e
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Cnuka 5.4 3ynuacmu xauw 3a wmamnay Samsung ERP-400
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6. Ilpumep mnpopauyHa BATI10 3ymuacror kamma ca KpUBUM
3ynuuma

Cnuka 6.1 BAT10 3ynuactu kauin ca KpuBuM 3ynuuma, [10]

Tabena 6.1 Ioganwm 3ymuactor kauma BAT10 ca kpuBumM 3ynmuma (yrao npoduia 3ydara je
50°), [10]

Tun p m h c
Kauiia mm mm mm mm
BATI10 10 3,183 2,5 2

Tabena 6.2 Crannapana gyxuna [mm] u 6poj 3ydara BAT10 3ymyacror kautia, [10]

HyxuHa bpoj Hyxuna bpoj Hyxuna bpoj Hyxuna bpoj
KauIia 3ybara KauIa 3y0aria KauIa 3y0Oara KauIa 3y0aria
Ly Kauia Ly Kaulia Ly Kauia Ly Kaulia
mm Zk mm Zk mm Zk mm Zk
1100 110 1500 150 2500 250 5600 560
1150 115 1600 160 2800 280 6000 600
1210 121 1700 170 3000 300 6700 670
1240 124 1800 180 3550 355 7100 710
1250 125 1900 190 4000 400 7500 750
1320 132 2000 200 4500 450
1400 140 2240 224 5000 500

[Ipumep o3nauaBawa BAT10 3ynuacror kanma ca KpUBUM 3yINIuMa:

BRECOFLEX® 3ymuactu kanmm 50 BAT10/2000
rae je:

50 — crangap/Ha MUpHHA Kaua y mm,

BAT10 — tun xauina,

2000 — cranmap/aHa Qy>KMHA Kawa y mm.
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Tabena 6.3 CranmapaHa mupuHa, J03BOJbEHA 3aTe3Ha cuia U TexuHa BATI10 3ymuactux

Kautesa, [10]

[npuna
Kauina b [mm] 32 50 75 100
Jlo3BoJbeHA
3aTe3Ha F [N] 4750 7750 12000 16000
cuia
Tun kauma BATI10 [kg/m] 0,180 0,290 0,435 0,581

Taobena 6.4 bpoj obpraja Manor KaulIHuKa, crenuduana cuia 3ymnia, CrieuGuIHn MOMEHT

Y jeIMHUYHA HOCUBHCT Kawuina, [ 10]

2016

Bbpoj o6praja mainor Crneuuncuyna Cneunduuan Jenunuuna
KaWITHUKA CHWJIa 3ymia MOMEHT HOCHBOCT KauIa
ny [min™] Fn [N/cm] M [Ncm/cm] Pn [W/cm]

0 92,75 14,769 0,000

20 91,39 14,552 0,305

40 90,11 14,349 0,601

60 88,91 14,158 0,890

80 87,78 13,978 1,171
100 86,71 13,807 1,446
200 82,07 13,069 2,737
300 78,30 12,469 3,917
400 75,13 11,963 5,011
500 72,39 11,527 6,035
600 69,98 11,143 7,001
700 67,82 10,800 7,916
800 65,88 10,490 8,787
900 64,10 10,208 9,620
1000 62,47 9,948 10,417
1100 60,96 9,708 11,182
1200 59,56 9,484 11,917
1300 58,25 9,275 12,626
1400 57,02 9,079 13,310
1500 55,86 8,895 13,971
1600 54,76 8,720 14,609
1700 53,72 8,554 15,227
1800 52,73 8,397 15,826
1900 51,79 8,246 16,407
2000 50,89 8,103 16,970
2200 49,20 7,834 18,047
2400 47,64 7,586 19,064
2600 46,19 7,356 20,026
2800 44,84 7,141 20,936
3000 43,58 6,939 21,799
3200 42,39 6,750 22,617
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3400 41,26 6,571 23,394
3600 40,20 6,401 24,131
3800 39,19 6,240 24,831
4000 38,23 6,087 25,496
4500 36,01 5,733 27,016
5000 34,00 5,415 28,349
5500 32,18 5,125 29,514
6000 30,51 4,859 30,528
6500 28,97 4,614 31,401
7000 27,54 4,386 32,145
7500 26,20 4,173 32,770
8000 24,95 3,973 33,282
8500 23,77 3,785 33,690
9000 22,66 3,608 33,999
9500 21,60 3,439 34,214
10000 20,60 3,280 34,342
Tabena 6.5 O6nact npumene BAT10 3ynmuactux kauiiesa, [10]
Tun Pmax, KW Nimax, Min~ Vimax, M/S Oo6mact
Kauina pUMEHE
I'paheBunCKE
MaIlHe, MyMIIe,
BAT10 70 10000 60 TEKCTUIIHE
MaIllHe 1
KOMIIPECOPH.

Tabena 6.6 Munumanau 6poj 3ydaria KaulIHUKA Zyin 1 MUHUMAJTHU TIPEYHKK 3aTe3ada Umin

be3 koHTpa — caBujama
I, MunumaitHu 0poj 3y0aria KaulrHUKa Zmin 20
2 0
2 d MuHMMaTHA TPEYHHK 3aTe3a4a Kauina dmin [Mmm] 60
O6pHyTO CcaBHjame
w#;waﬁ Munumannu 0poj 3y0aria KaulrHuKa Zmin 25
F i
“ @ MuHMMaTHHA IPEYHUK 3aTe3a4a Kaumia dmin [Mm] 120
me dm
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IIpumep npopauyna:

JIMMEeH3MOHHCATH 3yMTYaCTH KAWIIHU MPEHOCHUK KOjU C€ KOPUCTH KOJ Komrpecopa (ciauka
6.2). bpoj 3ybama morosckor kaumHuka je Z; = 30, mpeHocHH omHOC | = 3, a MeljyocHO
pacrojambe a = 600 mm. Kommpecop moronu enekrpomorop cHare Pgy = 50 KW u 6poja
oGptaja Ngy = 5000 min™.

