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Pesume

TamacHu pemyKTop Ce€ cacToju U3 TPU €IeMEHTa uHje ce oce MehycoOHo mokimamnajy. To cy:
CIACTMYHHM 3YIYaHUK, YBPCTH 3yMYaHUK W TeHepaTop Tajaca. JEeTHOCTENEeHU TajlacHU
penykrop o0e30ehyje Beoma BEIMKHM MPEHOCHU OMHOC, Yak a0 250. TamacHu pemykTopu ce
OJUTHKYjy BUCOKOM TOY3JaHOIINY U JyTUM pagHUM BeKoM. TajJacHU MPEHOCHUIH MPUMEHY]Y
C€ y MEIMIIUHH, BOJHO] UHIYCTPHJU, POOOTHIN UT/I.

KibyuHe peuu: TajacHu peayKTop, KHHEMAaTHKa, KOHCTYpPKIIUja

Apstract

A harmonic drive consists of a toothed mechanism, which is composed of three main
elements: a rigid circular spline, an elliptical wave generator and a flexible spline, which is
called the flexspline. Harmonic drive provides a very large gear ratio, up to 250. Their main
advantages are high reliabillity and long lasting. Harmonic drives have purpose in making of
medical devices, military industry, robotics etc.

Keywords: harmonic drive, kinematics, construction .
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1. YVBox

Pa3Bojem TexHHKE KpO3 BpeMe JOILIO j€ 10 MPUMEHE 3HATHO BUILE BUI0BA €HEPTH]je 3a TOTOH
MamrHa. 300r Tora, JaHac MallliHEe MOTY Jla HMajy pa3JIn4ynTe BUAOBE [TOTOHA, KA0 IITO CY:

e MexaHNYKH,

e Enextpuunu,

e  XuApaylnu4HU U
e [Ineymarcku.

VY npakcu, Hajuenthe ce cpehy koMOMHOBaHU BUJIOBHU ITOroHa. 300T Tora IITO YECTO €Hepruja
Koja ce no0uja JUPEKTHO TOTOHOM HHj€ JOBOJbHA TMOTPEOHO je KOPUCTUTH Pa3IUIUTE
eIeMEHTE 3a TMO0OJbIIake KOHCTPYKIMJCKHX KapaKTepHUCTUKAa MamuHe. T eleMeHTH
HAa3MBa]y C€ IPEHOCHUIIM U OHU CITY>KEe 3a MPEHOC EHEPrHje U M000JBIIIABAkE KAPAKTEPUCTHKA
MammHe. Tpy T1aBHE KapaKTepUCTHKE KOjy MPEHOCHUIIM IPEHOCE CY:

e Enepruyja,
e (CHarau

e Kperame.

VY ckiiony jeHe KOHCTPYKIIH]E, MPEHOCHUK ce Hajuelhe mocTaBba u3Mel)y TOTOHCKE U pajiHe
Mammee. [IpeHoc ce Moxke BpIIUTH Ha ciefiche HaunHE:

e MexaHHYKUM [IPEHOCHUIIMA,

e EjexTpuyHUM NPEHOCHULINMA,

e XWIpayJIUYHUM IPEHOCHULIMMA U

e KoMmOuHaIMjoM HEKHUX O/1 OBUX MPEHOCHHKA.

HeonxomHOCT mpuMeHe NMpeHOCHUKa n3Mel)y MOTopa M pajHe MalllHEe YCIOBJbEHA j€ HU30M
pa3NUUYUTHX MOTpeda Koje 3aBHce Off KOHCTPYKIMje ypehaja uian 3axTeBa KOpUCHUKA!

e bp3uHa kperama pajgHe MallMHe Hajuemrhe ce 3HATHO pa3MKyje O]l CTaHAAPIHUX
Op3MHa MOTOHCKE MAaIWHE, IITO JOBOAM O HEMOTyhHOCTH AMPEKTHOI MOBE3UBaMHA
IIOTOHCKE M paJHE MalINHE;

e KapakrtepucTuke W 3aKOHH KpeTama o00e30eheHn MOTOpoM pasluKyjy ce of
MOTPeOHUX KpeTama pajHe MamuHe. YecTo je moTpeOHO OOPTHO KpeTame MPETBOPUTH
y TPaHCJIaTOPHO U 00pPaTHO;

e [loHekas ce KOHCTPYKTUBHO 3aXTeBa JIa jeZlaH MOTOp Jlaje TIOTOH Ha BHIIE MU3BPIIHUX
OpraHa paJiHe MallllHe, pa3InYuTUM Op3uHama;

e Kop Behux pacrojama m3Mely MoroHcke u pajgHe MammHe HemMoryha je HermocpeaHa
BE€3a,WJIH j& HEemoXKeJbHa 300T 0e30eHOCTH, YIOOHOCTH OICITYKHBamka WM radaputa
pajHe MalnHe;
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e VY OpojHUM KOHCTpYKLIMjaMa, IPEHOC CHAre M KpeTama ce BpLIM u3mely BpaTuia koja
MEemajy IMOJI0XKa] 0ca y MPOILECy eKCIUIoATaluje, UM Cy MOCTaBJbeHa 0]l U3BECHUM
YTIJIOM;

e UYecTto ce 3axreBa jga Op3uHE KpeTama HM3BPIIHUX OpraHa paaHe MammHe Oymay
NPOMEHJBUBE Yy €KCIuIoaTanuju. Te MmpoMeHe ce MOTY H3BECTH KOHTHHYAIIHO WU
THCKPETHO.

* JXespenu oOpTHH MOMEHTH pajiHE MallllHe, Y MPOLeCy eKcIuloaTaluje, Hajuenihe cy y
rpaHHIlaMa Kojeé ce He MOTY OCTBAapUTH Ha MOTOpY, WM Cy HeekoHOoMHYHH. [Ipema
n3pasy 3a CHary MalluHe:

P=T-w (1)
I'ze je T[Nm] 06pTHE MOMEHT Mamiue, a w[S™] yraoHa 6p3uHa, BHM Ce [a CE Ca CMAbEHEM
Opoja oOpraja (yraoHa Op3uHa je TUPEKTHO MPOMOPIIMOHATTHA Op0ojy 00pTaja) KOju IPOU3BOIH
MOTOp, a KOjU C€ JIOBOJY Ha PaJIHy MAIWHY, NMPOMOPIUOHAIHO NoBehaBa 0OOPTHU MOMEHT
pamgHe MmammHe. Tako ce ca MajoM CHAaroM W BETUKHM Opojem oOpTaja mMoropa (mTo je
Hajyemhy ciy4aj KOJ €JeKTPOMOTOpa Kao Haj3acTyIJb€HHjUX), MoMohy NpeHOCHHKa Ha
paIHOj MAIIMHU OCTBAPY]y NOTPEOHM OOPTHU MOMEHTH M OpojeBH 00pTaja BpaTHUiIa.

VY 3aBUCHOCTH O]l TIPUHIIMIIA ¥ HAYMHA TPEHOCA CHAre W KpeTama, MEXaHUYKH MPEHOCHUIH,
YTJIaBHOM C€ jaBJbajy y OOJIHKY:

*  (GPUKIMOHUX PEHOCHUKA,
*  KaulIHUX MPEHOCHUKA,

* JIaHYaHUX IPEHOCHHUKA,

*  3yMYacTHUX MPEHOCHHKA.

[Topen oBUX OCHOBHUX THMIIOBa MEXaHMYKHX MPEHOCHHKA, MOCTOjU Behu Opoj Apyrux, Koju
MOTY TNpe/iCTaB/baTl KOMOMHALM]Y 1OoCcTojehnX, UM crelrjaTHyd BUJl OCHOBHUX MEXaHUYKHX
NpeHOCHHWKa. Tako 3ymyacTh KaulllHM TIPEHOCHHWIM KOHCTPYKIHJCKH TPEICTaBIbajy
KOMOMHAIIM]y 3y4yacTor U JIJAHYaHOT IPEHOCHUKA, KOja yKJbydyje 100pe ocoOuHe o0a THma
NMPEHOCHWKAa W CTBapa HOBH KBaJWTET. [lmaHeTapHM TPEHOCHUWK j€ TUI 3yIM4acTor
MIPEHOCHUKA, YMje KOHCTPYKIM]CKO peleme omMoryhaBa 3HaTHO 00Jb€ KapaKTEPUCTHUKE O]
KJIACHYHOT 3YIYacTOT MPEHOCHUKA. TaracHu MPEeHOCHHIM Cy BHJI IJIAHETAPHUX MPEHOCHUKA
(Takohe W BuA 3ym4yacTUX NPEHOCHHKA) CHEHU(PHUYHE KOHCTPYKLHMjE€ HEKUX KIACHUYHUX
elleMeHara Koja Jaje Hu3 npeanocta [1].

CBaky MeXaHMYKU PEHOCHUK 0/pel)yjy mwerose paane kapakrepuctuke. Hajsaxuuje cy:
+  Bpoj obpraja: n,[min'l];
¢ OG6prau moment: T,[Nm];
e Cuara: P,[kW];
*  PajHu NpeHOCHH OJHOC: i;

* Crenen uckopumihema: #.
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2. TanacHu NpeHOCHUIIH

[IpBu TayacHM MPEHOCHHWK HAIIA0 je MPUMEHY rotoBo npe 40 roauHa y OKBHpY ,,ATOJIO
15 mucuje. 300r TOra ITO TaJaCHU NPEHOCHUK MOCEAYyje Tj. KOPHCTH €JIaCTUYHY
neopMabriIHy KOMIIOHEHTY Halllao je MUPOK OICEr MPUMEHE W BHUCOKY IMOY3JaHOCT U
nepdopmance. 300or cBoje enactuyHe aeGopmMaOWIIHE KOMIIOHEHTE, IMOCTHXKE BHCOK
koeduijeHt peaykiuje. OBaj BUA MPEHOCHUKA HAjBUIIE ce pa3BUja y Hemaukoj, Jamany
u CA/l-y.

300r Tora 1mITO ce 3aXTeBU NepPopMaHCH ONpeMe KOHTUHYHpaHo rmoBehaBajy u 300r Tora
Ce KOHCTAaHTHO pajyl Ha yCaBpIlaBamky TEXHOJOTHjE TMOTOHA MPEHOCHHUKA, 3YIMYAHHUIH Yy
MIPEHOCHUITUMA MOPajy Jia 3aJI0BOJbE HH3 3aXTEeBa KA IITO Cy: TAYHOCT MO3HIIMOHUPAbhA U
MMOHOBJBUBOCT, BHCOK KAIaIUTET OOPTHOI MOMEHTA, OTIIOPHOCT HA YyBHjambe,
KOMITAaKTHOCT U J€JTHOCTaBaH JM3ajH U KOHKYPEHTHY 1ieHy. CBU OBU 3aXTEBH JIOBEIIU CY J0
pa3BHTKa HOBOT CHCTEMa IMPEHOCHUKA ,,TATACHUX MPEHOCHUKA™. OBH MPEHOCHUIIA HAIILTH
Cy BEJIHMKY NpHUMEHY y poOOTHIM, ajlaTHUM MalllMHama, MalliHama 3a IITaMIIame,
MEIUIIMHCKO] OTIPEMH U MalllHHAMa 3a MPOU3BO/IbY MOIYIIPOBOHKKA [2].

