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Pe3zume

Tema oBoOr 3aBpIIHOT paja je NpopayyH, KOHCTPYKIHja W H300p KapIaHCKOT
MIPCHOCHUKA 3a u3abpaHy paJiHy MallluHy. VI3BpIIIeH je Onuc U OCHOBHA T10/Ie1a MEXaHMYKHIX
IMPCHOCHHKA. I[eTaJI)HO Cy OIMIMCaHW KapJaHCKW IHMPCHOCHHUIU, BbUXOBU ACJIOBU H YyJiOra H
HU3BpUHICHA HBHUXOBA IMOoACHa Yy 3aBUCHOCTH OJ Pa3IMYUTUX KOHCTPYKHHOHHUX PCHICH:A Y3
KpaTak Iperjie]l lbuXoBe ucropuje. MizabpaHa je u omucaHa pajHa MallMHA U leHU TCXHUYIKU
noyany. Ha ocHOBY nmaTux mapamMerapa pajaHe MalldHe, IpeMa oOpaciiMa 3 JIUTepaType,
W3BENICHH CYy MpOpayyH W KOHCTPYKIMja CKJIONAa KapJaHCKOT BpaTHIIa 3a TIOTOH pajHe
MaIlIMHE U YCBOJEHO je oaroBapajyhe cranmapAaHoO Kap/IaHCKO BPATHIIO.

Kibyune peun: mexanuuxu npenocnuyuy, KapoaHcku npeHoCHUYU, NPOpayyH, KOHCMpYKyuja,
KapOaucKo 8pamuiio

Summary

The topic of this final paper is the calculation, construction and selection of the
cardan transmission for the selected working machine. Description and basic division of
mechanical transmissions have been performed. Cardan transmissions, their parts and role
have been described in detail along with their division depending on different constructional
solutions, and a brief overview of their history. The working machine was selected and
described with its technical data. Based on the given parameters of the working machine,
according to the formulas from the literature, the calculation and construction of the cardan
shaft assembly for the drive of the working machine were performed and the appropriate
standard cardan shaft was selected.

Key words: mechanical transmission, cardan transmission, calculation, construction,
cardan shaft
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Daxynmem UHICEHEPCKUX HAVKA 3aspwniu pao

1. YBoa

[IpeHocHMIIM CHare TMpPeNCTaBJbajy [EIOBE MAIIMHCKHX CHCTEMa — W3BPIIUOLE
napuyjaTHuX (QyHKIUja TPEHOIIEHka CHAare OJ MOTOHCKHUX JI0 HW3BPIIHHUX JIEIOBA HIIH
CKJIOTIOBA CHCTEMA.

[IpeHoc MexaHWYKe €HEepruje OJ MOTOHCKE J0 paJHe MAalluHEe MOXKE C€ BPIIUTH
MOCPEICTBOM TPAaHCMHCHOHHMX BpaTHJIA, CIOjHHIIA W TpeHocHuKa. [IpeHocHuimma ce, 3a
pa3MKy Ol BpaTWia M CIOJHUIIA, MOKE MOpEa MPEHOCa MEXaHWYKe CHepruje, BPIINTH U
TpaHcpopmanuja 6poja oOpraja, BpeAHOCTH OOPTHOT MOMEHTA, a MOHEKaJ 4Yak M MPOMEHa
cMepa OoOpTHOT KpeTama. PamHe MaimivHe YrilaBHOM pajie Tpu MameM Opojy oOpTaja y
0JIHOCY Ha TIOTOHCKE, TpH TOM 3axTeBajyhu MHoro Behe BpegHOCTH OOpPTHOT MOMEHTA.
Tpancdopmanmja moMeHyTHX Tapamerapa HUje TMOTpeOHa YKOJIMKO CIIOPOXOJHA TOTOHCKA
MamHa Beh uma ®BHXOBe ojrorapajyhe BpeaHOCTH, Ha ynoTpeda IMNPEeHOCHHKAa HHUje
HeomxoHa. MelyruM, Op30Xo/iHa MOTOHCKA MallWHAa Cca MPEHOCHUKOM CHAre MMa 3HATHO
Mame TMMEH3Hje, Macy | IIEHY Y OJIHOCY Ha CIIOPOXOJHY MAIllMHY €KBHBAJIICHTHUX H3JIa3HUX
napamerapa. [lopen Tora, moHekaa je HEOMXOAHO TMOTOHUTH BHUIIE PAJHUX MAIllMHA JETHOM
MOTOHCKOM MamuHOM. Kol HeKiX moroHa Ko/ TPaHCIIOPTHHUX CHCTEMa TI0JI0Kaj 0ca BpaTHiia
MOTOHCKE M pPaJiHe MAIIMHE C€ y TOKY EKCIUIoaTaluje Mema, Kao U HBHXOBO MelhycoOHO
pactojame. M3 mpeTxoqHo HaBEJACHOT jacaH je pas3yior M3 KOjer MPEeHOCHUIIM MMajy BeoMma
BAXKHY yJIOTY ¥ IIUPOKY IPUMEHY Y CAaBPEMEHO] MAITMHCKO] UHTYCTPH]H.

[Tpema mpUHIMITY ¥ HAYMHY MPEHOIIICHa SHEPryje MPEHOCHHUIM ce jaene Ha [1]:

e MEXaHMYKE,

®  XHUIpayIUyKe,
® [IHEyMaTCKe U
® CIICKTpHUYHE.

MexaHU4KH IPEHOCHUIIN OCTBapyjy Be3y u3Mel)y MOrOHCKOT M TOH-CHOT eJIeMEeHTa Ha
MeXaHW4KoM npuHIuIy. Kox mux ce mpeHoc 0OpTHOT MOMEHTA M KpeTama W3BOJIU Ha JBa
HAuMHA. TPEHEM IOBPIIMHA y NOJUPY WM OOJMKOM, Ca HEMOCPEAHHUM WIH TOCPETHHM
JIOAMPOM TIOTOHCKOT M TOHEHOT €JeMEHTa. XHIPAayIWdKd NPEHOCHHIM BpIIE MPEHOC
MOMEHYTHUX IapaMeTapa MoMohy Te4HOCTH JIOK ITHeyMaTcKu To Bpuie nmomohy racosa. Tpeba
HAIlOMEHYTH Ja Cy ¥ TEYHOCTH M TaCOBHU IOJ NPUTUCKOM. Ko eneKTpuyHHX HMpPEHOCHHKA
IIPEHOC C€ BPILIU eJIeKTPUYHUM ITyTeM. OCHOBHY NPUHLMUII Paja eJIeKTPUUYHUX IPEHOCHHKA je
IpOMEHa yla3HUX IapaMeTapa, Tj. HalloHa WK (peKBeHIHje, eNeKTPOMOTOpa TO AUPEKTHO
yTU4e Ha MPOMEHY HeroBor 0OPTHOI MOMEHTa U Opoja oOpraja. OHM ce Hajuyenthe KOpUCTe
KaJia MoCTOju NoTpeda 3a KOHTHHYAJIHO MPOMEHJBUBHM IPEHOCHUM OJHOCOM [1].

[Tpema MPOMEHJLUBOCTH MPEHOCHOT OJJHOCA TIOCTOje TpeHOCHHIH ca [1]:

® KOHCTAHTHHUM IPEHOCHUM OJHOCOM,
® CTENEHACTO MPOMEHJbUBHM NPEHOCHUM OJHOCOM (MEHauu) U
® KOHTHUHYAJIHO MPOMEHJEUBUM NPEHOCHUM OJHOCOM (BapHujaTOpH).
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VY 3aBHCHOCTH OJ] BEJIMYMHE PaJHOT MPEHOCHOT ojiHoca ( 1), pasmukyjy ce [1]:

e peaykropu (1 >1),
e wmynrumrkaropu (1<1)wu
e jeaHoctaBHM npeHocHuIm (1=1).

Penykropu cmamyjy Opoj oOpTaja mpurom moBehaBajyhut 0OpTHH MOMEHT Tj. CHAry.
Kox myntuminkaropa ce JeiaBa CynpoTHO, a KOJ je/IHOCTaBHUX (JIMHUJCKUX) TPEHOCHHUKA
HeMa mpoMeHe Opoja 00pTaja U OOPTHOT MOMEHTA.

1.1 MexaHM4YKH NPEHOCHU U

VY caBpeMeHOj MPaKCH HajBUINE ce KOpHUCTe ciaeaehi THIIOBU MEXaHMYKUX MPEHOCHUKA [2]:

3yI4acTy,
JIaHYaHU,
(GPUKIIMOHH,
KauIlHH,

3yM4YacTH KaullHH,
KapJIaHCKH U
HaBOJHH.

[IpumMeHa mojeqMHUX HABEJICHUX TPEHOCHWKA 3aBUCH O] IMOCTABJbEHUX 3aXTeBa Y
noryeny ocoOMHa Koje IMPEHOCHUK Mopa Ja Toceayje. YKOIMKO Cy MPUMapHH 3aXTEBU MaJie
Mepe, KOHCTaHTaH WJIM CTEIEHACTO MPOMEHJBHB NMPEHOCHU OJHOC, Malld T'YOWIIM W BEJIHKA
W3IPXKIBUBOCT W TPAjHOCT y paay y3 MI03BOJBCH HEENACTHYHU NPEHOC W MamH IIyM H
BHOpaIyje, Hajsehy peaHOCT MMajy 3yMmuacTy MpeHOCHUI. M3 oBor pasiora cy 3ym4acTH
MPEHOCHHIIM HajBHIIC MPUMEHUBAHHN THUIT MEXaHUYKHUX MTpeHOCHHUKa [1].

