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Mawuncku ¢axkynmem

Kpazyjesay

Y OKBUPY OBOT 3aBPIIHOT pajia KaHIuaaT Tpeda aa:
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- V3Bpumu npopauyH U KOHCTPYKLH]Y 3yMYacTO KauIIHOT MPEHOCHUKA MJIMHA 32 KaMeH,
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Kpazyjesay

Pe3ume

3ymyacTd KaWITHU TPEHOCHUIM TIPEJCTaBJbajy €JNACTUYHE TMpeHOocHHKe cHare. OBu
MEXaHWYKH TPEHOCHHUIIN CY JeTHOCTaBHE KOHCTPYKIIHMjE U MIPEHOCE CHATY U KpeTame u3mehy
Bpatmiia. [I[peHOCHUIM OBOT THIA CE cacToje oJ ABa (WK BUINE) KaWITHUKA U KaWIla, KOjH je
o0aBMjeH OKO HKUX. Y OKBUPY paja U3BpIIEHA je ToJIelIa MEXaHUYKHIX MTPEHOCHHUKA CHAre, ca
MOCEOHUM OCBPTOM Ha 3yITUACTe KauIIHE IPEHOCHUKE.

VY TeopHjCcKUM OCHOBaMa O0jallllbeHH Cy M NPUKA3aHU PA3IMYUTH TUIIOBH MEXaHUYKUX
IIPEHOCHUKA, W3BpIIEHA HHUXOBa IOAeNa, o0jallmbeHa MeTola 3aTe3ama, AaT IMpeior o
HOBMM pelIelkuMa U o00jalmimeH H300p Marepujaja 3yMyacTMX KaulleBa, Kako OHHU
IIPEJCTaBJbajy LEHTPAJIHU JI€0 paja.

Yy I[orijiaBJjby IpopadyHa U KOHCTPYKLII/Ije YKpaTKoO je JaT OIMC paaHC MAallMHC MJIMHA 3a
KaMCH 3a KO_]y CC pau IIpOopavyH 3yn4acTor Kaulla U JaTu Cy nmapaMeTpu MalluHEe KOjI/I cy
KOpI/IH_IheHI/I Kao yJIa3HU IMoAalu 3a U3BpPUICHU IIPOPAYYH.

Ha kpajy pana u3BpieHa je u3paja TEXHUUYKE JOKyMEHTalllje, Ha OCHOBY IIpOpayyHa KOju
Jj€ TIpUKa3aH IPeTXO/HO y pany.

K.Tby‘IHe peuyn: MEXaHWYUKH IMPECHOCHUIIM, MJIMH 3a KaM€H, Kaull, 3yII4acTO — KaulIHH
IIPpCHOCHUK

Summary

Timing belt transmissions are flexible power transmissions. This 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 eveloped around them. In the
framework this division of mechanical power transmission, with a special emphasis on timing
belt transmissions.

In theoretical bases varios types of mechanical gear units are explained and presented, their
division is carried out, and explained methods of tightening and control, proposed new
solutions and explained the choice of timing belt materials as they are a central part of the
work.

In calculation and construction chapter brief desctription of the stone mill is given for witch
calculation of the timing belt is performed and parameters of the machine that are used as the
input data for performed calculations.

At the end of the work the preparation of technical documentation was made, base on the
calculation presents earlier in the work.

Keywords: mechanical transmissions, stone mill, belt, timing belt
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Mawuncku ¢axkynmem
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HU3jaBbyjem na cam oBaj 3aBpUIHM PajJ YPaaHo CaMOCTAJHO, cay:kehw ce creyeHum
3HambeM U HCKYCTBOM Ka0 U HABeIEHOM JIUTePaTypoM.

CreBan Jaukosuh 1/2013
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Kpacyjesay

1. YBoa

[ToroHcku cucteMu MMajy BeoMa 3Ha4ajHy yJOTY Y MAIIMHCKO] MHAYCTpPHUjH. 3axBasbyjyhu
BEOMa OOMMHHM HMCTpaKUBambMMa M MUCKYCTBHUMA, JaHAC jeé MOTryhe M3BPLIUTH ONPHUMATHU
n300p TMOTOHCKE MalllMHE Kao W HAYWH FHCHOT MpuiiarohaBama pagHO] MAIIMHH. 3aTO je
HEOIMXOAHO H3Y3€THO J00pO MO3HABAWKE KOHCTPYKIIMOHUX KapaKTEPHCTUKA ITOTOHCKUX
enemMeHara. Y CaBpeMEHOM MAIIMHCTBY Yy YHIOTpeOM Cy pas3MuuTe BpCTE IOTOHA:
MEXaHWYKH, €IeKTPUYHHU, TOIUIOTHH, XUAPAYIUYHH, THEYMAaTCKH Kao M HUXOBE Pa3IHYUTE
KoMOuHanumje. 3a nmpaBujiaH U300p MOTOHCKE MalliHE TOTPEOHO je J00pO MO3HABATH YTHIIA]
MOjeIMHUX MOTOHCKHMX eJIeMEeHaTa Ha IpeHocHe BenmuuHe. CBakako, y o03up Tpeba yzetu
3axXTeBE KOjU CE OJIHOCE HAa HAYMH yIpaBibama U perynanuje. [IpeHoc MexaHuuke eHepruje
OJ1 TIOTOHCKE JI0 pa/IHe MAIIMHE BPIIU CE MOCPEACTBOM TPAHCMUCHOHUX BpaTuia, CIIOjHUIIE U
MIPCHOCHUKA. 32 pa3iuKy O] TPAaHCMHUCHUOHHX BpaTHJIA U CIIOJHHIIA, TPEHOCHUIIMMA je Moryhe
BPIIUTH U TpaHchopmanujy Opoja oOpraja, OOpTHOT MOMEHTa, a TIOHEKaAa U cMepa 00pTama.
Panne mammHe y Ti1aBHOM pajie pH HIDKEM Opojy 00pTaja y 0HOCY Ha IIOTOHCKE, IIPU YeMy
3axTeBajy 3HaTHO Behe BpeaHOCTM OOPTHHX MOMEHaTa. Y clydajy JAa ce KOpPHUCTH
CIIOpPOXOJIHA TOrOHCKa MaimmuHa Koja Beh uma oOpTHM MoMeHT u Opoj oOpraja Koju
OJITOBapajy 3axTeBMMa paJHe MalliHe, HUje MmoTpeOHa TpaHchopMalja MOMEHYTHX
napamerapa. Melytum, Op30XoHa MOTOHCKA MallHA 3ajeHO Ca MPEHOCHUKOM CHAre mma
Mame TUMEH3Hje, Macy M LIeHy y OJHOCY Ha OJAroBapajyhy cropoxoaHy MOTOHCKY MAalIHHY
UCTHX paJHUX KapakTepucTuka. Takohe, MOHEKaa je HEONMXOAHO jEIHOM IOTOHCKOM
MAaIIMHOM MTOTOHUTH BHIIE paJHUX MammHa. Kol HeKUX moroHa KoJi TpaHCIIOPTHUX CHCTEMA,
MI0JI0Kaj Oca BpaTWiIa MOTOHCKE M paJHe MalllMHEe Ce MEma Y TOKY eKCIuloaTaluje, Kao U
BUXO0BO MelycoOHO pacTojame. Y HEKHMM cllyyajeBMMa HEONXOJHA je U IpoMeHa Opoja
oOpTaja pajHe MallMHE Yy caMOM IIpolecy ekcioaranuje. M3 HaBeneHux pasiora
NPEHOCHUIIN UMajy U3y3ETHO BEITHKY MPUMEHY Y CaBPEMEHOj MallnHOrpaamu [1].

1.1 HcTropujcku pa3Boj MeXaHMYKHUX NPEHOCHUKA

Pa3Boj MeXaHWYKUX NMPEHOCHHUKA TEKAO j€ YIOPEIHO ca pa3BOjeM MAIIMHCTBA M WHAYCTPH]E.
EnemenTtn mpBux npeHocHuka npoHahenu cy y Kunu, Unnuju, Mecnonoramuju u Erunty.
bunu cu m3pahenu on apeera (ci. 1). Kopumhenum cy kon: ypehaja 3a HaBogHaBame,
MJIMHOBa, M€XaHW3aMa BpaTa Ha XpamoBMMa M nehuHama, ypehaja 3a moausame Tepera...
[IpBU mucaHu TparoBu o 3yMYaHUIIMMA MOTUYY joil U3 ctape ['puke u Puma. [IpBu 3ymyanuk
ce BepoBaTHO MojaBuO OKO 350 rox. m.H.e. ApXWMea ce cMmaTpa CTBApPHHUM OCHHUBAYEM
MmexaHuke [1].

Cn. 1 - Jlpsenu 3ynuanux [2]
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O063upoM J1a je xuBeo y 100a paToBa, HErOBU U3YMHU Cy YIJIAaBHOM MMAajd BOJHY NPUMEHY
(xaramynrt). Kox ApxumenoBor BHUTIIA y IPBOM CTENEHY MPEHOCA KOPUCTH C€ MYy>KHU Tap,
Krecubyc je oxo 150 rox m.H.e. IpUMEHHMO 3yMYaHWKE KOJ| BOJCHOI YacoBHHMKa. Ha
TPOjaHOBOM CcTyOy moaurHyrom y Pumy oko 114 roxa. Hanase ce yrpaBUpaHU 3yIMTYaHHUIIH.
Jenan on HajOMMCTaBUjUX YMOBA CaBPEMEHE ITMBHJIM3AIIM]E€ j€ CBAKAKO UTAIHM]jaHCKH CIIHKAp,
Bajap, apXWTEKTa, WHXKEHmep W mpoHanazad Jleonapmo [la Bunun. OGenexwno je moba
peHecaHce CBOjUM TEHHjaIHUM peMek nenuma. IberoBe ckuie (ci. 2) 3ym4acTux
MIPEHOCHUKA, KpPaHOBA, TPAHCIOPTHUX CHCTEMa, XEJIMKONTEpa, MOJbOMAIINHA, HABOJHUX
MIPEHOCHHUKA, CIOjHUIlA, KOYHHMIA, MOAM3a4da, Ompyra, MepHUX ypehaja, OpojoBa, alaTHHX
MalliHa npereya cy Hajeehux gocrurayha caBpemenor ynoba [1].

