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Pe3ume: Pa3Boj kapaaHCKUX NMPEHOCHUKA U HUXOBA CBe Beha mpuMeHa HacTajy ca pa3BojeM
NOJHOTIIPUBPETHOT M TPAHCIOPTHOT MAalIMHCTBA. KapaaHCKM NMPEeHOCHHIM MpeHoce OOpTHU
MOMEHT U KpeTame u3Mel)y Bpatuia umje ce oce Hajase 1moj oapel)eHuM CTaaHuM, WK y TOKY
BpEMEHa NPOMEHJbUBUM yIiioM. [IpuMEHOM yIBOjEHOT KapJaHCKOT MexaHu3Ma Moryhe je
noctuh KOHCTAaHTaH NMPEHOCHU OJHOC Op3WHA MOTOHCKOT U TOHCHOT BpaTwia. Y OKBHUDPY
3aBpIIHOT paja Jare Cy KapaKTEpPUCTHKE KapJaHCKHUX IMPEHOCHHKA, I0jeia, HUCTOPH]jCKH
pa3Boj, KWMHEMAaTCKa aHaJln3a YABOJEHOT KapJaHCKOT TPEHOCHUKAa Kao U MpOpadyH
koHnenmuje "Z" u "W" pacropena Bparuia.

KibyuHe peuu: yBojeHU KapIaHCKU IPEHOCHUK, 317100, KHHEMAaTHKa, KapJAaHCKO BPaTHIIO

Abstract: The development of cardan mechanisms and their increasing application occur with
the development of agricultural and transport machinery. Cardan mechanism transmit torque
and movement between shafts whose axes are constant gear ratio of the drive and given
shafts. The thesis presents the characteristics of cardan mechanism, classification, historical
development, kinematic analysis and calculation of the concept of "Z" and "W" shafts
arrangement.

Key words: cardan double joint, joint, cardan shafts, kinematics
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Kunemamuka ydeojeHoz KapOaHCKO2 NpeHOCHUKA 3aspwHu pad

1. YBog

Mexanuuka eHepruja notpedHa 3a paj MalIMHCKUX cHCTeMa JoOuja ce MpeTBapameM JAPYyTrux
00JIMKa eHepruje MOCPeCTBOM MOTOpa. Y CaBPEeMEHOM MAIIMHCTY Y YIOTPEOU Cy pa3inyuuTe
BpCTE MPEHOCHUKA CHAre M TO: MEXaHHYKH, CICKTPHYHH, THEYMATCKU U XUJPAYTUIHHU, KA0 U
BUXOBE paznuuuTe koMOuHanuje. O 4eTupu HauMHA IPEHOCa MEXaHUUKe eHepruje, HajBehn
3Ha4Ya] ©Ma MEXaHWYKH MPEHOC. MeXaHWYKH NMPEHOCHUIM Cy MAIIWHCKU TOACUCTEMH WA
KOMITOHEHTE MaIlIMHa KOje YMHU (DYHKIIMOHAIHO IMOBE3aHH CKYIl eJIeMeHaTa 3a MPeHOUICHEe U
3a TpaHchopMallijy MeXaHU4IKe CHEPrHuje O] MOTOHCKE 10 pajHe MamuHe (ciuka 1.1), [1].

Cnojukua CnojH4la

Cnuka 1.1 [Ipenocruk chaze Kao nocpedHux uzmely no2oncke u paone mauwiune, [2]

[Ipomec mpeHoca MexaHWYKe €HEpruje, mopel MEeXaHHUKHUX NMPEHOCHHKA MOXKE CE BPIIUTH
noMohy TpaHCMHUCHOHUX BpaTuia M crnojHuna. EnemenTn 3a npeHoc omoryhaBajy npomeHy
cHare, yraoHe Op3WHE W OOpPTHOI MOMEHTAa. MEXaHWYKH MPEHOCHUIM MOTY IPEHOCHTH
€Heprujy, OJHOCHO MEHaTH OOPTHM MOMEHT M yraoHy Op3uHy OWIO NpHjamameM, OUIo
3YNIMMAa, ¥ TO WJIK HETIOCPEIHUM JOANPUBAHEM ITOTOHCKOT M TOIEHOT €JIEMEHTA, HITH TPEKO
nocpeaHuka, [3].

[TorpeOna yraona Op3WHa paJHEe MalIMHE OOWYHO je MHOTO Mama OJ yraoHe Op3uHe
noroncke mamuHe. PagHa mammHa 3axTeBa y BehuHuM ciydajeBa masie OpojeBe oOpraja, a
BeJIMKe 00pTHE MOMeHTe. [4].

[TpaBuiHO OmabpaH MpPEHOC cHare ca MOTOHCKOI MOTOpa Ha PajJHU OpraH TOHmbeHEe MalliHe
3Ha4ajHO yTHYe Ha, [5]:

(YHKITMOHATTHOCT MAIIMHE,

CTEeTeH UCKOpHUIThema yIoKeHe eHepTHje,
CUTYpPHOCT Y pany,

MOY3AaHOCT U PACIIONIOXKHBOCT,
€KOHOMHUYHOCT pajia u

IIEHY KOIITama (PUHATHOT pajia.

O O O O O O
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Kunemamuka ydeojeHoz kapdaHcko2 NPEHOCHUKA 3aspwHu pad

2. MexaHMYKH NPEHOCHUIH

2.1 lloxena MeXaHUYKHMX NPEHOCHUKA

OcHoBHa TmojeNa TMPEHOCHWKA CHAre jeé Ha MEXaHW4YKe, CIIEKTPUYHE, MHEYMaTCKe W
xuapaynuune. Koa MexaHMYKMX MPEHOCHUKA, MPEHOC cHare u3Mel)y MOroHCKe W pajHe
MaIIMHE 3aCHHBA C€ Ha TAKO3BAaHOM MEXaHUYKOM MPUHIUITY.

HajzacTympeHuju e1eMeHTH 3a IPEHOC CHare y MaluHCTBY ¢y (cauka 2.1):

3yIYaCTH,
(hpUKIMOHH,
JIAHYaHH,
KaWIIHHY,
KapJIaHCKH,
HaBOJHU H

0O O O 0O O O O

MMPECHOCHUIU CHCHI/Ij AJITHUX HaMcCHa.

EnemenTH 3a mpeHOC cHare cBOjy (DyHKIIH]jy U3BpPIIaBajy YBEK y mapoBuma, a Mel)ycoOHa Be3a
MOe OUTH OCTBapeHa HETOCPEeTHUM J0JUPUBAKBEM 000/1a OOPTHUX JIETI0BA U TOCPEICTBOM
Kaulla ¥ JaHana. EJeMEeHTH 3a HEMOCpeIHW MpeHoC cHare ((PUKIMOHM M 3yIYacTd
npeHocHUIM) omoryhaBajy ¢opMupame KOMNAKTHUX KOHCTPYKIMOHHMX peIlekha, 0K
nocpenHu (KaulIHW M JIAHYaHW TPEeHOCHUIM) oMoryhaBajy caBnalhuBame Behux pacrojama
u3Mel)y oca Bpatmwia. On cBUX MEXaHMUYKHUX INPEHOCHHKA, 3axBajbyjyhu cBOjUM J100pUM
paJHUM KapaKTepucTHKama, HajBehy MpUMeHy uMajy 3ymuacTH npeHocHun . [1].

Cnuka 2.1 Enemenmu 3a npenoc cuaze a) ¢ppuxyuonu, 6) 3ynuacmu,

8) 1anyanu, 2) kapoaucku, 0) kauwnu, [2,6,7,8,9]

Munow Paoosarnosuh



Kunemamuka ydeojeHoz kapdaHcko2 NPEHOCHUKA 3aspwHu pad

[TpeHOCHUIM y ONIITEM CIy4ajy MOTY OUTH jeTHOCTETIEH! M BUIIIECTEIICHH.

[Tocmarpajyhu mpeHOCHHK Kao ILEeNUHY, Pa3iMKyjy €€ MOTOHCKO WJIM YJIa3HO BpPaTHIIO U
TOEHO WJIM M3JIa3HO BpaTuiio. IIoroHCKO BpaTHIIO je OHO BPATHIIO MPEKO KOTa je MPEHOCHUK
BE3aH 3a MOTOHCKY MalirHy. ['0OleHO WM M371a3HO BPATUJIO jé OHO BPaTWJIO MPEKO Kora je
NPEHOCHUK Be3aH 3a paiHy MammHy. Ilopen mpeHOCHHMKa ca jeJHHM yJIa3HUM U jeJHUM
U3JIa3HUM BPaTUIIOM, [TOCTOj€ ¥ MPEHOCHHUIIM ca BUILIE YJIAa3HUX U BUILE U3Ja3HUX BpaTHIIA.

[Tpema mel)ycoOHOM NOJI0Ka]jy Oca YJIa3HOT U M3JIa3HOT BPaTWIIa, MPEHOCHHUIIM MOTY OUTH ca:
O MapalelHuM,
O YKpLITEHUM U
O MHUMOWJIAa3HHM OCaMa BpaTHJIa.

O03upoM Ha MPOMEHJBUBOCT HPEHOCHOT OJJHOCA, PA3JIHKY]y ce, [3]:
O TIPEHOCHUIIM ¢a KOHCTAaHTHHM MPEHOCHUM OJHOCOM (TIPOjEKTOBAHH 3a CaMmo jeIaH
MIPEHOCHU OJTHOC),
O MPEHOCHUIIM ca CTENEHACTO MPOMEHJBUBUM NIPEHOCHUM OJIHOCOM (MEHauun) U
O TPEHOCHUIM ca KOHTHHYAJIHO IPOMEHJBUBUM IPEHOCHUM OJTHOCOM.