3a npeHolIemke cHare u3Mel)y Bpatuia ca BEIMKUM OCHUM pacTojalkuMa KOpHUCTE ce
JAaHYaHM Y 3yM4acTd KaulIHU npeHocHu. OHM, y OJTHOCY Ha 3ynyacTe NPEeHOCHUKE, UMajy
HETOBOJbHE KMHEMAaTCKE M JAWHAMHUYKE BEIMYMHE, Na Cy IOTOJHU CaMO 32 Mame yraoHe
Op3uHe W cHare. AKO MOCTOju MOTpeda 3a MOCTOjaHUM U CTAOUITHUM pPagoM y clydajy
npeonrepehema, a MPUTOM NPEHOCHU OJHOC HE MOpa OMTH KOHCTAaHTaH, 3a MPEHOC ce, KOJ
BehMX OCHHUX pacTojama, MOTY YNOTPEOMTH KaWIIHU U pPeMEHU NpeHocHuIu. HapeneHu
3aXT€BU MOIY C€ OCTBapuUTH U 3a Mama OCHA pacTojalba IMPUMEHUM (QPUKLIUOHUX
NPEHOCHHKA, TIPBEHCTBEHO 3a MPEHOC PENIAaTUBHO Maiie cHare [2].

Kana ce melhycoOHM moJiokaj BpaTuia Mema y TOKY eKcIloaTalyje, Miu ce BpaTuia
Hajaze moJ oJpeheHuM yriaoM, NpuUMeBmYjy ce€ KapJaHCKd mpeHocHuuu. HaBojHu
MIPEHOCHHUIIM C€ KOPUCTE KaJa je MOTPeOHO Jia ce OOpPTHHM MOMEHT NPETBOPH y aKCHjaHy
CHJTY, OZTHOCHO OOPTHO KpeTame MPETBOPH Y TpaHCIaTopHO [1].
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2. KapaaHcku NpeHOCHUIH

Kapnancky nmpeHOCHUIM MpeHoce OOPTHH MOMEHT M KpeTame n3Mmely Bparmia umje
ce Ooce Haja3e 1oJ HEKUM oJpeheHUM CTaJHUM, UM Y TOKY BpeMEHa IPOMEHJbUBUM, YIIIOM
MPUTOM J103BOJbaBajyhy lbUXOBO PEIATHBHO YraOHO WIIM TPAHCIATOPHO oMepambe [1].

Nme m mojaMm KapIaHCKUX NPEHOCHHWKA BE3yjy C€ 3a HTAIMJAaHCKOT HaydyHHUKA
‘Buponama Kapnana (Girolamo Cardano, 1501.-1576.) xoju ux je npBu myt, y EBpomy,
MOMEHYO y cBojuM pagoBuma. ['ogmue 1664. enriecku mexanmdap Pobepr Xyk (Robert
Hook, 1635.-1703.), maTeHTHpao je MeXxaHH3aM HaMCHEH MPEHOCY OOPTHOT KpeTama U CHare
n3Mely /Ba BpaTwiia MOCTaBJHEHUX MO YIJIOM, Y OJHOCY jeJHO Ha JPYro, Koju je mo0uo
Ha3uB XyKoB 317100. Hemiro Buiie peun o ucropujaTy KapJaHCKUX MIPEHOCHHKa Ouhe HemrTo
kacHuje. Ca acnekTa CTpYKTYpHHX M KHHEMAaTCKHX KapaKTepUCTHKa, MexaHu3aMm Kappana u
XYKOB 317100 Cy MPaKTHYHO €KBUBAJIICHTHHU JIOK CYy MocTojehe paznmike 4ncTo KOHCTPYKIIMOHE
IpHUPO/IE.

Harnu pa3Boj kapmaHcKMX MexaHHM3ama U HbUXOBa cBe Beha mprMeHa Hacraje ca
pa3BojeM TOJEOTIPUBPETHOT W TPAHCIIOPTHOT MAIIMHCTBA. 332 TIOKPETHE TOJHOTIPHBPEIHE U
TPAHCIOPTHE MAIlMHE, KOje Cy MpPH eKCIUIOATAlljH W3J0KEHEe 3HATHUM JTUHAMHYKUAM
ontepehermrnMa U MPOMEHH MOJI0XKAja MOJeIMHUX BpaTwia, OWiIa je HEeOoNXOJHa Yyrpajma
TaKBUX MEXaHW3aMa KOJU Cy HEOCETJbMBM Ha OBE T0jaB€ M TPUTOM OJpKaBajy
eKCII0ATallMOHA CBOJCTBA MAlIMHE.

JlaHac KapJJaHCKH MEXaHU3MHU UMajy IIHPOKY MPUMEHY Y MaliMHCTBY [3] 1 TO y:

® PaTMOEICKTPOHCKUM ypehajuma,

e MalIMHaMa ajgaTKama,

® ayTOMOOWJIMMA M JIOKOMOTHBaMA,

® TPaHCIOPTHUM M MOJHOIPUBPEIHUM MalIHHAMA U
e Oymrmiiama u mymrama HadTHE HHIYCTPH]E,

a Takole uMajy u mupoky npumeny y [3]:

® yIpaB/baYKUM MEXaHH3MHMa aBHOHA M XEIHKONTEPa,
® JIPBHOj UHIYCTPUJU U
® TEKCTUJIIHO] UHIYCTPH]jH.

KapaaHcku MpeHOCHHUIH ce, KOJ MOTOPHHUX BO3WJIA, YIIIABHOM MPHUMEY]y 32 OCTBAPUBAIHE
npeHoca u3mehy [1]:

M€maya CTeNeHa MPEeHOCca U IOTOHCKOT MOCTa,

Memaya CTeNeHa MPEeHoCca U Pa3AeIHUKa IIOTOHA,

pa3JesIHUKA [TI0TOHA U MIOTOHCKOT MOCTA,

MTOTOHCKOT MOCTA M MOTOHCKUX TOYKOBA, aKO je MPUMEHEHO HE3aBUCHO Belllamhe
TOYKOBA,

e TIOTOHCKOT MOCTa M yIpaBJbajyhux TOUKOBa.
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ITopen oBora mory ce, KOJ pagHUX BO3WJIA, TMPUMEHUBATH M 33 TIOBE3UBAE
moMOhHOT BpaTWiia Tj. U3BOpA CHare ca MOMOhHUM pagHUM arperaToM Koju je yrpaheH Ha
BO3HITY.

Cmatpa ce 1a KapAaHCKU IPEHOCHHUK aJIeKBaTHO 00aBJba CBOjY (DYHKIH]y YKOJIUKO UCITYHhaBa
cnenehe ycnose [1]:

e mpeHoc oOpTHOT MOMEHTa 0e3 CTBapama J0AaTHUX onTepehema y TOKyY paja,

e wMoryhHOCT mpoMeHe yria n3mMel)y nmojeiMHUX Bpatuia y oapeleHoM nHTEpBaY,
MPEHOC OOPTHOT MOMEHTA Y3 JeAHAKOCT YraoHMX Op3uHa u3Mel)y BpaTuia HE3aBHUCHO
0J1 BUXOBOT MelyycoOHor yria,

MOryhHOCT OCHOT momepama n3Mel)y Bpatuia,

OCIIyMHOCT y pafy,

MOY3IaHOCT Y pany,

MUHHMAJIHO TPEHE y CBUM 3rJI000BUMa,

OJICYCTBO TI0jaBe PE30HAHIIC Y OKBUPY pajHe Op3uHE U

BHICOK CTETICH UCKOpHIINerha.

[IpaBuaHO TIOCTaBJBaKE KAPAAHCKAX MEXaHHM3aMa, y MOTJEeNy CTPYKTYpHOT CacTaBa,
naje moryhHocT Behe cinoboje mpu pemraBamy y3ajaMHOT pacropesia BpaTuiia MPeHOCHHUKA.
MehyTtuM, puMeHa KapJaHCKUX MPEHOCHHWKA Y HEKUM ClTydajeBUMa JIOBOJHW JI0 HacTajama
Behux muaamuukux onrepehema. Crora ce, y TUM Cily4yajeBUMa, OHH MOpPAjy 3aMEHUTH
HEKHMM JpYroM BpPCTOM TIPEHOCHHMKA KoOja WCKJby4yje MOTYNHOCT HacTajamba OBHUX
onrepehema Kao Ha MpUMeEp XUAPAYTHIHIUM TPEHOCHUIIAMA.

2.1 UcTopujaT KAapaAaHCKHUX NMPEHOCHUKA

Kapnancku mexaHusmu cy, y EBporu, reHepanHO MO3HATH W3 JeNla UTAIUjaHCKOT
MaTeMaru4dapa, 1okropa u puaoszoda buponama Kapnana (Girolamo Cardano, 1501.-1576.).
OHn ce 6aBuo mHwxemepuarom u 1550. rogune, y cBom aeny “Cynrtuina kmura XXI” (De
subtilitate libri XXI) momenyo je HocusbKy mapa Yapiica meror ca ctabuuin3yjyhum 3ri1o6om.
1557. rogune onmcyje npcreHactu 3100 (ciuka 2.1) y geay “De armillarum instrumento”.
Cnojautie pacnopehene nmog mehycoOnum yriaom ox 90° moBe3uBase cy Tpu IpcTeHa jelaH
3a Jpyru Ha Taj Ha4yMH omoryhyjyhu Tpu cremena cioboje kpetawma. OBaj MexaHM3aM U
317100 KacHHWje HACTao W3 Hera Ha3BaHW Cy, 0 CBOM ayropy, KapmaHoB 3rio0, U To ume ce
3aapyKaiio u 1o gaHac [4].