Cn. 2 — Cruya xamanyama [ 3]

[IpBy mapHy MalMHy HampaBHO je eHriecku uHxewmep Tomac CaBepu. buna je HamemeHa
WCIIyMIIaBalkhy BOJE W3 MOIJIABJbEHHUX PYAHHUKA, aJli HUKAJa HUje YINOTpeOJheHa y MpaKcH.
Jpyru enrnecku uHxemep Tomac Bbykamen je 1712 rox. carpaano Takohe UCTy MallIMHy Kao
CaBepu, Hako je TPOILWJIA BEJIUKE KOJIWYMHE YIJba YCIIEUIHO je KopuinheHa y pyAHHULUMA.
Ilejmc BaT, mIKOTCKM MHXKEH-Ep 3HATHO je YcaBpIIMO Moctojeha peliewma mapHe MallMHE U
CBOJy Bep3yjy nareHtupao 1769 ron. HoBa mapHa MamimHa je 6uia OCHOBHHM MOKpeTau MpBe
WHIyCTpUjcKe peBoiyiuje y Benukoj bputanuju tako u y cBery. Y cebu je caapxana u
TUTAHETapHHU TPEHOCHHUK. [lmaHeTapHM 3ymyaHuWK ce y3 ToMoh peMeHa OKpeTao IBOCTPYKO
BehuM OpojeM oOpTaja y omHOCcy Ha Opoj 0oOpTtaja kypoiie. @panir Poseke je y cB0joj KbU3H
, TeopHujcka KMHEMaTuka “ je Omucao HajjeJHOCTAaBHUjU IJAHETAPHU NMPEHOCHHUK KOjU Ce
cacToju O]l jelHOT caTeliuTa W Koju ce oOphe oKko LeHTpasHOr 3ym4yaHuka. MHaycTpuja
MEXaHUYKHX MpeHOCcHUKa je y 20 u 21 Beky J0oKHBesa MpaBy eKCIaH3M]jy, Kao MPOAYKT Tora
HaCTaJli Cy TaJJACHU M UKJIopeaykropH (ci. 3) [1].

Cn. 3 — Luknopedykmop [4]
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2. MexaHM4YKM NPEeHOCHUITH

[IpenocHuIM ce MocTaBibajy M3Mely MOTOHCKE W pajHE MalluHe y LUJby NpuiarohaBama
MEXaHHYKe eHepruje MOrOHCKE MallMHEe MmoTpedama pajHe MalIMHE Y3 IITO Mamke T'yOUTKe
enepruje. To 3Ha4YM J1a je MPEHOCHHUK MOCPEIHUYKY MEXaHH3aM, YHjH je 3aaTakK Jia MpeHece
MEXaHUUYKYy €HEePrHjy IIaBHOT BPETeHA MOrOHCKE MAaIllMHE-MOTOpa Ha IJIaBHO BPETEHO pajHe
MalliHe-paJNIINIe WM Ha H3BPIIHE [EJOBE PAJHE MAIlIMHE, HIP. IMOTOHCKH TOYKOBU
MOTOPHHMX BO3WJIA, €JIHCa aBUOHA WJIM XCIHMKONTepa. Y HH3Y ClyyajeBa IMOTOHCKAa MalllMHA
NPEHOCHUKA M pajJHa MalliHa YUHE LEJUHY, HIP. KOJ MOTOPHHX BO3WIIA, JIOKOMOTHBA,
aBHOHA M CJI. BJIOK 11eMa OBe CHTyalldje aTa je Ha CIuiH (ci. 4).

Pamna
MaIIiHa

[Toroncka

[IpeHOCHHK
MallliHa

Cn. 4 — lllema nocmasbara MexaHuuKoe NPeHOCHUKA

VY TeXHHLM YOINIITEHO, Ka0 M Y MAIIMHCTBY IPEHOCHUIM CE€ MOTY IOJEIMTH Ha BHIIE
acrnekara. [IpemMa HauMHY peHOCa OOPTHOI MOMEHTa MOTY C€ MOJISIUTH Ha [5]:

® MEXaHWYKH MPEHOCHUIM — MPEHOC MOMEHTa MEXaHWYKUM IyTeM Ha JBa HayWHa
TpeHEM U 00JIMKOM (ITOCPETHO U HEMOCPETHO),

® XuApayTUYHH MPEHOCHUIU — IPEHOC MOMEHTA y3 MOoMOoh T€YHOCTH,

® ITHEYMATCKH IMPEHOCHHIIA — IPEHOC MOMEHTA y3 TTOMOh racosa.

[Tpema mpOMEHJBMBOCTH MPEHOCHOT OIHOCA PA3JIUKY]y ce MpeHOoCcHuIH [1]:

¢ Ca KOHCTAHTHUM IIPEHOCHUM OOIHOCOM U

¢ Ca MPpOMCHJbUBUM MPEHOCHHUM OJHOCOM.
[Tpema ToMe Ja Ju TOMHHpA MIPEHOC CHAre ¥ KpeTama WK caMo KpeTarmba pasimkyjy ce [1]:

® [IPCHOCHHIHU CHAre u

® [IPEHOCHUIU KpeTama.

VYBohewe mpeHocHHKa Kao MOocpelHHKa M3Mel)y MOoroHcke W pajgHe MallluHe TUKTUPAHO je
ycIOBHMa pajia Kako pajHe Tako M MOroHcke mammHe. Ha mpBom Mecty, motpebHa yraona
Op3WHa paJiHE MAalllMHE BPJIO PETKO OArOoBapa HAJIOrOJHH]O] YraoHO] Op3WHU IOTOHCKE
ManirHe (0OMYHO je MHOTO Mama).
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Yecr je ciydaj na yraoHy Op3uHY IMIaBHUX JIEJIOBa pajHe MalIMHE Tpeda MEHmhaT HEe3aBUCHO
OJl yraoHe Op3WHE MOTOHCKE MAIllMHE, jep MPOMEHA yraoHe Op3WMHE MOTOHCKE MAIlliHE Y
[IMPUM IpaHUIAMa WK je BPJIO HEEKOHOMUYHO WM YaK M Hemoryhe.

[ToroHcke MalmHe UMajy OOMYHO KOHCTAHTHY MJIU MPHOJIMKHO KOHCTaHTHY YraoHy Op3uHY,
y3 KOHCTaHTaH OOpTHHM MoMmeHaT. Behe cmameme MUHYTHOT Opoja oOpTa KOA MOTOHCKE
MalmuMHe y BehMHHM cily4ajeBa JIOBOAM W 10 CMamema OOPTHOT MOMEHTa, IITO je BPJIO
HETMOBOJBHO 3a paJIHy MaIluHY, jep OHa 3aXxTeBa BEJIHKE OOPTHE MOMEHTE MpPU MaJUM
Op3uHama. bpojeBu 00pTaja MOTOHCKMX MallliHA OOMYHO Cy BEJIUKH, 2 OOPTHH MOMEHTH
MaJid, Jakie ojapeleHa cHara MmoOCTHXKE Ce BEJIMKMM YraoHHMM Op3uHaMa a MajiuM OOpTHHM
MOMEHTHMA.

Pagna mammna 3axTteBa y BehuHM ciiydajeBa Maie OpojeBe oOpTaja, a BelHKE OOpTHE
MOMEHTE, H TO OMJIO Y TOKY peXHMa paja, OMiao caMo y U3BECHUM nepuoanma. [IpeHocHunm
omoryhyjy rpaheme MOrOHCKMX MalllMHA ca BEIHKUM OpojeBMMa oOpTa a MajauM OOpTHUM
MOMEHTHMa, jep OHH Bpile nmoBehame 0OPTHOT MOMEHTA Ha pauyH CMambEeHha yraoHe Op3uHe.

Bp30xoiHa MOroHCKa MaIllldHA 3ajeJHO Ca MPEHOCHHKOM HMa Mambe JUMCH3HjE M Mamby
TEXHUHY HETO CIIOPOXOJIHO IMOrOHCKa MalliHa ynotpe0spuBa 0e3 mpeHoCcHUKa. [IpeHOCHUKOM
ce y M3BECHUM CiTydajeBuMa camialyje u pacrojame u3Mely pajgHe U MOrOHCKE MaIluHE, aKo
j€ M3 HeKUX pa3jiora nmoTpeOHO pajiHy MAIIHHY YIaJbUTH O IOTOHCKE.

Kox MexaHMuKuX MpeHOCHHKA MEXaHMYKa €Heprija ce MPEeHOCH MPEKO MEXaHUYKHX JEJI0Ba,
MehycoOHUM JonupuBamuMa. MexaHMUKU IPEHOCHUIIM MOTY IIPEHOCUTH €HEPrHjy OJJHOCHO
MEHmaTH OOpPTHH MOMEHT M YraoHy Op3uHy OWJIO IpHjamameM, OWIo 3ynuuma, U TO WU
HEMOCPEAHOM J0UPUBAKHEM TOTOHCKOT WJIM FOBEHOT €1€MEHTa, OUJIO MIPEKO MOCPETHUKA.

I'J1aBHU THIIOBH MeXaHMYKHX MPEeHOCHHUKa cy [5]:
1. bpuKIIMOHY TPEHOCHUIIH,

2. KaWllTHU MPEHOCHUIIH,

3. TaHYaHU MPEHOCHULIU U

4. 3ymyactv MPEeHOCHUIIH.