Cnuka 6.2 Komnpecop — Chicago Pneumatic CPC, [11]
3a 3anmate nogatke ycBaja ce kauit bBAT10 ca cnenehum noganmuma (tabdena 6.1):
p=10mm, m=3,183mm,h=25mm,c=2mm
e [loneoHu npeyHuu:

d, =m-z =3,183-30=95,49mm
d,, =m-z, =3,183-90 = 286,47mm

rae je: Z, =1-2,=3-30=90, z, — Gpoj 3ybaria romeHOr KauIlHUKA.
e TemeHu npeyHUIIN:

d,, =d,, —2c=9549—2-2=9149mm
d,, =d,, — 2c = 286,47 —2-2 = 282,47mm

e O0BOjHU yTa0:

a = arcsin Az =0 _ arcsin 286,47-95,49 _ arcsin0,15915 = 9,157°
2a 2-600

rae je:

B, =180°-2-a =180°-2-9,157° =161,686°
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e PauyHcka qy’XMHA Kaula:

P p-a
L, :2a-cosoa+5(zl+zz)+ﬁ(z2 -7) =

=2-600-c0s9,157° + % -(30+90) + 10198# -(90-30) =1184,707 + 600+ 30,523 =1815,23mm

e PauyHcku Opoj 3y0aria kauiia:
z,, =L, / p=181523/10=181523

VYcBaja ce zx = 180 (Tabena 6.2)
e CrBapHa JyxuHa Kauia ofpelyje ce Ha cienehu HauWH:

L, =2, p=180-10=1800mm

e OCHO pacTojame:

a:0,25~[Lw—g(zl+zz)+\/(Lw—g(zl+zz)j2—2(g(22 —Zl)jz}:

10 10 ? 10 ?
0,25. 1800—?(30+90)+ \/(1800—?(30+90)) —2(?(90—30)J —580,624mm

HIupuna kauma:

e bpoj 3y0baria y cripesu:

Z,= Zl-ﬂ =30-w =13,47=1z,=13.
2 360°

o [lorpebHa mupuHa Kauma:

b 1000-P _ 1000-50  _ 4,52cm,

~z,-7,-P, 30-13-28,349
rae je: Py — JenuHuuna HOCHBOCT Kawuia (Tabena 6.4).
YcBojeno, b = 50 mm — rabena 6.3.

3a 3aaT¥ IPEHOCHUK ycBOjeH je Kaui o3Hake: 50 BAT10/1800
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3ak/pyuak

VY OKBHpY 3aBPIIHOT paja M3BpIICHA je MMOJela MEXaHHMYKUX MPEHOCHWKA CHAare M JaT je
KpaTak OIHMC 3a CBaKH NMPEHOCHUK MojeanHavHo. [loceban OCcBPT je HA 3ymYacTUM KaWITHUM
MIPEHOCHUIIUMA, TJI€ j€ M3BPIICHA IMOjea 3yMYacTUX KauIIHUX NMPEHOCHHKA, J1aTe OCHOBHE
KapaKTEePUCTHKE 3yITYaCTHX KAWUIIHUX IPCHOCHNKA, HABE/ICHH JEJIOBH 3yITYacTHX KauIlena ca
KpahuM ONUCOM U JaTH OCHOBHM TEXHUYKH IOJIAIIH.

HajOuTHuje kapakTepuCTUKE 3yMYacTOr KaWIIHOT MPEHOCHHWKA jecy: IMPEHOCHH OJHOC,
KOCpHIMjEHT Tpema u3Mel)y Kauiia M KaulIHUKa Kao M CHara Kojy IPEHOCH, Yrao KOjuUM
KauIll 3aXBaTa KauIIHUK, onTepeheme y ocnoHnnma (BpaTuiinMa) KauliHUKa.

Moxemo pehu n1a je HajBeha mpeaHOCT 3ymyacTux KaulllHUX MPEHOCHUKA Y OJTHOCY Ha IpyTe
NPEHOCHHUKE TO JIa UM je JI0cTa JIaKIla M3paza, ajlu OHM MMajy u jnocta Behe rabapure of
JPYTUX MPEHOCHHKA. 3yIMYacTo-KauIIHe MPEHOCHUKE Tpeba KOPUCTUTH 3a MPEHOC CHAre Ipu
BEJIMKUM Op3uHaMa oOpTama Ha CPEelbHM pacTojalbuMa, aJld UCTHU HUCY TIOTO/IHU 3a MPEHOC
BEJINKE CHare 300r MOryhHOCTH IpOKIN3aBamka, Kao U 3a IPEHOC CHAre Ha BUILIC BpaTUIa.
Takohe y HactaBky paja HaBeleHE Cy HOBE KOHCTPYKIIMjE 3yITYacTHX KaulleBa, Kao LITO CY:
ATIL BAT/BATK, AT, T, COAT, ATK/TK u K.

3a cBaku 0f] OBUX Ipoduiia 3ymyacTuxX Kauiiea cy AaTh OCHOBHM TEXHUYKH MTOJIALIH.

Y pagy ce HajmasMw W TpOpadyH 3YNYAaCTHX KAaWIIHUX TPEHOCHHKA Ca CIEHWjaTHUM
03y0JbeHheM, ca CBUM MOTPEOHMM MOJaluMa 3a IIPOPAYyH UCTHX.

Ha xpajy pana cy natu npumepu npopadyHa K Tpoyriacror (tectepacror) 3ymuacTor Kauma
u BAT 3ynuacror kauma ca KpUBUM 3yNLIUMA.
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