2.2 OcHOBHE mapaMeTpm 1 paHe KapaKTEPUCTHKE MEXaHUYIKHUX
IMPEHOCHUKA

Kanma ce ananmu3upa HEKH NPEHOCHHK, Ha yMy Tpe0a UMaTH HEroBe yla3He W H3Ja3He
napaMmerpe, Kao U pajgHe KapakTepucTuke. [ JlaBHe KapaKTepUCTHKE HEKE TIOTOHCKE MaIlluHE
MIpeICTaBIbajy yiia3Hu O0poj oOpTaja (n,;), yia3Ha yraona Op3usa (w,,;), yna3zHa cHara (Py;) u
ynazau ooptHH MoMeHT (Ty;), [3].

OcHOBHa (yHKIMja TMPEHOCHUKA je TpaHchopmalrja yla3He yraoHe Op3uWHE H3paKEHE
OpojeM o0pTaja, Koja JoJa3u 0 MOTOpa, y M3Ja3HU Opoj oOpTaja y jeAMHUIM BpEeMEHa KOjU
oaroBapa moTpebamMa (QyHKIIMOHUCAma pagHor nena MammHe. OmHoc OpojeBa oOpTaja,
OJTHOCHO OJIHOC YraoHHX Op3uHa IMpeJCTaBJba PaJHU MPEHOCHH OJHOC NMPEHOCHMKA, KOjU ce
padyHa Ha ocHOBY ciieneher u3pasa, [1]:

. Len _ Wy

)

Nz Wiz
rzie cy:
n,; — yJla3HU O6poj 06pTaja,
n;, — U3J1a3HU 6pOj 06pTaja,
W, - yJ1a3Ha yraoHa 6p3uHa u

W, — U3J1a3Ha yraoHa 6p3uHa.
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MexaHW4YKH TPEHOCHHK KOJl KOra je MPEeHOCHH OJHOC [ > 1 je peayKTop, MEeXaHWYKH
HPEHOCHHK KoJ Kora je i < 1 je mynruruukarop. [IpeHocHH 0JJHOC MO>Ke OMTH ITO3UTHBHOT U
HEraTHBHOT npen3Haka. [103WTHBHU Npe3HaK 3HA4M Ja Ce CHPErHYTH FOHBCHU MPEHOCHUK
o0phe y uctom cmepy Kao U IOTOHCKH, a HETaTHUBAH MPEA3HAK MIPEHOCHOT OJHOCA 3HAYHM J1a
Ce TOCHU NMPEHOCHUK 00phe y cynmpoTHOM cMepy oj morouckor, [10].

[Tox creneHoM uckopuiihema MPEHOCHUKA CE MOJApa3yMeBa OHOC CHAre Ha M3jasy, mpema
CHAa3HM Ha yJja3y, OJIHOCHO:

r7ie Cy:
P;, — u3na3Ha cHara
P,,; — yna3Ha cHara

P, — cnara ryburaka

Pasnuka m3mel)y u3nasHe u ynasHe cCHare KoJ MEXaHHMUYKUX IPEHOCHHKA je Maja, a CTeIleH
uckopuiihema 1) je BEJIUKH, 0JJHOCO Onu3ak jenuHuiy, [1].

Ha Bpemnoctn crenena uckopumhema yTW4dy BpCTa MarepHjajia MPEHOCHHWKA, KBAJIUTET
oOpalyeHux TOoMPHUX MOBPILIUHA, HAYHMH MMOIMa3MBamka, BpcTa Masuea, u 11, [10].

W3na3Hu mapamMeTpu MEXaHMYKUX NMPEHOCHHKA MPEACTaBIbajy IIaBHE KAPaKTEPUCTHKE HEKe
pajHe MallliHe, U TO Cy, M3J1a3Hu Opoj 0OpTaja (n;,), U31a3Ha yraoHa O6p3uHa (w;,), U3Ia3Ha
cuara (P;;) u uznazuu ooptau MomeHT (T;,).

TOmMIOTHN KamamuTeT TPEHOCHWKA MPEACTaB/ba CHAry Koja Ce€ MOXKE MPCHETH
IPEHOCHUKOM, a JIa Ce MPU TOMe T'yOHIIM, KOjU Ce YIIIABHOM MPETBapajy y TOILIOTY, MOTY
npenaTd OKOJMHMHH, 0e3 MPEKOMEPHOT 3arpeBama MPEHOCHHWKA. TOIUIOTHH KamaruTeT
NPEeHOCHHKA Ce pavyyHa Kao, [1]:

Q a-A-Af
1-n 1-7g

)

PQ:

e cy,

Q - TormoTHU (ITyKC,

a - Koe(uIujeHT mpeacka TOIIoTe,

A - moBpmmHa KyhuiTa MpeHOCHUKA KOja y4eCTBY]j€ Y pa3MEHH TOILIOTE,
AB — TemniepaTypHa pa3nuka u3Mely kyhuiinra u okoiIuHe u

1 — cTelneH UcKopulnhema.
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3. KapgaHcku npeHOCHULH

3.1 Kapaancku npeHOCHUIH

Harmm pa3Boj kapiaHCKHX MeXaHH3aMa M BHXO0Ba cBe Beha mpruMeHa HacTaje ca pa3BojeM
NOJbOTIIPUBPETHOT W TPAHCIOPTHOT MAIIMHCTBA. 3a TMOKPETHE TPAaHCIOPTHE W
HOJBOIIPUBPEIHE MAaIIMHE, KOje Ce NPH KpeTamy IOJBPraBajy 3HATHOM TpECKamy U
MPOMEHU TIOJIOKaja TOjeIUHUX CBOJUX BpaTHiIa, OWIa je HEONMXOJHA Yrpajiikba TaKBHX
MexaHHW3aMa KOju He pearyjy Ha NpOMEHEe MOJo)Kaja oce BpaTHWja, a MpH TOME J00po
OJIp)KaBajy eKCIUIoaTallioHa CBOjcTBAa MamiuHe. KapnaHCcku TpEeHOCHMIM, CeM Ha
HOJBOIIPUBPEIHUM MalllHaMa M y APYTHM I'paHaMma | JIeIaTHOCTUMA, IPUMEYjy ce U Ha:
TPAaHCHOPTHAM  MallMHaMa, AayTOMOOWIMMa, JIOKOMOTHBAaMa, PaJAHOCIEKTPOHCKUM
ypehajuma, mammHama ajnarkama, Oymuiauiama, Takohe uMajy BEIUKY MPUMEHY U Y
yIpaB/bauKHM MEXaHH3MHMa aBUOHA, XSIHKOITEpa, APBHO] HHIYCTPUju, 1 Ap, [11].

KapmaHcku npeHOCHHIH MPEeHOCce OOPTHU MOMEHT U KpeTarme u3Mel)y BpaTuiia 4mje ce oce
Halla3e IMoJA OjpeheHUM CTaqHMM, WIH Yy TOKYy BpEeMEHa IPOMEHJbUBUM YIJIOM,
J03BOJbaBajyhu Ipu TOME M HHHXOBO PEIATHBHO MOMEpame (YraoHO WM TPAHCIATOPHO).
EnemenTn kapnaHnckor Bpatuia cy ontepeheHrn KOMOMHOBAaHMM HAIpE3amkeM Ha CaBHjambe,
yBHjabe, CMUIAbE M MOBPIIUHCKH MPUTHCAK, [3].

On KapJaHCKOT MPEHOCHUKA ce oueKyje, [3]:

O TpeHoc OOpTHOI MOMeHTa 0e3 cTBapama J0JAaTHUX omTepehema y TOKy pajia y3
MoryhHoCT npoMeHe yria usmehu nojemuHux Bpatuia y oapeleHoMm nHTepBany,

o MoryhHoOCT mpeHoca 0OOpTHOT MOMEHTA Y3 JeJHAKOCT YraoHUX Op3MHA MOTOHCKOT U

TOBCHOT BpaTWUJia U TO HE3aBUCHO O] yria u3Mmel)y BpaTmia Koja ce crajajy, 0e3

1ojaBe AOAATHUX JUHAMUYKHX onTepehema,

MOY3/IaHOCT y pany,

MOryhHOCT OCHOT ToMepama u3Mel)y BpaTuia,

OEIIyMHOCT,

BHCOK CTeNeH uckopuinhema,

MUHUMAJIHO TPEHE y CBUM 3IJ1I000BHMA U

OJICYCTBO I10jaB€ PE30HAHIIE y OTICEry paJHUX Op3HHA.

O O O O O O

Kaga cy y nutamy MOTOpHA BO3MJIa, Y HAJOMIUTHjEM CIIy4ajy, KapJlaHCKH IMPEHOCHULIU Ce
KOpHCTE 3a OCTBapuBame Bese uzmely, [3]:

Memaua CTeIeHa IPEeHOca U MOTOHCKOI MOCTa,

Memaya CTENeHa PEeHoca U pa3/IeIHUKa IIOTOHa,

paszieHUKa TOTOHA U IOFOHCKOT MOCTAa,

MOTOHCKOT MOCTa M MOTOHCKHX TOYKOBA, aKO je MPUMEH-EHO HE3aBHCHO BEIIae
TOYKOBA U

MOTOHCKOT MOCTa U yIpaBibajyhux TOUKOBA.

0O O O O

o
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3.2 UcTopHuja KapaHCKOT MPEHOCHUKA

Hajcrapuje undopmarmje o 3rmoboBuma motuuy on Pwimona u3 buzantuje (Philon of
Byzantium, 230. m.H.¢), U3 HErOBUX ONKCAa KAJMOHHWIIA M MAaCTHJhbapa ca 3[VIOOHUM
BemrameM. Opannycku npkBenn apxurekra Bunapa ne Xonepkyr (Villard de Honnecourt,
13. Bek), je ckummpao mainy, chepHy neh koja je obemeHa Ha Kpy>KHHUM IMPCTEHOBHMA.
Joxanec Xesemuyc (Johannes Hevelius, 1611 — 1687), je ucTpakuBao O YHHUBEP3aIHHM
srinoboBuma (ciuka 3.1). [Tucao je o 3rmoboBMMa Kao 0 MEXaHHU3MY CIIOCOOHOM 3a BHIIIS
BpCTa Kperama, [12].