@pUKIHOHH MPEHOC HAa CBAKOM BPAaTWIIy MMa YBPCTO 3arjlaBJ/beH MO jelaH (PUKINOHU
To4aKk Koju ce mehycoOHo nmoampyjy u mpuTuckyjy. Kom oBUX mpeHOCHHWKA ycren
MelycoOHOT MPUTHCKUBamba TOYKOBA HOPMAIIHOM CHJIOM jaBJba ce MpH pady usmely ToukoBa
TpaHWYHA CHJIa TPeHa Koja Mopa, P MpeHoCcy 0e3 Kim3ama, 1a Oyne jeaHaka uin Beha ox
oOuMHE cuiie Kojy Tpeba nmpeHneTH. OpUKIMOHN NPEHOC ce NMPUMEYje 3a MPEHOCHUKE YMja
ce BpaTWia CEeKy WIM Cy IMapajeliHa, 3a IMpeTBapama OOPTHOI MOMEHTa KpeTama Yy
MIPABOJIMHU)CKO WJIM 32 MpEeTBapama OOpTHOT KpeTama y 3aBojHO. OB NMPEHOCH MOTY Ja ce
u3palyjy ca uBpcTHM (PUKIIMOHUM TEIMMa M ca eJIEeMEHTUMA enacTuuHe Bese [6].Hajuemrhe
Ce KOPHUCTE Kao PENYKTOPH WM Kao BapujaTopu Op3uHa. Y ciydajy TBPIAOT CIIapHBamba
(GPUKIIMOHKX TejIa MOKE Ce M0jaBUTH  Beha Oyka [6].
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3ynmyacTy mpeHoc MMa, Ha CBAaKOM BpAaTHJIy YBPCTO HArJlaBJbeH IO jeJlaH 3YIMYaHHK, YHjU
3yniu ¢y mehycobno crnpernyrn. OOMMa cujga ce TPEHOCH MPHHYAHO NMPUTHCKUBAHEM
3y0arma jeqHor 3yIm4aHWKa Ha 3yOIle Apyror 3ym4aHwka. HajpacnmpocTameHHjU MEXaHWIKU
MPEHOCHUITM Cy YIpPaBO 3ymuacTH NpeHocHUI. OHM ce MPUMEHYjy 3a IIUPOKO IMO0JbEe
ontepehemwa u nujanazon Op3uHa. [IpeHoieme cHara BpIIM ce TOTOBO 0e3 rydouTtaka, umajy
IyT BEK Tpajama M BEJIMKY CUTYpPHOCT moroHa. Jlo3BosbaBajy mpeontepehema, HE 3aXTeBajy
BEJIMKE TPOIIKOBE OJIP)KaBama, a CTAIHU MPEHOCHU OJHOC HE 3aBHCH OJ 3 BEIMYHHE
onrepehema. OBH MPEHOCHUITM Ce KOPUCTE 3a pajl u3Mel)y BpaTuiia Koja Cy mapajeiiHa, Koja
ce CeKy, M BpaTHjia Koja ce Mumomiase (ci. 5) [6].

Cn. 5 — a. Ilpasu 3ynyu (cnosmho o3yomerve), 6. Ilpasu 3ynyu (yHympauwiree 03yo/mere),

6. Kocu 3ynyu, 2.Cmpenacmu 3ynyu [6]

KanmHu npeHoc Ha CBakOM BpaTWJIy MMa YBPCTO HArJIaBJbEH IO jeJaH KauIIHUK, MPEKO
KOJUX je TPETETHYT KaWIll TaKo J1a ce Mel)ycoOHO Aoaupyjy ¥ MPUTHCKAjy (ci. 6). Benmmunna
oOMMHE cuiie KOjy Tpeba MpeHeTH TpemeM Of KaWlIHWKAa Ha Kaull U O0paTHO, jeJHaKa je
pa3UIM CUIA KOja Ce jaBJbajy MIPH Paay y PaTHOM M CIO00THOM OTpaHKy pemeHa. [IpeHocu
KauIIeM ce puMemYjy 3a Beha ocHa pacrojama, Kako 3a mapajeiiHa Tako U 32 MUMOWJIa3Ha
BpaTwia. JeqHOCTaBHE Cy HW3pajie, MPUTYINyjy BUOpaluje, oMoryhaBajy elacTU4aH IMpHjeM
ylapaiia TorOHCKE MallliHe, a ca JApyre CTpaHe BEIHMKHX Cy radapuTa, jaBjba CE KIU3ambe U
Behe onTepeheme BpaTuia U ocioHana. Koja BUIIEpeMEHCKOr KJIMHACTOI MpEeHoca MOCToje
MOTyhHOCTH NpeHOoca BEIMKUX CHara, aju IMocToje MpobiieMHu pacrozene onrtepehema mo
mpun [6].

Cn. 6 — a. Ilwocnamu kauw, 6. Tpanesnu kauw, 6. 3ynuacmu kauw [6]

JlaHuyaHu MpeHOC WMa, Ha CBAaKOM BpATHJIy YBPCTO HArJIaBJhECH IO jeHA JIAHYAHHK, ITPEKO
KOJHX je TIOCTaBJbEH OJiroBapajyhu jaHalil Tako na ce mehycobno cnpexy (ci. 7). Benumunna
oOMMHE CHUJIe ce TPEHOCH IPUHYIHO, MPUTUCKUBAKEM 3y0aria TaHYaHWKa Ha JIeJI0BE JaHIa U
obparHno. [IpeHocu nanmeM ce mpuMenYyjy 3a Beha ocHa pacTojama U 3a MapajieiHa BpaTuia,
Kao W 3a nmpeHocHe oaHoce 6...8(10) [6].
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[Toromnu cy 3a MpeHOC HA BUIIIE BpaTHIIA jep UMajy Maja onTepehema BpaTuiia U OCJIOHAIa.
3a pa3nuKy O]l KaulIHUX MPEHOCa KOJ HHX CE HE jaBJba KIHU3amke, AU 3aTO JOJa3H 10
HCTe3ama JIaHla u morpebat je mocedban ypehaj 3a 3areszame [6].

Kox oBe BpcTe nmpeHOCHHMKA MOCTOju MOTYHHOCT pa3Bojia cHare (BHUIIIEC TOHCHUX MAalllMHA ca
JEIHUM TTOTOHCKHM JIAaHIIEM), JeTHOCTABHU CY 32 MOHTaXXy U JEMOHTAXY, ajli UMajy BEITUKU
Opoj nmenoBa, BEK MM je OrpaHHYeH xabameM 3riI000Ba M MOTPEOHO je MOAMAa3uBamke U
3aIlITUTA O] JIOIIUX OKOJIHUX yciioBa [6].

Cn. 7 — Ipuxa3z cnpesarwa nanya u ranyanuxa [6]

[IpeHocHUI MOTY OUTH jEHOCTETIEHH U BUIIECTETICHH.

[TocmaTpajyhu NMpeHOCHHK Kao LENHHY, Pa3iNKyjy C€ MOTOHCKO WM YJIA3HO BPAaTUIO H
TOBEHO WX M3J1a3HO BpaTuiio. IIoroHcKko BpaTUIIo je OHO BPaTHUJIO MPEKO KOra je MPEHOCHUK
B€3aH 3a MOTOHCKY MalluHy. |'0l€HO WM M3J1a3HO BPATUIIO J€ OHO BPATHJIO MPEKO Kora je
MIPEHOCHUK BE3aH 3a paJIHy MalluHYy.

[Ipema mel)ycoOHOM mo0Xkajy oca yJia3HOT U W3JIa3HOT BpaTuja, IPEHOCHUIIM MOTy OUTH ca
napajgeaHuM, YKpPIITEHMM M MHMOMJIa3HUM ocaMa BpaTwia. Ilapanenne oce ynmazHor u
W3JIa3HOT BpaTuia MPEHOCHHKA MOTy OUTH y XOpPU3O0HTAJIHO] M BEPTUKAIHO] WJIM KOCO]
paBHH.

Ocum tora, nopej NPEHOCHUKA ca JEJHUM YJIa3HUM U J€THUM U3JIa3HUM BpPaTUIIOM, [TOCTOj€ U
IIPEHOCHUIM Ca BULIE YJIa3HHUX W BUILE U3JIa3HUX BpaTUIa.

I's1aBHe KapakTepuCTHKE MpeHocHuKa [1-5]

C 003upom Ha GYHKIIHM]Yy TPEHOCHUKA J]a TIPEeHece KpeTame, KO MPEHOCHUKA KOJl KOJUX ce
MIPEHOCH OOpPTHO KpeTame, cHara ce u3pauyHaBa kao P=T-@. Ha ocHOBY oBor u3pasa cieau

(1)

Q|

71a je OOPTHH MOMEHT | =

AKo ce u3pas3u yraona Op3uHa peKko MUHYTHOT Opoja BpaTuia @ = Z—: st (2)

a cuara P y KW, no6wuja ce uspa3 3a oapehuBame HOMUHATHOT 0OpTHOT MOMeHTa Tn y Nm
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Kox npeHocHHKa KOJ KOjUX €€ IPEHOCH MPaBOJIMHU]CKO KPETame, CHara ce U3padyHaBa Kao

P=Fv. (3)

Paymau mpeHOCHM 0JJHOC MPEHOCHUKA j€ 0JHOC YyraoHe Op3HHE MOTOHCKOT (yJIa3HOT) BpaTuiia
npeMa yraoHoj Op3uHu (M371a3HOT) BpaTuia:

. n
Wiz Niz
Axo je pagnu npeHocHu ogHoc Behu on jeaunuie (1>1) nmpeHOCHHK BpINK CMameme Opoja

oOpta a moBehawe OOpTHOr MOMEHTa, MAyhM OJ yla3HOr Ka HM3Ja3HOM BpaTHILy, TaKaB
MIPEHOCHUK Ha3MBa C€ PEIyKTOpP.