Cauka 2.1. Opueunanna ckuya npcmenacmoe 32106a (1€60)
u we206 mooen [4]
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[Torpeba 3a mpeHOCOM OOPTHOT KpeTama IMPEKO BpaTHia MO/ HEKUM YTJIOM MojaBHiIa
ce jour 1300. ronuHe MPUIMKOM KOHCTPYHCamka CAaTHUX TOPHEBA. Y OBOM CIly4ajy, 300T came
apXUTEKTypE TOPHH-a, CATHU MEXaHH3aM U OpOjuaHMK Ce HUCY YBEK HaJIA3WJIU Ha MCTO] OCH I1a
je TpeHoc KpeTama Ha KazaJbKe Mopao 1ga Oyae M3MENITEH Ha rope, JI0Jie WU Yy CTpaHy.
[Tpumep, koju je 1664. onucao Kacmap Illot (Caspar Schott), 6uo je car na Cra30ypiikoj
karenpanu u3 1354. roqune. OH muIIe J1a je MOTOH MO YTIIOM Haj00Jhe U3BECTH MPEKO KPCTa
ca YeTHPH CIIOJHHUIIC KOjU IMOBE3yje Ba BpaTHJIa ca BUJbYIIKaMa Ha IbUXOBHUM KpajeBuma. M3
OBOTa j& jacHO Ja je YHHBep3aJlHH 317100 O6no mo3nHar jom muHoTo npe llota. OBaj omuc Lot
je mpeyseo u3 HeoOspaBibeHe ckpumte “Chronometria Mechanica Nova” kojy je Hamwmcao
AHOHMMHH ayTOp MO3HAT caMo MojJ MMeHoM Amwukyc (Amicus). AHanu3oM AMHKYCOBOT
MexaHu3Ma (ciMka 2.2) youaBa Ce HEroBa jacHa Be3a ca KapJaHOBUM (YHHBEP3aJHHM)
3rimoboM. Mmak, mpeHoc KpeTama y MaTeMaTHYKoM cMmucily Huje Ouo jacan llloty jep je
CMaTpao Jia Ce jeTHO BPATUIIO MOpa OKPETaTH UCTOM OpP3WHOM Kao u pyro [4].

Cauka 2.2. Yuusepszannu 32106 Amuxyca [4]

ABCD je kpcT, unju cy cynpoTHu Kpakosu AB
yrpaheHn y oTBOpe Ha KpajeBUMa BUIbyITke ABF.
Jpyru nap kpakoa CD yksbelnreH je

Ha ucth HaumH BuijyikoM CDH, a came BusbyIike
MOHTHpaHe ¢y y pukcHe nmpcreHoBe G u E.

Hajsehu mompuHOC pa3Bojy yHHBeEp3aiaHOT 3ryo0a mao Enrnecku dusuuap Pobept
Xyk (Robert Hook, 1635.-1703.) u To Ha jenuHCTBEH HauMH. Iberoa Benmuka cTpacT OWIn cy
CyHYaHU CaTOBH, KOjU Cy MMM jeJaH Manu Hemocratak. Hamwme, wsrimen OpojuaHuka
CYHYaHOT caTa 3aBHCHO je 0JI MECTa Ha KOME Ce CaT HaJIa3uo0, TAYHHU]E O] BberoBe reorpadcke
mpuHe. Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa MOJI0Ka] YaCOBHUX JIMHU]Ja MOPA0 Ce M3HOBA MIPOpadyyHaBaTu
3a cBaky HOBY Jjokanujy. Crora je XyK ’Keleo Ja HampaBH MeXaHHW3aM KOojuM Ou ce
OJIaKIIIaja u3paja OpojuyaHruKa CyHYaHOT caTa.

[IpoyuaBajyhu cyHuaHe caTtoBe, IPHMETHO j€ Ja CEHKa KOjy MOKa3uBad Oala Ha
OpojuaHuk, Op3uHY CBOT KpeTama ycnopasa o1 0° go 90°, morom y6p3aBa ox 90° go 180°, a
3aTUM TIOHOBO 3allOYME€ HCTH LUKIyC u3HOBa. IlomTo ce 0aBMO M MEXaHHKOM,
IIPOy4YaBamkEeM 3IJI0OHUX CIOjeBa U MaKJbUBUM MEPEHEM MOMepama BpaTuia yTBPIUO je 1a
paBHOMepHa Op3uHa poTalMje TMOrOHCKOT BpaTWia HMa 3a pe3ynraT I[epHOJUYHO
IIPOMEHJBUBY Op3UHY pOTalije TOHBEHOT BpaTHia U TO y 3aBHCHOCTH o MelycoOHor yria
o/l KOjUM ce OoBa BpaTwia Haiaze. KacHMje je yTBpIMO Jia je oBa MEpPUOAWYHA MPOMEHA
Op3uHE UCTa Kao U NMpoMeHa Op3MHE KpeTama CEHKe MPeKo OpojuaHMKa CyHYaHOT caTa M Ha
OCHOBY OBOI' Ca3Hama je KOHCTPYHCAO MEXaHW3aM 3a Oaxkaapeme uctor. M3 tor pasnora
1oYeo ce MHTEH3MBHHUje 0aBUTH NMpoydaBameM 3III00HUX crnojeBa [5]. XyKkoB mpBu 1H3ajH
YHUBEP3AJIHOT 3171003, U HEeroBa MoJIepHa PEKOHCTPYKIIM]a, IPUKa3aHH Cy Ha ciMkama 2.3 u
2.4,
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Cmmka 2.4. Mooepna pexoncmpyxyuja Xykoeoe npgoe
YVHUBep3anHoe 32106a [5)

Cmuka 2.3. Xykosa unycmpayuja npeoz
yHUBEp3anHoe 32106a [5]

Tomuae 1667., y3 moMoh cTedeHnX ca3Hama, HAIPaBHO je MeXaHu3aM (cimka 2.5) 3a
KOjU je TBPIMO Jla YKOJHUKO C€ ,.yJa3Ha* OCOBHMHA MOCTAaBH Ha Yrao jeIHaK reorpadckoj
UIMPUHUA J1TaTOT MECTa, y OJHOCY Ha XOPHU3OHTAIHY ,U3Ja3HY OCOBHMHY, NOKa3uWBad Ha
M3JIa3HO] OCOBMHHM O3HA4yaBao OW T0JI0’KA] YaCOBHHMX JIMHHja OpojuaHHMKa 3a TY JIOKAIH]y.
3aoKkpeTameM yiaa3He OCOBHHE 3a 15° mo wacy mMorao ce Ta4yHO YTBPJMTH IIOJIOKA] CBAKe
yacoBHe JuHHje [5].

o U5
1 L.d]l.lllﬂh T, T
] T :_:o

Canka 2.5. Xykoe mexanuzam 3a badxcoaperse 6pojuanuxa cynuanux camosa [5)

XyKOBe CTyHje yHUBEp3aIHOT 3r7100a JJ0BeNe cy J0 Tora jaa ce oH noucrosehyje ca
HETOBUM MMEHOM. 3rJI00 ce Ha Kpajy MoKa3ao JaleKo BaXHUJU Kao POTAIMOHA CIIOjHHIA
HEero Kao /jeo cyH4yaHor cata. CrnokeHuje Bep3uje XyK je HaKHaJHO AM3ajHHPAo, U OHE
yKJbYUYyjy, u3Mehy octasor, 3ri100 ca moJecCuBUM BUJbyIIKama (ciuka 2.6) u ynoTpedy /aBe
OCHOBHE CIIOJHHIIE [TOBE3aHe Mel)yBpaTHIIOM.
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3a Kapmana m Xyka ce MOXe cMaTpaTéd Ja Cy NPUOPEMWINM IIYyT 3a pPasBoj
YHUBEp3JIHUX 3IJ1000Ba W TOTOHCKUX ocoBuHA. M3pasu ,KapmanoBa cnojuuma™ y
KOHTHHEHTanHOM nieny EBpore, u ,,XyKOB 317100 y aHIJI0-CaKCOHCKHM je3UIMMa, KOjU ce U
JlaHac KOPUCTE, HAaM TOME CBEJIOUE M jOIIl yBEK Hac mojcehajy Ha oBa JIBa paHa yuermakKa.

& A

Cuinka 2.6. Xyxkos 0usaju 3a yHueep3antu 32100 ca nodecusum sumsyuikama [5)

2.2 KapaaHoBa cniojHMIa

'maBHa KapakTepUCTHKA KapJaHCKOT NMPEHOCHWKA — Clajalbe BpaTHa Yhje CE OCe
CeKy I0J1 HEKMM YTJIOM, OCTBapyje ce momohy Kapaanose (3rio0He) criojHHIIE.

KapnanoBa cniojHuiia cactoju ce o1 Ba 3rio00a koju ¢y Mel)ycoOHO MOCTaBJHEHH TOT
yrioM o 90°. CBaku oj OBHX 3TJI000Ba JIGKH Y jeHO] PaBHH y KOJO] C€ MOYKE MOMEpATH.
Viuie Busbyiku 3ria06o8a (1) u (2) crojene cy ca kapaaHOBEM KpcToM (3) MpeKo CBOjUX
pykaBana (ciuka 2.7). Buspyike cy mpeko oaroapajyhux riaB4rHa CIOjeHE ca BPaTHUIIMMA.
O0631UpOM Ha YHHLCHHUILY JIa CY 3TII000BH MOCTAaB/bEHU 10 yriioMm o1 90° u 1a ce CBaku MOXKe
KpeTaTd y jeIHO] paBHHU, OBOM CIIOJHHIIOM MOTY C€, Y TCOPHjH IOBE3aTH BpaThja Koja
3axBarajy OMiI0 Koju yrao y mpocropy. Mehytum y npakcu oBaj yrao ce Hajuenihe kpehe y
uHTepBaity oa 5° no 30°, ekctpemuo mo 45° [1].

Kapz[aHOBe CHOjHI/IL[e 3aXTeBajy BCJIMKY TaYHOCT U3paJi€ U MOHTAXKE, Ka0 U aACKBATHO
IIoaMa3nBambe.

2

Cauka 2.7. Kapoanosa cnojuuya [1]
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I'maBHM HemocTaTak KapJaHOBE CIOJHUIIE jeé HEPaBHOMEPHOCT y NMPEHOCY OOpPTHOT
MOMEHTA M yraoHe Op3mHE. 3a cTajqHe BPEAHOCTH yraoHe Op3WHE w1 U 0OpTHOT MOMeHTa T
MOTOHCKOT BpaTHJIa TMPH KOHCTAHTHOM YTy IpenaMama o, 100ujajy ce NepHoIuIHO
MIPOMEHHBE BPETHOCTH YraoHe Op3uHEe w2 U OOPTHOT MOMEHTa T2 TOmEHOT BpaTHiIa.