[IpBu TanacHM MPEHOCHUK je KoHcTpyucaH 1959. rommue on crpane Walt Musser- a y
CA/l, a mpBa mpuMeHa Ouia je y Ba3AyXOIUIOBCTBY 300T HBUXOBHX TabapuTa M Male
TeXUHE. BpemMeHoM, TalacHM TPEHOCHUIM HAIUIM Cy NPUMEHY W poOOTHUIM U
npou3BoAmY anara. Ha caumu 1 npukasaH je pacKIOIbeH TalacHU IPEHOCHHUK.

Cimka 1. Packnonmen manacuu npenocnux (1-eenepamop manaca, 2-enacmuynu 3ynuanux,
3-ugpcmu 3ynyaHux)
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2.1. IlpennocTu TaslaCHUX MPEHOCHUKA

TanacHH TPEHOCHUIM CAYUILCHU Cy OJf TPH €JIEeMEHTa ITO oMoryhaBa KOHCTPYKTOpHUMA
c1000/ly y TIPOjeKTOBakYy MalluHe 0e3 HapyllaBamka 3axTeBa y MOTJEAY Mace U JUMEH3Hja.
360r camor OO0JMKa €JAaCTHYHOr 3yIMYaHHKA Yy CKJIONY TaJaCHOT MPEHOCHHKA, CTHYE Ce
MOTYHHOCT J1a ce MOCTaBU ENEKTPOMOTOP HJIM YJIa3HO/M3JIa3HO BPATHIIO y YHYTPALIKHOCTH
peayKTopa U TUME Ce KOHCTPYKIIH]ja A0aTHO CMambYjy.

CraJlHO KOHCTPYKIMjCKH HANpPETHYTH EJNACTHYHHU 3YMYaHWK M CKOPO DPaaUjalHO CIIpe3ame
3y0ama, omoryhaBajy KIaCHYHOM TaJlaCHOM pEIYKTOPY Ppaj ca MHUHUMAIHHM ‘‘MPTBHM
xomoM”. HYak ako M MOCTOjU KJIM3amke KOJ 3yHMuaHHKa, 300T BEJIHKOI IPEHOCHOI OJHOCA Ha
M3J1a3HOM BPATHITy KIIM3ambe M0CTaje MUHUMAIHO. To cMamyje KOHIeHTpauujy ontepehema u
M10jaBy M3PAKEHOT Xabama.

Crenien uckopuimhiemha TaJacHOr peIyKTopa HE 3a0CTaje 3a APYrHM BpcTama IMPEHOCHHUKA.
[Mocmarpajyhu ryOuTKe Hactaie OJ yJa3HOr 0 M3JIa3HOT BpaTwia, a He camo u3mehy
3ylMYaHWKa KOjU C€ CHOpexy (Kao MTO ce pajd KOJ IPYrHuX IPEHOCHHKA), KOMITaHH]a
Harmonic drive je no6una crenene uckopuinhema y pacmony oxa 0,8 1o 0,9.

OOpTHH MOMEHT KO/ TAJTACHOT PEAYKTOpa MPEHOCH CE jeIHOCTABHUM IapoM 3yITYaHUKA.

He cTBapajy ce momatHa pagujanHa onrepehema MTO J103BOJbABA J1a CE€ Y PEIYKTOPY MOTY
KOPHUCTUTHU MPOCTUjU (caMUM TUM M jedTuHUjU) nexkajeBu. Mcro Tako cy mpareha ompema,
KyhuIuTe v MOKJIONIM jeAHOCTaBHUJU M JIAKIIH IITO yTHYE HA rabapure U Macy peayKropa u
KOHCTPYKIIH]€ 32 KOJy j€ HaMEH-EH.

[IpeHocHH OIHOCH jeAHOCTENEHUX TaJlaCHUX peaykropa kpehy ce ox 50 mo 250 (Harmonic
drive u no 320). KomOrHOBameM ca APYruM THIIOBUMA MPEHOCHHKA Moryhe je ocTBapuTH U
Behe IpeHOoCHe 0JTHOCE, IITO CE€ PEIaTUBHO TEUIKO MOCTHUXKE CaAMOCTAaTHOM NMPUMEHOM JAPYTUX
NPEHOCHUKA (KOjH OpeJI Tora MMajy 3HaTHO Behie TUMEeH3Hje 1 Mace).

OOpTHU MOMEHTH KOjH C€ MOTY IPEHETH TATACHUM PEAYKTOPOM jeTHAKU Cy MOMEHTHMA KOJI
naBocTpyko Behux peaykropa (y HajooseeM ciydvajy). Y morjeny pelaTHBHE Mace HUjelaH
MPEHOCHUK HE MOXKE CE MEPUTH Ca TATACHUM PEIYKTOPOM.

KoncTpykuuja TanacHor peaykropa ooe3dehyje cranno crpesame 10 10% o ykymHor O6poja
3ybana. Tume ce MuUHMMH3MpAJy rpemike ‘3y0an Ha 3yban”. To yclioBJbaBa BETUKY
MO3UIIMOHY TAYHOCT.

KoHCcTpyknnjy TajmacHOT pemyKTopa KapaKTepHile Bpio Beluka (DIeKCHOMIHOCT.
KoHcTpykTop mocenyje BHIIECTpyKE MOTYRHOCTH peryiucama yIa3HO/M3JIa3HUX pelIeHha.
KoHneHTpuyHOCT BpaTwia je ujcaJiHa OCHOBA 3a KOHCTPYKIM]y nudepennujana. TamacHu
PEYKTOpH C€ OJUIMKY]y BHCOKOM MOY3AaHOIINY M JYrUM paJHUM BekoM. Jloka3aHu cy y
TEIIKUM YCIIOBUMa KOj€ 3axpTeBajy KOCMHUYKAa W BOjHA MHAycTpHuja. [Ipocedan Bek Tpajama
noJl pagHuM ontepehemem je mpeko 15000 yacoBa (3a KOjU BPEMEHCKH MEPUOJT c€ OOMYHO
koHCTpymiry). [lopex Tora, crmpesame 3ylmuaHHWKa OCTajeé HEMPOMEHEHO Yy YCIOBHMa pana
CTEIl MOTOpa UM (PPEKBEHTHUX CTApPTOBama, 3ayCTaBJbakha U IPOMEHE CMepa KpeTama.
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2.2. llpuHuum pajaa TalacHUX MIPEHOCHUKA

Y OCHOBHM, TaJlaCHH NPEHOCHUK CE€ CacTOju W3 TPH eJleMeHTa uHje ce oce MmehycoOHo
nokianajy. To cy: enactuunm 3ymuanuk (F), uBpcru 3ymuanuk (C) u renepatop tanaca (G)
(cniuka 2). EnacTuuHM 3ymyaHMK WMa OOJMK TAHKO3WIHOT LWJIMHIAPA Ca CIIOJBHUM
03yOsbeeM. To je HeTHIMYHM KOHCTPYKTHUBHH €JIEMEHT KOjH CE€ jaBJba CaMO KOJ OBaKBOT
BUJIa IPEHOCHUKA. 3yIMYacTH MPCTEH HaJla3d ce Ha “OTBOPEHOM Kpajy”, MOK je IPYru Kpaj
MOBE3aH Cca M3JIa3HUM BPaTHIIOM (IIOCTOj€ U IPYTH OOJIUIIA U3BOheHma TaTaCHUX MTPEHOCHHKA).
[Ipe MoHTHpama reHepaTopa Tajaca, €IacTHYHU 3YMUYaHUK je KOHIEHTPHYaH Ca YBPCTUM
3YIMTYaHUKOM.

Cauka 2. /[enosu manacnoe pedyxmopa [2]

UBpCTH 3yMUaHUK je KPY>KHOT 00JIMKa ca yHYTpalllbuM 03y0sbemeM. OOMYHO je YBpPCTO Be3aH
3a kyhumire W He BpIIM HHMKAaKBO KpeTame. [eHeparop Tajaca paaujasiHO aedopmuiie
eIaCTUYHM 3yNMYaHUK TaKO Ja OBaj Jo0Hja OOJIMK eJIMICe M CIpeXe Ce ca UYBPCTUM
3yIMYaHUKOM Yy TPABILY IJIaBHE OCE eITUIICE.

10
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Cam resHeparop Tanaca MOXKe OMUTH EJIMIICACTOr WM HEKOT JPYror MOMPEeYHOr IMpeceka (ca
BHjIMMa), 3aBHCHO JIa JIU j& MPEHOCHHK JIBOTAJACHU WM TPOTalacHU (ciauka 3).

Cauka 3. Bpcme eenepamopa manaca [1]

Hauun npeHoca kpeTama TaJlaCHUM ITPEHOCHUKOM Haj00Jbe je yOUJbHUB Ha CIUIH 4.

©©e®

Cmuka 4. [Ipenoc kpemarba K00 manacroz npenochuxa [2]

bpoj 3ybama enacTHYHOT W YBPCTOT 3yMYaHHMKA HUje jemHak. Ta pa3nuka KOoA ABOTaIacHOT
MpeHocHUKa je 2, 4, wnm 6, a xox TpoTtamacHor 3, 6, mmum 9 3ybama. Ha coumum 4.
MPETIIOCTaBJFEHO je Ja €NIaCTUYHM 3YIMUaHUK MMa JIBa 3yMIa Mamke OJI YBPCTOT 3YMYAHHKA.
3ymiy oBa JIBa 3ylMUaHUKa TMOTIYHO CY CIPETHYTH CaMO Ha MpaBIy IJIABHE oce enurce. Y
MOYETHOM TPEHYTKY IMOCMaTpama O03HaueH je monoxaj oce ca 0° u pukcupanu cy ucmpaBHO
CHPETHYTH 3YIILIH.

11
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Kana ce reneparop Tamaca OKpeHE 3a YETBPTHHY Kpyra, IJIaBHA Oca €JHIICE J0Ja3H Y
XOpU30THATHU mojo0ka)] (90°) m Ty Cy 3ym4aHWIM IOTHYHO chperHytd. IIperxomHo
¢dbukcupanu 3ymniy Hanasze ce Ha MeljycoOHo HajseheM pactojamy. Konx okperama reneparopa
3a MMOJIOBUHY Kpyra, 0ca JI0ja3u MOHOBO Yy BepTuKaiaH monoxaj (180°), mehyrum, cana HuCy
UCIPaBHO cHperHyTd ¢ukcupanu 3ymmnu. [lomrTo je Opoj 3ybama enacTUYHOr 3ymyaHUKa
MarbH 3a J1Ba, PH OKpeTamy reneparopa 3a 180°, a momTo je YBpCTH 3yIMMYaHUK HETTOKTPETAaH,
JOLIUIO j€ pENaTUBHOT OO0pTama eJacTUYHOr 3YyIMYaHWKa 33 BEIWYMHY JEeJHOT 3YyIIia.
[IpunukoMm jemHor oOpTaja TeHepaTopa, pelaTUBHO 0OpTame je aBa 3ymua (3, 4,... 3aBHCHO 0]
pasnuke 3ybana iBa 3ymuaHuka). Ha Taj HaumH ce moCTHKY BETTMKH MPEHOCHH OJHOCH. Moxke
ce MPUMETUTH Jia je cMep OOpTama eNacTHYHOI 3yM4YaHuKa (OJHOCHO, W3JIa3HOT BpaTHIIA)
CYIIPOTaH cMepy 00pTama reHepaTopa tanaca (yJ1a3Ho BpaTHIIO).