Axo je mpenocHu omHoc (i<1) mpeHocHuk Bpiiu moBehame Opoja oOpra a CMamHBabHE
OoOpTHOT MOMEHTa, UAyhu Oj yJaa3HOT Ka M3JIa3HOM BpaTHILy, TaKaB NMPEHOCHHUK Ha3WBa Ce
mynTaiiikatop. CrajambeM W3Ja3HOT BpaTHIIA jeIHOT MPEHOCHUKA ca yJIa3HUM BPaTHIOM
ApYror NMPEHOCHKA, MPEHOCHUIM C€ MOTY KOMOMHOBATH. Y TOM CIIy4ajy YKYIHHU paJHU
MIPEHOCHUI OJJHOC KOMOMHOBAHOT NPEHOCHHKA jeTHAK je MPOU3BOAY PaTHHUX MPEHOCHUX
0JTHOCA TI0jeIMHUX MPEHOCHHUKA!

i NMuin _ Myl Mulz _ i . (5)

1= = =11y
Niz1 Niz1 Niz2

OOMYHO MEXaHWYKH MPEHOCHUIM pajie caMoO ca jeAHHM ojpeheHuM paaHUM MPEHOCHUM
OJTHOCOM, KOjH j€ sa JaTH PEHOCHUK HETPOMEHJbUB.

AKO je IPEeHOCHUK TaKBe KOHCTPYKLMje Aa oMoryhaBa paj ca HEKOJIMKO Pa3IUUUTHX PaTHUX
IIPEHOCHUX OJIHOCA, KOJU C€ MO JKeJbU MOTY YKJbYyYMBAaTH, OHJA C€ TakaB MPEHOCHUK
Ha3uBa ’Mewad Op3uHa”. AKO NPEHOCHUK oMoryhaBa y TOKy pajia KOHTHHYAJIHY NPOMEHY
paHOT MPEHOCHOT O/IHOCa y oJpe)eHOM MHTEepBaly peryjucama OHJIa ce TakaB MPEHOCHUK

Ha3uBa BapujaTop.

Kunemacku IIPEHOCHU oOJHOC U je OIHOC KHWHEMATCKUX IIPCUYHHUKA BCJIHUKOI' U MaJIOT

3ylMuaHUKa.
d zZ

u= wz 21 (6)
dw1 Z2

== (7)

e je &, (GaxTop MpoKIM3aBama

VY cnydajy nma He TOCTOjU MOTYhHOCT TpOKiIM3aBama (3ymyacTH W 3YyMYacTO KaWIIHU

NpeHoCHUIN): 1= U
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3. 3yn4acTo KauIIHUA NPEeHOCHUIH

3ynyacTd Kauil TPEeHOCH OOpTHU MOMEHT oOnukoM. Ca yHyTpalllkbe CTpaHe 3ym4acTd
KaWilieBU HMajy paBHOMEpHO pacmopehene 3ymme y uuja melysyOspa momnase 3ymiu
KaWlIHWKA U Ha Ta] HAUMH CIIPE3amheM Ce OCTBapyje Be3a Kaullla ca KaWIITHUKOM M MPEHOCH
00pTHU MOMeHT. CaM KauII ce cacTOju U3 BYYHOT Jeja KOjH YMHH 1O 11eJ0j IIMPUHH Kaulla
pacriopejeHa apmarypa OJ YEIHYHE OKHIE, OOJOXKEHA CHHTECTHYKAM KAy4yKOM WIIH
nonuyperaHoM. Ca yHyTpallllbe CTpaHe 3YIIH Cy 3alITUNeHN TKAHMHOM O]] TIOJIMaMU/Ia, a 110
00JIMKY MOTY OWTH Tpame3H! WM MPHOIMKHO MONYKPY)KHHU. 3YIIH MOJIYKPYKHOT OOJIMKa
MMajy TIOBOJBHHU]Y pacrojeny ontepehema, ma ce KopucTe 3a mpeHoc Behux oOpTHHX
MOMEHaTa KOJ| MamuX yraoHux Op3uHa. 3a ciIydaj Ja ce Crpe3ame BpIIM ca 00e CTpaHe
KauIIa Mpu Han3MEHUYHOM 00aBHjamy OKO Kauia, u3pal)yjy ce KauleBu ca 3yniuma ca ooe
CTpaHe.

VY 07HOCY Ha MJBOCHATE M TpAre3acTe KauileBe, 3yI4acTH KaullieBU UMajy 3HATHE PEAHOCTH
anu ¥ HegocraTtke. [IpeqHoCTH Cy TadyaH KMHEMATCKH OJHOC (u=const), BPJIO BHCOK CTETICH
uckopuithewa (11=0,99) mame ontepeheme Bpatuia u ocioHia. Moryhe je u npeHoc cHare
Ha Behm Opoj BpaTmia ucToBpemeHo. Hemocratum cy ckymba HM3paaa, OCETIHUBOCT Ha
MPOJIOp CTPAHMX Tella, HEITO Cy OYYHHUjU U OCETJbUBUjU Ha mpeontepehema, ma Moxe na
nohe o mpeckakama 3ydana Kauiia M KauimHuka. J[a OM ce cripedmsio crajame Kauiia ca
03y0JhEHOT KaWITHHWKA, TIOCTaBJbajy C€ HajMamke JIBa IPaHUYHA MPCTEHA 32 BOhCHE U TO
Hau3MEHMYHO Ha o00a KaulllHWKa 10 jeJaH, WM caMO Ha MajJoM KaMIIHHKY ajiu ca obe
CTpaHe.

I'1aBHe MPeIHOCTH 3yMYACTHX KaumieBa [1]:

® MaJo KIIN3ame,

e KOHCTaHTHa Op3uHAa,

e jedTuHO OonpkaBame (jep HE M0JIa3W OO JOJMpHBama MeTala Ma CaMHM TUM Hema
notpede 3a MoAMa3uBaAkEM ),

e wmoryhHoCT npeHoiemna Behux cHara 10 400 KW,

e Mmajio onTepeheme nexaja BpaTuia,

e mmpok omcer Op3uHa (ox 0,5 m/s mo 70 m/s),

® KOMIIAaKTHOCT KOHCTPYKIIH]E,

e wmoryhHocT peHol)ema cHare Ha Behu Opoj BpaTuiia HCTOBPEMEHO,

® Majo 3arpeBame,

e MHpaH paj y Iepruoay yXoaBama,

e MaJia Maca KOHCTPYKIIH]€,

® CTaJlaH KWHEMATCKH IMPEHOCHHU OJTHOC,

® HH3aK HUBO IIyMa,

® BHCOK CTEIEH HCKopHUIIhema.
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Jok cy Hegoctanu [1]:

e CKyIa u3paja,
® OCETJPMBOCT Ha MPOAOP CTPAHUX Tena,
e MOryhHOCT MpcKama Kaulia.

3.1 UcropujaT 3ynmyacTUX KAaHIIHUX MPeHoCcHHKa [1]

3yn4acTy KaWlIHA TPEHOCHUK j€ MJIaJ TPEHOCHUK KOjH je KOHCTPYHCAH O]l CTpaHe
nmwkemwepa Puuapma Kejca 1946 rommne, riae je MMao OCHOBHY HAaMEHY 3a MAIlMHY 3a
muBewe. Jlok je nmpBa ¢abpuka y Mpou3BOIHH OBE BPCTE KauileBa Omia amepudka (padbpuka
Uniroyal, koja ux je IpoOM3BOAMIIA OJ1 KaydyKa.

Toxom 20-Tor Beka 3ymyacTd KauWlIleBH IOYMIbY Ja c€ MpaBe U y EBponu u Tako mounmbe
IpBa NpUMEHAa y ayTOMOOWJICKO] HMHIYCTPHjU. A MpeMujepy je M0KHBEO Ha cajMy Yy
®pankdypry 1961. rog. a macoBHa mpuMeHa je KpeHyja y HIE3ECeTHM M CelaMJIeCeTUM
roanHaMa Ha (ujaToBUM H (HOIIIIBAT€HOBHM MOJICIINMA.

3.2 lesoBu 3ymuacror kanma (ci. 8) [5]:

e Jehna noBpmmHa (1)
(mpaBu ce W3jeqHa ca 3yIIMMa W 3aTBapa HAMOTAHO yKe. 3aJaTak je Ja IITUTH
BYUYHU €JIEMEHT),

e BYYHH ejeMeHT (2)
(OCHOBHM €NIEMEHT KOjH je y CTBapu HAMOTAaHO YK€ ojapeeHOr Kopaka Koje
IIPEHOCH CHAry),

e 3yomu (3)
(eo kawmIa Koju 3axTeBa HajBehy MPENU3HOCT MPWIMKOM H3paje, a ontepehen je
Ha CMUIIAKkE),

e omotau (4)
(mpexpuBa 3ymiie 1 nopehaBa UM OTIIOPHOCT Ha Xal0ame).

Cn. 8 — Denosu 3ynuacmoe kauwa [2]
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3.3 lloaena 3ynyacTux KauueBa

Ilpema namenu [7]:

3a eHepreTcKe MallnHe
(OeckOHAYHM KAWIIEBU Ca CIIUPATHUM BYYHHM €JIEMEHTOM, KOPHUCTE C€ 3a IPEHOC
cuare u3Mmel)y Bparuia),

KaHuIIeBH 32 TPAHCMHUCH]e

(kopucTe ce 3a peanu3anujy JIMHEAPHOTI MOMEpama a BYYHH EIIEMEHTH CYy UM
pacriopehenu napasneaHo ca G0YHUM MBHUIAMA),

CHelujaJTHu KaulieBU

(kopucTe ce 3a crelujaiHe yCIoBe).