Cnuxka 3.1 Xesenuycoso uzeohemwe 32n06a, [12]

Hme kapaaHCKOT MPEHOCHHKA MOBE3Yje Ce 3a UTATMjaHCKOT HayuHuKa [Iuporamo Kapmana
(Girolamo Cardano, 1501 — 1576), koju je KuHECKe KapaaHCKe npcTeHoBe 1545, roaune
JIeTaJbHO OTHCA0 KaKO O Ce OHM MOTJIM KOPUCTUTH 3a IIPEHOC OOPTHOT MOMEHTA Ca jeTHOT
BpaTuia Ha apyro. Kao pesynrar Tora, maHac je oOMYaH yHMBEP3aJdHU 3TJI00 MO3HATH]U
Kao KapJaHcku 31100 (ciuka 3.2), [11].

Cnuxka 3.2 Kapoancku 321006, [11]

Munow Paoosarnosuh
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VY 17. Beky, 1664. ronune enriecku mexanudap Pobept Xyk (Robert Hook, 1635 — 1702)
NaTeHTUPAO je MEXaHW3aM HaMEHEH MPEHOCY OOPTHOT MOMEHTa u3Mel)y 1Ba Bpatuia Koja
ce Hayla3e MOJl U3BECHUM YIJIOM, OBaj MEXaHW3aM je J00Mo Ha3uB XYKOB 3IJI00 (CIuKa
3.3). C tauke raenuInTa CTPyKType ¥ KHHEMATHKE, KapAaHCKU 31100 1 XyKOB 317100 Cy
CKBUBAJICHTHH, Pa3JIMKa je jeJIMHA Y TOME KO UX je KOHCTpyHcao, [12].

Cnuka 3.3 Xykog 32100, [12]

On Tama, ma cBe 70 J1aHac, pa3BHja ce cBe Beha morpeda 3a MpeHoIIeHheM CHare oOpTHOT
KpeTama u3Mel)y Ba BpaTHiia Koja Cy MOCTaBJbeHa MO/ YIJIOM MU MEHajy MoJ0Xkaj oca y
ToKy pana. Cneaehu 3HavajaH Hampenak y pa3BOjy KapJIaHCKOT MEXaHU3Ma Ce JOTOJIHO
uzMely 1667. u 1675. ronune, kana je Pobept Xyk umao norpely Ja ycaBpliu MeXaHu3aM
WBeroBor xenuockomna. OH je, aHanu3upajyhu 3r100 Ha XEIHOCKOIy OTKPHO J1a je Op3uHa
oOpTama HEpaBHOMEpHA, ajld Ja OM ce OBO CBOJCTBO MOIJIO KOPUCTUTH 3a mpaheme
KpeTama CeHKE HCIpe] CyH4YeBOT yacoBHHKa (cimka 3.4), [11].

Munow Paoosarnosuh
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Cnuxa 3.4 IIpsu modepan uspahen mooen cynuanoe yacosnuka, [11]

Yuusep3anau 317100 Pobepra Xyka, naHac je Mmo3HaTHju M0 KPCTacTOj OCOBHHHM KoOja Criaja
nBe BuHbylIKe. Xyk je 1683. romuHe OuO cBecTaH Ja TakaB 37100 HE IPEHOCH
HETPOMEHJBUB MJIM KOHCTAaHTaH OOPTHU MOMEHT, TaKo Jia OH YBOJM JBa UIHETUYHA 311002
nmox 90°, Koju Cy pa3fBOjeHH CPEIHUM BPATHIOM, KaKO OW C€ TOCTUTJIa KOHCTAaHTHA
Op3uHa. XYKOB HW3yM je TOKOM 1667. TOAWHE TPEBUINE JIAKO M HEMPOMEHJbUBO
(GyHKIMOHMCAO 3a0BOJbaBajyhu kao yruOspuBa CIOjHHIIA 33 MPEHOC OOPTHOI MOMEHTa
0e3 mpoMeHe yria, Mako ce Taja TBPAWJIO Ja Ce He MOXE Jajbe YHAIPEeIUTH MpOIeC
oOpTama 1 UMaTH JIpyre MexaHuuke kopuctu. [11].

Yekano ce vak 240 roaumHa Ja MIejy KapAaHCKOT 3riioda HEKO yBele Y MPUMEHY, TO je
npeu yunano Knapenc Cmajcep (Clarence Spicer). OH je yHHBep3alHHU 317100 yrpaguo y
CBOj ayTOMOOHI KOjU je CIY)KHO 32 JEMOHCTPHPAmkEC M MAHUIIYIHCAkhe HAa HEroBOM
yHHBep3aTHOM 317100y. 1903. roaune je mpuxBaheH HEroB MATEHT 32 YHUBEP3AJIHU 3TI100
ca KOjUM je 1moyeo MpOoM3BO Y HHOBaIMje o uMeHoM (Spicer Manufacturing Company)
1. anpuna 1904. T'oaune, [11].

WberoBa ¢abpuka je paguna mecHaecT HeleJba, JaH M HON, IIeCT JaHa y Heaesbu, JAa
npousBene 96 yHUBEp3adHUX 3T7000Ba M MPEHOCHUX BPATHUJIA, IITO CE€ HUKAKO HE MOXE
MOPEJNTH ca CaJallikboM HeleJbHOM MPOU3BOaHBoM Koja u3Hocu 1.400.000 komana y necer
¢abpuka mupom cBera, [11].

3axBaspyjyhu OBUM mpoHanaciuma, JOILIO0 je J0 pacTa MPOU3BOIAHKE Y ayTOMOOHIICKO] U
MOJHOTIPUBPEIHO] HHIyCTpHjH, [11].
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3.3 Ilogesna kKapAaHCKHUX NMPEHOCHUKA

CBHU eneMeHTH 3a Be3UBambE BpaTHIIa 1101 YIJIOM, HAa3UBaJy ce KapJaHCKUM MEXaHU3MHUMA,
3r1000BMMa WJIM TPOCTO KapJaHWMa, Majaa [0 MNPUHLUIY JejcTBa, a Takohe 1o
CTPYKTYPHUM M KMHEMAaTCKHM CBOJCTBHMA CE€ MOTY Pa3JIMKOBaTH OJf MeXaHU3Ma KapJaHa.
VY HekuM TpaHama MHIyCTpHje (Ha mMpuMep y MAaIIMHCTBY), CIMYHE BE3€ CE Ha3HBajy
yHUBEp3aJHU 3m1000BU. OOnacTt mpUMEHE KapJaHCKMX IIPEHOCHHMKA, HUXOBa
eKCIUIOATALMOHA CBOjCTBA, MIOY3[JaHOCT U TPAjHOCT y Pa3jIuUTHM yCJIOBUMA, ojpeheHu cy
€KCIUIOATAallMOHUM CBOJCTBUMA M KOHCTPYKLIMOHHMM KapaKTepUCTHKaMa KOpHIIheHuX
KapAaHCKUX NpeHOCHHKAa. KappaHCKuM INpEeHOCHHMLM Ce€ KOpPUCTE y MHOTMM TIpaHama
MAaIlIMHCTBA Ka0 MEXaHWYKM IPEHOCHUIM CHare, 3aTo UX je y IpBOM peny u moryhe
HOJICIUTH 110 BUXOBUM KOHCTPYKIIMOHHM MOTyNHOCTHMA MTPEHOIIeHha MOMeHTa, [13].

Knacudukanujy xapIaHCKUX HMPEHOCHHWKAa MOryhe je M3BECTH y OJHOCY Ha KHHEMAaTHUKY
IpeHolemha OOPTHOI MOMEHa, OJHOCHO, y OJHOCY Ha paBHOMEpPHOCT Opoja o0Opraja
KapJlaHCKoT BpaTuiia. KapaaHcku NpeHOCHUIM MOTY OHTH:

O CHHXPOHH (Ca KOHCTAaHTHUM MPEHOCHUM OJHOCHOM) U
O aCHHXPOHH (Ca MPOMEHJBUBUM IIPEHOCHUM OJIHOCOM).

CHHXpOHHU KapJIaHCKH MPEHOCHHIIM UMajy jelHaKe yraoHe Op3WMHE MOTOHCKOT U TOHCHOT
BpaTHia, JOK CE KOJ aCHHXPOHUX KapJaHCKUX MPEHOCHHWKA, NIPH KOHCTAHTHO] YraoHO]
Op3WHM MOTOHCKOT BpaTHJia, TOHBEHO BpaTuiio oOphe mepuoanyHO MPOMEHJBUBUM OpojeM
oOpraja.

YV 3aBHCHOCTH Of] BETMYHHE yria u3Mel)y crojeHux BpaTHiia, pa3iukyjy ce:

O IyHM Kap/aHu U
O TOJyKapJaHHU.

[Tynu xapaanu uMajy JBe OCe OCIIIIOBama U 00e30el)yjy npeHomeme oOpTHOT MOMEHTa
IIPY PEJaTUBHO BEJMKHUM yriioBuMa n3Mel)y oca Bpatuia. [lene ce Ha:

O TMpOCTE U
O YHUBEp3aJHe.

[Tonykapian HeMa MOCPEIHHMX OcCa OCLMIIOBama M oMoryhaBa BeoMa MajM pajHHU yrao.
ITonykapaanu ce u3BoJzi€ Kao:

O KpYyTH U
O EIacCTUYHH.