Kon xoHcTpykuuje rzae je reHepaTop Tajgaca y OOJNMKY EIHMIICOMIHOT JTUCKA, €NACTUYHU
3yMUaHUK W TEHEpaTop Tajaca OJIBOJeHH Cy KOTPJbaJHUM JIeXKajeM KOjU TpaTH OOJHK
reHeparopa. Ha mpaBiy maine oce enmrce usmely 3ymyHHKa MOCTOjU 3a30p A (ciuka 5).
3a30p Mopa Jia je TakaB Ja Cy 3yIM4aHuIlM OTIIYHO o/Bojenu (3oHa II) [1].
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Camka 5. I'enepamop manaca y o6auxy oucka [1]

12



Panxosuh C. Mapuja 3aepwunu pao

OcHOBHa KapaKTEpUCTHKA TATACHUX PEIyKTOpa, KOja UM Jaje MPEAHOCT y OJHOCY Ha Jpyre
TUIIOBE PEAYKTOPA, j€ pajJaTUBHA Maca:

y=— 2)

r7e je M Maca peaykropa, a Ti; OOpTHU MOMEHT Ha M3JIa3HOM BpaTwuily. 3aBHCHO O] THIIA
KOHCTpPYKIIM]je, IPEHOCHHU OJHOC KOJ jeIHOCTENeHUX peaykropa kpehe ce o 50 mo 250, a kox
neocteneHux ox 2000 mo 50000. KoHcTpykTHMBHO je Moryhe HM3BECTHM M BHIIECTEIICHE
peayKTOpe, anu ce jaBihajy MpoOJIEeMH MPU CHHXPOHU30BAKY pajia CBAKOT HAPEIHOT CTEICHA
nperoca. [lpucytHe cy komOuHalMje TalaCHUX W IUIAHETAPHUX IPEHOCHHUKA Yy
KOHCTpYKIIHjama.

CHara 3a K0jy ce MpOojeKTyjy TalacHu peaykropu kpehe ce y unrepsainy ox 0,02 qo 3000 kW.
Crenen uckopumihema obnyHO ce Haynaswm y pacrnony ox 0,9 mo 0,7. Ha mera yruue Tun
peaykropa, 6poj oOpTaja yjaazHOT BpaTHiia 1 OOPTHU MOMEHT Ha M3J1a3HOM BpaTHITY.

Moxe ce Takohe youutn na moBehameMm MPEHOCHOT OAHOCA omana €(pUKACHOCT TalacHOT
penykTopa. MehyTtum, creneH KOPUCHOCTH HE MPEICTaBJba MPENPEKy Npu H300py TalacHOT
peIyKTOpa 3a IPEHOC CHAare M KpeTama y KOHCTPYKIIHUjH.

Bakan ¢akrop y paay TanacHHX peIyKTopa je KuHeMarcka TayHocT. Cama KOHCTpYyKIHja
00e30elyje MuHUMaNaH “MPTBH X0, jep MPHIMKOM CIpe3ama 3yIMYaHuKa MPakKTUYHO HeMa
Kian3ama. CBa TpU eJeMeHTa K0ja y4ecTBYjy Y NPEHOLICHY CHAare W KpeTama Cy LEHTPAITHO
pacniopeheHu 1 oce UM ce TIOKJIaMajy, ITO SIMMUHHUIIC [10jaBy TUHAMUYKUAX CHUJIA U JIOAATHO
ontepeherme ynazHor u u3nazHor Bpatmia [1].

[lommasuBame KOJ TallaCHOT pENyKTopa MOXXe OWTH yibeM (KIacHYHO KapTepCKO
noaMasuBame) U Mauthy. Moxe ce KOpUCTUTH CBAKO yJbe MOCTOjaHO Ha TeMIlepaTypama 10
366.5K (93°C). Koa xoHCTpyKIHja KOJ KOJUX C€ 3aXTeBa BEPTHKAJaH IOJI0XKa] PEIyKTOpa,
U37a3HO BpaTwio Mopa OuTtu ucnon ynasHor. Koa mnonmasuBama Mamihy, yBone ce
orpaHuYerma 3a W3Ja3Hu Opoj oOpTaja W M3JIa3HU TOP3UOHU MOMEHT. TajmacHU PEIyKTOPH
OOMYHO ce MPOjeKTY]jy 3a pagHu Bek qyxu o 15000 yacosa.
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Panxosuh C. Mapuja 3aepwunu pao

3. KoHcTpyuncame TamacHOT peayKTopa
3.1. CrpykTypHa peliema TallaCHUX peayKTopa

CrpykTypa 3ynm4acThX TaJIACHUX MPEHOCHUKA 3aCHOBAHA je Ha TpaHC(OpMAIlMjU POTALUOHOT
KpeTama nmyteM nedopmucama enactuunor 3ynuanuka (F), o crpane reneparopa tanaca (G)
U HETOBUM CIIpe3ameM ca YBpCTUM 3ym4aHukoM (C). YoOu4ajeHO KOHCTPYKIIH]CKO PEIICHE
OBUX eJleMeHara Beh je mpukazaHo Ha ciuiy 2. EnacTuunu 3ymyaHuK je NMIuHApUYaH (Tpe
nedopMucama), TAHKO3H]I ca CIIOJBHUM 03y0JheHheM, a TeHepaTop Tanaca je, Wid y OOJIuKy
eIIUIICAcTOr JIUCKa, WM je ca Toukuhmma. OBaj ceT 3ynYaHUKa TaJacHOT NPEHOCHUKA
pUMamyje ce KOJ TaJlaCHOT penykTopa. Ty je M37a3HO BpaTWIIO NOBE3aHO ca T€HEPaTOpOM
Tajaca, €JaCTUYHU 3yIMYaHWK je Be3aH 3a M3JIa3HO BPATWIIO, JIOK j€ YBPCTH 3YIMYaHHK
Henokperan. Cmep oOpTama HW3JIAa3HOT BpaTWia CyNpoTaH je oOpramy ymasHor. OBo je
yoOHYajeHO KOHCTPYKIIU]CKO PEICHEe TAIACHOT PeAyKTopa, Takohe IeMaTCKi PUKa3aHo Ha
cimiy 6a. [IpeHocHn oTHOC 100MjeH OBaKBOM KOHCTPYKIIH]OM y3HMa Ce€ Ka0 OCHOBHH.

Ha cauum 6 memMaTckKu Cy IIpUKa3aHC CBC MOFthOCTI/I KOjC MNpouCTN4Yy OA HUCTOI' TUIId
TaJIaCHOI' IMPCHOCHUKA Ca CJIMKE 3, KOMOHHOBamkEM Be3UBamba €JIeMeHaTa IMPECHOCHHKA Ca
YJIa3HUM, U3JIa3HUM U HCTIOKPCTHUM CIICMCHTUMA PCAYKTOpPA.

[IperocHuk Ha cimnu 60 je MyITHUIUIMKATOp, OJHOCHO BpImM ToBehame w3mazHOr Opoja
oOpraja y OIHOCY Ha yJIa3HH. YIIa3HO BPATHIIO j€ MOBE3aHO Ca €JACTUYHHUM 3YITYaHUKOM, a
M3J1a3HO ca FeHEePaTOPOM TaJiaca.

UBpcTH 3yMyYaHUK je U Jajbe HemokpeTaH. [I[peHOCHU oJHOC je jeHaK OCHOBHOM (KOjU je
YCBOjeH ca ciuke 6a, ¢ TUM IITO je caja y NmuTamy MyiaTtumuimkatop. CmepoBn oOprama
yJa3HOT M U3JIa3HOT BpaTHJia Cy CYNPOTHHU.

a) ; r) ya
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Cauka 6. Koncmpykyujcka peuiersa manacHux npeHoCHUKa
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Panxosuh C. Mapuja 3aepwunu pao

Ha cmumu OB mpencraBibeH je TalacHH pPEIyKTOp. YJa3HO BpaTWIO IOBE3aHO je€ ca
TCHEePAaTOpOM Tajaca, W3Ja3HO BPATHUJIO Ca YBPCTHM 3yMTYaHUKOM, a HEMOKPETHH EJIEMEHT
cana je emactuyHu 3ymuaHuk. CMep oOpTama reHeparopa (yJI1a3HO BPAaTHIIO) UCTH je Kao H
cMep oOpTama YBPCTOT 3yImuaHuKa (M31a3Ho BpaTtwiio). [IpeHOCHH OHOC OBAKBOT PEIyKTOpa
Behw je 3a jean 0] OCHOBHOT IIPEHOCHOT OJ{HOCA (YCBOJEHOT).

Ha cnunm 6r Takole je HEMOKPETHH €IIEMEHT €JACTHYHH 3YITYaHWK, C THM INTO j& YJIa3HO
BpaTWJO BE3aHO 3a YBPCTU 3YyMYaHUK, a H3JIA3HO 3a TeHepatop Tamaca. OBaj TallacHH
MPEHOCHUK j€ MYJITHIUIMKATOP ¥ IMPEHOCHU OJHOC MY je Takohe 3a jeman Behu oa oCHOBHOT
(mapaBHO Opoj oOpTaja W3NMA3HOT BpaTWia MamH je on YynasHor). OOprame yna3HOT U
M3JIa3HOT €JIEMEHTA CY Y HCTOM CMeEpYy.

[llema Ha crmuiu 61 mpeacTaBiba peaykTop; audepeniujan. Hemokperan eleMeHT y OBOM
ClIy4ajy je TaJlaCHU TeHepaTop. YJIa3HH €JIEMCHT Be3aH je 3a eJaCTHYHU 3yIMYaHHK, a U3JIa3HU
SJIEMEHT 3a YBpCTH 3ymuaHuk. CMep oOpTama oBa JiBa 4iaHa je UCTH. [IpeHOCHH 0JTHOC MOXKe
Ce U3Pa3UTH U3PA30M:

OCHOEBHH IIPeHOCHH 0JHOC

NpPeHOCHH OJHOC =
OCHOBHH NPeHOCHH ofHocC + 1

CnuvHO pelemke IpeCTaB/beHo je Ha ciaumu 6f). ['eneparop tamaca je takohe pukcupan, 10k
je yna3HH eJIEMEHT Be3aH 3a YBPCTH 3YITYaHUK, a WU3Ja3HH BE3aH 3a CJACTUYHU 3YITYAHHK.
[IpeHOCHUK MpeAcTaBhba MYATHILIUKATOP; AU(epeHIrjar. YIa3H! U H3JIa3HHU CIIEMEHT UMajy
UCTU cMep o0pTama, a cMameme Opoja oOpTaja (yraoHe Op3uHE) Ha M3/1a3y ce orjiena Kpo3
MIPEHOCHU OJTHOC JIaT M3Pa30M:

OCHOBHH NIPeHOCHH oAHoC + 1

NpeHOCHH OOHOC =
OCHOEBHH IIPEHOCHH 0JHOC

Wmajyhu y BuIy npeTxonHe BapujaHTE TalacHUX IPEHOCHUKA, O03MpPOM Ha Ha4YHHE
MOBE3MBaKka YyJA3HUX, W3JIa3HUX M HEMOKPETHUX €JieMEeHaTa, yBeJeHa je KOHBEHIMja Y
O3Ha4aBamy jeTHOCTENICHHX INPEHOCHUKA. ENEMEHTH TallaCHMX MPEHOCHHWKA Ce O3HAa4yaBajy
cnosuma F, C u G, Tako mITO ce MpBO MpeCcTaBsba eIEMEHT BE3aH 3a YJIa3HO BPaTHIIO, APYTO
CIIOBO TIPE/ICTAaBJba HETOKPETHH €JIEeMEHT, a Tpehe ce ofHOCH Ha eJIeMEHT KOju je Be3aH 3a
M3JIa3HO BPATUIIO, (Y PYCKO] JINTEPATYPH €TaCTUYHY 3yITYaHUK O3Ha4aBa ce CIIOBOM I, YBpcTH
3ymyaHuk cioBoM K, a reHeparop Tanaca ca H). Tako Ha mpumep, MPEHOCHUK ca ciuke 6a
uma o3uaky GCF (umm HXKT).
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JenHOCTeTIeHN TalaCHU MPEHOCHUK j€ TNPBOOMTHH W Yj€JHO HAajjeIHOCTAaBHUJU OOJIMK
TajJacHUX TpeHocHWKa. /[0 caja je moka3zaHo Kiacu4HO (yoOW4ajeHo) M3BOhEHmEe HEroBUX
enemenara. Ha cimunum 7 gare cy ymopeane meMe Moryhux wusBohema jeaHOCTENEHHX
TaJIaCHUX NPEHOCHUKA 003UPOM Ha KOHCTPYKIIMjCKa pellieha IM0jeIMHUX eleMeHara.
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Cauxa 7. Koncmpykyujcka peuwerva jeonocmenenux peoykmopa [1]

[llema Ha cnumum 7/a mpencrassba Beh omucanu Tanachu nipeHocHuk tuna GCF. I'eneparop
Tajaca MpeJCTaBJbEH je CTpeluliama Koje MoKa3yjy mpasall Jedopmalnuja eJacTUYHOT
symuanuka. [llema Tanacuor npenocuuka tuna GCF je nata Ha ciuim 70.