Ipema mexnonocuju uzpaoe [7]:

A00MjeHH JTUBEHEM MO/l MPUTUCKOM
(oBaKkBH KaWIIIEBH CE CACTOj€ U3 JIBE KOMIIOHEHTE U onTepeNeHu Cy Ha UCTE3ambe),

A00MjeHH BYJIKAHU3ALMNjOM
(u3paljyjy ce ca By4HHM €JIEMEHTOM KOjH je 3aTBOPEH y TEJIO KawWilla, OBaj CacTaB
Tpeba aa Oyae YBPCT Kao U Majik KoeUIHjeHT Tpemba n3Mel)y 3yba),

A00MjeHH ecTPYAUpamheM
(v oBOM ciyuajy ce moOHjajy OJCEIM KaWilia YMju Ce KPajeBH MOTY crajatu mely
COOOM M IIPH TOME Ce MOYKE JOOUTH KaHIll OUJIO KOje JTyKHHE).

Ipema meprum jeounuyama [7]:
3yn4acTy KauIleBH Cy JaTh y JABE JUMEH3H]je: MIJIMMETPH 1 UHUU
O06e BpcTe KaulleBa HUCY KoMIatuOmiHe u3mel)y ceode.

Ilpema epcmu mamepujana [7]:
Hajuemhu xopumtheHn Matepujaiu: NpUpOIHA KaydyK, HEONPEH, TOIUYPETaH.

Behuna oBux 3ymuacTux KauiieBa ce IpaBH Yy ABOCTPAHO] KOHCTPYKIIU]HU, ca 3yMIIUMa
ca o0e cTpaHe Kaula.

Ipema nonoosicajy oca [5]:

OTBOPEHU KauIIHU MPEHOCHUK,
VKPIITEHU KAUIITHA TPEHOCHUK,
MOJIYYKPIITCHH KAaUTITHU TPEHOCHUK,
CTEIMEHACTH KaWIIIHA MPEHOCHUK,
HT/.
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OTBOpeHN KaulIHH MPEHOCHUIM (ci1. 9a U ¢), KOPUCTE Ce 3a OCTBAPUBAE HCTUX
cMepoBa o0pTama MOTOHCKOT U MOHBEHOT BpaTuia. Mory OUTH XOPH30HTAJIHO, KOCO, U
BEPTUKAJIHO MOCTaBJbECHH, a 0ce BpaTuia cy Mel)ycodno napasnenue [5].

Kox ykpmTeHunx kaumHux npeHocHuKa (ci. 90) ocTBapyjy ce CYNpOTHH CMEpPOBU
oOpTama MOTOHCKOT M romeHor BpaTuia. O0BojHu yriioBu cy Behe BpenHoctu. Kanmn
ce Opke Tpommu 300r moBehaHor Tpema, CaBHjamba W yBHjama. Kaull yKpIITEHHX
KauIllHUX NPEHOCHWKAa MMa Mamby LIMPHHY. YKPIITEHH KaWIIHU TNPEHOCHUIU Ce
HpUMEHY]Y 38 Maba OCHA PacTojama U Mame Op3uHe [5].

[TomyykpiuTeHH KauIllHU IPEHOCHUK Ce MPUMEYje Kaja Ce 0ce MOTOHCKOI U FOHEHOT
Bpatuia MuMounase. [Ipu pacnopeny kaumnuka 1 u 2 (cia. 911) noTpedHo je na cpelmba
JVHMja HAaWJIA3HOT OrpaHKa Kaullla JIeKU CPEIhOj PaBHM KauIIHUKA (y CYIpPOTHOM,
Kauill Mo)ke Beh Ha MOYETKY pajia Ja CrajHe ca KauiHuka) [5].

Kop cremenacTor kaumHOT MpeHOCHHUKA (CI. 971) KaUIIHUIK Cy CTEIEHACTOr OOJIHKa
(ka0 71a je KauIIHUK CAcTaBJ/bEH O]l BUILE KAULIHHUKA PAa3IMUUTHX NpedHuka). OCHOBHA
HaMeHa MM j€ MPOMEHAa MPEHOCHOT OJIHOCAa OJJHOCHO Opoja 00pTaja TOWmEHOr BpaTHIIA.
To ce moctmwke mpebdanuBameM Kauilla ca jeHOT Mapa KaullHWKa Ha Apyru (ca jemHe
crereHunie Ha Apyry). [Ipm TomMe Mopa OMTH HUCIYHCH YCIOB J1a CE€ KauWIleM HCTe
Jy»XHHE MOT'y O0yXBaTHTH CBH MapOBHU KauIHKKa [5].

BumecTpyky kawimHu MPEeHOCHUK 00e30elyje MCTOBpEeMEeHH MPEHOC CHAre W KpeTarmba
ca jeJTHOT IMOTOHCKOT Ha BHIIIE TOmeHuX Bpatuia (ci. 9r) [5].

3aTe3Ha peMeHuua

Cn. 9 — Bpecme kauwnux npenocruxa [5]
a. omospenu, 6. YKpumenu, . NOLYYKpULIMeHu, 0. CMenenacmu, e. cd NO2OHCKUM U
COBOOHUM KAUWHUKOM, ¢h. Ca 3aMe3HUM KAUWHUKOM, 2. 6UULECMPYKU
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Ilpema obauky npoghuna 3ybaya [5]:

e Tpanesnu,

e [lonykpy»HH (KPHBOJIHHU]CKN),

o [lonykpyKHH ca paBHUM BPXOM,

e Tpoyriactu

e Kawm ca onTUMU30BaHO 32007bEHUM MPOQPHIOM HT/I.

3.4 3aTe3ame kauma [5]

Ocmesapyje ce:

®  COIICTBCHOM TEKHHOM,
e nomohy KoTypa 3are3aua,

® 3MIO0OHUM OCJIalkbakbeM MOTOPA,

®  CIIACTHYHUM U3IIY)KCHEM KauIlia,
* WUT.

3are3ameM Kauia O6C36CBYje CC CHUJIa IIPUTHUCKA HA JOAUPY Kaullla U KaullIHUKa, 4 TUMEC U
l'IOTpe6Ha BpCOAHOCT CUJIC TPCiba 3a IIPCHOC CHAre.

3are3ame CONCTBEHOM TEXKHUHOM, MOryhe caMo KoJi BelTMKUX Mel)yocHux pactojama (a > 5 m)
jep Taja kauil (300r BelIMKe Ty)KMHE) UMa BEJIUKY TeXKHUHY.

3aTe3ame Kauilla MoMOhy KoTypa 3are3ada ce uyecTto mpumemyje. KoTyp ce mocraBiba ca
CTOJbAIIHE CTpaHe Kauia u 3atexe ra. Cuiia mpUTHCKa ce 0cTBapyje y3 nmomoh tera, onpyre

u ap.

3ri00HUM OclamamkeM MOTOpa, Ha YHjeM C€ BpaTHIy Halla3d Malld KaWIIIHHUK, 3aTE3amhe
KaWllla ce OCTBApyje PeaKTUBHUM OOpTHUM MOMeHTOM. CuJia mpuTe3ama je IponopIuoHaaHa
OOpPTHOM MOMEHTY I1a jé OCTBapeHa ayTOMAaTCKa peryaiuja.

Enactuyno m3nyxeme Kauila ce ocTBapyje nopehamemM OCHOT pacTojara M Ha Ta) HAaYMH ce
OCTBapyje noTpedHa cujia MpuTe3ama.

3.5 NHoBaTHBHA peliema 3yMm4acTux Kanuesa [7]

BpemenowM je monazuio 10 mpoMeHe HOCUBOCTH, CMambEHhy IIyMa U MPOAYKEHY PaTHOT BeKa
KauIma. 3Ha4u Ja ce€ BPEMEHOM J0JIa3|Io 0 TIPOMEHE KauIleBa, TauHuje oOauKa 3ydama u
yIIOTpeOOM HOBUX MaTepHjalia y CaMOM IIPOIECY U3PaAIE.

CaBpeMeHH KauIIIeBH C€ CacTOje U3 JBE KOMIIOHEHTE MOJMYypeTaHa U By4YHOT eleMeHTa. Tume
j€ moOujeHo /1a KauIlleBH UMajy BUCOKY YBPCTONY Ha CMHUIAE @ MAJIO €JaCTHYHO H3YKEHe.
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Ilpema obnuky npoghuna paznuxyjemo cieoehe synuacme kauwes [1]e:

e ATII 3ynuactu Kauiuesy,

e BAT 3ynuacTu KaullleBU ca KPUBUM 3YINLIUMA,

e AT 3ynyacTu kauiesu,

e T 3ymnyacTu KaulileBH,

e COAT 3ynuacTu KauilleBH ca IOMEPEHUM 3YIIHUMA,
e ATK/TK xoMOMHOBaHU 3yIT4acTH KaWIlICBH,

e K TecrepacTu 3yn4acTy KaulleBy.

ATII 3ynyacTu kaumesH [8]

3axTeBH TpPJKUIUTA 3a MOOOJbIIAKE KAPAKTEPUCTHUKA, CMABEHEM OyKe U IMPOTYKEHOT
pajHOT Beka Kauia joBena je g0 pa3Boja ATII 3ymuacror kauma 1993 rox. (ci. 10). V To
BpeMe I1aBHA MaXHba je OUila CKOHLIEHTpUCaHa Ha u3rieny 3yoa. OCHOBHU KOHILIETIT HOBOT
ATII xauma je 6Mo Ha TOJENIM Tpare3Hor 3y0a Ha J1Ba He3aBHCHA Hoceha 3y0a.

OrpoMHa peAHOCT Y KapaKTepUCTHKaMa je MOCTUTHYTa KOMOMHAILIMjOM MaJloT UCTe3amka U
OTIOPHOCTH Ha 3aMOp 3aTErHYTHUX YEIWYHHUX WIAHOBA U TOJIMYPETAHCKOT MaTepujaa.