3a KOHCTAaHTHY YraoHy Op3uMHY IIOTOHCKOI BpaTujia i, yraoHa Op3uHa TOHEHOT
Bpatuia w Bapupa usMel)y cBoje MUHUMAITHE ¥ MAaKCUMAaJIHE BPEIHOCTH:

Womin = W1 * COSA (2.1)
_ W (2.2)
W2max cosa

3a Ouio Koju yrao obprama moroHckor Bpatuia 1 (cnmka 2.8), 3aBUCHOCT u3Mel)y yraoHux
Op3uHa je:

cosa

w2 (2.3)

= - - Tw
1 —sin? ¢ - sin? a

I'e cy @1 1 @2 yriioBu 00pTama MOTOHCKOT M FOWEHOT BpaTwia (ciuka 2.8).

Cuuka 2.8. Kapoanosa cnojuuya [1]

3aBucHoCcT M3 jeaHauuHe (2.3) rpaduuku je npencTaBbeHa Ha ciauiu 2.9. 3a
pa3IM4YrTe BPEIHOCTH yrila IpejiamMmama o.

1.4 a=[45°7 4be
TN
O /o, (TN
10 b N\ ||
_—-"""-‘ -\"'—-—_
” — N

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°
?, ’

Cauxka 2.9. Hepasrnomepnocm npernoca yeaoke op3une ko0 kapoaroge cnojiuye [1]
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HepaBHomepHOCT y peHOCy yraoHe Op3uHe U OOPTHOT MOMEHTA MPOTIOPLHOHATHA j&
yIily npenamama, Tj. moBehaBa ce 3ajenqHo ca muM. KappanoBa crojHuIa mpumaja rpynu
ACMHXPOHHUX CIIOJHUIIA YU j€ CTETICH HepaBHOMEpPHOCTU K, Je(UHICAH HA CIE/ICYH HAYNH:

w — Womi
Kw — 2max ~ 2min — tga - sina (24)
1

JlaHac ce, y CaBpeMEHUM MAIIUHCKHM KOHCTPYKIIHjaMa, HajBHIIEe KOPUCTE KapIaHCKe
crojHuIe ca kpcractoM ocoBuHOM (ciuka 2.10). Cacroje ce u3 Busbymiaka norouckor (1) u
romeHor Bpatmia (2) u kpcracte ocoBune (4) ca nmexajesuma (8). Kpcracrta ocoBuHa mma
YeTUpH U3y3eTHO PUHO oOpaleHa pykaBla KOJH JieKe y MPELU3HUM UTTINYacTUM JIeKajeBUMa
(8). Urnuie oBux sexajeBa cMeriteHe ¢y y mospuie (9), a oHe Cy CMEMITeHE Y BUJbYIIKE
BpaTWJa M OCHI'ypaHe o] ucmamama yckounum mpcreroM (10). IMoamasuBame JexuUInTa
BPIIIK CE MOMONyY MJIa3HHIIE TOCTaB/LEHE HA KPCTAacTOj 0COBHHU [3].

¢ 5678 9 pn

Cuuka 2.10. Kapoancku mexanuszam ca kpemacmom ocogurom [3]

2.3 KapiaHoBo BpaTujio

HepaBHOMepHO 00pTame TOHWEHOI BpaTwiia KOJl KapAaHOBE CIIOJHUIE H3a3MBa
JoJjaTHa JUHaMU4Ka ontepehewma npeHocHuka. 13 Tor pasnora oBe CHOJHUIIE Ce TPUMEHY]Y
KOJ MpeHOoca MamHX OOpTHMX MOMEHaTa NpU HWXKHM OpojeBUMa o0pTaja W 3a Mame
BpPEHOCTU YIJIOBA IMpeliamama, IMOJ YCIOBOM Ja Beh omnucaHe HepaBHOMEPHOCTH He
yrpoxaBajy paj HOTOHCKE U pajiHe MalllMHe Kao U npaTtehux cucrema.

OTtkiamame oBor mpobiema Moryhe je mHpHMEHOM JBa PEeJHO Be3aHa KapjaaHOBa
3171002, MOCTaBJbEHUX jeJlaH y OJHOCY Ha Apyru nox yriaoM o 90° uzmely kojux ce Hanasu
mehyBpatuio, (ciuka 2.11). OBakBa JBOCTpYKa KapJaHOBa CIIOjHMIIA, CACTaB/bCHA OJI JIBE
IpocTe KapAaHOBE CIIOjHHIE ToBe3aHe MehyBpatunom (2), Ha3mBa ce KapAaHOBO
(xapaancko) Bpatiio [1].
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Cmuxka 2.11. [lsocmpyxa kapoanosa cnojuuya — kapoarcko gpamuio [1]

V npakcu ce jaBJbajy 1Ba HaUMHA KOHCTPYKIIMOHOT U3BOl)emha KapIaHCKOT BpaTuiIa:

e ca “W” pacnopenom Bpatuia, (ciuka 2.12 - a) u

e ca “Z” pacriopenom Bpatuia, (ciuka 2.12 - 6)

a)

Cmmka 2.12. Peono nocmassmwene kapoanose cnojuuye: a) “W” pacnopeo, 6) “Z” pacnopeo

[Ipennoct xonuenuuje “W” je moBehame yrina mpenamama MPOCTE KapJaHOBE
criojHuue, u To ca 15° na 30° nok je mpeaHocT KoHuenuje "Z’, MoryhHoCT npeHoca oOpTHOT
MoOMeHTa u3Mel)y J1Ba mapajieiHa BpaTuia, Yrje Cy 0ce 3HaTHO pajidjasiHo moMepeHe [2].

VY cnyyajy na ce pajujaliHA TOJIOXKAj] OCa BpaTWia y TOKY palia MEma, Mopa ce
W3BPIIATH KOMIICH3aIlMja MIPOMEHE pacTojama 3rJI000Ba y aKCHjaJHOM MpaBIly, IITO CE
Hajuemhe mMmocTWXe MPUMEHOM TENECKONCKOT MelyBpaTtuia, KapJaHCKO BpaTWiIo ca
TENECKOTICKUM Mel)yBpaTHIIOM Ha3uBa ce TENECKOICKO KapIaHcko Bpatuio (cnuka 2.13).
MehyBpartuno cactoju ce on aBa nena mehycoOHo cmojeHa >kiaeOHoM Be3oMm. Kapmanos
KPCT je ca MpUpYyOHHUIIOM BpaTuia U MelyBpaTHJIOM CIIOjeH MPEKO UIIUYAcCTHX JiexkKajeBa
KOju ce 00aBe3HO MoaAMa3syjy.

10
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Los = LuinsAL

Cmmuxka 2.13. Ilpomena dyscune meneckonckoe kapoanckoz spamuia [6]

Teneckornicka kapJaHcKa BpaTWia NMPUMEHY]Y C€ KOJI TPAHCHOPTHUX BO3WjIa 3a
MPEHOC BEIMKUX OOPTHUX MOMEHATa, Ha MpUMEp, KOJ IMHWHCKUX Bo3wmwia. MelyBpaTuio
MOXxe OuTH 1 Behe qyXKuHe YKOJMKO UMa MOTYhHOCT TpUTyIIeHmha Bubpaiuja [3].

[TpuMeHOM KapJaHCKOT BpaTHJIa TMOCTHXKE CE CHHXPOHOCT OOpTarma MOTOHCKOT H
TOHEHOT BpaTHIIA, JIOK je oOpTame MehyBpaTuina HepaBHOMepHO. VHepiujanHe cuie, Koje
Py TOME HACTajy, MOTY 3HATHO OMNTEPETUTH 3TII000BEe HapouuTo mpu Behum OpojeBrMa
obpraja. Pagn cmamema oBUX MHepIujarHUX onTepehema melyBpatuio ce mspahyje ca
BHUIIIE PA3JIMYUTUX MOTPEUHUX TIPEceKa.

[ToTnyHa CMHXpPOHOCT OOpTama MOTOHCKOT U TOHEHOT BpaTHIIa MOCTHUXKE CE aKo
Cy 3aJI0BOJbEHH ciieiehu yCIIOBHU:

e Bparuia (1), (2) u (3) Mopajy JaexkaT y ucToj paBuH, (cimka 2.11),

e VYIJIOBH MpeliaMarba 0 IOTOHCKOT M TOKEHOT BpaTuiiay OJHOCY Ha
MehyBpatuiio mopajy outu nctu 3a “Z” u 3a "W pacniopen,

e BIJBYIIKE Mel)yBpaTuia Mopajy JiexKaTu y UCTOj paBHH.

[IpunukoM mpeHonIema OOPTHOI MOMEHTa u3Mel)y yKpIITeHuX BpaTuia y
3rJI000BMMa HAacTaje Hau3MEHUYHO IPOMEHHB MOMEHT CaBHjamba, KOjU JOAATHO
onTepehyje OCIIOHIIE MOTOHCKOT M TOHEHOT BpaTuia. BenmnunHa OBOI MOMEHTa ce
MepUOIMYHO MEHA JIOK 3a yrao ooprama ¢1 = 90° umMa MakcuMaliHy BpeaHocT. Behe
onrtepeheme ocioHIa jaBiba ce koa "W pacrnopena Bpatuna [2].

11
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3. Ilogena kapaAaHCKUX MPEHOCHUKA

KapI[aHCKI/I IMPCHOCHHUIIU CC, KOHCTPYKTHBHO, MOTY HU3BCCTH Ha Pa3JINYIUTC HAYUHC,
OuII0 TO Y OAHOCY Ha NPCHOCHUK Yy LHECJIMHU UIIN Yy OAHOCY Ha HETrOBC HOjeIlI/IHe CICMCHTC.