Kpytu nmomykapaanu ce naHac y Impakcu Beoma peTko cpehy 36or 6p3or U MHTEH3MBHOT

xa0ama, cI0XKeHe u3paje, Oyke y TOKy pajaa, Bubpanuja, ut1. lbuxoB 103BoJbeHN HArMOHU
yrao He cMe 6utu Behu ox 2°.
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Enactuynu nonykapaanu ce yriaBHOM yrpal)yjy y myTHHUKe ayTOMOOUIIE, U Y 3aBUCHOCTH
0J1 KOHCTpYKIIH]je, HaruOHu yrao Bapupa oxa 8° go 10°. Enactuunm nomykapaan omoryhasa
IPEeHOC OOpTHOr MOMEHTa TMOJA TNPOMEHJBMBUM paJHUM YCIOBHMAa 3axBajbyjyhu
enacTUIHNM JedopMalidjama oropapajyhux enmemenara caMmor 3riiooa.

Kana je y nuramy npumMeHa KOJ TEPETHHX MOTOPHHMX BO3WJa, KapJaHCKU MPEHOCHUIIH
MOTY OUTH:

o 3arBopenu (ciuka 3.5) u
o orBopen# (cinuka 3.6).

3aTBOpEHH KapJaHCKU MPEHOCHHUIM, KOjH MOPE] BpaTHIIa U CIIOjHHIIA CAIpKEe U 00JOory
KapJIaHCKOT mpeHocHuKa. OBa o0iora ce uBpCTO Be3yje 3a Kyhuiure mMOroHCKOT MOCTa, a
CBOJUM JIpYTUM KpajeM ce OClialkba Ha Kapocepujy Bo3wia, rmomohy jemHor moceOGHOr
3rio0a.

/

/

Cnuxka 3.5 Kapoancku npeHoCHUK K00 mepemno2 MomopHoz2 803uia — 3ameopenu, [3]

OTBOpeHN KapaHCKU MPEHOCHUK CE CacToju U3 JIBE€ KapJlaHOBE CIIOjHUIlE U MelyBpaTuia
MIPOMEHJBUBE yKUHE.

Cnuxka 3.6 Kapoancku npeHoCHUK K00 mepemnoe MOMopHo2 603uld — omeopeHu, [3]

10
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Kana je pacrojame BenMKO, KOPUCTH C€ KapJaHCKHM NPEHOCHHK ca JBa MelyBparuia,
npenmsuM U 3aamuM. OBO je HEONXOIHO, jep Ou Kopumheme jeAHOT TYyraykor BpaTuia
CTBOPHJIO OMACHOCT OJ1 IOCTH3ama KpUTHYHOT Opoja o0pTaja, [3].

JlaHac, y caBpeMEHHM MAIIMHCKUM KOHCTPYKIIMjaMa, HajBUIIEC CE KOPUCTH KapIaHCKU
IPEHOCHHK Ca KPCTacTOM 0COBUHOM (ciuka 3.7). OH ce cacToju U3 BHIJbYIIKE IIOTOHCKOT
romeHor Bparuia (6) u Brubyiike Kapaanckor mehysparuna (1). Kpcracta ocosuna (5) ce
NPEeKO UIIIMYACTHX JiekajeBa (3) Koju ce Hayiaze y yaypama (2) crajajy ca BUJbYIIKama.
[Togma3suBame JICKHINTA C€ BPLIM MMOMONY MasaluIile CMEIITEHEe Ha KPCTacTO] OCOBHHH.
Kako ce urnune nexajeBa He Ou moMepalie y akCHjaIHOM TpaBIly, J0/aje Ce TPAaHUYHHUK

(4), [13].

Cnuxka 3.7 3D mooen kapoanckoe 32n06a, [14]

Kpcracra ocoBuHa je jeqaH oJf HajBaXHUJUX JleoBa KapJaHCKuX Bpatwia. Moryhe je
KOPUCTHTHU PA3ININTE BapHjaHTEe KOHCTPYKIIM]ja KPCTaCTHX ocoBHHA. KpcracTa ocoBuHa ce
u3pal)yje 01 HHUCKOYIJb€HHYHMX JIETHpaHMX dYenuka. Kpaum Kpcracre OCOBUHE CY
HaNperHyTH Ha CaBHjalkb€ y PAaBHU KPCTACT€ OCOBMHE, CaBHjalbeé Yy PABHU BUIBYIIKE
melyBpaTuiia, 0/ MOMEHTa CHJIa TPEHa Y TEJIECKOITy ¥ CMHUIIAmke CHIIaMa.

Bubymika kapaHa y 3aBUCHOCTH OJf HAUMHA NpUYBpIIhMBama 32 CyCEAHO BPATUIO MOXKE
Kao0 3aBpILIETaK UMATU yaypy Win npupyOHuIly. Kpauu Bubyiike kapaaHa cy HalperHyTu
Ha CaBHjalk€ M YBHjamk€ O] MOMEHTA CIpPEroBa Cuja yINpaBHUX HA paBaH BUJbYLIKE U Y
pPaBHM BHJbYILIKE, KAO U MOMEHTA CHJIE TPea y UCTO) paBHU. Takole, Kpaly BUIbYIIKE CY
HAIPETHYTH Ha CMULIAKE CUJIaMa PEYKOBAaHUM Ha TEXHILTE PABHU YKIbELITEHA.

IleHTpasHu 1e0 KapIaHCKOT BpaThiia MOKe OWUTH IYHH WM IIEBHH, TajeK0 Behy mpuMeHy
HaJjla3e IeBHA KapjJaHCKa BpaTHia, KOja ca JajleKo MamOM TEKHHOM O] IMYHHX BpaTHA,
npeHoce UCTH MOMEHT, [13].

11
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4. YBOjeHM KapJaHCKHU MPEHOCHUK

I'maBHa ocoOWHA KapJaHCKOT MeXaHW3Ma je MOryhHOCT H3MEHE MPEHOCHOT OJHOCA.
AMIUTYyIa TIEPHOAMYHE W3MEHE IMPEHOCHOTI OJIHOCA 3aBHCH O] yrila MOJ KOJUM CY
NOCTAaBJbEHH MOTOHCKO M TOHEHO BPATHIIO. Y CIy4ajy NMPUMEHE YJIBOjEHOI KapJaHCKOT
MexaHu3Ma, Mmoryhe je moctulin KOHCTaHTHH MPEHOCHH OJHOC Op3WHa IMOTOHCKOT U
TOlBEHOT BpaThiIa. Y/IBOjEHH KapJaHCKA MEXaHHW3aM IO3HAT je MOJ MMEHOM, KapIAaHCKO
BpPAaTHIIO.

Kapmancko Bparwiio ce cacToju W3 JBa Kapiaancka Mexanmmsma (1, 3), BesaHa
mehyBpaTuinom (2) (cnuka 4.1), [13].

Cnuxka 4.1 Kapoancko epamuno, [13]

HepaBHOoMepHO 00pTame TOHBEHOI BpaTWia M3a3MBa JOJAaTHO JMHAMHUYKO onTepeheme
IPEHOCHOT cHUcCTeMa. 300r Tora, HEpPaBHOMEPHOCT Yy IPEHOCY KpeTawma je moryhe
OTKJIOHUTH MPUMEHOM JIBa PEeJIHO Be3aHa KapAaHoBa 3rj00a, KOjU Cy jeJlaH Y OJHOCY Ha
Jpyru TMOCTaBJbeHU moja yrioMm on 90°, a u3mely mux ce Hanasum MehyBpatuiio. OBa
JIBOCTpPYKa Kap/aHOBa CIIOJHHIIA, KOja C€ CacToju O]l JIBE€ IPOCTE KapAaHOBE CIOjHUIIE
noBe3aHe Mel)yBpatuiioM, Ha3uBa ce, KapaaHcko BpaTuio (cnuka 4.2), [3].

y) -—-—I/

\
il 2 3
/- /4
| |

Cnuka 4.2 /[socmpyka kapoarnosa cnojuuya — kapoancko spamuo, [3]
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VY npakcu ce Hajuenrhe KOpUcTe aBa M3Bohema KapIaHCKOT BpaTHiIa U TO ca, [3]:
o “W” nonoxajeM Bparuia (cnuka 4.3, a) u
o “Z” nmonoxajeM Bpatuia (ciuka 4.3, 0).

Cnuka 4.3 Peono nocmassmene kapoanoge cnojuuye, [15]

[TpumeHoM KapaaHcKor BpaTuia KoHuenuuje “W”, mosehaBa ce yrao mpenamama MpocTe
KapJlaHOBe crojHuIle, 1 To ca 15°Ha 30°. IlpumeHOM KapJaHCKOI BpaTuia KOHIEIIHje
“Z”, moryhe je nmpeHOCUTH OOPTHHM MOMEHT u3Mel)y JBa mapajenHa BpaTHuia, 4Hje Cy oce
3HATHO PaJMjaIHO TIOMEpPEHe. 3a CiIy4yaj Ja Ce paJujaJiHd T0JIOXkKA] Oca BpaTuia y TOKY
pama Mema, Mopa ce MpeIBUAETH KOMIIEH3alja IMPOMEHE pacTojamba 3rjI000Ba Yy
aKCHJaJTHOM IIpaBIly, 3aTO C€ KOPUCTU TEJIECKONCKO MehyBpaTuio, TakBO KapJaHCKO
BpaTUJIO C€ 30B€, TEJIECKOIICKO KapIaHCKO BPATUJIO.

Teneckorncko mehyBpatuio ce cactoju on aBa MehycoOHO xJIeOHOM BE30M CIIOjeHa Jaena
KOju ce moamasyjy. Teneckomncka KapJaHcKa BpaTHIIa Ce MPUMEHY]y 3a MPEHOC BEITHKUX
0o0pTHHX MOMeHaTta. Kap/iaHOB KPCT je MPEeKo UIITHYACTHX JieKaja CII0jeH ca MPUPYOHUIIOM
BpaTtuia u MmehyBparuna. Urimmuactu nexaj ce obaBe3no noamasyje. [Ipupyonuie BpaTuia
ce crajajy ca npupyOHHIIaMa TIOTOHCKOT ¥ TO-EHOT BpaTHJia IMOICIIEHUM 3aBpTHuMa, [3].