Ha cnunm 7B npesacraBsbeHa je mema tainacHor npeHocHuka tuna GFC kox kora je reHepaTop
Tanaca u3paleH ca BaJbIIIMa KOJU C€ HACJlaha]y Ha CIOJbHU MPCTEH €aCTUYHOT 3yITYaHuKa 1
Tako ra jaedopmury. EnacTuyHM 3ymyaHMK je y OBOM ciydajy 03yOJb€H ca YHYTpallibe
CTpaHe, OK YBPCTH 3yMMYaHWK MMa CIIOJbHO 03yOJbere. OBaKBO KOHCTPYKTHBHO DPEUICHE
TaJlaCHUX MPEHOCHUKA je BPJIO PETKO jep ce HemoTpeOHo yBehaBajy AMMeH3Hje NMPEeHOCHHKA.
Enactuynu 3ymuyaHuk je Beher mpeuyHuMKa OJ YBPCTOr M MMa BHIIE 3y0ala, JOK BaJbIH
reHeparopa J101aTHO noBehaBajy KOHCTPYKIIH]Y.

Ha ciuuum 7r mpukazana je mema tanacHor npeHocHuka tuna GCF xox kora je enacTUyHU
3yMUaHUK y OOJUKY paBHOT JHCKa Kajaa je Heaedopmucan. 3yniy My ce Hajlaze Ha YEOHO]
MOBPIIMHY, JIOK Cy 3YyIIX YBPCTOT 3yITYaHWKA HAa KOHYCHO] TIOBPIIMHHU. Y OBOM CIy4ajy
JIBOTAJIaCHU T'eHepaTop Tajlaca Hacjlaka Ce Ha JUCK eJaCTMYHOI 3yIMYaHWKa Ha JiBa MecTa
CYIIPOTHO TOCTaBJbEHA Y OJHOCY Ha OCY NMpeHOCHHKa. Ha Taj HaYWH ce BpIIM Crpe3ame IBa
3yMuaHUKa, a TOIITO je YBPCTH 3YMYaHUK HEMOKPETaH, €JaCTUYHM 3YNYaHUK BpIIU
penaTUBHO KpeTame Koje Ce MPEHOCH Ha u3Na3Ho Bpartwio. OBaj BUA KOHCTPYKIHjE C€
n30erasa jep je TeXHOJOMIKH TEIITKO U3BOIJBbUB.
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Panxosuh C. Mapuja 3aepwunu pao

TexHOJOMWKH Cy JTaKo M3BOJbMBE KOHCTPYKIIM]jE KOJ KOjUX C€ BPIIM KOMOMHAIIM]A TAJACHUX
NPEHOCHHUKA Ca 3yMYacTHM M IUIaHETapHUM mNpeHocHuuuMma. Ha comnum 8 nmate cy meme
KOHCTPYKIIMja KOj€ MPeCTaBJbajy KOMOMHAIN]Y TUIAHETAPHUX U TATaCHUX MPEHOCHUKA.

a) 6) B)
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Cauka 8. Koncmpykyujcka peuwera kKomOuHayuje nianemapHux u maiacHux npeHoCHuKa

Cnuxe 8a u 80 npezcTaBibajy 1eMe NPEHOCHUKA KOJI KOjUX C€ KpeTame Ha FreHepaTop Tanaca
O0BOAM TMomohy IulaHeTapHOr IpeHOcHUKa. KOHBEHIMjOM OBHM THUIOBH NPEHOCHHKA
obenexanajy ce o3HakoM KGFC (renepartop Tasaca je yla3HU €JIeMEHT, YBPCTH 3yITUaHUK je
HETIOKPETaH, a eJIaCTHYHU 3yMYaHuK je m3nasHu enement) 3a 8a m KGFC 3a crnuky 80
(reHepatop Tajaca je yjaa3HH €JIEMEHT, YUBPCTH 3yIUAHUK j€ U3JIa3HH, a €JJACTUYHH 3yITYaHUK
je HenokpetaH). CnoBo K o3HauaBa /1a ce KpeTame J0BOIU MPEKO TUIAHETAPHOT TPEHOCHUKA,
a ocTajie O3HaKe Cy 3a/prkaje MPETXOAHO 00jalllleHO 3HAUCHE.

KomOunanmja Ha ciumu 8B mematcku npukaszyje npeHocHuk tuna KPGCF. ¥V oBom ciydajy
KpeTame Mpoja3u jeqHy PeayKIHjy y MIaHEeTapHOM MPEHOCHUKY U TeK Taja ce JOBOAU N0
reseparopa Tanaca. [ImaHetapH MPEHOCHHUK CE CACTOjU OJ HETIOKPETHOT Hoceher 3ymuaHuka
Zp , IEHTPAIHOT 3yMMYaHUKa Z; , YMja ce oca MOKJamna ca OCOM TallaCHOT MPEHOCHUKA U TPU
carenuta. OCOBHHHMIIE CaTEINTa BE3aHE Cy 3a T'eHepaTop Tanaca, Koju AeopMuIie eracTHIHN
3ym4aHuK. UBPCTH 3yMUaHUK TaJIACHOT MPEHOCHHUKA YBPCTO j€ BE3aH TaKO Jia Ce KpeTame Ha
W3JIa3HO BPATHWIIO TIPEHOCH PEIIATUBHUM OOPTameM eJIACTHYHOT 3yIMYaHWuKa y CMepy
CYIIPOTHOM O0pTamy reHeparopa Tanaca.
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3axBasbyjyhu TOME IITO TajJaCHM MPEHOCHUK MMa €JaCTUYHM 3YMYaHUK, KOMOMHOBAamE ca
TaJIACHUM NIPEHOCHUKOM J1aje KOHCTPYKIIHMj€ MaJIUX TabdapuTa U BEMKHUX MPEHOCHUX OJHOCA.

a) 0)
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Cauka 9. [llema 06ocmenenoz manacHoz NpeHOCHUKA

JIBocTerneHu TalnacHU MPEHOCHUIIM MOTY C€ KOHCTPYHCATH jeTHOCTAaBHOM KOMOWHAIIMjOM JBa
jeIHOCTeTeHa TajlacHa NpeHocHrKa. Ha cimim 9a npukazaHa je mema JBOCTEIIEHOT TalaCHOT
npenocHuka GCFGCF, a na cnumu 90 je miema JBOCTENEHOT TalacHOT NMPEHOCHUKA THUIIA
GFCGFC. Ilpumehyje ce nma ce cmajamkbe JBa JEIHOCTENEHA TajacHA TPEHOCHUKA Y
JIBOCTETIEHU MOKE€ BPIIUTH Y payjaTHOM MPaBILy WX y MPABIy OCE MPEHOCHUKA.

Huzom crajama TpH jeTHOCTETICHA TaJlaCHA MPEHOCHUKA MOXKE C€ KOHCTPYHCATH TPOCTENCHH,
a UCTUM HAuYMHOM M BHILIECTENEHH TaJacHU MPEHOCHUK. MelyTum, TakBe KOHCTPYKLHjE ce
n3beraBajy jep mpu cBakoM cieneheM Be3WBamy TalacHOT TPEHOCHUKA 3a TaJlacHHU
IIPEHOCHUK jaBJbajy ce cBe Behu MpoOiieMH CHMETpUYHOI CIpe3ama 3ydala egacTUYHOT
3yIm4aHHKa, KOJU ce pelaTHBHO Kpehe, ca 3ynuuma 4BpcTor 3ynmyanuka. [Ipema tome, na 6u
ce no6uo mTo Behu creneH Mckopuiihema TalaCHUX NMPEHOCHUKA, TajlacHe Jedopmaiuje
eNaCTHYHOT 3yMuaHWKa Tpeba MpeycMepaBaTH WJIM Ha W3JIa3HO BpaTWiIO, WiIH Ha 0001
Kyhu1ra TanacHOT MPEHOCHHUKA.
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Jlpyru BUZ YCIIOKEbaBamba TaJacCHUX MPEHOCHHWKA HJIE y MPABILY YCIOXKHaBama €I1aCTUYHOT
3yrmuanuka. OH Moke n1a ce u3palhyje ca 03ydsbemheM Ha IPYroj CTPaHHU Ha KOjOj Ce CIPEke ca
JOPYTUM YBPCTHM 3ym4aHukoM. OBO 3HA4YW Ja OBaj THII TAaJaCHOT MPEHOCHHKA WMa jenaH
€JIEMEHT BHIIIE OJ1 KJIACHYHOT jeIHOCTEIICHOT TalacHOT npeHocHuKa. Ha ciunm 10 nmpukazanu
Cy OBaKBH TaJaCHU MIPEHOCHUIIH.

a) 0)

Zf Lcl Ic
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Cmuka 10. [llema manacnoe pedykmopa ca crodicenum eracmudnum 3ynuanuxom [1]

Ha cnumu 10a je miemMa TanmacHOT MPEHOCHHMKA KOJ KOra je TeHepaTtop Tajiaca YHYyTap
MPCHOCHUKA, a €JIACTUYHM 3YITYaHHWK je 03yOJheH CIrojha, MoK je Ha cinuiu 100 TamacHu
MIPEHOCHUK KOJI KOTa eTACTUYHU 3yIMYaHUK UMa YHYTpalllbe 03yOJbehe U TalaCHH TeHepaTop
Koju Ta oOyxBaTa W MPUTHUCKA MO CIOJbHOM 000ay. O3Haka o0a THMa OBUX TaJaCHUX
npeHocHuka je GCFFC. TanacHu npeHOCHUK Thma pancake je KOHKpeTaH O0JIMK MPEHOCHHUKA
npukazasor Ha ciaunu 10a.