CBu eneMeHTH 3a BE3MBamE BpaTUila MO YIJIOM M Mel)ylIpOCTOpHHX Oca, Ha3UBajy ce
KapJaHCKUM MCEXaHHU3MHUMaA, 3rJ000BHMa HJIH IpoCTO KapJaHuMa, Majga 110 MIPUHOUITY
JIEJCTBA, a Takohe U MO CTPYKTYPHHM M KHHEMATCKHUM CBOJCTBHMA C€ MOTY Pa3JIMKOBATHU O/l
MCXaHMU3Ma KapJaHa. Y HeKMM MAaIIMHCKAM rpaHamMa CJIIMYHC BC3C MOT'Y CC€ Ha3uBaTH
YHUBEP3AJIHUM 3rJI000BUMA.

Kapnmanckn MexaHM3MH ce KOPHCTE y MHOTHM I'paHamMa MallMHCTBA KA0 MEXaHWYKH
MPEHOCHUIIM CHare. 3aTo WX je TPBEHCTBEHO W MOTyhe TONENUTH 10 HUXOBUM
KOHCTPYKIIMOHUM MOTYhHOCTHMa TpeHomIekha oOpTHOT MoMeHTa. [Ipumena onpelene Bpcre
KapJIaHCKMX NMPEHOCHWKA 3aBHCH, Y MPBOM eIy, O BPEIHOCTH YraoHUX Op3WHA BE3aHUX
BpaTHIIa, 300T HEMOCTOjakba MOTYNHOCTH ypaBHOTEKaBamba LEHTPUPYralHUX CUJla HHEpLje,
KOj€ YCJIOBJhaBajy AMHAMHUYKE MPOIIECEe Y MEXaHU3MY.

ITo kuHeMaTckuM cBojcTBUMA [3] KapAaHCKK MPEHOCHHMITH CE JIeIe Ha:
e KapJaHe ca KOHCTaHTHUM U
e KapJaHe ca MIPOMEHJbUBUM MIPEHOCHUM OJIHOCOM

Kapmancky MexaHM3MHU ca KOHCTAaHTHMM IPSHOCHHM OJHOCOM, KOjU je jeIHaK
JEeIMHUIM, HA3WBAjy C€ CHHXPOHHM KapIaHCKHM mnpeHocHuimMa (ciuka 3.1). Kon mux cy
yraone Op3WHE MOTOHCKOT M TOWCHOI BpaTuia jeHake, 0e3 003upa Ha HBUXOB Mel)ycoOHHU
M0JI0XKa].

ACHHXPOHHM WM KapJaHCKH MPEHOCHHIIM Ca MPOMEHJBMBHM IPEHOCHUM OJHOCOM
MMajy KOHCTaHTaH CpellibU MIPEHOCHU OJIHOC, KOjU je Takole jeHaK jeIUHUIH, IITO 3HAYH /1a
je mpoMeHa yraoHe Op3uHE TOHEHOT BpaTHJia MEePHONYHA.

Cauxka 3.1. Cunxponu kapoancku mexanuzam [3]

12
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[To MexaHn4kuUM cBOjcTBUMA [3], KaplaHCKU MEXaHU3MHU Ce JIeNIe Ha:

e kpyre (ciuka 3.2) u
e ciactuune (cnuka 3.3)

Kpytu kapmaHu Cy KapaaHd TaKBOT KOHCTPYKIIMOHOT pPelICHa Ja JOMYIITajy caMo
yraoHa rnomepama BpaTHiia MPH MIPEHOCY MOMEHTa 0e3 MPOMEHE OCHOT pacTojama BpaTuia
YHyTap caMor CKioma. 3a pa3jiiKy OJ KPyTHUX KapjaHa, eIaCTHYHH KapJaHd yTUYy Ha
(peKBEHIN]y OCIMIOBamka IEJIOKYIMHOT CKJIONA W TMOCEIyjy CIIOCOOHOCT KOMITCH30Bambha
OCHHUX IPEMeIlITaja Py MPEHOCY CHare.

Cuauka 3.3. Enacmuunu kapoan ca 2ymenum uaypama [3]

Cuauka 3.2. Kpymu kapoan ca knusnum nexcuwmuma [3]

V 3aBUCHOCTH O] BEeJIMUMHE yriia u3Mel)y oca Bezanux Bparuia, [3], pasnukyjy ce:

® IIyHM KapJaHUu U

® TIOJyKapAaHH

[lynu kxappanu uMajy JBE Oce ocLujoBama U 00e30el)yjy mpeHoc cHare mpu

penatuBHO BehuM yrioBuma u3Mmel)y Besanux Bpatwina. Ilomykapnanu Hemajy pusnuky ocy
OCIIJIOBAmba U JIOTIYIITAjy y3ajaMHO OJICTyNambeBpaThiIa CaMo I0J1 BEOMa MaJIM YTJIOM.
[Tynu xappanu Mory Outu usBenenu [1] kao:

® IPOCTH U

e yHHBep3alHH (ciuka 3.4)

VYKOJIMKO KOHCTPYKIMja MyHOT KapJaHa oMoryhaBa OCHO IpeMellTamke YHyTap Hbera,
TaJla ce OH Ha3MBa YHUBEP3aJHUM, a aKO TO HUje Moryhe oH/a ce OH Ha3uBa MPOCTUM.

13
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Cnnxka 3.4. Vuusepzannu xapoan [3]

[Monykapaanu, Mo cB0joj KOHCTPYKIHUjU MoTy outH [3], kao mTo je Beh pedeHo:

e kpyru (cnuka 3.5) u
e ciactuuHu (cnuka 3.6)

KpyTtn nmonykapnanu ce Beoma peTko cpehy y mpakcu 300T OpojHUX HeIOoCTaTaka Kao
IITO CYy MHTEH3UBHO Xa0ame, CJI0KEHOCT u3pajie, Oyka u BuOpanwuje npu panay. HaruGuu yrao
KPYTHX TOJTyKap/aaHa MOXe ONTH Hajuie 2°.

Enactuyam monykapiaHu Cy 3HATHO PAacpOCTpamEeHUJU M CBOJy HajBehy mpuMeHy
HAITM Cy KOJ MYTHWYKHX Bo3wja. HarmOHM yrao emacTHUHUX MoOJyKapaaHa Kpehe ce y
rpaauiama o 8° no 10°. Enactuunu monykapaan omoryhaBa mpeHoc oOpTHOT MOMEHTA IO
MPOMEHJPUBHM  pPaJHAM  YCJIOBMMa  3axBabyjyhw — emacTHuHMM  jAedopmainrjama
oarosapajyhux enemenarta camor 3rio0a. EnacTuunu eneMeHT mMoxke OUTH mpcTeH u3paheH
0]l ryMe, KoOMOMHaIM]je TYME U TKAaHHHE WM O] TyMe Oja4aHe YEITMYHOM KHIIOM.

JEF%JI\)III. — ‘

- ra

Cuuka 3.6. Enacmuunu nonykapoan ca 2ymenum npcmerom [3]
Cuauka 3.5. Kpymu nonyxapoan [3]

[Tonmykapianu ca ojayaHUM T'YMEHMM HIPCTEHOM MOTY HPEHOCHTH BEJIMKH OOpPTHHU
MOMEHT MNpH BehMM BpEIHOCTHMMA HAruOHOT YIJla HEro NPCTeHU OJf TyMe€ U TKaHUHE.
3axBasbyjyhu CBOjOj €NaCTUYHOCTH OBM KapAaHU J03BOJbaBajy MaJl OCHA MoMmepama. Jour
jeaHa nobpa ocoOMHA eNacTMYHHMX MOJIyKapaHa je TO LITO MMajy yMameHa JAWHAMHUYKa
onrtepehema y Mpea3HuM peKUMUMa, 300T yera cy W MOTOJHU 3a IMyTHUYKA BO3MJIA, U HE
MOpajy ce MMoAMa3uBaTH.
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[ITo ce TMYE MPUMEHE KapIaHCKUX MPEHOCHHUKA KOJ TEPETHUX MOTOPHHUX BO3MJIA OHU MOTY
outu [1]:

e 3arBopeHH (ciuka 3.6 - a) u

e otBOpeHu (cnuka 3.6 - 0)

3aTBOpPEHN KapJaHCKU MPEHOCHHWIM TOpEeJ BpaTWia M CIOJHHUIIA caile U oO0Jory
nperHocHuka. OBa 00Jora YBPCTO CE€ Be3yje 3a KyhHWIITe MOTOHCKOT MOCTa, JOK C€ CBOJUM
IpYyrUM KpajeM ocliama Ha Kapocepujy Bo3mia nmomohy moceOHor 3rioba. CBpxa OBakBe
KOHCTpYKLMJE je J1a, opes o0aBibamba CBOje OCHOBHE (DYHKIIM]jE, BPIIM MPEHOC PEAKTUBHUX
chjla ca TOTrOHCKOT MOCTa Ha Kapocepwjy Bo3mia. Mmak, oBakBa pemiema IpeHoca
PEaKTHBHHX CHJIA JAHAC CE€ PETKO KOPHUCTE.

OTBOpEeHN KapJaHCKM IPEHOCHUK HeMa Kyhuimre M cacToju ce caMo M3 JBe
KapJlaHOBE criojHuIle W MehyBparuna mpoMeHspuBe aykuHe. OBO je yoOWuYajeHH HaYuH
KOHCTPYKIIMOHOT M3BO)eHa, M y OBOM CIIy4ajy peakTHBHE CHJIE MOTOHCKOT MOCTa MPHUMajy
rU0jHEBH.