[Ipumena kapaHCKMX BpaTHIIa je BEOMa PacHpOCTPameHa KOJ TPAHCIIOPTHHUX CPEACTaBa,
TEpPEeTHUX M MIMHCKUX Bo3wia. MehyBpaTuio Moxke OUTM M BeEJIHMKE JyXHHE ca
moryhHomhy npurymiema BuOpanuja.
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[IpumMeHOM KapJaHCKOT BpaTHJIa C€ MOCTHXKE CHUHXPOHOCT CaMO IMOTOHCKOT U TOHEHOT
BpaTHia, JI0K je oOpTame MelyBpaTiiia HepaBHOMEpHO. MHepuujanHe cuiie, Koje HacTajy
Py TOME, HApOUuuTO onrepehyjy 3riio06oBe, HapOUUTO NpU Behum OpojeBuMa obpraja. Jla
O0u ce cMamuia uHepujaaHa ontepehema, MelyBpaTuiny ce cmamyje Maca, Tako IITO Ce
uspaljyje o1 IEBU DPA3IMYUTHX MONpPEYHUX Mpeceka. [Ipuiarkom mnpeHomema OOpTHOT
MOMEHTa u3Mely VYKPIITEHWX BpaTWIa y CBAaKOM 3rJ00y HacTaje HEHM3MEHUYHO
IIPOMEHJbUB MOMEHT CaBHjama, KOju J0AaTHO onTepehyje OCIOHIle TOTOHCKOT U TOHEHOT
BpaTuia. BenmnunHa oBOr MOMEHTa Ce€ MEPUOJUYHO MEHa U 3a yrao ooprama ¢ = 90° u
kon “W” u kox “Z” pacmnopena, J0CTHIKE CBOjY MakCUMaliHy BpeaHocT. Behe ontepeheme
ocjIoHaIa jaBjba ce koa “W” pacmopena Bparuina, [3].

Kox Beher Opoja koHCTpykmHja, yrao m3mel)y oca MOTOHCKOI M TOHCHOT BpaTWia ce
HEMPEKUJHO MEHma Y IMpolecy ekciutoaranuje. KoHCTpyKIHje OBOI THIIA 3aXTEBajy
HNPUMEHY KapJaHCKOT BpaTwuia ca TeieckornoMm (ciuka 4.4). Teneckorcku neo BpaTHia
yuHU 0XJbeOJbeHn mpodun (1) koju omoryhyje u3gyxeme U ckpaheme KapIaHCKHUX
BpaTwia y pany, y oapeheHuM rpaHunama. MUHHManHa TyXHMHA KapJaHCKOT BpaTHIIa
yclloBJbEHA je HajkpahuM pactojameM u3Mel)y MPUKIbYYHHUX Tadaka MMOTOHCKE W TOH-EHE
mamuHe. Ca pyre cTpaHe, MakCUMallHa AY)KHHA KOjy MOXK€ IMOCTUNH KapJaHCKO BPaTHUIIO
j¢ Lmax = Lmin +0. Ilpm oBOj nyxuHm cy o0e30ehene cBe GyHKIHOHAIHE
KapaKTepUCTUKE KapJaHCKUX BpaTwia. Kapjancka BpaTmiia Koja Cy HaMmemeHa pagy y
yCIOBMMA BHCOKHMX TeMIleparypa WM Yy HpalinHoM 3araljeHoj cpeauHm, yrpalyjy ce
crierjaiHe 3amtuTHe oosore, [13].

Lmin

Cnuxka 4.4 Kapoancko epamuno ca meneckonom, [13]
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5. KuHemaTukKa yiBOjeHOT KapJaHCKOT IPEeHOCHUKA

Jla 6u ce m3beryio HepaBHOMEPHO OOpPTame TOKBCHOT BpaTWia, y MPAaKCH ce Hajderrhe
KOPHUCTH YIBOjeHH KapJaHCKH NMPEHOCHUK (ciuka 5.1). YBojeHM KapJaHCKH MPEHOCHHK
ce cacToju 3 JBa KapjaHcka 3rio0a (Al u A2), moronckor Bparuna (1), mehyBpatuna (2)
U u3nasHor Bpatuia (3), [1].

Cnuxka 5.1 Illema yosojenoe kapoamnckoe nperocruxa, [12]

[Toctoje nmBa ocHOBHA M3BOhEHa YABOJEHOT KapJaHCKOT MPEHOCHHWKA y TMOTJeAY HauyuHa
BUXOBOT MeljycoOHOT moBe3uBama: Z usBoheme nu W uzBoheme (ciuka 5.2), [1].

2

Wsnaz

BpaTtuno 3

1
Ynaz
a)

Bpatuno 1

3

Cnuka 5.2 Hauun uzeohera y0g8ojeHoe KapOaHCcKo2 NPeHOCHUKA.!
a) Z uzeohere, 6) W uzeoherve, [12]
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KopumniheweM yaBojeHOT KapJlaHCKOT IPEHOCHMKA, O] oJipeheHnM ycinoBuma, Moryhe je
OCTBApUTH KOHCTAHTHY yraoHYy Op3WHY rOEBCHOT BpaTuia. YTao u3Mmel)y oce Bparuia 1 u
oce Bpatmwia 2 je a4, a yrao m3mehy oca Bparuna 2 u 3 je a,. Busbymke kapmganckor
3rinob6a Al u A2 ce Hanase rof yriioM o 90° jeqHa y oqHOCY Ha JApYTY.

Kon Z usBohema, Benmuka ayxuHa MelyyBpaTuiia 2 MOKe JOBECTH JI0 3HATHHX onrepehema
Ha caBWjame. Ca apyre cTpaHe, ycliel BEIMKe IyKHHE MelyBpaTwmiia, BEIHKOr Opoja
o0pTaja, Ka0 W BEIUKE BPEIHOCTH yria m3Mehy oca Bpatmia, moxe aohu 70 mojaBe
3HATHHUX JUHAMHYKUX ontepehema.

[Mpumenom W u3Bohema, n1o6mja ce qBocTpyko Beha Bpennoct yria usmel)y oca Bparuna 1
u 3 y ogHocy Ha Z u3Boheme, [3].

W3 mpeTxogHHMX pa3Marpama, MOXKEMO Ja 3aKJby4MMO Jia jeé IPOMEHa NPEHOCHOT OJHOCAa
TJIABHO CBOjCTBO KapJaHCKOr MexaHu3ma. Hajsehy mpumeHy y MammMHCTBY MMajy YABOjEHH
KapaaHcku MexaHusmu. Kopucrehu yaBojeHM KapaaHCKM MexaHu3am, moryhe je moctuhu
KOHCTAHTHH NMPEHOCHHU OHOC TIOTOHCKOT U FOWEHOT BPaTHIIa WM HEPABHOMEPHOCT 00pTama
romeHoOr Bpatmia. Mel)ycoOHa 3aBHCHOCT yrioBa oOpTama IOTOHCKOT U TOH-CHOT BpaTuia
yJBOjJEHOT KapIaHCKOT MPEHOCHUKA je (DyHKIIHja ’UXOBOT MOJI0XKaja y mpoctopy, [13].

Pa3mMoTprMo KHHEMATCKe OJIHOCE jeHOT YBOjEHOT KapIaHCKOTr Mexanu3ma (ciuka 5.3), unju
je ToJIoKaj Y MPOCTOPY TakaB J1a oMoryhaBa aHalu3y pa3nMYUTUX MOTYhHX MOJI0Kaja KOjU ce
MOTY jaBUTH TpU KOHCTpyucamwy. OBO je yCTBapu ONIITH MOJET jeIHOT MPOCTOPHOT
yIBOjEHOT KapJaHCKOT MexaHu3Ma. [I[poMeHOM HeroBHx OCHOBHHUX Napamerapa, Moryhe je
U3HAJAKEHEe OCHOBHUX KHMHEMATCKHX OJHOCA 3a CBE IIOJIOXKAje YABOjEHOT KapIaHCKOT
MexaHu3Ma y rmpocropy, [13].

Cnuka 5.3 [llemamcku npuxa3z yoeojenoe kapoauckoe npenocHuxa, [13]
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Hajuemrthe ce 3a pa3maTpame KOPHCTE YIBOjCHH KapJaHCKA MEXaHU3MH Ca Pa3InYUuTUM
BpeMHOCTHMA (Da3HHUX YIIIOBA, OJHOCHO Pa3lIMYMTHM BPEIHOCTHMA YIJIOBAa W3Mel)y paBHU
MOTOHCKE BHJBYIIIKE U PaBHH BPATWIIA YIBOjEHOT KapJaHCKOT MexaHu3ma. da3Hu yrao mpBor
3rno0a je Y, = 0, 1j. paBan moroucke Bubymke P (F';) ce moknama ca paBHU MOrOHCKOT
Bparmia P;,. ®a3Hu yrao apyror 3rio0a je pa3InduT O] HyJie ¥ U3HOCH 1,, a TO je yCTBApU
yrao usmel)y paBHH MOTOHCKE BHJbYIIKE Apyror 3rioba P (F',) u paBHM IOE-€HOI BpaTHia
P,3. VYrao usmel)y paBHH romeHor BpaTtwia apyror 3rioda P (F3) u paBHH TOroHCKe
subylike P (F';), obenexkasa ce ca Y5. Ca B3 o3HayaBa ce yrao usMel)y pasuu P;, u P,s,
KOje Cy YCTBapu paBHH ITOTOHCKOT W TOMeHOr Bpatwia (A; - A, 1 A, - A ). Ilomro je oBO
OIIITH MOJIEJI yJBOJEHOT KapJaHCKOT MEXaHW3Ma, YBOJHU CE W IMPETIIOCTaBKa Ja Cy PaBHU
BUJBYIIKU Mel)yBpaTuiia mocTaBbeHe MOJl YIIIOM Vo.