OBakaB BHJ KOHCTpyKLHUje omoryhaBa jakiie aegopMHCame €acTUYHOI 3yIMYaHHKa Of
CTpaHe TeHepaTopa Tajaca. Jpyrm 4BpcTH 3ymyaHMK (Ha3uBa ce JOII M JMHAMUYKH) je
MOKpeTaH ¥ 0OMYHO MMa UCTH Opoj 3ybalia Kao M eJacTUYHU 3yMUaHUK. PenaTUBHO OKpeTame
€JIaCTUYHOI 3yITYaHHMKa KOje€ HacTaje HEeroBoM JedopMalijoM U CIPE3ambeM ca CTaTHUYKUM
(HEeTMOKPETHUM) YBPCTUM 3YITYaHUKOM IpeHocH ce (0e3 peaykuuje) Ha JUHAMUYKUA YBPCTH
3ynuaHuk. OBUM je elacTUYHM 3yM4YaHUK pactepeheH, jep je IMHAMUYKU 3YMYHHUK BE3aH 3a
M3JIa3HO BPaTMIIO, LITO YCIOBJbaBa MOTYhHOCT ckpahema QyXHHE IWIMHApPA €IaCTUYHOT
3ym4aHHUKa, a TUME M YUTaBOI MpeHOoCHHKa. HemocTaTak oBOr KOHCTPYKILHJCKOT pelliemha je
nojasa "MpTBOr xona” (Beher Hero KoJj| KJIaCHYHOI TaJaCHOI MPEHOCHMKA) HacTajor 300r
KJIM3amka TIPH CTIpe3amky eACTUYHOT U YBPCTOT JMHAMUYKOT 3yIMUYaHruKa KOjU UMajy UCTH Opoj
3y0aria, a pa3IMuuTe OCHOBHE NPEUHUKE.
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Moryha cy u apyra KOHCTPYKIIMjCKa peliekha TaTaCHUX NMPEHOCHHKA. Mehyum, y CBUM TUM
cllyyajeBMMa KajJa KOHCTPYKIMja OJACTYyINa O] KJIACHYHE, J0Ja3H 0 IojaBe “MpTBOr Xozia”
(koju je KOJ KJIaCMYHE KOHCTPYKIMje MpPAaKTUYHO CBEIEH Ha Hymly), U ojapeheHmnx
KMHEMATCKHX HETAYHOCTH. M3 THX pasiiora yBeJIEH je MojaM CYBHUIIIHE Be3e (, KOjH OIeHYje
OIPaBIAHOCT CIOXKEHE KOHCTPYKIIH]e.

bpoj cyBumHuX Be3a oapehyje ce nu3pazom:
q=W-6n+(5p; +4p,+3p;+2p,+ p;)— Py ©)

Oge je:

W- 6poj mOoKpeTauKux MeXaHu3ama,

N- 6poj MOKPETHUX BE3a,

Ps,P4,P3,P2,P1 -Op0j KMHEMATCKUX TApOBa, TMETe, YETBPTE,.... IpBe Kiace. Kinaca kuHemaTckor
napa ojapelhyje ce 6pojem Besa.

Po - Opoj Beza JONYHCKHX YCJIOBa, OAHOCHO, Opoj Mpekiamnama Koja TpaHchopMHITy
eNacTHYHy Be3y Yy uBpCTy. TakaB CIOj c€ Hala3W KOJl €JaCTUYHOr 3yMYaHWKa duja je
nedopmMaiija HEONMXJaH YCJIOB 3a CTBapame KMHEMATCKOT Tajaca CIlipe3ama Ca YBPCTUM
3YITYaHUKOM.

OncyctBo cyBuinHux Be3za (q=0) je HeomxoJaH yCIIOB Jia OW JIOILIO JIO CaMOIIo/elIaBama
CrojeBa Yy KOHCTPYKIHjH. 32 caMOIoJIeIaBame je, joil y (Ga3u KOHCTpyHcama MPEHOCHUKA,
noTpeOHO OJPEUTH MUHHMAJIHE 3a30pe u3Mel)y enemMeHara, TakBe Jia HCKJby4dyjy MoryhHocT
OWI0 KakBOr 3arjiaBjbMBama y panay. OcuM Tora camormoJieliaBamke CIojeBa 3axXTeBa
YKJbYUYHBambe rpeliaka Mpyu U3paad U MOHTaXH JICTIOBA U BbUXOBY 3aBUCHOCT O] KHHEMATCKe
TA4HOCTH €JIEMEeHATa TaJacHOT PEHOCHUKA.

KonauHo, Ha n300p CTPYKTypHE LIEMe TAIaCHUX 3yIMUacTUX pPeAyKTOpa yTHue BHIIE QakTopa.
Haj3nauajuuju cy QyHKIMOHaIHU (aKTOpH, OJHOCHO, M3a0paHO KOHCTPYKLH]CKO pEIICHE
MOpa J1a 33J0BOJbH 3aXTEBE MOCTABJBEHE y IMOTJIEAY TPAXKEHOI MPEHOCHOI OJHOCA U CHAare
MaIlIMHE 32 KOjy j€ MPEHOCHUK HAMEHEH, Ka0 U MaKCUMAaJHE TMMEH3H]e KOj€ TOM IMPHIUKOM
Mopa na uma. He Tpeba 3aHeMapuTu (pakTope MOHTaXKE U TEKUHE U3paje MPEHOCHHKA. Y
MOCJIEIlb€ BpPEME CBE BHILE C€ Ka0o MPUMapHHU MOCTaBJbEHU EKCIJIOATAllMOHU YCIOBU KOj€
3yMUYacTH TaJJaACHU MPEHOCHUK Mopa Jia 3a/10BOJbH, a 33j€HO Ca HBHMa U YCIIOBH €KOHOMCKE
OIPaBJaHOCTH U MCIUIATHBOCTH OBOT BHJIA MIPEHOCA CHAre U KpeTama [1].
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3.2.  Koncrtpyucame reneparopa Tajiaca

I'enepatop Tanaca je mpemonpeheH 3a crBapame TanmacHHX jaedopmanrja Ha €IACTUIHOM
3ymuaHuKy. Moxe OWTH KOHCTpyHMCaH TaKO Ja CTBapa JBa, TPU WIM BHIIEC Tanaca
nedopmanmja. [Ipu ToMe reHepaTop Tajiaca MOKE Ce M3BECTH YHYTAp €JaCTUYHOT 3yITYaHHUKa
WM CII0Jba TAKO JIa je OCJOHkEH Ha CIOJbAIlbU 0001 €TACTUYHOT 3yITYaHUKA Ca YHYTPAIIbUM
03y0JbebeM. M300p KOJIMYMHE CTBOPEHHMX Tajlaca 3aBHUCH OJI BPCTE TAIACHOT MPEHOCHHKA U
Mopa Jia 3a/JI0BOJbU TPAKEHY KHHEMATCKy TAayHOCT KOHCTPYKIIMjE€ TaJIACHOT PEIyKTOpA.
I'enepaTop Tanaca WMa BEIWKHU YTHIIA] HA HAYMH CIpe3arma 3yMMYaHuKa U BETUYMHE HajBehux
Harpe3ama y Marepujaty ae(GopMaObHUIHOT eIaCTUYHOT PCTEHA KOJI TAIACHOT PEyKTOPA.

IIpema ToMe, W300p KOHCTPYKIIMje TEHEpaTropa Tajllaca jeé BeoMa BaKHA eTama Ipu
KOHCTpYHCamby TaJIaCHOT PEIYKTOpa U Haj0OJbe je Pa3MOTPUTH CBE BapHjaHTE KOje ce Hyle U
Ha OCHOBY JOOWMjeHHMX pe3yiaTara oJIadpaTd HAJIOTOJHU]Y KOHCTPYKIH]Y TaJlaCHOT
renepatopa. llpema BpcTu eHepruje koja o6e30ehyje mojaBy U TMOKpeTame Tajaca
nedopmanuja, TeHEpaTOPH Tajaca MOTYy c€ MOJCIMTH Ha MEXaHWYKe, ITHEyMaTcKe,
XHpayTnIHe U eeKTpoMarueTHe (ciauka 11).

XujpaynmuyHu W ITHEYMAaTCKU T€HepaTOpH Tajlaca MPUMEHbYjy C€ KOJ TalacCHUX PEeayKTopa
KOJU ce KOHCTPYHIIY 3a MpeHoc cHare u 6poja oOpTaja Ha ynazHoM Bpatuiy. [locenyjy Bpio
Many wHepiujy. Jedopmamnuje eracTUYHOT elleMEHTa TaJacHOT peaykropa o0e3behyjy ce
noMohy TOKpPETHOI KIMMAa Ha KOra Jeiyje NPUTUCHA CHJa TEYHOCTH (XHUIpAyIuYHU
TeHEPaTOpH), UIIK TacoBa (MHEYMATCKH T€HEPATOPH).

leHepaTop Tanaca

l

| MexaHuuku HemexaHuuku

l
|
|
|

1

EnektpomarHetHu Xuppaynuuxum MHeymaTcku

Camka 11. Ilooena eenepamopa manaca

EnextpomarneTHu renepaTopu Tajaca 06e36el)yjy HajMamwy UHEpPLH]y IPU 00pTamy, MITO UM
omoryhaBa npumeny ko Op30xoaux MmamuHa Maine cHare. OBakBH PelyKTOPH Cy OOMYHO Y
cactaBy nparehux cuctema, a IpuUMemYjy ¢ W KOJI MallliHa TJ/Ie ce MpoMeHa Opoja oOpTaja
BpILM KOHTUHYaHO. Mel)yTum, crenen uckopuinhema je Bpiao Manu u kpehe ce ox 8 10 10%.

OBu HaOpojaHW TEHEpaTOpU Tajaca 3axTeBajy HEMPEKUIHU YTPOIIAK €HEprvje He caMo 3a
oOpTame, HEro U IPU CTBapamy U O/ip)KaBamy Tanaca Jedopmaruje.
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Taj nogaTHHM yTpolIak eHepruje OUTHO yTUYE HA CMAmbEHE CTENeHa MCKOPHUIINeHha TATACHUX
pelIyKTOpa ca OBOM BpPCTOM TIeHepaTopa Tajaca, Tako Jia je HHXOBa IPUMEHA BPIIO
OrpaHHYCHA.

JemHOCTaBHMjM, a YjeIHO M CUTYPHHUjU Cy MEXaHMYKH TEHEpaTOpH Tajaca. 3a CTBapame
tTanacHux naedopmanuja HUje moTpebaH AOJATHH W3BOP €HEpruje, Beh je TO y3pOKOBAaHO
CaMUM TEOMETPHjCKMM OOJMKOM TeHeparopa. Ilpema oOnmky muHHje nedopMucama
€IACTUYHOT 3yIMYaHUKa pa3HKyjy Ce€ TeHepaTropu ClIo0OMHUX Tanaca nedopmaiuja u
reHepaTopu NpUHyAHUX Aedopmaruja. CBaku Ol OBa JiBa THIIA I'eHepaTOpa Tajlaca, 3aBUCHO
Ol BHJa Tpema u3Mel)y TeOMETPUjCKHUX eJeMeHaTa YHYTpAIlbe MOBPIIUHE €IaCTUYHOT
3yIUaHUKa W MOBPIIMHE OCIIOHIIA TeHepaTopa, MOKe OUTH TeHEpaTop ca BUIIMM I HUKAM
napoBuma. Koj TanmacHuX penykropa y NMpUMEHH Cy 00e BpCTE€ IeHeparopa, IIOK Ce KOJ
TaJaCHUX MYJITHIUIMKATOpa TPUMEHYjy caMO TeHepaTopu ca BUIIMM mapoBuMa. Koj
reaepaTopa cio0oJHHX Taymaca aedopmanmja, €TaCTUYHH IMPCTEH OOWYHO NpUYBpIIhyje
KOTpJbajHE JIeXkKaje MPUTUCHYTE Ha YHYTpAIIKkY MOBPUIMHY €IACTHYHOr 3yITYaHWKA HaA JIBa,
win pehe, Tpu mecra. ['eHeparop Tanaca npuHynHe nedopmairje ¥Ma OOJIUK EITUICACTOT
nucka, onpeheHor npoduiia, Tako Ja ce 4eCcTo Ha3uBa OperacTu reHepaTop Tajaca.