Tpeba HamoMeHyTH U Ja ce, KaJia je pacTojambe JOBOJHHO BEJIMKO, CaBETYje MpUMEHa
KapJIaHCKOT TIPEHOCHHMKA ca JiBa MehyBpartwuia: mpeamuM W 3aibuM, jep Ou Kopumrhemem
jemHor ayradykor MelyBpaTuia MmocTojajia OMmacHOCT OJ1 IOCTU3ama KPUTUYHOT Opoja oOpTaja
Y TI0jaBe PE30HaHIIN]C.

r’ ' /

a)

Cauka 3.6. Kapoancku npeHocHux ko0 mepemno2 MOmopHo2 03uld
a) samgopenu, 6) omgopenu [1]
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5. Onuc apoouaune Skorpion 250RG/90

JHpooununa Skorpion 250 RG/90 (cimka 5.1) ca ryceHHYacTUM JI07aBadyeM KOPHCTH
ce 3a IpoOJbeHe APBEHUX N1e0lia U MameBa mpedruka 10 250 mm.

Skorpion 250 RG/90 je mojen ca TUCKOCHHUM CEUYHMBHMA M MMHEYMATCKMM CHCTEMOM
n3banuBama Ha KOIyTy. Mcerkanu marepujai ce u30aiyje mpeko oOpTHOT KaHalla KOju MOXKe
na potupa 360° y onHocy Ha kyhumire.

B

Cauxa ;i.ﬂpo wmuna S érplonIEEORG/éb [7]

MamuHa je HaMmemeHa 3a paJl ca MoJLONpUBpeTHUM TpakTopumMa cHare Behe ox 100 KC.
CucteM 3a cedeme ce cacToju 0J1 KOJIyTa ca 2 i 3 000CTpaHO HAOIITPEHA HOXKA.

[Toron ce mpeHOCHM OCOBHMHOM 3a MPEHOC CHAre ¢ Tpakropa mpu Op3uHu on 540 min™ wm
1000 min™* o6praja.

HpO6I/IJ'II/II_[a je ONIpEMJbCHA XUJAPAYJINYKHUM IIOTOHCKHUM CHUCTEMOM 3a JO0JaBake
MaTeijaJIa KOjI/I ce CaCTOjI/I 0l 3ynm4acTor Tropker BaJbKa MW TI'YCCHHUYACTOI OOJaBayda
MOHTHPAHOI' Ha CKJ'IOHI/IBOj YTOBapHOj paMIIn. OBakBo pPeUICHE 0M0ryhaBa JIaKIn yToBap
APBCTA, IITO HOjeI[HOCTaBJLYje paa orcparcpa u nosehaBa eq)I/IKaCHOCT. Bamak u r'yCceHUIa
CYy INOTOBCHU XUAPAYINYKUM MOTOPpUMA INPCKO IMYMIIC MOHTHPAHC HAa MalllMHU. I[pO6I/IJII/II_Ia
HMa TIOJYKHU CHUCTEM PETYIIHMCalkba XUAPAYJINYKOT pa3BOJHHWKA ITPOMCHE CMEpa o6pTaH,a
IIOroHa aoJaaBamba.

VHOBaTUBHO pellierne M0JI0Kaja 0TBOpa 3a Myweme noj yriaoM 90° y ogHocy Ha cMep
BOXKIbe oMoryhaBa MCTOBPEMEHHM TPAaHCHOPT MalllMHE M MPUKOJIMIA Ca JeAHUM TPAKTOPOM.
ITocTaBibeH je Ha jeTHOOCOBHMHCKO] LIAcHjH, MpuiiaroheH 3a Bydy MO HIYMCKUM M MOJbCKHM
nyTeBUMA.
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Ocum Tora, oBa MalllHA je HAMEHECHA U 32 paj ca qu3anuinoM. O03upoM Ha ocebaH
HAuWH MyKkeHha MaTeprjalia 3a mpepajy v Iyre TPYyILe | IPpaHe, TO Ce MyHhEeHhe BpIIH MoMohy
mm3anuie. Kopna Hacumama je Moau(puKOBaHa Tako INTO je ckpaheH Topmu 1e0 u
MOAU(HUKOBAH JIOWHH J€0 TYCCHHIIE KOja MMa 3aJlaTak yBJIauema rpaHa Koje cy HabadeHe Ha
yJIa3HH OTBOP 32 MYHCHhHE.

Skorpion 250 RG/90 cranmapaHo je ompemsbeH No-stress cucremom. Cucrem
ayTOMaTCKH CIIpeYaBa INIPETOBAap TOTOHCKOI CHUCTeMa 3axBajbyjyhui  BpEeMEHCKOM
3aycraBJbamby CHUCTeMa 3a yToBap. Takole 103BOJbaBa jeJHOCTaBaH HAYMH MPOMEHE OIIIIH]je
pajza MalMHE M HpuiarohaBama MHIMBUIYalNHUM noTpedama. [lporpamu moja Ha3uBOM:
,KpYITHO TIpBO” W ,,CUTHO JIpBO”~ oMoryhyjy Op3y mpoMeHy HauuHa paja ypehaja, Tako ga je
BEOMa JEJHOCTABHO TMPHUJIATOJUTH pajJ MalldHE TPEHYTHO YCUTHABAaHOM MaTepHjaly,
3axBaJbyjyhu 4emy pacte meHa e(hUKacHOCT.

JlobujeHu maTepujai cedka MOKe C€ KOPUCTHUTH 3a JUPEKTHO caropeBame y nehuma,
MIPOU3BO/IEbY KOMITOCTa W YKpacHe CBpXe, a YCHTHABAWkEM y yIapHOM MIIMHY J00Hja ce
CHUpPOBHHA 32 IPOU3BO/IEbY OpUKeTa U TIelieTa.

OcCHOBHHU TEXHUYKH TIOIAIM MAIlIMHE Hajlaze ce y Tabemn 5.1.

Ta6ena 5.1. Texnuuxu nooayu mawune Skorpion 250RG/90 [7]

Tlabaputy (ayx. X mmp. X BHC.) [mm] 3000 x 2350 (3150)* x 2680
Texuna [Kg] 1900** 6e3 XumpayIrndKe TA3ATHIC
IMpeunuk (1ebspuHa) Tpara [Mm] 250

Bpoj HoxxeBa 2 unm 3 3a cedeme + 2 MOTIOpHA
Bp3una nomaBama [m/min] 10 42

Kanarurer ycurmasama [M/h] g0 18

[Mupuna ceuxe [mm] ox 9 mo 14

Hauun nonaBama XAAPAYTAYHH T01aBad
IMpeunuk mucka 3a ceuerme [mm] 800

Jlumensuja rpotia (mup. X Brc.) [mm] 420 x 255

Bpcra morona ca MoroHa TPaKTopa
Munnmansa chara Tpakropa [KC] 100

()* - TMMeH3Hje HAKOH pacTaBbarba Y PAIHH MOI0KA]
()** - TexxHHA 3aBHUCH OJT OPEME MAIIHHEe

Ha cnukama 5.2 u 5.3 mpukaszana je ApoOUIUIA Y CKIOIJBEHOM (TPAaHCIIOPTHOM)
CTamy U APOOWIIUIIA TIPHITUKOM pajia.
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Cuauka 5.2. [[pobunuya Skorpion 250RG/90 y ckronmernom cmarsy [7]

m

Q| | | | SR | m

Cuauka 5.3. [poounuya Skorpion 250RG/90 y paoy [7]
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6. IlpopavyyH U KOHCTPYKIHUja
KapJaHCKOT MPEeHOCHUKA

[ToTpeOHO je AMMEH3MOHHMCATH KPCTAacTy OCOBHHY, BHJBYIIKY M MelyBpartumio Ha
OCHOBY KapaKTE€pUCTHKA paJHE MAlllMHE U MOTpeOHE AyKUHE TPEHOCHUKA.

e rmnorpebHa cHara : P = 100 KC = 73,55 kW
e ymasuu Gpoj 06praja : n =1000 min™

e moTrpebHa ay’knHa ipeHocHuka: L = 1200 mm

nm _ 1000w

VraoHa Op3uHa: w = e = 104,72 s71

P _ 73550
O6ptHM MOMeEHT: T} = — =
w 104,72

= 702,35 Nm = 702350 Nmm

[Ipodunu BpaTtuia 3a cnajame ca MOTOHCKUM U PaJHUM MallliHaMa Ce MPOU3BOJE Y
CKJIaJy ca CTaHJIapJHUM JUMEH3UjaMa. PazHe maminHe, 300T CBOjUX CHeU(UIHUX MOTpeda,
3axTeBajy paznuuute mnpodmiie 3a cmajame. 3aTO j€ HEOMXOAHO MPABUIHO AcPUHUCATH
npodua 3a crajame ca o0e cTpaHe KapAaHCKOT MPEHOCHUKA. 3a MpOo(rI MPHUKIbYIHOT
BpaTuja NmoroHcke MamuHe u MammHe Skorpion 250RG/90 ycBaja ce crangapaau mpodui
Bparmia u3 karanora Cerjak KG [7] (ciuka 6.1).

3495

Cuauka 6.1. Cmanoaponu npogun epamuna 3a cnajarse 1 3/8z6 spline CV PTO shaft [8]

6.1 Kpcracra ocoBuHa

Kpcracta ocoBuHa je jeZjaH O]l HajBaXKHUJUX JEJI0Ba KapJaHCKUX BpaTuia. Y BehuHu
cllyyajeBa TUMEH3Hje U BEeK KapJIaHCKOT BpaTHJIa 3a BUCE 0J1 KPCTACTe OCOBUHE.

Kparu kpcracte ocoBuHe HanperHytu cy Ha [3]:

® CaBHjamke€ y PaBHU KPCTACTE OCOBHHE,

® CMHULAKkE CHWJIaMa U

® T[IOBPIIMHCKHM MPUTHCAK, aKO Cy OCJIOHBEHHM Y KIM3HUM JIEKHIITHMA, OIHOCHO
KOHTAKTHU MPUTHCAK aKO CY OCIOHBEHH Y KOTPJbajHUM JIeKajeBUMA.
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Kpcracra ocoBuHa uspalyje ce 0/ HUCKOYIJbCHHYHHX JISTHPAHHUX YEIIMKA KA0 LITO Cy
16MnCr5 (C4320), 20MnCr5 (C4321) u apyru. PykaBiu ce nmeMeHTHpajy, Kajie U OTIYIITa]y
1o tBpaohe 58-65 HRC [3].