Ca cimke 5.3, (ha3HM yrao y, ce MOXKe OJIPSIUTH Kao:

1/’2:%—()/2"‘313),

tgp, = tg [% = (r2 + ,313)] = ctg (y2 + Bi3)
(5.1)

Kopuctehu OCHOBHM KMHEMAaTCKM 3aKOH MPOCTOT KapJaHCKOI MexaHu3Ma, Moryhe je
U3BECTH OCHOBHE KHMHEMATCKE 3aBHCHOCTH H3Mehy IOrOHCKOT U TOHEHOI BpaTuia
yZIBOJEHOT KapJAaHCKOI MEXaHM3Ma. 3a TOYETaK c€ MOTy KOPUCTUTH Be3e€!

¢ =tg§01
g Pz cos a,
tg (@, +3)
t9(§02+¢3)=W
tg P,
tg Py = ——=
g s cos a,

(5.2)

EnumunucameM BenmnuuHa @, W Y3 U3 OBUX jeAHAUYMHA, 10OMja ce m3pa3 3a oapehuBame
yTria OKpeTama rOmbEHOT BpaTHiIa 3 TIPH MMO3HATOM YTy (@1 :

tg (@3 +P3)cosa, =tg (@ +,),
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Kunemamuka ydeojeHoz kapdaHcko2 NPEHOCHUKA 3aspwHu pad

Sin(‘P3+¢3)COS“2ZSin(‘Pz‘sz)
cos (@3 +P3) cos (@ + ;)

Sin @3 cos Y3 + cos @3 sin P sin @, cos Y, + cos @, sin P,
; ; . a, = . ; .
COS Q3 COS Y3 — Sin @3 Sin P €oS @, €oS P, — sin @, sin P,

MHOXeme JIeBe CTpaHe MPETXOAHE jeJIHAYNHE Cca!

cOS 3 oS P53
)
COS (3 COS P

" JCCHE ca.

cos @, cos P,
- re- v
coSs @ coS Y,

IIpOH3JIa3H.

tg o3 +tg Y3 cos . = tg o, +tg P,
1—tg s tg s 2T 1—tg o, tg,’

Hakon cpehuBama cienu:

tge, +tgy, —tges cos a, (1 —tge, tgy, )
cos a,(1—tg @, tg P, ) +tge, tgs + tgys tg,

tg 3 =

(5.3)

KopnmhereM OCHOBHOI' KHHCMATCKOT' 3aKOHA KapJaHCKOI' MCXaHU3Ma, je,[[Ha‘II/IHa 53 ce
MOZKC HAITUCATHU U Y 06J'II/IKy:

tg ¢1 _tgycosa, . tgpitgy,
cos a, ttg ¥, cos a, ¢ cos a, )

_tge: tng) L _taeitgds | tg*, B
cos a, CcoS Ay COS A, COS Q5

tg o3 =

cos ay (1

_ cos ay (1+tg*P, )tg ¢,
~ cos a; (cos?a, + tg2p, ) + sinZa, tgy, tge,

(5.4)

18
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Kunemamuka ydeojeHoz kapdaHcko2 NPEHOCHUKA 3aspwHu pad

3a P, = 90° uzpa3 5.4 mpenazu y Heonapehenu obnuk oo/co, jep tg 90° — oo. Uzpa3 5.4
106uja Apyru o6JIMK aKo ce OpojuiIall U MMEHHUIAll IOMHOXKe ca ctg2i,:

cos a (1+tg*P, ) tgp; ctg®P,
cos a; (cos?a, + tg2, ) + sina, tgy, tgp, ctg?yP,

tg 3 =

B cos a, (1+ ctg?y,) tge,
~ cos a; (cos?a, ctg?P, + 1) + sina, ctgy, tge,

(5.5)

3ameHoM jenHauuHe 5.1 y jenHauune 5.4 u 5.5 nobujajy ce KOHauHU HU3pa3u 3a Be3e u3Mehy
yIJI0Ba 00pTama TOmBEHOT U IIOTOHCKOT BpaTHila yABOjEHOT KapJaHCKOT MEXaHU3Ma!

cosay [1+ctg?(y, + Pi3) 1 tges

t9 %5 = cos ay [ cos?a, + ctg?(y, + P13 ) ] + sina, ctg (v, + Biz) tge,
(5.6)
(g 0y = cos a, [1+tg2(y2+ﬁ.13)]tgg01 |
cos ay [ cos?a; +tg*(yz + P13 ) ] + sin®ay tg (v2 + P1z) tges
(5.7)

Jennaunna 5.6 je yHuUBep3aJiHa M MOXKE C€ KOPHUCTUTH 3a ojapehuBame y3ajaMHOT OJHOCA
u3mel)y yrioBa oOpTama MOTOHCKOT U TOEEHOT BpaTHIIa YABOJEHOT KapJaHCKOT MEXaHH3Ma
npu OWJIO KOM TPOCTOPHOM paclopeny BpaTuia U HpH OWIO KOM YIIIy 3aKpeTama
MehyBparuna. Y cirydajy ma je 30up yrioBa Y, M 313 jelIHAK HYJIH, KOPUCHO j& KOPHCTUTH
jenHayuny 5.7.

[Tpu ipou3BoJbHOM (ha3HOM YTy MPBOT KapAaHCKOT MexaHusma Y, # 0, dha3au yrao npyror
MexaHu3Ma oapehen je penanujom:

tgys >

T
Y, —E—(Vz'i‘ﬁm)"‘ar“g (cos[y’lz

(5.8)
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VYa nerajbHy aHaIU3y jeAHA4YMHE 5.6 MOTOJHO je HEeHE IMOjeIMHE JCIOBE 3aMECHUTH HOBUM
BeJIMYMHAaMa, Kao.

cosa,[1+ctg(y,+P13)]1 =4,

cos ay [ cos?a, + ctg?(y, + B13) 1 =B,

sina ctg (v, + P13) = C.

(5.9)
Y ToM ciy4ajy jeaHauuHa 5.6 nobuja oOIHK:
; _ Atg o,
99378 1¢ tg @1’
= arct ( Atg ¢1 )
Y3 g B+ Ctg ¢,
(5.10)

Y TIPE/ICTaB/ba OCHOBHY KHHEMATCKY 3aBUCHOCT YJIBOJEHOT KapJAaHCKOT MEXaHU3Ma, U3 KOje je
Moryhe U3BecTH U CBe OCTajle KHHEMAaTCKe KapaKTePUCTHUKE.

HudepennupameM jeanaunne 5.10 Mo BpeMeHy, 100Hja ce u3pa3 3a yraony Op3uHy rOHEHOT
BpaTuia.

Atg ¢, d

tg o3 = ———— | —,
993 =B Ctgo,  dt

AB w; d

" cos?py[ (B + Ctgg,)? + AZtgZg,]  dt’

w3

(5.11)
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Kunemamuka ydeojeHoz kapdaHcko2 NPEHOCHUKA 3aspwHu pad

W3 jennaumHe 3a yraoHy Op3uHY romeHor Bpatuia 5.11 gobuja ce u3pas 3a MpeHOCHU OHOC
y O0JIUKY:

AB w3

317 020, [(B+Ctgp, )2 + A2 tg2g,] ;'

(5.12)

HudepennupameM jeqHaunHE yraoHe Op3wHE romeHOr Bpatmia 5.12 moOuja ce uw3pas 3a
MPEHOCHU OJJHOC Y OOJIUKY:

AB w; d

“3 = Cos2p, [ (B + C tgg, )2 + A’tg?g,] = dt’

_ AB g
3 = 020, [ (B + C tgg,)? + Atg%g, ]

d
AB wy g7 (cos?e,[ (B + Ctge,)* + A%tg?ep, 1)
cos*@, [ (B + Ctge,)? + A%tg?p, |?

2
, , . wq
€3 = U316 + i3, { sin2¢,[ B + Ctgp, )* + A’tg*p, ] — 2C( B + Ctgp,) — 2A%tgg, }E

(5.13)

3a w; = const, & = 0 na uzpas 5.13 nocraje:

2
. . w
g3 = i3 *{ sin2¢4[ (B + Ctgg,)* + A%tg?, 1 — 2C (B + Ctge,) — 2A%tgp, } ﬁ-

Jennaumne 5.6, 5.10, 5.11, 5.12, 5.13 y moTmyHOCTH NOehUHHUITY KUHEMATHKY YIBOjEHOT
KapJIaHCKOT MexaHu3Ma. HaBeneHe jemHaunHe Cy MPOMEHJBUBE 32 CBE CIIydajeBe pacroperna
BpaTuia y mpoCcToOpy U 3a OMJI0 KOjH Yrao 3a0KpeTama BUJbYIIKH MelyBpaTuia.
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Kunemamuka ydeojeHoz KapOaHCKO2 NpeHOCHUKA 3aspwHu pad

Hexku oj pe3ynTara aHajau3e KHHEMATCKUX OCOOMHA yIBOjEHOT KapJAaHCKOT MEXaHU3Ma, J1aTe
cy ciukama 5.4 u 5.5. Ca jgmjarpama ce jacHO yodaBa TpOMEHa yraoHE JEBHjalHje U
IPEHOCHOT OJTHOCA, 33 PA3JINYKTE MMApaMeTpe yIBOJECHOT KapJaHCKOT MexaHu3Ma, [13].