[llupoka mnpuUMEeHa TaJaCHUX TMPCHOCHHKA 3aXTeBa KOHCTPYKIH]Y ca MEXaHHYKUM
TeHEepaToOpoOM Tajaca cliobomHe aedopmanmje ca yHYTpalllbUM paclopeioM BHjaka KOjU
OCUTYpaBajy IBOTaNACHY AepOpMallMjy €IacTUYHOr 3yIMYaHWKa. | eHepaTopu Tajiaca KOju
00e30ehyjy Tporanacuy aedopmanmjy pehe ce ymorpebipaajy.

JIBOoTajlacCHM T'eHepaTop KOJ jeJIHOCTaBHUX KOHCTPYKLMja cacToju ce oj Bohuie koja ce
okpehe OKO HEMOKpPETHE Oce U JIBa KOTPJhajHA JIeKaja MamkEeTr MPEYHUKA KOja ce OCliamajy Ha
YHyTpallllbl 0007 €NacTUYHOr 3ymuaHuka u jaedopmumy ra (ciauka 11). ¥V tom ciyuajy
00e306ehyje ce MamHM Tmojac CIpe3ama €JIaCTUYHOT W YBPCTOr 3yMUYaHWKa Ha Tajacy
nedopmarnyje. [IpeHOCHUIIM ca OBUM TaJlaCHUM I'€HEpaTOpoOM HMMajy Behr MOMEHT MHepLuje
ITO UM OTexaBa paja M nosehaBa onTepehewma Ha Jexajuma. 3aT0 ce OOMYHO KOPHUCTE KOJ
MallliHa Ha PY4YHM NOTroH (TAe je yna3Hu Opoj oOpTaja peayKTopa MamHM HEro Kaja je
MOTOHCKa MalllHa €JIEKTPOMOTOp) M KBAJUTETHUJUX MPEHOCHHMKA MPOJEKTOBaHUX 3a Behu
panuu Bek. [Ipumep TakBe KOHCTpYKLMje pUKa3aH je Ha ciaunu 12. YiazHo Bpatuiio 1 mpaBu
ce u3jenHa ca Bohumom 2. Ha nBemMa EKCIEHTPMYHMM OCOBHMHHUIIAMA 3 MOHTUPAHU CYy
panujanHu KyrJIMYHM Jexaju 4. Panujannu 3a30p npu crpesamy Oupa ce IoMepameM J1Bajy
eKCIICHTPHYHUX OCOBHHHMIIA.

ds
dc

Cauka 12. Tanacnu pedykmop ca osomanacuum 2enepamopom 1]
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I'enepatop Ttamaca cmobomne nedopmainuje ca dUYeTUpW Bajbumha Jaje JBa Tajaca
nedopmarmja, anu obde3dbelhyje 3natHO Behy 30HY crpesama ABa 3ylYaHUKa. 3axBalbyjyhu
ToMe, moBehaBa ce /103BOJbEHA TpaHMIa onrepehema W Mo0OoJbIIaBa KMHEMATCKa Ta4HOCT.
Mebhytum, ka0 ¥ y TPETXOJHOM CIy4yajy 3aJp)kaBa c€ BHCOKAa WHEPTHOCT KOHCTPYKIIH]E.
OBakBa KOHCTpyKIHja Moryha je koa mammHa ca noBehanuM onrtepehemeMm y pangy rae je
JI03BOJbEHA M3BECHA MHEPTHOCT. Basbim ce oOuuHO pacnopel)yjy Tako ma yrao usmely mux
Oyne 2B =60°. YennuHu MpcTeH KOjU je 0OWYHO YMETHYT U3Mel)y reHeparopa u elnacTHYHOT
3yluaHWKa, yMamyje KOHIEHTpAIMjy HarmoHa BohHIle HA 3yMYaHWK, U OTKJIamka OMAaCHOCT
IacTUuHe JaedopMmanrje yHYTpalllbe TOBPIIMHE €JaCTUYHOT 3yMYaHHKa TajJacHOT
penykropa. TBpmoha npcrena kpehe ce ox 56 no 58 HRC. buran Hegocrarak reneparopa
cioboaHe nedopMmaryje je u3paxena GopMa HeyTpalHe JTUHU)E eTaCTHYHOT 3yIMYaHUuKa KOju
je nmedbopmucan. To moBehaBa Hampe3ame y caMOM €JIaCTHYHOM 3YIMUAHUKY U PEMETH
PaBHOMEPHOCT pajia ¥ TAYHOCT TaJaCHOT IPEHOCHUKA.

I'eneparop Tanaca npuHyaHe aedopmanyje Aaje paaujaTHu OCIOHALl €IACTUYHOM 3YITYaHUKY
no menoMm obumy. Mspahyje ce y oOmmky amcka crneuujamHor npodumia. OOmuK aucka
onpehyje Tpaxenu oOnuk nedopmanyje enacTuyHor 3ymyanuka. Ilo memom oOumy nucka
CMELITEHE Cy KYTJHIE €JacTUYHOT Jiekaja na Om ce m30erno Tpemwe mi3Mely reneparopa
Tajaca M eJacTUYHOr 3ymuaHuka. OBakaB reHeparop Tanaca o0Oe30ehyje Behy oOmact
CIpe3ama, Al 3aTo Toce/yje 3HaYajaH MOMEHT MHEpIIHje.

[Tpema 06muKY KOTpJhAjHUX TEJIa PA3IUKY]jy C€ TpU TUIA TeHepaTopa Tauaca:

e (€3 yHyTpallmker MPCTEHa,
® (a HEHANPETHYTUM YHYTPALIHBUM IIPCTEHOM,
® Ca HANIPETHYTUM YHYTPAIIHbHM IPCTEHOM.

VY npBoM ciyyajy reHepaTop Tajgaca uMa OOJIMK €IMIICACTOr JAMCKa ca JeIHOM WJIU JIBE CTa3e
ca Kyrauiama.

['eneparop Tanaca ca HEHaAIPETHYTUM YHYTPAIIBLUM MIPCTEHOM CaCTOJU C€ U3 MIIMHIPUIHOT
JMCKa ca TJaBYMHOM Ha KOjU je TpecoBaH mNpcTeH. lIpcreH MMa IMIMHApUYAH OTBOP,
CroJballlkha MOBPIMHA UMa 0OJIMK €JIUIICE Ha KOJOj Cy cTa3e (jeHa UiTu JBE) 3a KYTJIUIIE.

I'enepaTop Taynaca ca HalperHyTHM MPCTEHOM CAaCTOjU C€ OJ MPCTEHAa y KOjU je YIpecoBaH
VHYTpallllbl TIPCTEH ca crazama 3a Kyriune. l[Ipe ckiamama, CHOJbHH TIPCTEH HMa
MWIMHIPUYHUA OOJMK ca IMOCTOjaHOM Jae0JbuHOM 3upaa. [locie ympecoBama YHYTpallmber
MpcTeHa 00JIMKa eJHIICE, jaBJbajy c€ YTHOM KO CIIOJballker IpcTeHa. J{e0JbuHy Criosbalimber
MpcTeHa Tpeba padyHaTH U3 yCIOBa JOBOJHHOT yruoda.

Criospanimy YeTMYHE TPCTEH TeHepaTopa Tajlaca KOju ce Ocliamha Ha eNaCTHYHU 3YMYaHUK
KOJI TaJIaCHOT pelyKTopa 0OMYHO je paBaH, Oe3 cTaza 3a Kyriauie. AKO ce Ha eUIICACTH JAUCK
reHeparopa Tajaca TUPEKTHO MOHTHpPA eNaCTHYHH KOTpJhajHH JIeKaj, OHJA CIOJbAIlFbU
MPCTeH y HmeMy Tpeba Na je Tamh Hero KOJA CTaHAapAHHUX Jiexkaja, a eJacTHYHOCT (Moh
nedopmucama) Mopa aa Oyzae jenHaka mohu nedopmucama e1acTUIHOT 3yITYaHHKA.

JIBOoTanacHH jeIHOCTETICHN MaJOWHEPIIMOHU TaJlaACHU PEIyKTOp MMa TeHepaTop Tajlaca Koju
ce cactoju u3 nBa (pehe Tpm) okpyrna amcka Beher mpeuHuka, KOjU Cce€ Be3yjy 3a
eKCIIEHTpUYHEe 4Yaype. 3axBajbyjyhu Tome, y 30HU clpe3ama eNacTHYHU 3yMYaHUK Ce
nedopMuIle 1Mo JIYYHO] JUHHUJU Koja je aeo kpyra. To ob6e30ehyje emacTuuHOM 3ymYaHHUKY
yBpcTohy y paaujaiHOM mpaBlly Ha BeheM peny meroBor obuma. Takohe, auckoBu
reHeparopa Tamaca o0e3b6ehyjy Behy KomWumHy HCTOBPEMEHO CHpErHyTux 3yOama (U 10
30%). OBakBU TeHEpaTOPU KOPUCTE CE€ 3a jaue MamuHe (Tae ce mpeHocu Beha cHara).
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3.3.  KoHcTpyucame enacTuyHOr ¥ YBPCTOT 3yITYaHUKa

[Tpu nopehemy TanacHUX NMPEHOCHHUKA ca JPYTUM BpcTama MPEeHOCHUKA, MOXKE C€ TPUMETUTH
Jla eNacTUYHU 3yITYaHUK MPEJCTaBJba OCHOBHY HOBHHY KOja C€ HE jaBJba HU Yy jEIHOM O]l
paHMje TO3HATHX MPEHOCHHUKA. 300T TOora KOHCTPYKLHMja €IaCTUYHOT 3yITYaHWKa 3aXTeBa HU3
cnenu(UIHOCTH KOje OBaj 3YyMYaHWK PA3IMKy]y OJ KIAaCHYHUX o0nuka. TamachHe
nedopMmaije Koje Mpou3BOAU I€HEPATOp Tajaca MPEHOCE Ce Ha eIaCTHUYHU 3YIMYaHUK KOjU
TOKOM pajJia TaJJaCHOT IMPEHOCHHWKA IUKIMYHO Mema oOnuk. Te nedopmaiuje u HUXOBO
cBoh)eme y OKBHD J03BOJBEHHMX I'paHUIlA €NACTHYHOCTH MaTepHjajia eIacTUYHOT 3yMYaHHKa
YCIIOBHJIE Cy OOJIMK W KOHCTPYHCAE€ OBOT €JIEMEHTa TallaCHOT NpeHocHuka. Ha commm 13
nata cy Moryha KOHCTPYKIIH]CKa peliekha eMaCTHIHOT 3yITIaHHUKa.
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Cmmka 13. Koncmpykyujcka pewersa enacmuunoz synuanuka (1-ykynna oyscuna, Igr-
oyarcuna 0o 3ybaya, Db-ynympawru npeunux enacmuunoe synuanuxa, D'-eéeliu ynympawirou
NPEYHUK elacmuyHoe 3ynuanuka, b-oeb.ouna ona, ay-pacmojarse 00 3ybaya 0o oua, by-
wupuna 3ybaya, R-paoujyc 3aobmerwa noonooicja ) [1]