Cn. 10 — ATII 3ynuacmu xauw [8]

Tosehawe nepgopmancu 3a euwe 00 60%, cmarwerwe 6yke 3a euwe o0 10dbl u
npoOYIAHCEeMaK 0y208e4HOCMU C)-

e moBpIIMHA 3y0a ce cMamyje 3a 70%,
e pacmojena jenHakor ontepehema,

e mnoboJblname pacnopehene cuare,

e cMameH edekaT MHOTOYIJIOBA,

e Maja KOHCTPYKIIM]jCKa IIUPHUHA,

e oNTUMaJIHA Mpeka 3y0a.
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BAT xpusmu 3yom [8]

Kao norumuku ucxop cmamema Imupema 0yke npodui je nponahen 1977 rogune, koju je
paauo 6e3 mpornucaHor epekra MHOroyraonuka (cin. 11). ¥ mogarky \meroBux Maiao OyqHUX
ocoOmHa 0Baj PO HyIH caMOBOleHe.

IIpuopumemno kopuuiherse:

®  CIICIMjaJHU 3aXTEBHU IITO CE THYE PABHUX KpETama,
e OrpaHuyveH oOMM y MHCTaJalU]H,
® TPAHCIOPTHU M MMPEHOCHHU 3aJIallH.

Cn. 11 — BAT synuacmu xauw ca xkpueum 3youma [8]
AT 3ynuactu kaumi[8]

Hamu passoj T mpodpuma pesyntupao je AT mpodun (cia. 12). Ty Bpcry Kauiiesa
kapakTepuiry Behu 3you koju pacnopelyjy onrepeheme. Kopucre ce kox mpeHOCHHKA T/1€ je
notpebaH TMpenu3aH MPeHOC OOPTHOI MOMEHTa, M KOJI TPEHOCHHKA ca JIMHEAPHUM
MOMepameM TJIe je MoTpeOHO TayHO Mo3ulmoHupame. M3pal)yjy ce ca kopakom ox 3,5,10 u
20 mm.

IIpeonocmu:

® TIOroJHa MpeXxa 3yoa,

® jaua 3aTETHYTOCT €JIeMCHATa,

e mnobosemame mBpiema 50% y ogrocy Ha T mpodw,

e TpeIU3aH MPEHOC KPeTama Y BE3W ca CHHXPOHH30BaHUM PEMEHHUIIaMa ,
® CMameHE MPEXKHOT Cyapa u moTpeca.

Cn. 12 — AT 3ynuacmu xauw [8]
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T 3ynuyacru kau [8]

3ynyacTy Kauml ca Tpamne3HuM npoduioM ycarmamen no JAWUH - y 7721 omnHocu ce Ha
KJIaCM4HE cTaHap/He 3ymyacte kaumese (ci. 13). M3palyje ce y ABOoCTpaHOj KOHCTPYKIIH]H.

Kopuwhere:

® 3a CTaHJap/HE TPAHCMUCHOHE 33JIaTKE,
® TAaHCMHCHOHHM 33JIalli ca IBOCTPYKO 03yOJbCHUM KaWIIIEM,
® KaJa je y 3aXTEeBY HarJIallleHO BUCOKO CaBHjaame,

® 3aXTEBU Ca KOHTPACABH]AHEM.

Cn. 13 — T 3ynuacmu xauw[8]

COAT 3ynuacru kaum [8]

AT mpodun ca MeTapcKUM BeMYMHAMa M TPANe3HUM 3yOMMa ca J[Ba 3ymyacra KOJoceKa
npeactaBba COAT kaum (cin. 14). Tu 3ymyacTu KOJOCeM Cy CMakHYTH 3a TOJOBUHY
BelMMuYMHE 3y0a M MelycoOHO cy moBe3aHH. Y KOMOMHAIMjU ca MPONpPAaTHUM peMEHHIIaMa
camoBolere he YMHUTH J1a KauIl ujie paBHOMepHO. He 3axTeBajy ¢uaHily Ha peMEeHHUIH.

CymTrHa KO/1 OBaKBUX KauWIIIeBa je 1a He TIPOU3BO/IE BEIHKY OYKY

Cn. 14 — COAT 3ynuacmu kauw [8]
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ATK/TK xoMOuHOBaHM 3ymyacTH KauiieBu [8]

CamoBoljeHn Kaum je KOMOMHOBaHa KOHCTPYKLMja CHHXPOHHU30BAaHOI Kaulia H
KJIMHACTOT Kaullla ca KapaKTepHCTHKama TMPaBOJMHHUjCKOT KpeTama (ci. 15). OBaksa
KOHCTPYKILIMja KaullleBa HE 3axTeBa YHoTpeOy OOAHMX MPCTEHOBA KOJ 3yMYacTUX
kanmHuka. M3pahyje ce camo ca kopakom ox 10 mm.

Kopuwhere:

® IJIe ce TPAKH BeNuKa nepudepHa cuia,
® KpeTame 10 peMeHHIHU 0e3 (iaHiHe.

Cn. 15 — ATK/TK 3ynuacmu xauw [8]

K Trecrepacru 3ynmuacru kaumesu [8]

3aceueH npod i ca MeTapckuM BenmanHaMma (ci1. 16). Yrao npoduna je 70%. Uzpahyje ce ca
kopauma 1 mm u 1,5 mm. Kopuctu ce Ko MexaHMYKE TEXHOJIOTHjE KOja 3aXTeBa Maje
IUMeH3uje (mTammnad, poroanapar, paaiuo U Buaeo ypehajn).

Ocobune:

e Masa maca,
e BeJMKa OTIIOPHOCT Ha xalame,
e BenMKa (IEKCUOMIHOCT,

e 100pa OTIOPHOCT Ha yJbha,

e jedTHUHO ONpIKaBaILE.

Cn. 16 — K synuacmu xauw [8]
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3.6 U360p onTumasnux Marepujaa [9]

3a u3paay KaulIHWKAa MOXKE C€ KOPUCTHUTH BEIUKH OpOj Pa3NUUMTHUX MaTepujaia MmouyeB Ol
CHBOT' JIMBA, YEJIMYHOT JIMBA, HOIYJIAPHOT JHMBA MPEKO KOHCTPYKIMOHHUX U IMOOOJBIIAHUX
YeJrKa Ia CBE 0 YelIMKa 3a LIEMEHTalujy U HuTpupame. OCHOBHH KpPUTEPUjyMH 3a H300p
MaTepHjajia 3a KaWIIHUKE Cy MEXaHWYKe KapaKTepHCTUKE, Npe CBUX JIHHAMHUYKE
U3IPKIBUBOCTH OOKOBa M MOAHOXHKja 3yOana u TBpaoha 3ybara, MOryhHOCTH M TPOLIKOBU
u3pajue, 1eHa 1 MoryhHocT HabaBKe, UT/I.

Onmita TeHAEHIMja 3a IITO MamHM MepaMa KauwlIHUX [apoBa, INTO Jajeé YUTaB HU3
MO3UTHBHUX edeKara JIoBela je 1O IUPOKe MPUMEHE YeirKa 3a IeMeHTanujy. KaumHumm
Behux Mepa ce Opyce mocie LeMEHTaluje, a KaulIHUIM Mamux Mepa (mo 120 mm) ce
oOpalyjy spymTemeM (OpujameM) U He Opyce ce mocie TepMuuke odpaae. Mamwy npumMeny
¥Majy KaulTHHUINA KaJbeHU 3arpeBambeM MHIIYKIIMjOM WM IUIAMEHOM 300T BEJIMKOT PaCHIIamka
KapaKTepuCTUKa. [IpuMeHa HUTPHpAHHX YEJIMKA je palMoHaHA aKo ce 00e30eIu BHCOK
KBJIUTET MaTepHjajia, MEXaHWYKe W TepMUYKe oOpazae. 30or Maine acOJEMHE OTBPAHYTOT
CJI0ja KaWIIHHIIM O] OBUX YeJIHKa ce He Opyce.

3.7 OcHOBHM 3aKOH cripe3ama [5]

OcHOBHHM 3aKOH crpe3ama nedunuiie Mmel)ycoOHy 3aBUCHOCT CIIPETHYTUX Ipoduia U yCIoBe
Koje Tpeba 3aJ0BOJBUTH Ja MPEHOCHU OJHOC U Oyle KOHCTaHTaH y TOKY JoAupa 3ydara.
BokoBwu 3ybaria cy Tako 00JIMKOBaHU Ja, Mpu Mel)yCOOHOM KOTpJbathy KHHEMAaTCKUX KPYroBa,
MIPEHOC OOPTHOT KpeTamwa Oy/ie paBHOMEPAaH M KOHTUHYajdaH. AKo je U = CONnst, To 3Ha4u Ja
HeMa yOp3aBamba WM YCIIOpaBamka TOHCHOT 3yIMUaHWKA INPH PAaBHOMEPHOM OOpTamy
MOroHcKor. /la 61 0Baj OCHOBHM KMHEMATUYKH YCJIOB OMO HUCIYH-EH, HOpMaJa, IOBy4Y€Ha Ha
TAQHT€HTY Y TPEHYTHO] TaukWd JOJAMpa CIPErHyTUX Npoduia, Mopa JAa Mpoja3sd Kpo3
KuHematcku noii. C apyre cTpaHe, HOpMaia y TPEHYTHO) TaukKd J0JMpa npoduia cede npaBy
Koja crmaja oce oOprama 3ymuaHuka (ci. 17). OBaj ycnmoB mpelncTaB/ba OCHOBHHM 3aKOH
cripesama [5].