S’J"(V"‘—'\\ 8‘2-:90 . N3=0

0,5
_ 50° dy =dz =10°
-0’5 S

™ 30"

l

/
1/

-1,5

30 60 90 120 150 180

__..”°

Cnuka 5.4 /lujacpam ananusza KunemMamckux ocoouHa y080jeHo2 KapoaHcKo2 Mexanusma,

[13]

1;15 . i 3
I31 . o =d2=20°
1,1 -y ! 2 /

043 =0°
- \§\ r.ir / r 7\
1,04 D~ #2:0° £
1\\ — / . A
0,96 \"/ £ // =
483 \‘\ // /]
- : W

30 60 90 120 150 180

%O

Cnuxka 5.5 /lujacpam ananuza KunemamcKkux ocoouna y080jeHoe KapOaHCKOX MexaHuzma,

[13]

Jedunucame KUHEMATCKUX IapamMeTapa BpaTHIa YJBOJEHOT KapAaHCKOT MPEHOCHUKA
nojpasymeBa Kopuiiheme cienehux uspasa, [16]:

3aKOH KpeTama:

» =)
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Kunemamuka ydeojeHoz kapdaHcko2 NPEHOCHUKA 3aspwHu pad

Yraona Op3uHa:

VYraono yop3ame:
_dw d?¢
Cdt  dt?

(5.14)

5.1 KuHeMaTHKa yIBOjeHOI KapJIaHCKOI MPpeHOoCHUKa ca Z n3Bohemem

VYTrII0BH KOj€ je MOTpeOHO YOUHTH y MHJbY Ne(HUHHCAkha KHHEMTCKUX MapaMerapa BpaTwiia
YIIBOJEHOT KapJaHCKOT MPEHOCHUKAa Cy Yrao Y,, KOjU MpeacTaBiba yrao usmel)y paBHU
BUJBYILIKHM BpaTHiia 2, OJHOCHO yrao uaMel)y paBHU romeHe BUJbyIke mpBor 3rinoba P (Fy) u
paBHU MOTOHCKe BUJbYIIKe npyror 3rinoda P (F2') u yrao ff13, Koju mpeacrasiba yrao uzmelhy
paBHU MOTOHCKOT Bpatuia P12 1 paBHU rombeHOr Bpatuiia Pos.

3a oBy W3BeA0Y YABOJEHOT KapJaHCKOT NMPEHOCHUKA 3aJaTe Cy BPEIHOCTH yrioBa u3Melhy
Bpatmia | u Bpatmia 2 u BpaTuia 2 M 3 y BpeJHOCTH & = Q, = 15°,

Ca cimke 5.2 moryhe je oyMTaTH BPETHOCTH KapaKTEPUCTUYHHX YIIIOBA 332 OBY H3BEAOY
KapJAaHCKOT MpeHOCHUKa: ¥, = 0°u B3 = 0°.

Bpartuio 6p.1

[Tpumenom wu3paza (5.14) nobujamo cnenehe 3akoHe IMpoMeHa KHHEMATCKUX MapameTapa
Bparuia op. 1:

3aKOH KpeTama:

o1 =¢1(t)
VYraona 6p3uHa:
w0, = 291
Yot

23
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Kunemamuka ydeojeHoz kapdaHcko2 NPEHOCHUKA 3aspwHu pad

YraoHo yop3ame:

e — dw, _ dz‘Pl
T dt2

Bpatumo 6p. 2

[Tpumenom m3pasa (5.2), koju AeduHHUIIE BE3y yIiIoBa o1, (1 B ¢z 1 u3pasa (5.14) modujamo
cienehe 3aKoHe MpOMeHa KHHEMATCKUX MapaMmeTapa BpaTuia op. 2:

. _tge: . — arct tg ¢1
9927 Cos aq V2 Y cos aq
3a 3agary BpeaHoct a; = 15°C -
@, = @,(t) = arctg ‘ = arctgw = arctg(1.035tg ¢,)
cos 15° 0.966

3aKOH KpeTama:

@, = arctg(1.035tg ¢,)

VYraona Op3uHa:

d(arctg(1.035tg ¢1))
W2 = dt

VYraono yop3ame:

d?(arctg(1.035tg ¢,))
&= dt?

Bpatuo 6p.3

[Mpumenom u3pasa (5.7) u mocrojehux BpeAHOCTH YIJIOBa ¥, U [$13 nobujamo cienehe 3akoHe
NpoMeHa KHHEMATCKHX Mapamerapa Bpatuia op. 3:

cos a[ 1+ tg*(y, + B13)] tge,
cos as[ cos?a, + tg?(y, + B13)] + sina, tg (v, + B13) tgeq

tg o3 =
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3a 3a1aTy BPEAHOCT @t; = @y = 15°,y, = 0°u B3 = 0° —

0.966[ 1 + tg20°] tge,

3aspwHu pad

@3 (pS( ) arctg 0966[ 0.9662 + thOO] + sin20.259 tg0° tg(pl

_ . 0.966tgp,
= A 90.966[ 0.9667]

@3 = @3(t) = arctgl.071 tgep,

3aKOH KpeTama:

@3 = arctg(1.071tge,)

Yraona Op3uHa:

d(arctg(1.071 tge,))
@s = dt

VYraono yop3ame:

d?(arctg(1.071tge,))
= dt?

HpeHOCHI/I OJHOC y,HBOjCHOF KapJaHCKOT' BpaTujia ca Z I/I3BObeH>eM HN3HOCHU!

d(arctg(1.071 tge,))

s il
n= 0, THG)
dt

5.2 Kunematuka yJBojeHOI KapAaHCKOr npeHocHuka ca W nzBohemem

3a oBy M3BeA0Yy YABOJEHOT KapJIaHCKOT MPEHOCHHMKA 3aJlaTeé Cy BPEIHOCTH yrioBa uisMelhy

Bpatmia | m 2 u Bparuna 2 u 3 y BpegHocTH a4 = a, = 30°.

Ca cnuke 5.2 moryhe je ouuTaTH BPEIHOCTH KapaKTEpPUCTUYHHX YIJIOBa 3a OBY H3BeAOYy

KapJAaHCKOT MpeHOCHHKA: ¥, = 0° u 13 = 120°.

Munow Paoosanosuh
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Kunemamuka ydeojeHoz kapdaHcko2 NPEHOCHUKA 3aspwHu pad

Bpatumo 6p.1

[Tpumenom wu3paza (5.14) mobwjamo cienehe 3aKkoHE NMPOMEHA KHHEMATCKUX TapaMmerapa
Bpatuia op. 1:

3aKOH KpeTama:

1= @1(t)
Yraona Op3uHa:
. = 201
LT odt
VYraono yopzame:
_dw; d*¢,
179 T A

Bpatuno 6p.2:

[MpumenoMm m3pasa (5.2), koju AeduHHUIIEe Be3y yriioBa o1, ¢1 ¥ ¢z 1 u3pasa (5.14) modujamo
crnenehe 3aKoHe MPOMEHa KHHEMATCKHX ITapaMmerapa Bpariia op. 2:

3a 3anmary BpenHoct @ = 30° —

tg o1
cos 30°

t
@2 = @y(t) = arctg = arctg% = arctg(1.155tg ¢)

3aKOH KpeTama:

¢, = arctg(1,155tg ;)

26
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Yraona Op3uHa:

YraoHo yop3ame:

Bpatumo 6p.3:

d(arctg(1,155tg ¢4))
W2 = dt

d?(arctg(1,155tg ¢,))
&2 = dt?

[Tpumenom uspasa (5.6) u mocTojehinx BpeJHOCTH YII0Ba Y, U 313 A00HjaMo cienehe 3aKoHe

IpoMeHa KHHEMAaTCKUX MapameTrapa Bpartuia op. 3:

tg 3 =

cos ay[ 1+ tg*(y, + Pi3)] tgeps

cos a;[ cos?a, + tg?(y, + B13)] + sina, tg (v, + f13) tgeq

3a 3azmaty BpeaHocT: a1 = a, = 30°,y, =0°u f3 = 120°—

= t) = t

3aKOH KpeTama:

VYraona 6p3uHa:

VYraono yop3ame:

Munow Paoosanosuh

0,866[ 1 + tg2120°] tgep,
0.8662 + tg2120°] + 0,5 tg120° tg,

o 346490
= 93547 70,866 tgo,

_ . 3,464tg 4
3 = 493547 0,866 tgo;

%

3,464tg @,
_ 4(aretg 3527 -0,866 tgp,’

@3 = dt

3,464tgp
2 1
 4aretg 3927 -0,866 tg ;)

&= dt2
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Kunemamuka ydeojeHoz kapdaHcko2 NPEHOCHUKA 3aspwHu pad

[TperocHU oHOC yIBOjeHOT KapaaHckor Bpatuia ca W n3BohemeM H3HOCH:

3,464tgp,
d(arctd 3747 — 0,866 tgp;)
s dt
1= des ()
dt

3axBasbyjyhu penaTHBHO MalM BPEHOCTHMA YIJIOBA (X U @y, IPUMETHE Cy MaJie pa3juKe y
BPEIHOCTHMA KHHEMATCKHMX Mapamerapa BpaTWia YIBOJEHOI KapJaHCKOr Bpartwia ca Z
n3BOhemeM, a Koje MpeICTaBIbajy KOSQHUIMjEeHTH y oAroBapajyhuM u3pasuma. To mpakTHIHO
3HauW Ja he BpeIHOCTH MPEHOCHOT OJJHOCA 3a OBaj CiIydaj OUTH BeoMa Onm3y jenaH, Tj. na he
Opoj 00pTaja TomEHOT BpaTuiia OUTH pHOIFKaH Opojy 0OpTaja MOTOHCKOT BpaTHIIA.