CBe mpuka3aHe KOHCTPYKIIMje eTacCTUYHOT 3yMYaHWKa MMajy Y OCHOBH OOJIMK TaHKO3UIHOT
IAJTUHAPA, ¢ TUM IITO Cy CHNeNM(PUIHOCTH TajaCHUX TMPEHOCHHWKA Yy Koje ce yrpahyjy
yCJIOBUJIE pasiuKe y JeTajbuMa Mel)y wmuma. EmacTuunu 3ynmuanuk Ha ciaunu 13a uma
CIIOJPHO 03yOJbEH-E Ha MpEeameM Kpajy mwimHaApa. HaMemeH je 3a TallaCHU MPEHOCHUK KOJ
KOT'a je eJIaCTUYHU 3yIMYaHWK HEMOKpeTaH, TaKo Ja LWIMHIAp Ha JeCHO] CTpaHU Mpesasu y
npupyOHHUIly Koja oMoryhaBa jako Be3HBam€ 3ylMyaHHKa 3a KyhuilTe nNpeHOCHHKa, 0OMYHO,
Bujuuma. Enactuunum 3ymyanunm Ha cnuiu 130 u 13h) HamemeHM cy 3a MPEHOCHUKE KO
KOJUX j€ eJIaCTUYHM 3YyMYaHUK IMOKpeTaH W Be3aH 3a Bparwio (OWiIo Aa je yna3HO WU
n3na3Ho). 300r Tora MWIMHAAP Ha JIECHOj CTPAHM Mpesia3u y JHO. 3ymYaHuK Ha ciuiy 136
n3pahyje ce m3jemHa ca BpaTWJIOM, JIOK ce KOJ 3ymyaHuWka Ha ciuiu 13h) Bpatmino Besyje
BUjIMMa. BUjim KojuMa ce enacTUuHu 3yIMYaHuK Be3yje Omiio 3a kyhuiire, OMiio 3a BpaTHIIoO,
npaBe ce 0e3 3a30pa, OJHOCHO TO Cy BMjUM IOJEIIEHOr TUma. Bpno decto emacTuyHu
3yMUYaHUK je y OOMUKY IMIMHApA Ha YHMjeM CE jeIHOM Kpajy Hajas3e 3yMIU KOjU CIIyKe 3a
OCTBapHBaIL-€ BE3€ Ce eleMeHTHMa BpaTuia (ciauka 13B).
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JleBu kpaj 3ymuaHuka JedopMHIIe ce, U caMO Ha MecTuMa jaedopmucama J07a3d 10
crpe3ama ca YBPCTUM 3YIMYaHUKOM (KOjU jeé OBOM IMPHIIMKOM HEIOKPETaH), JIOK CE JeCHU He
nedopmuIiie u 3y0IH Ha BEMY Cy CTaTHO CIIPErHYTH, TAKO JIa OBaj €IIEMEHT IPEeCTaBba BUJ
3yrm4acTe crojHuile. bpoj 3ybama u BruxoB npoduil HASHTUYHU Cy Ha 00a Kpaja, alid Cy 3yMIx
cniojHuIie HemTo Kpahu. Hajmoroanuja je koHCTpyKurja Ha ciaunu 130 jep je Ko e “MpTBU
X0’ MUHHMMAaJIaH, a CAMUM TUM C€ MHHHMHU3HPAjy TYOUIIM TajacHOT npeHocHuka. [la Ou ce
CMamHIIa pajHa MOBPIINHA MO KOjOj C€ KOTPJha]y KYIJIMIIE CIACTUYHOT JIekKaja, elacTUIHU
3yIUaHUK C€ KOHCTPYHIIE ca YeITHYHUM MPCTEHOM YIPECOBAaHUM yHyTap o0oaa. Emactuunu
3ymuaHUIM Ha civkaMa 13r u 131 HaMmemeHH Cy 3a TajacHe NMPEHOCHHUKE ca JBa 3yMuaHHUKa.
Hajuemnihe ce u3palyyjy ca aBa 3ymuacra BeHIIa Koju ce Mel)ycoOHO pasnuKyjy y 6pojy 3ydaria,
WIA BEIMYMHM Mojnyia 3ynma. OBa jBa 3yndyacTa BEHILA YTHYy Ha moBehame 4BpPCTHHE
eNacTHYHOT 3yn4yaHuka. JlyxuHa ImHApa OOWYHO je JBOCTPYKO Mama HEro KoJ
€JIACTHYHHX 3yITYaHHUKA Ca MPETXOIHUX CIIUKA.
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Cimka 14. Eracmuunu 3ynuanuyu xepmemuuku 3ameopenux manacrux npenocrux (I-ykynna
oyarcuna, lgr-oyorcuna oo 3ybaya, R-paoujyc 3aobmerva, h-oebwuna enacmuunoe 3ynuanuxa,
D-ynympawru npeunux, D'-eehiu ynympawrou npeunux) [1]

Ha CJIMI 14 MpUKa3aHn Cy CJIACTUYHU 3yMNYaHHUIU XCPMCTUUKU 3aTBOPCHUX TaJIaCHUX
IMPECHOCHHKA. To cy 00UYHO TAHKO3WAHU OUJIMHAPUYHKU OMOTA4Yu Ca JHOM. 3y1'['—IaCTI/I BCHaI
CC HAJIa3! Ha CPCANHU CIIACTUIHOT 3yITYaHUKA.

CurypHOCT paja TaJacHOT TPEHOCHWKAa W paJHU BEK y OCHOBH 3aBHCE O] €IaCTUYHOT
3ynmuanuka. OH TpHM CTajgHa HaW3MEHU4YHa onTepehema U M3JI0KEH j€ HMKIMYHUM TaJaCHUM
nedopmanmjama. [Ipu cBeMy Tome 10y1a3u 10 MHTEH3UBHOT 3aMopa Marepujaia. Y Be3u ca
TUM, y3uMmajyhu y o003up 3aMOpHa Hampesama, MOTPEOHO je MPUIMKOM KOHCTpyHCama
€JIaCTUYHOI 3yIMYaHUKa WU3BPIIMTH HE CaMO HajpallOHaIHMjU M300p OOJNMKa M JAUMEH3Hja
3ymuaHuka, Beh o0paTutu nocebHy nakky Ha U300p MaTepHjaa.

UBpcTH 3yMYaHUK TaJacCHOT MPEHOCHUKA je 0OWYaH IUJIMHIPHUYHA 3YITYaHUK ca YHYTPAITHIM
03yOspemeM. 3yniu cy uspahenu penaucameM. [lluprHa BeHIa je 0OMYHO jeHAKA TYKUHU
3yIT4acTOr BEHIIA KOJ eJAaCTUYHI 3ylMuaHWKa, Maaa je Moryhe ma mupuHa 3ydara 4BpCTOT
3ynm4yaHuka Oyjie Majo Mama. Marepujaiu YBPCTOT M €IaCTHYHOT 3YIMYaHUKA CY, YTIIABHOM,

WCTH, MaJia, MpeMa HEKUM ayTopumMa TBpAoha 4BpCTOT 3ymYaHuKa Tpeda Ja je Mama 3a 20 10
30 HB [3].
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4. KuHeMaTcku NpopayvyH TajJaCHOT MMPEHOCHHUKA

Tamacau npeHocHHK (ciauka 15) craga y rpyny 4eTBOPOWIAHMX MEXaHW3aMa U CaCTOJH CE€ OJ1
€JIACTMYHOT 3yIMYaHHWKa ca CHOJbAIIBUM 03y0sbereM (1), KpyTor 3ylmyaHuKa ca YHYTpallbUM
o3yoOsbemeM (2), reneparopa tanaca (3) u Basbaka (3').

Camka 15. Enemenmu manacnoe npenocnuxa [1]

3ynuanuny 1 u 2 Hanase ce y 3axBaTy y o0iactu Beher nmpeyHuka reHeparopa Tajaca.
I'eneparop Tanaca, mpukazaH Ha ciauuu 15, cactoju ce ox moxyre (3) u aBa touka (3').
Jlpyrauuje u3Boheme TreHeparopa Tajiaca, y OOJNUKY eNuIce, NMPUKa3aHo je Ha ciuim 16.
Baseiu (3') npeTBapajy Tpewe Kiu3ama u3Mel)y wianosa 1 u 3 y Tpewe KOTpibamba.

Cmmka 16. ['enepamop manaca y obnuxy enunce [1]

bpoj 3ybana kpyror 3ymuanuka (z) Behu je ox Opoja 3ybama exacTHYHOT 3ym4yaHuKa (z1).
Hajuyemha pasiuka je Z,—Z, =2. IlofeoHH KOpak 3yImuaHHMKA je p1 = P2. YTaoHM KOPaK je

mpemMa TOMe =27 , OJJTHOCHO =2r/
p o1 Z, 02 Z,
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Kao mocnemuna pasnuke Opoja 3yOama jaBjba C€ PEIATUBHO KpeTame 3ymyanwka 1 u 2.
TamacHu TPEHOCHUK KapaKTepHIle BpJiO BHCOK mnpeHocHH oanoc (1 = 320), cremeH
uckopunihema 10 1 = 0,9, mory ce nperern oOpTHH MoMeHTH 10 6000 Nm, a makmm je u
MambH (KOMITAKTHH]H) OJ1 APYTUX MO3HATUX PEAYKTOPA.

TanacHun mpeHOCHMK HMMa JBa CTemeHa cino0oje Kperama M 300T Tora crmaga y Tpyny
mudepeHnjaTHuXx NpeHocHuKa. CIO0XEeHO KpeTame IPEHOCHHKAa MOXE C€ OIUCAaTH

Gynxuujom @, (¢1 1 Py ).

JudepennupameM 1o BpeMeHy 100Hja ce:

dp, _de, dg,  dg, dg, @)
dt  de dt de, dt

I'ne cy yraone 6p3uHe uj1aHOBA IPEHOCHUKA.:

dos _ ,

dt 3

d(”l

do _ 5
i A ®)
do, _,

dt 2

Axo uwian 2 Mupyje, IpeHOoCHU ofHoc wiaHoBa 3 u 1 je:
o _d¢; _ o
31
dp, @
(6)

Axo unan 1 Mupyje, IpeHOCHU OJJHOC WwiIaHoBa 3 U 2 je:

. d @
i) = d—? == @)
2 2

AXo je 3ynmuaHuK 2 HEMOKPETaH, 3a jeflan 00pTaj reHepaTopa Tajaca 3 ¢, =27  elacTH9HH
3yMuaHUK 1 ce OKpeHe y CYIpOTHOM cMepy 3a:

27
¢ =—(2,-Z,) (8)
Zl
ITa je:
. 2 Z
= = ©)
_7 (Z,-2) 2

1
Axo je 3ymuanuk 1 HemokpeTaH, 3a jenaH oOpTaj reHepaTopa Tajaca 3 ¢, =27  elacTH4HH

3YMYaHUK 2 C€ OKPEHE Y CYIPOTHOM CMepy 3a:

27
P =— (Z,-2) (10)

2
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OpakJie cieau:

i VA
O _ 2
I = —— 11
B= 7 (11)
W3 npeaxoHux jeiHaYMHA MOXE CE U3BECTH:
Z VA
0,=———w+—2—w, (12)
Zz - Zl Zz - Zl
Youaga ce na je:
i +iy) =1 (13)

3aycTaBibameM jJEAHOT O] MOKPETHUX WIAHOBA J00Mja C€ MPEHOCHUK Ca jeJHHM CTEIIEHOM
cnobose kperama. Pasnuuutum n300prMa HEMOKPETHOr M TOTOHCKOT 4iaHa a00ujajy ce
MIPCHOCHUIN Pa3IMIUTUX MPEHOCHUX OJHOCA!

a) Unan 2 je HenokpetaH (cinuka 17a). [loroncku unan (1) u Bohenu unan (3) okpehy ce y
CyIpoTHOM cMepy. [IpeHOCHUK pajii Kao MYJITHILUIMKATOP U UMa MPEHOCHU OJTHOC:!