Cn. 17 — Ocnosnu 3axon cnpesarsa [5]
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4. IlpopayyH ¥ KOHCTPYKIHja
3ym4acTor Kamiia MJIMHA 32 KaMeH

4.1 Onuc MJIMHA 32 KAMEH

Y aapHu MIMHOBU WU ApoOWiHIie cy ypehaju 3a ycuTmaBame Hajuenhe kaMeHa, alld U CBUX
ocranux ApoOJeMBHX Martepujana. Jleo 3a IpoOJbeHme Ce CacTOjH O]l pOTOpa ca yAapHUM
rpeaaMa MM ca 3TJ00HO0 Be3aHMM 4YeKUhrMa W 0J1 cTaropa. Y CUTHABaWkEe Ce BPIIU YAapOM
rpene uiu dyekuha poropa o MaTepujaji, T€ yaapoM Mmarepujana o odsore cratopa. Y OBOM
Clly4ajy y MUTamky jeé MIUH 32 KaMeH ca 3ri00HO0 BezaHuM yekuhuma (cia. 18). CacrtaB u
rpaHyJalpja MaTepHjaia Ha u3jasy ce peryiuiiie y 3aBUCHOCTH 0 3axTeBa mpoiieca [10].

Cn. 18 — Ilpukaz mauna 3a kamer ca 3210010 ee3anum yekuliuma [11]
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MunHOBH ca yeKuhKMa ce KOPUCTE Kao CeKyHIapHE U TepLHjapHE IPOOUIIHIIE 3a APOOIHEHE
cpeame TBPAUX MaTepHjaia (Kpeumak, IJbaka, yrajb, UT1...). Ha potopy cy 3ri1o06H0 Be3aHu
yekuhn KojumMa ce BpmHU JpoOsbeme. [opmu Jeo craropa je MOTIHYHO OOJOXKEH
MaTepHjaiMa OTIOPHMM Ha Xabame M YMHH KOMOpY 3a aApoOsberbe (ca. 19). Jlomu meo
craropa ce cacToju OJ JIydHO pacropeheHux pocTtoBa M 3a30poM u3Melhy BHX ce
KOHTPOJIHUILIE M3JIa3Ha TpaHyianyja. MaTtepujai Koju Jocre Y MIIMH OMBa IIOYETHO YCUTHEH Y
ropwmeM jaeny miunHa. CBM KOMaaud maTepujajia KOju HE MOTy jaa mpol)y pocTtoBa OuBajy
MIOHOBO YCHTH-EHHU CBE JIOK CE€ FbMXOBa BEJIMYMHA HE yMamH J0BOJbHO. To Kao mociemuna
MMa U3y3e€THO MajM MpOIEeHAT Haa3pHa anu u Behe yuemhe CUTHMjUX 3pHA y W3IIa3HOM

marepujary [11].
{
; Veunsan aesax
Kpyame
i b Kyhumre
Yexuhn
B Bparmio
Jlexaj
Jlexaj
R
Ilepdopupana

mioya

Cn. 19 — Ipukas copmwee u dorvez 0ena cmamopa [10]

Ha nomeMm neny Hanmaszu ce pynuyacta (nepudepHa) miaoda Kpo3 KOjy YCUTHEHE YeCTHIIe
[IPONaiajy HaKOH LITO UMa je BeJIMYMHA JJOBOJbHO cMameHa. Heku uekuhapu cy cHaOneBeHn
ypehajuma 3a MHEyMaTCKM TpPaHCHOPT (BEHTWJIATOp), MOMONY KOT' Ce€ YCUTH-CHE UYeCTHIIe
npeOaityjy Ha oarosapajyhy Bucuny. Ilpu nenymarckoM TpaHCIIOPTY caMJIEBEH MaTepHjall ce
XJIaJiy mTo modoJsbiasa pajx yekuha. [11]

Onnuke miaunHOBa ueknhapa [10]:

e Jlaka TPOMEHA CMepa OKpeTama poTpa omoryhyje MakCHMalHO HWCKOpHUITheme
yekunha,

e omoryheHo ayTOMaTCKO yIpaBJbamke pajoM U I0JIMa3HUBambE JI€KajeBa,

e JlaKa U CUT'ypHa 3aMe€Ha CHTa,

® yrpaJimkba Mari€ra u Xxparadya KaMeHa,

e yrpajma J03aTopa y 3aBUCHOCTH OJI MaTepHjajia 3a MJICBEHE,

® JI0ACCHUB CUCTCM HHUBCIIMCakha MAIlIMHE.
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4.2 TIpopayyH 3ynm4acTor Kauiia MJIMHA 32 KaMeH

[ToroHcky rpyny MianHa 3a KaMeH YuHE eJIeKTpo MoTop cHare 4 kW, O6poj oOpraja enekTpo

moTopa 1400 min~! u 3ynmyacTo KaWIIHM NPEHOCHHK HPEHOCHOr ojaHoca i=2.15, ocHor

pactojama 610 mm.

ViazHu mapamMeTpd 3a MPOpadyH 3YIMUacTOr KAWIIHOT MPEHOCHHKAa MIIMHA 33 KaMeH Cy
cienehu mapamerpu koju cy y cTBapu pajiHe KapaKTepPUCTHKE:

Enextpo motop: 4 kW
Bbpoj o6praja: 1400
[Ipeunnk romenor 3ymyanauka: 100 mm
[Ipeynnk moroHcKor 3ymyanuka: 215 mm
OcHo pacrojame: 610 mm
IIpenocuu ogHoc: i = 2,15
Ha ocHoBy yna3nux nonartaka ycBaja ce kaum 110 ca cienehum noganuma:
p=10mm
m = 3,183 mm
h=25mm
c=0,42 mm
Fn =720 N/cm
71=7,-1=20-2,15=43
VYcBaja ce z, =20
e [logeonu npeyHuuu:
dy1=m-z; =3,183 - 20 = 63,66 mm
dy, =m -z, =3,183 - 43 = 136,869 mm
e Temenu npedyHnnn:
dg1 =dyq -2¢=63,66-2-0,92=61,82 mm

dgp = dy,, -2¢=136,869 — 2 - 0,92 = 135, 029 mm




d)akyﬂm em UHIHCerbepPCKUX HayKa

e [loJHOXHH IPEYHHUIIH:
dfy =d,y, -2h=63,66 -2 - 2,5=58,66 mm
df, =d,, -2h=136,869 -2 - 2,5=131,869 mm
e [IpuGimxHa BpeTHOCT OCHOT pacTojama:
a=(0,5+2)-(dy1 + dy2) =05 (63,66 + 136,869) = 200,529 mm

L4 PaLIYHCKa AYy>KHHa Kaullia.

Kpacyjesay

Ly, = 2a - cosa + g (z; + z,) + % (z, — z;) = 2 - 644,936 - c0s3,4402° + % (20 + 43) +

10 -3,4402°

(43 - 20) = 1537,1968 mm
180

e (OO0BOjHM yrao:

. 136,869—-63,66

. dyo—d
a = arcsin 22=—*1 = grcsin = 3,4402°
2a 2 644,936

e Pauyncku Opoj 3ybana kaumia:

7 = Lwr _ 1537,1968
kr — - 10
14

=153,719 — ycBajam Z;, = 161

e (CrBapHa AyXHHA Kaulla:
Ly =2z,-p=161-10=1610 mm

L4 CTBapHa BPEAHOCT OCHOI' paCTojaH,a:

2 2
a = 0,25 [L, —g(zl+ Zz)+\/(LW—§(Zl+ 22)) -2 (g (zz—zl)> = 0,25 -

10 10 2 10 2
1610 — 2 (20 + 43) + \/(1610 - 2 (20+43)) — 2 - (5 (43-20)) |

= 644,936 mm

Iupuna kauma:
e bpoj 3ybana y cripesu:

_ . Bi_

173,1196°
Zo = 74 =20 - —

pym EYVR 9,617 —  ycBajam z, = 10

p1=180-2a=180-2 - 3,4402° = 173,1196°
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e [loTpebHa mupuHa Kauia:

Pem. 42
b =—mcd = =7,76 cm
Zo-Pp  10-103,08

I'ne je:

C4 = 2 — paxrop pagHux ycjoBa

Pn = 103,08 W/cm — jeaHauriHa HOCHBOCTH KaHIla
YceBojeno — b =100 mm

IIpoBepa 103BoJbEHE 3aTE3HE CHIIE:

e OOumHa Op3uHa

T dyy. 3,14 - 63,66 - 1400
y=—2m = = 4,664 m/s
60 60 -1000

e je ny = Ny = 1400 min~?!

e (OOumMHa cuia;

P 4.102
F, = = =85,76 N
v 4.664

I[03BOJ'beHa CHJIa 3aTe3albha Kauila:

Fo-b _ 720-10
Ca

Fdoz‘

=3600 N > F, = 85,76 N

Ko mumpokux kawiieBa onla3u 10 JejCTBa paadjaiHe, LEeHTpuQyraiHe CuUie U Ba3ayXxa.
[lITo noBoaM 10 penaTUBHOT MMOMEpama Kauilla y pajujaiHOM IpaBlly, IPU OBOM IIOMEpamby
jaBjbajy ce Tpeme Kiu3ama OOYHUX TMOBpIIMHA 3yOa Kauma u KaumHuka. M3pamgom
3ylmuaHuKa ca OOOJHHM TPCTEHOM CIpedyaBa Ce TOMepame Kaullia, a HeroBo xadame ce
CBOJIM HA MHHUMYM H3PaJIOM 00O0IHOT TIPCTEHA O] YTIJIOM.