VYcBaja ce matepujan 16MnCr5 (C4320) ca kapaxrepuctikama [9]:
Gooz =520 MPa u 1,,,= 300 MPa
MakcuMaiaHO —CaBHjalb€ pacTe OJl CpeAMHE KpPCTacTeé OCOBHHE Ka pyKaBIly.

JIMMEH3HOHKCAkEe Ce BPIIM HAa OCHOBY HajBehe BpeJHOCTH HAlOHA CaBHjamba Y OCHOBH
pyKaBIia Kpcracte ocoBune [3].

Cnuka 6.2. Beruuune kpcmacme ocosune [1]

MakcuMajHa BpeIHOCT HalloHa Ha caBHjame je [1]:

F, /
Omax = Qm# (6.1)

rje je:
| — kpak nejerBa cue Fomax

W — OTITIOPHH MOMEHT KPCTACTE OCOBMHE Ha MECTY KPHTHYHOT Tpeceka ,,A-A* (ciuka 6.2)
Kpak nejctBa cuie u3pauynasa ce [1]:

1
l=h - 5L (6.2)

rae je:

h1 — pacTojate 0/ yerna pykaBiia KpCTaCTe OCOBUHE JI0 KPUTHYHOT mpeceka ,,A-A“
L — my>xuHa pykaBiia

Pacrojame h; ce, Ha OCHOBY mpenopyke, n3pauyHasa kao [1]:

hi =L+ (3+5mm (6.3)
VYceBajace hy =L +4
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Makcumanna BpeaHoct cuie Fq je :

TZmax Tl 1 Tl
F, = = . = 6.4
gmax = 5.R T 2-R cosa (H-L)-cosa 6.4)
I'me je R pactojame u3Mel)y oca JeKHIITA BUIBYIIKE KOj& H3HOCH:
H-L
R= — (6.5)

[Tomrro ce, kao mTO je Beh peueHo, yrao u3mel)y oca Bparuia MOXKe, y MPAKCH,
kperatu ox 5° mo 30° [1], u3 mperxoaHe jeaHaYHHE je jacHO Aa ce HajBeha BpeaHOCT cuiie
Fouax jaBipa ipu yriy a = 30° koju ce ycBaja 3a 1ajbH IPOpayyH.

OTnopHu MOMEHT CaBHjama pykasna je [1]:

-D
w=""1 (6.6)

[Mpeunuk D; je Ha ocHOBY mpemnopyka u3 aurepatype [1]:
Dy =d+ (1+2)mm (6.7)
VYeBajace Dy =d + 1

N3 nperxoaHMX jeHaYMHA CIICH Ja je BPEIHOCT HAllOHA HA CaBUjaAmbE:

32-Ty-(05-L+4)
Omax “(H-=L)-cosa-m-(d+1)3

(6.8)

YcBaja ce kpcracra ocoBuna tuna K.150 ca oarosapajyhum aumensujama (tabena 6.1).

Ta6ena 6.1. Jumensuje kpcmacme ocogune y mm [1]

d H C D

Tun K. 150
27,822 117,9h8 125 44m6
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3a jeKajeBe Ha KPCTacToj OCOBUHHM ycBaja ce nekaj BK 2825 RS u3 karanora SKF-a [10].
YcBojena qykuHa pykasma je L=25 mm.

3ameHoM ojaroBapajyhux BpenrHOCTH y jenHaunHu 6.8:

~ 32702350+ (0,525 +4)
Omax = (117,9 — 25) - c0s30° - 1 - (27,822 +1)3

noOuja ce BpeJHOCT HAIIOHA CaBHjamba y OCHOBH PYKAaBIIa KPCTACTE OCOBUHE.

Omax = 61,28 MPa < o,,, = 520 MPa

6.2 Bubylika

Buwmbymike kapgana Mory Kao 3aBpLIeTaK HMaTd 4aypy WIM NpUPYOHHIY, Y
3aBUCHOCTH O]l HaUMHa NMpuYBpLIhKBama 3a cyceqHo Bpatuio. [IpupyOHUIIOM ce BUIbyIIKa
Be3yje 3a CIOJHUIY IPYror BpaTHIa, a daypa >XJbeOHOM BE30M, 3aBAPWBAKHEM I HEKUM
IPYrUM HAaYUHOM.

Busbymika kapaHckor npeHocHuka ontepehena je Ha [3]:

e CcaBHjal€ U yBHjame yclieJ] MOMEHTa CIIPEroBa Cuiia YIpaBHUX Ha paBaH BUJbYILIKE U
y paBHU BUJBYILKE,

® CMHUIaE CHUJIaMa PEIYKOBAaHUM Ha TEXKUILITE PABHU YKJHEIITEHA,

® cTe3ame, Ha JeJy OKO OTBOpa WIOJbUIIE HUITIMYACTUX JIeKaja, ycled MPUTHCKA
M3a3BaHOT MIPECOBAHUM CKJIOIIOM U

® TMOBPIIMHCKM NPUTUCAK Ha LMJIMHAPUYHO] MOBPLIMHU OTBOpA 3a IIOJBHIIE YCIEN
MIPECOBAHOT CKJIOTa

Busbynike kapJaHCKMX MPEHOCHUKA TpaBe ce OJ YeiuKa 3a rmobospiiame kao C35
(C1430), CK35 (C1431), C45 (C1530), 36CrNiMo4 (C5430) u ciuunu. Tlocne MexaHHUKe
oOpaze BpIIM ce Kajbeme ca oTmymrameM 10 TBpaohe 210-280 HB. Takohe, mpumemyjy ce
U HHCKOYIJbCHUYHHM 4YEIUIM, KOjU C€ HAaKOH IIEMEHTAllMje TIOJBpPraBajy Kajbewy H
otmymtamy 10 TBpaohe 58-65 HRC [3].

VcBaja ce matepujan 34CrNiMo6 (C5431) ca kapakrepucTtikama [9]:
Odoz = 870 MPa U Tdoz = 550 MPa
JlomuHaHTHA cy onTepehea Ha CaBHjalbe U YBHjarbe, M y OJHOCY Ha FBHX OCTaia

onrtepehema ce MOTY 3aHEMapHTH, Ta ce JUMCH3HOHHCAhEe BUIJBYIIIKE BPIIHU MPEMa lUXOBHM
BpeaHoctuma [1].
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Mpecex B-B
Cuauka 6.3. Kriticni presek viljuske kardanskog prenosnika [1]

MakcumaiiHa BpeIHOCT HallOHa Ha CaBHjabe¢ BUJBYIIIKE KapaHCKOT MPEHOCHUKA U3padyyHaBa

ce [1]:

o _FQmax e
max —
|14

r7e cy:

e — T0JI0’Kaj KPUTHIHOT Tpeceka ,,B-B* (ciuka 6.3)
W — oTnopHM MOMEHT TTOTIPEYHOT Tnpeceka ,,B-B*

OTHopHU MOMEHT 32 IPaBOYraOHH IMONPEYHU MPEceK je:

riae ¢y b u h auMeHsuje KpUTUYIHOT MOMPEYHOT MpeceKa.

Ha ocnoBy jennauuna 6.4, 6.9 u 6.10:

6'T1'€

Omax = (H—1L) cosa-b-h?
MaxkcuMaliHa BpeIHOCT HAaloHa Ha yBujame je [1]:

- _FQmax “a
max —

W,
p

re cy:

(6.9)

(6.10)

(6.11)

(6.12)

a — TOJoXaj KpUTUYHOT mpeceka ,B-B“ y ogHocy Ha cpeauinTe OTBOpa BHIbYILKE

KapJaHCKOT IMPEHOCHUKA
Wp — [OJIapHU OTIIOPHU MOMCHT
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[TomapHu OTHOPHM MOMEHT 32 MPABOYraOHU MOIMPEYHH MTPECEK je:

W,=a-h-b (6.13)

e je o KoepHIMJeHT KOjH 3aBHCH OJ1 OJJHOCA CTpaHMIIa paBoyraonuka h u b (tabena 6.2):

Tab6ena 6.2. Bpeonocmu koeguyujenma o [1]

h/b 1 1,5 1,75 2 2,5 3 4 10

o} 0,208 0,231 0,239 0,246 0,258 0,267 0,282 0,312

W3 jennaunna 6.4, 6.12 u 6.13 cnequ:

Tl'a

Fmax = (H—=1L)-cos30°-a-h-b (6.14)

Ha ocHoBy nperxoaHo yTBpheHux nojgaraka u TuMeH3Mja Jiexaja ycBaja ce:

h 55
b=18mm h=55mm a=1496mm e =40mm —=—=3.05 => ¢«

b 18
= (0,282
3ameHoM oaroBapajyhux BpeIHOCTH y jenHaunHamMa 6.11 u 6.14:

~ 6702350 - 40
Omax = 117,9 — 25) - c0s30°- 18 - 552

_ 702350+ 14,96
Fmax = (117,9 — 25) - cos30°- 0,282 -55- 18

no0ujajy ce BpeIHOCTH HAllOHA CaBHjalba U yBHjamba Y KpUTHUHOM MPECeKy BUIbYIIKE.

Omax = 38,48 MPa < 04,, = 870 MPa
Tmax = 467,8 Mpa < t4,, = 550 MPa
[Tomro ce ycBojeHe IOMMEH3Wje M MPOPAYyH OJHOCE Ha MPUKIbYYHY BHUIBYIIKY

IIOIOHCKE MaAlllMHE, HUCTC )II/IMeHBI/Ije cc MOory YCBOjHTI/I " 3a MPEOCTAJIC BUJBYIIKEC Jep Cy
BHUXO0Ba onTepehe}La HCIITO Maka yCJICq HEHM30CKHUX FY6I/ITaKa CHare y npeHocy.
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6.3 MehyBpaTnJio

LenTpanHu neo kapaHCKOT BpaTHiia MOXe OUTH NyHU WK 1ieBHU. [lyHO kapaaHCcko
BPATUIIO KOPUCTH Ce 33 IPEHOC CHAKe KOJ MOMONHMX MeXaHM3aMa MallliHa, a Y CIydajeBuMa
Kaza ce He 3axTeBa OCHO momepame. Jlaneko Behy mpumeHy Hanmase I€BHa KapIaHCKa
BpaTUIia, Koja ca JaJeKo MamOM TEKHHOM MPEHOCE CKOPO MCTH OOPTHH MOMEHT, a Koja ce
MOT'Y IPUMEHHBATH H y ClTydajeBUMa KaJia IOCTOjU OCHO rmoMepame [3].