Ca mopacToMm yriia @ KOJ YABOjeHOr KapiaHckor Bpatwia ca W u3BohemeM Jonazu 10
noBehama Opoja oOpraja mehyBpatmina y ogHocy Ha Opoj oOpTaja MOTOHCKOT BpaTHIIA.
[IpoMeHa BpeHOCTH YIioBa @, u f$13 he JOBECTH M J0 MPOMEHE KMHEMATCKUX Mapamerapa
TOWBEHOT BpaTWia, CaMUM TUM U MPEHOCHOT OJHOCA YJIBOJEHOT KapaaHckor Bparmia ca W
n3Bohemem. IHTeH3uTeT mpomena he 3aBucutu ox GyHkuuje @1 = @4(t).
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Kunemamuka ydeojeHoz KapOaHCKO2 NpeHOCHUKA 3aspwHu pad

6. lloagMa3uBame KapJaHCKHUX NPEHOCHUKA

Kapnancka BpaTHiia HEONXOIHO j€ MOAMA3WUBaTH W OCUTYpPATH O MPOJHparka MpamuHe U
abpa3MBHHUX 4YeCTHIA. 3a MoAMa3uBame Moryhe je KOPUCTUTH JIUTUJyM CanoHH(HUIMpaHE
MacCTHU WJIM XUIIOWJHA YyJba.

OCHOBHHU Y3pOK CMamelba BEKa Tpajama KapAaHCKUX cClojeBa je oO0pa3oBame 4ernoBa y
Ma3MBHUM KaHAJIMMa, W3a3BaHUM y OKCHIALIMOHUM Iporecuma y yiby. Edukacue merone y
0opOM TPOTHB dYemoBa Cy MPETXOAHO 4YHIINEHEe Ma3uBa, MOOOJBIIAE XEPMETUYHOCTH
cucTeMa NoaMa3uBamba M NpUMEHa KOHCTPYKIHMJCKOT pPelIemha Cca MPOTOYHUM CHCTEMOM
N0IMa31BambA.

KoHcTpyKiHja KpCTacTe OCOBHHE j€ M3BEJCHA TaKo Ja oMoryhyje moamMa3uBame CBa YeTUPU
JeKaja KpcTa IMOMONY Masaidile CMEMITeHEe Ha KpcTacTtoj ocoBuHH (ciuka 6.1). 3a
ImoaMasnuBamkbEe UTITINYACTUX J'IC)KajeBa KOpHUCTE CC€ KOH3UCTCHTHA Ma3uBa. Ko3ucrentna mazuBa
1OCeyjy aHTUKOPO3HOHA CBOjCTBA.

Cnuka 6.1 Yuympawrou kananu 3a noomasusaree yuymap kpcmacme ocosune, [17]

O>xe0sbeHH CII0j ce MoAMa3yje MPeKo Mas3aiulle, Koja je MocTaB/beHa Ha KPCTacTOj OCOBUHHU.
[MpaBuHUM M300pOM Ma3uBa, MOXKE C€ 3HATHO CMAamHUTH CUiia Tpema. EdukacHo cpenctBo
NpOIyXKEema BEKa Tpajara BUCOKOONTepeheHOr 0XJbeOJHEHOI JeNa BpaThia je TpUMeHa
CIIEeLUjalTHUX TEIIKOTOIUBMBUX IJIACTUYHUX Ma3nBa ca I0JaTKOM JUCYI(PUI MOIUOICHA.
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Teneckornckn AC0 BpaTujia CC MOXKEC IIOJAMAa3UBATU U MACTHMa 3a macnje 1IN bbuMa CJIMYHUM
maszuBuMa. [Ipemopyka je ma ce moaMasmBame KpPCTacTor 3rioba m3Boau Ha cBakux 2000
paHUX 4acoBa, a TEJIECKOIICKH JIcO BpaTuia mnocie cBakux 450 paaHux yacosa, [13].

IToamasuBame KpCTacTe OCOBHHE MOXKE MMATH 3HAa4yajaH YTHI@Q] HA paj W SKABOTHH BEK
YHUBEP3JIHUX KapJaHCKUX HPEHOCHHKA, MMOCEOHO y KOHTAMUHUpAHMM cpeauHama. Ilpe
HOo/IMa3MBamba KPCTACTE OCOBHHE, MOTPEOHO je [eTa/bHO OYMCTUTH MPUKJBYdYaK 3a
0 IMa3uBambe U OKOJIHO mojapyuuje, [17].
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7. Criaaaumreme KAapAaHCKOT BPaTHJIA U PYKOBambe

HenpaBuiaHu moCTyNIM CKIaIUIITCHa M PyKOBama Takohe y BEIMKOj MEpU JONPHHOCE
HpeypameHoM OTKa3y KaplaaHckor Bpartwia. CBa KaplnaHcka Bparwiia Tpeba Ipatd y
XOPU30HTAITHOM TIOJIOKAjy Y YACTHM M BpeMEHCKH 3arituhieHuM noapy4vjuma (ciuka 7.1). He
npenopyyyje ce CKIAMIITehe u3BaH TemmeparypHor omcera on +5°C go +30°C. Tpeba
u3deraBaTi NpPOMEHY TeMIeparypa y TOKY JaHa, Kako OM Cce€ CIOpeYuo pHU3UK O]
KOHJIeH3aje. MecTa 3a CKIaUINTeHe Tpeda 3allTUTH OJ AUPEKTHE CYHYECBE CBETIIOCTH.
YTunaj o30Ha MOke OUTH MOCEOHO INTETAaH HAa TYMEHE W TUIACTHYHE KOMITIOHEeHTe. Tpeba
CIpeuyaBaTH KOHTAaKT ca yibeMm, mamhy u BomoMm. Takohe TpebGa m3beraBatu mecta riae je
NpUCYTHA BIIara.

Kapnancka Bparmia ce HUKaga HE CMeEjy YyBaTH JHUPEKTHO HA TOJY WM TIOCTAaBJ/hATH HA
MOKpY TOBpIIMHY. Bparuia ce Mopajy ociamaru Ha oAroBapajyhe mojajore momyt KapToHa,
najieTa u Ip. AKO ce MOTrOHCKa BpaThjia 4yBajy Jy>Ke O]l IIECT MECEI, PUKIbYYHE CII0jeBE U
npyre HesamrtuheHe TMOBpIIMHE Tpeba 0OpaauTH aHTHKOPO3MOHHMM cpejacTBuma. JlomaTHo
YMOTaBambe y Manup 3a 3aIITUTY o7 phe Moxke moOobIIaTH HUBO 3aIITHTE.

Csa Bparuiia y CKIaJuIITy TpeOa MOHOBO MMOIMAa3MBATH HA CBAKHX LIECT MECEIH y OKBHPY
olpkaBama ckiaaqumra. CBa BpaTWia KOja Cce M3BYKY M3 CKJIAIHMINTA U MycTe y paj, Tpebda
HIOHOBO MOIMa3aTH TIpe NyluTama y pai, [17], [18].

Cnuxa 7.1 [lonoxcaj kapoanckux epamuia npu ckiaouwmersy, [17]
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3ak/py4ak

I'maBHa KapakTepUCTHKAa KapJaHCKUX IPEHOCHHMKA jecTe Jla MPEHOCe OOPTHO KpETame IMOoJ
oapehernM yrimom. MehyTuM, TOCTOjM HEpaBHOMEPHOCT y HPEHOCY OOPTHOT KpeTama.
HepaBHomepHOCT ce m3beraBa ymoTpeOOM KapjaaHCKoOr Bparuna. IlpumeHoM KappaHCKOT
BpaTHJia TIOCTHXKE C€ CHHXPOHOCT CaMO IOTOHCKOI M T'OCHOT BpaTHIIA, JIOK je oOpTame
melyBpaTHiia HEpaBHOMEPHO.

Ja 61 ce u30erio HepaBHOMEPHO 0OPTame TOHECHOT BpaThila, y Ipakcu ce Hajuenthe KopucTu
yIIBOJEHH KapJaHCKM NpeHocHUK. IlocToje nBa OcHOBHA M3BOheHma yIBOJEHOI KapJIaHCKOT
NPEHOCHUKA y TOTJeqy HadhMHa HUXOBOr MelycoOHor moBesuBama: Z wu3Boheme u W
uszBohemwe. [Ipumenom W uszBohema, nobuja ce nBoctpyko Beha BpenHocT yria usmely oca
Bpatwia 1 u 3 y ogaocy Ha Z uzBoheme. KopumhemeM yaBojeHOT KapAaHCKOT MPEHOCHUKA,
noj oxpeheHuM ycinoBuma, mMoryhe je OCTBapUTH KOHCTAHTHY YraoHy Op3UHY TOHEHOT
Bparmia. [IpoMena mpeHOCHOT O/IHOCA je TIIaBHO CBOjCTBO KapJaHCKOT MexaHum3ma. Hajsehy
IPUMEHY y MAllIMHCTBY UMa]y Y/ABOj€HH KapAaHCKHU MEXaHU3MHU.

Y pany je Aaro KOMIUIETHO HU3BOheme oOpasama 3a IpopayyH YIBOJEHOT KapAaHCKOT
MPEHOCHHUKA, OBO BaXKH Y UACAUTHUM YCIOBUMA.

Beoma je OMTHO mogMa3uMBaTH KapJaHCKa BpaTHia W OCUTYpPATH MX OJ] MPOAHpara MpaIInHe
u abpasuBHuX dyectuna. IIpaBuiaHuM n300poM Ma3uBa, MOXKE C€ 3HATHO CMambUTH CHIIA
TpPEHA.

HempaBwiHu mocTynuu CKIaAuMIITeHa M pyKOBamba Yy BEIUKO) MEpU JONPUHOCE
peypambeHoM OTKazy KapJaHCKOI BpaTHJa, 3aTO je MOTpeOHO JAp)KaTH CBa KapAaHCKa
BpaTuia y XOPU30HTAJIHOM TOJIOXKA]y (HAa majieTama, KapTOHMMa) y YUCTUM M BPEMEHCKH
3amTHheHuM noJpyyjuma.
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