Ha ocHOBy ekcIutoaTallMOHMMX YCIOBAa paja MallMHE, Ka0 W MpopadyHa M Mpernopyka
3y4acTo KaulIHOT MPEHOCHUKA N3pajia KaullIHUKa ca 000 JHUM MPCTEHOM je cieneha:

O06oaHM npCTEH:
ds=dq+(5+9)
dy,=dgs-(3+5)
ds1 =dg, +6=61,86 +6=67,86 mm

dg, = dgp +6=135029 + 5 = 141,029 mm
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Ha ocHoBy npopauyHaTuX MpeyHUKa 3a 3yM4acTo KaulllHU IPEHOCHUK CIEIH:
dys =dg1 —5=61,86-5=56,82 mm
dys = dgp -5=135,029 - 5 = 130,029 mm
e=1,02+21 -e=2
t=1,25+3 >t=2
HIupuna kauIHUKA:
B=b+(@4+9) —>B=100+6=106 mm

Ha ocHOBY npopadyHaTux OCHOBHUX JTUMEH3Hja HEOMXOAHUX 3a U3paly KaulIHUKA, HAPEIHH
KOpakK je MpopavdyHaTH OTBOP 32 BPAaTHJIO KaWITHKUKa, 3a marepujan C = 45:

IIpopauyn BpaTuia:
TD(O) = (170 - 240) MPa
Yesajam Tpoy =200 MPa

_Tb) _ 200

Taoz = Kos " 252- 400 MPa

3aTHM ce Ha OCHOBY IMPETOpyKa yCBaja:
K=22+26 - K=25
S=1,5+25 —-S=2

Moxe ce HU3pavyyHaTu O6pTHI/I MOMCHT:

Ty =F, - 2228576 220 = 2729 74 N
2 2

Ty =F, - 22=8576 . 225 - 5868 94 N
2

2

Ha ocHOBY npopauyHaTHX HEOITXOHUX BEJIMYMHA, BPILIH CE TPOPAaYyH NIPEYHUKA BPATHJIA!

d, = 3\/16'Tt1 _ 3\/16 272974 _ 3.264 mm

T Tdoz 3,14 -400

o= F= i = a2
dprq =djp +1=3,264 +2 =5,264 mm
dypy =dip +t=4,212+2=6,212 mm

[Ipeunuu BpaTmia ce ycrajajy 15 mm.
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VYV naroM norniasJby NMPUKA3aHU Cy TEXHUYKH LIPTEKHU:
® TOHBCHOT KAWIIIHUKA,
® IIOrOHCKOTI KaMWIITHHUKA,
e Bparuia,
® CKIJIOIIHH L[PTEX.
Ha cnunu 20, npukasaH je rolbeHN KaullTHUK
g I S I 4 \4 3 | 2 1 J
AA(1:1) o % V/R'—n
4
0
106 0,2 )
-0,01 s
i (-o,m) 3 o
4 ) 102£0,2 ) B
[=]=]
A y <
33 2
i 9
9 8
Vo
d i = C
______________________ - /Ra3, 8
1o l r Ra3.2 } B
T
+ / K
1
58,7
8l g61,7 B
?63,7
Napomena!
2Zube kaisnika radti prema standardu DIN 7721 - T10
Kolicina | Naziv Standard | Dimenziie |  Materijal
1 |Gonjeni kaisnik 1068 x 106
Matd Rarmers
Podeoni s ] 834043 l Al
o 228 2800 5
M Hl AT B : . J
Al Temeni - Gonjeni kaisnik A
ol Tezeer
Podnozni r—y =g
dft 58.7 mm
pmcmk e -:::u:w NANA
BW):UB‘ 21 20 ot Lizms N gt 31 2 | Zeran 10
T T T ] i} s - T r SR T T

Cn. 20 — I'omwenu xaunux
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Ha crnunu 21, nprkasaH je MOroHCKU KaulTHUK
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ol

137 mm

Temon

a2

135 mm

pracni

132 mm

Beo) 2uba

a3

Cn. 21 — I[Mozoncku kauuiHuk

Cmeean Januxoeuh 1/2013
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Ha cnvnm 22, npukasaHo je BpaThiio

3 | 3 ! 4 A4 3 | 2 | 1
W / R.\J,Z/
D
= N
A-A(2) &%
o
N
2
— il —
Rad2 Ra3l
2 A
== 50 300,1
4 < g +08 200 c
) +0,2
L
A(2:1)
o 0,14 é-: F
-0, Lad
1H13 -o,oo) p 3
N
z
~™
_ A £
Pozicja | Kolicina | Nazv Standard | Dimenzije | Materijal
4 12 Vratilo [015 x 180 [C45
14 I I«m ]la:nvt
) _ 0229 kg Al
o R ™
A = Vratilo A
et
PANALPET MIPRS Awxa
=7 Lizr [T D) oz 3 g% | Cemare e
3 T T T 7 i} 3 T 2 T =Y

Cn. 22 — Bpamuno
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Ha cnunm 23, npukasaH je CKJIOHU LPTEx
& ] 5 1 4 ¥ 3 ] 2 L 1
D ik )
1 a £
d c
B K
AA(1/2)
8| ! le
\\ | N
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' \ le 4 Uskocnik DIN 471 15x1

| \ 5 2 Klin DIN 6885 - A5 x § x 50

' \ 0 2 |Vratilo 015 x 180 Ca5
- I \ 3 1 (Gonjen kaisnik 068 x 106 AICuMgPbF38 [~

' \ 2 1 Pogonski kaisnik 0141 x 106 AICuMgPbF38

| % 1 1 Zupcasti kais T10_|DIN 7721 |Zkr=161 L=1601 b=100
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, £80! 4g AZ
' o e
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Cn. 23 — Crnonnu ypmeosic
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Ha cnuim 24 npukasas je MOZen 3yl4acTo KaulIHOT MPEHOCHUKA U3MOJICIUPaH Y Iporpamy
Autodesk Inventor.

Cn. 24 —moo0en kauwHuxka u Kauua
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0. 3ak/by4ak

Ha tpxxumrty Beh mocroju myHO mpomsBohaua KOju HynE pa3IUYMTE MOJIENIE MIIMHOBA 3a
KaMeH, aJli yBEK je MOTPeOHO M3BPIIUTH aHAIU3Y MPOM3BOJAA M YCABPIIABATH UX, Y CMUCIY
Ja Cy INTO jeJHOCTaBHUjU 3a ymoTpeOy. M o0e30eauTu MTO JIAKIIYy 3aMEHY MPEHOCHHX
elleMeHaTa Kao M IbHXOBO 3aTe3ambe.

Cama KOHCTpyKLMja MJIMHA je y BehumHHU ciIydajeBa MCTa, TayHHMje OCHOBA je HCTa. YJja3
CHpOBHHE, NpOJa3ak Kpo3 A€o Mpepajae M u3iazak (UHATHOT Mpou3Boja. JenuHa OWTHUja
CTaBKa 10 KO0jOj Ce MOXKE HAIpaBUTH pa3ivka u3Mel)y oBe BpcTe MIIMHOBA je y CHCTEMY
NOBE3MBamba ENeKTpo MoTpa. Hajuemha mnojaBa Kox MIIMHOBA je Kaulll Kao IPEOHCHU
eNeMeHT, oK ce pehe kopucTu nanan. Jlanan nako nma Behy TpajHOCT y OIHOCY Ha Kawl
HUje TOorojaH 300T BeNUKE KOMMYMHE OyKe KOjy IpOU3BOJU, MOTpede 3a CTaIHUM
MoJMa3uBamkeM U 3are3ameM. [lok ca Japyre cTpaHe KoJ| KauIIHUX MPEHOCHHWKA HE TOCTOjU
norpeba 3a MoaMa3sMBamEeM, J0CTAa Cy TUIIM Yy OJHOCY Ha JIaHAIl, HE 3aXTEeBajy CTAIHO
3are3ame jep 3apaj Tora JIojAaje ce MaHep KOju JTOMPUHOCH CIpe3u m3Mely aBa KaulIHUKa
KOjU Ce Mema MPWIMKOM 3aMEeHE KaWila. 3ymuacTH KaWIIHH TPEHOCHHUK MPECTaBIba
Haj00JbY ONIMjy NPUIUKOM ofabupa, MAKO je KIMHACTH KaWll JAleKO 3aCTYIJbEHU]U IITO
300T 1eHe MITO 300T JIake MOHTa)e, MPernopyka je KOPUCTUTH 3yIMYacTH jep ce HE jaBJbajy
NPOKJIN3aBamba yCIIe/ JIOIIET 3aTe3ama Kanlia.

bynyha wucrpakuBama 3ynyacTHX KaWIIHUX HPEHOCHUKA, NMPUMEHOM METOAE KOHAYyHHX
eleMeHara gonpuHehe 00Jb0j aHaIM3M CTamka KaulIHUKA. M M3BPIINTH MCIUTHBaEka HOBUX
MaTepHjana, Koju he nonpuHeTH N0OOJbIIaAKY 0COOMHA 3yYacTOr Kaulla.

Ha OCHOBY aHaJIM3€ paAHHUX YCJIOBA MAIIWHEC, MIPOPAYyH 3YIMYACTO KAWUIIHUX IMPEHOCHUKA U
YCHOPCHOI' THUIIA KaWllia 3a JATC YCJIIOBC MOXKC CC 3aKJbYYHUTH [ida CC€ 3YyIMYACTU KaWIll MOKE
IMPUMCHUTHU KO MJIMHA.

bynyha ncnutiBama Ha OCHOBY OBOT pajia c€ MOT'Y YCMEPHUTH Ha aHaJU3y CTamba 3ym4acTor
KauIla MPUMEHOM MeTojie KOHaYHHUX ereMeHaTa. OBOM aHaJM30M je Moryhe mpaTtuTH cTame
u nedopmaigje Koje ce jaBibajy KOJ KaWIIHMKa ca 3aJaTUM paJHUM YycloBuUMa. Takobe,
ocToju MOTyhHOCT Bapupama yciaoBa pajla U cCaMMM TUM NpoHahM MaKCHMallHE KPUTUYHE
HaTOHe KOj! TI0Ka3Yjy KOJIMKO Ce KaWIll MOKE ONTEPETHTH y Pasy.

VY cBeTy Cy akTyellHa MCIIUTHBaWka Ha HOBE MarepHjajie, Koju 3aMemyjy Beh mocrojehe, y
u3paay Kauilla ¥ KaullHUKa, a CBE TO y LUJbY M0OOJbIIaka OCOOMHA 3yMYacTo KauIIHOT
MIPEHOCHHUKA.
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