O63upom Ha TO 1a je mpeasuleHo 1a pajHa MallvHa MPUIKKOM eKcIuioaTaiuje Oye
CTallMOHApHA, Tj. HUje MpeaBUhEeHO KpeTame MallMHe y TOKY paja, Hehe nohu no mpomene
OCHOT pacTojama n3Mel)y BpaTHiia TIOTOHCKE M pajiHe MallnHe Npu paxy. To 3HauW aa HUje
noTpedHa MPUMEHa TEJIECKOTICKOT KapaaHCcKor Bpatwia. Ctora ce, y InJby M0jeTHOCTAaBIbEHha
MpopavyHa U KOHCTPYKIIH]€ YCBaja IeBacTo MelyBpaTuio 0e3 Tereckora.

JlumeH3uje 1ieBactor BpaTwia oapehyjy ce u3 MakCuMaaHOT OOpPTHOT MOMEHTa KOJU
ce MPEHOCH, CarpopadyHOM U IpoBepoM Ha [3]:

® yBHUjameE,

® CcaBHjame,

® yrao yBUjama u

e KpUTHYHH Opoj oOpTa

Ilyna n neBacTa KapJaHCKa BpaTHiIa OOMYHO ce u3pal)yjy OI HHCKOYIJbCHHYHHX
yenuka Hip. C10 (C1120), C15 (C1220) u C22 (C1330), koju uMajy 100py 3aBapbHBOCT.

Veaja ce matepujan C15 (C1120) ca kapakrepuctikama [9]:
Odoz = 430 MPa 1 Tdoz = 200 MPa

Opnabpanu HaYWH Clajarkba BUJBYIIKE ca Mel)yBpaTHiIoM je 3aBapuBambe.

“oku
1
/ u

' Ds

~
Q

ol

Cauxka 6.4. Kpumuunu npecex epamuna na mecmy eapa [3]
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JlUMeH3HOHNCakhE 1IEBACTOI BpaTHJa C€ BPIIM Yy OJHOCY HAa HAllOH YBHUjama Y
MOMPEYHOM TIPECeKy Ca MHUHUMAJIHMM OTIOpHMM MoMmeHToM (mpecek C-C, cnmka 6.4).
Hajmamy OTHOpHM MOMEHT MMa IpPOIIMPEHH YHYTpAIllbU OTBOP LIEBH, 332 KOjU je 3aBapeH
pykaBarl Buspyike [3].

Hamonu Ha yBujambe MOTy ce u3pa3uTH kao [3]:

TZmax Tl 1
T= = —

= . 6.15
W, W, cosa (6.15)
rie je W, HajMambH OTIIOPHE MOMEHT YBHjama KOjU ce u3padyHana [3]:
w-D?-§
W, =——— (6.16)
2
rJIie Cy:
Ds — crnoJpalliib¥ MPEYHUK BpaTHIIa
Dy — yHyTpaIlby MPEYHUK BpaTHIIA
0 — neGspMHA 3U/a BpaTUiia Ha MECTy Bapa
5=Ds=Du (6.17)
2
Iz jednacina 6.15, 6.16 u 6.17 sledi:
4 : T1
T= (6.18)

~ m-cosa- D% (Ds —D,)
YcBajajy ce cTanaapHe Mepe IieBacTor Bparuia [1]:

D;=50mm D, =45mm
3aMeHOM Yy jenHauuHu 6.18:

~ 4-702350
b T T c0s30°-502 - (50 — 45)

no01ja ce BpeAHOCT HAIlOHA YBUjalkha y KPUTUUHOM IIPECEKY BpaTHJIa.

T =82,61MPa < 1,4, = 200 MPa

Ha cnukama 6.5, 6.6, 6.7, 6.8 u 6.9 npukazanu cy 3D Mojenun U CKJIONOBU
KOHCTPYHCAaHU Ha OCHOBY TOJaTaka M3 MPETXOJAHUX IpopadyHa. Y MPHUIIOTY Ha Kpajy pana
Hajla3u Ce CKJIOMHH IPTEX KOHCTPYHCAHOT Kapranckor Bparwia. Codreep kopumrheH 3a
u3pajy JIenoBa, CKIIoNa 1 LpTeka BpaTtuia je ,,Solidworks 2017¢.
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Cmmka 6.5. Opueunannu 3D mooen kpcmacme ocosune

Cnuka 6.6. Opueunannu 3D mooden suwywixe na mehyepamuny
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Cmmka 6.7. Opueunannu 3D mooen npuxmwyune umyuike

Cuuka 6.8. Opueunannu 3D moden cknona kapoanckoe 32n106a
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Cmmka 6.9. Opueunannu 3D moden ckiona kapdanckoe epamuna

Ha ocHOBY mpeTxoaHOT MpopadyHa, KOHCTPYKIIMjE JeIOBa M 3aXTeBa PajHe MaIlnHe
ycBaja ce cranmapaHo kKapaadcko Bpatmwio C Line 8BR+ kk660 (960) (cimka 6.10) w3
kartayora npousBohaua Cerjak KG [8],

Cuauka 6.10. Kardansko vratilo C Line 8BR+ kk660 (960) [8]

ca CJ'IG,Z[GhI/IM KapakTepruCTUKaMa.

e MakcumainHa cHara: P =85 kW

e MakcHManH# 6poj 06pTa: n = 1000 min™
e MakcumanHa ayxuna: L = 1220 mm

e JIyXxHHa 0] KpcTa a0 kpcra: Kk = 660 mm
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7. 3ak/byuyak

[luse oBOr 3aBpmHOT pajga OWMo je Ja Ce Ha JEeAHOM MECTy TPUKAKY
KapakTepUCTUYHA IIOrJIaBjba IIPE CBEra, KapAaHCKUX IIPEHOCHHMKAa U U3BPLIM IPOpadyyH
KapJaHCKOT NMPEHOCHHWKA 33 M3a0paHy pajgHy MaIllMHY, Ka0 W EEroBa KOHCTPYKIH]jA U
n300p yCBajambeM CTaHIApAHUX eIeMeHaTa U3 Karaiora oarosapajyhux nmpoussohaua.

Kao 6ospu yBHJ Yy TEMY HaBEJICHH Cy OCHOBHH €JIEMEHTH KapAaHCKOT MPEHOCHUKA
M U3BpIICHAa HUXOBA TOJella Ha OCHOBY KOHCTPYKIHMJCKMX peliema. | IaBHa
KapaKTepHCTHUKa KapJaHCKHX MEXaHH3aMa je Ja MPEHOC OOPTHOT KpeTama M CHare 1oy
W3BECHUM YIJIOM, Me)yTUM TOM MPUIMKOM jaBJba CE€ HEPABHOMEPHOCT Y TMPEHOCY.
HepaBHOoMepHOCT ce ykiama ymnoTpeOOM KapJaHCKOT BpaTujia KOJe€ CE€ CacTOju U3 JBE
MpOCTe KapJaHOBe CIOjHUIE MoBe3aHo MehyBparmiom. [IpuMeHoM KapaaHCKOT BpaTuia
MOCTHUKE CE€ CHHXPOHOCT OOpTama TMOTOHCKOT U TOHEHOI BpaTHa, JOK je oO0pTame
MelhyBpatuia u gajke HepaBHOMEpHO. M3 Tor pasiora jaBibajy ce MHEPIHjATHE CHIIE KOje
ce mpu MameM Opojy oOpTaja MOTy 3aHEMapuUTH, ajl Koje Ipu Behum OpojeBuma oOpTaja
MOT'y 3HAaTHO ONTEPETHTH 3rio00Be. Ha OCHOBY cBera M3HECEHOT, 3aKJbydyje ce Ja je
Moryhe OCTBapUTH CHHXPOHHM TpEHOC CHare u3Mel)y 1Ba OCHO IOMepeHa BpaTHiIa
ynoTpeOOM KapJaHCKOT BpaTWiIa, ajdd caMo y oJpeheHuM ycrmoBmMma yciieq TOCTOjamba
HEPaBHOMEPHOCTH 00pTama caMor BpaTHJIa.

Cnyxehn ce oOpaciuma W Tpenopykama W3 JUTeparype KOHCTPYHUCAaHH Cy, H
MPOPavYyHOM TIPOBEPEHH, TJIABHHU JICTIOBU KapAaHCKOT BpaTmwia. OcTaly JIENIOBH YCBOJEHHU CY
n3 oxaromapajyhmx karajgora u nureparype. Ha ocHOBYy mpopadyHa 3akjbydyje ce Ja
KOHCTPYHMCAHO BPATHJIO UCITyHhaBa MOTPeOHE YCIIOBE Y BUIY CHAre Kojy je MoTpeOHO MPeHeTH
no pamne MamumHe. Crora je, mpema o0coOMHaMa KOHCTPYHCAHOT BpaTHJA, YCBOjEHO

crangapano kapaancko Bparmino, C Line 8BR+ kk660 (960) u3 karamora mpousBohaua
Cerjak KG.

VYCcBOjeHH KapJaHCKH INMPEHOCHUK 3a PajJHy MAaIllMHy Ca CBOJUM KapaKTepHCTHKama
Hehe OMTH M3J0KEH CBOM MaKCHUMAaJIHOM omnrtepehemy M Kao TakaB mMohu he ma ce, y3
oaropapajyhe op>kaBame, eKCIIOATHINE YT’ HA3 FOJIUHA.
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