L4
ZZ_Zl

i@ _
s =

(14)

Kana je wnan 3 noroncku, a unad 1 Bol)eHH, IPEHOCHUK paay Kao PEIyKTOp U MMa IPEHOCHU
OJIHOC:

(@) _
I3l -

(15)

B)
Cauka 17. [Ipenocnux ca jeOonum cmenenom ciobooe kpemarva [1]
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0) Unan 1 je menokperan (cnuka 176). [Toroncku unan (2) u Bohenu unan (3) okpehy ce y

ucToM cMepy. [IpeHOCHHK pajiy Kao MYJITHILUTUKATOP U UMa IPEHOCHU OJTHOC!
ZZ

Zz B Zl

i@ _
i) = (16)
Kana je YyJiad 3 ITOrOHCKH, a 4jIaH 2 BoljeHI/I, IIPEHOCHUK pagy Kao PEAyKTOp U MMa IIPEHOCHU
OOJHOC:

Zz
Zz - Zl

i = (17)

1) Ynan 3 je memokpetan (ciwka 178). [loroncku unan (1) u Bohenu wian (2) okpehy ce y
HCTOM CMEpY.

[IpeHocHUK paau Kao peAyKTOp U MMa IPEHOCHU OJIHOC!
ZZ
Zl

i - (18)

Kaz[a je yjad 2 IIOI'OHCKH, a 4JIaH 1 BOI’)CHH, MMPCHOCHUK paau Ka0 MYJITUIUIMKATOD U HUMaA
IMPEHOCHH OJJHOC!

. Z
i =2 19
A =7 (19)

TanacHn mpeHocHHK Moke OuTH M nBocreneH (cimka 18). Uman 1 msBenmeH je y oOimKy
LWINHApA, ca JBa eJIaCTHYHA 3YyMUYaHUKa ca CIOJballllbUM 03yOsbemeM; Opoj 3ydara mpBor
3yMUYaHMKa je Z1, a Ipyror Z3. EmacTuyHm 3ym4aHuIy CIIPETHYTH Cy ca KPYTUM 3YITYaHUIIMA
ca YHyTpaIllbUM 03y0JbemheM 1 OpojeM 3y0a Zp, OTHOCHO Z4.

N / N
/ / N
T N 4
> 1
3
3 bsiiia), 7 Z (2779777777
w &
2
-
% Z4 e Z3
22 Z4

Cauka 18. Jeocmenenu manacnu npernocnux [1]
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Kpyrn 3ymuanuk (2) je nenokperat. Kperame reneparopa tanaca (3) ce ABOCTEIIEHO MPEHOCH
JI0 KPYTOT 3yIuaHuka (4).

[IpBu cTeneH npeHoca YMHM IOTOHCKH 4YjIaH - FeHepaTop Tanaca (3), eacTUYHU 3yMYaHUK Z;
ca OpojeM 3y0Oaria 1 HEMOKPETHH WIaH - KPYTH 3yITUYaHUK ca Z; Opojem 3ydara:
Z,-Z
_5 T4 o,
Zl
Hpyru creneH je nudepeHIMjallHd MPEHOCHUK YHjU Cy TMOTOHCKH YJIaHOBH - T'e€HepaTop

tanaca (3) ¥ eIacTUYHU 3yIMYaHHK ca Z3 Opojem 3ybaria, a Boh)eHH WiiaH - KPYTH 3yITYaHUK ca
Z46pojem 3ybdaria.

2]

(20)

JenHaumHa 3a 0Baj Cilyyaj TIacu:

W, =— @, + @, (21)

Opnakiie ce 3aMeHOM M3 1o0uja:
_ le4 — Zzzs

o, . 22
s 77, , (22)

Yy HOBI/Ije BpEMC CBC Behy IIPpUMCHY HaJla3€¢ pa3jininuTa pCHICHha TAJIACHUX PCAYKTOpPa KOjI/I
noka3yjy 0o0Jbe KapaKTepUCTHKE Y TIOTJIEAYy MajluX Maca, BEIHMKOI NPEHOCHOT OJHOCA U
BCJIMKOT O6pTHOF MOMCHTA Yy OJHOCY Ha INIAHCTApHC MIPCHOCHUKE .
BpojeBu 3ybaria e1acTUYHOT ¥ YBPCTOT 3yITUaHUKA MOTY C€ U3pa3uTH Ha cieaehn HauuH:
z=K-i-W
(23)
Z,=72,+K-W
I'ne je:

W- 6poj Tanaca nedopmaiiija Koje ce CTBapajy oJ CTpaHe reHepaTopa Tauaca,

K- myntumumupajyhu gaxrop. Moxe 6utn K=1,2 umu 3; o6uuno ce ycaja K=1 na Ou ce
CMamHJ1a HarjameHocT JedopmMalirja elacTUYHOr 3ylmyaHuKa

| - IPEHOCHU OJTHOC.
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5. [IpumeHa TanacHUX peayKTOpa

TanacHu NpeHOCHULIM MPEACTaBJbajy PEIATUBHO HOB TUI IIPEHOCHUKA KOJU JOII YBEK HUCY
JI0BOJPHO HALUIM IIUPOKY HNPUMEHY y MHIYCTPHjH Yy OJHOCY Ha MPEAHOCTU KOje MPYXKajy.
Teopujcke mocraBke 0 HBUXOBOM (YHKLIMOHHCAkY Mopaje Cy Ja cadeKkajy TeXHOJIOLIKA
pelema 3a U3paay eIaCTUYHOT JieKaja M 3ylMYaHWKa Koju he m3apkatu aedopmanuje mnpu
cnpe3amy. 3aTo Cy MNPBOOMTHM TaJaCHU PEAYKTOPH IPUMEHUBAHM Y OKBHPY HOBHX
TEXHOJIOTHja Y KOCMUYKO] MHAYCTpHUju. KacHuje ce muxoBa MpuMeHa Mmpommpmia y oodiact
podoruke (cnuka 19) rue cy 3axTeBaHU BEIMKH NMPEHOCHU OJHOCH Y3 3HATHA OrpaHHYCHA
MPOCTOpa 3a CMEINTAj MPEHOCHHWKA. 300T KMHEMAaTCKe TAYHOCTH M MUHUMATHOT ‘“‘MPTBOT
X0Ja”, TaJlaCHU PEIYKTOpU Hajla3e NMPUMEHY KOJ MPELU3HUX aJaTHUX MalluHa M y U3paau
MEpHUX MHCTpyMEHaTa. Y MEIWIMHM Hajla3e MPUMEHY KOJ| BEIITAaYKUX OpraHa, a y
armapaTuMa 3a PEHJrEHCKO 3paueme MpPHU IHO3MLUOHMpamy 3paka, U Yy JIMjarHOCTUYKO)]
ornpemu. KoJ paaMofeTeKIMjCKUX CTaHUIA MPHUMEHYjy C€ 3a MPEIHU3HO IO3HIHNOHUPAE
aHTeHa. Y BOJHO] MHIYCTPUJU Haja3e NPUMEHY Y paKkeTHHUM CHCTEMUMa U JaHCUPHUM
pammama.

Cauka 19. [Ipumena manacroe npeHoCHUKA KAo cacmagHoz 0eia pooomcke pyKe

IIoOHOBJ/BMBOCT TaJacHUX pPENYKTOpa, Kao HHXOBAa BaXKHA OJJIMKA, JOLUIA je OO IyHOT
u3pakaja KoJ MallliHa 3a MaKOBambe, MTAMIIAPCKUX Mpeca U Y ayTOMOOMIICKO] UHAYCTPHUjH Y
MOTIIYHO ayTOMaTHM30BaHUM U pPoOOTHM30BaHMM moronnma. Kopucre ce u Tamo r1e ce
3aXTEBajy XePMETHUKHU yCIOBU paja.
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TamacHe npeHOCHUKa
pobotuke (ciauka 20).

3aepwunu pao

cpeheMo KO KOCMHUYKHUX JICTHIIMIA, CAaTCIIMTa Ka0 U Yy o0actu

Cauxa 20. [Ipumena y pobomuyu

Ha cninm 21 npukasan je Lunohod y xoju cy Takole Omnu yrpal)eHn TanacHu MpEeHOCHUIIN.

Lunohod 6uo je myHapuu poBep uuju je "Teno" Mo MUIHHIPUIHOT 00JIHKA, Ha KOjeM je Ouo
BEJIMKH KOHBEKCHHU Mokonai. PoBep je 6MO OCIOmEH Ha 0caM TOYKOBA O] KOjUX j€ CBaKU
MMao COTICTBEHM €JIEKTPOMOTOp 3a moroH. JlyxkuHa poBepa Ouna je 2,3 merpa. buo je
ONpPEeMJbEH KOHYCHUM aHTEHOM, 3aTHUM jeJIHOM CIIMpaJIHOM aHTeHOM, yetupu TB kamepe, u
HAaMEHCKHM KOHCTPYUCaHUM ypehajuMa 3a HUCHHUTHBAaWKE JIYHAPHOT 3€MJbHMINTA (IyXKUHA
3eMJBUINTA U HeIOBE MEXaHUYKE KapaKTEPUCTHKE).

Cmmka 21. [Ipumena manacuux npenocnuxa koo Lunohod-a
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6. 3akspyyak

[MpoHana3ak TaJaCHUX 3yMYacCTUX MPCHOCHUKA TMPEICTaB/ba MPHUPOJHY IMOCICIUILY
TEXHOJOMKOr Hamperka. [lo3Hato je na moBehameM MpoleHmEeHe Op3WMHE POTOpa MOTOpa
CMambyjeMO HEroBy BEJIMUYMHY M TEXHHY. MeljyTum, MalimHa OnpeMJbeHa MOTOPOM ca
BHCOKUM OpojeM oOpTaja, Tpeba na Oyne jaraH W KOMIIAKTaH MEXaHW3aM, Ca BHCOKUM
NPEHOCHUM OJHOCOM. MCTpakMBame W TEKHa Ka TaKBHM MEXaHH3MHMa JOBela je 0
poHajiacka ¥ oTKpuha TajacHuX npeHocHuka. OBH MPEHOCHHUIIU TOJIAKO MPEY3UMajy MPHUMAT
y OJIHOCY Ha TpaTuIllMOHAIHE TMpeHoce. M3 cBera 10 caja pedyeHor, MOXe ce 3aK/byYUTH Ja
TaJJaCHU TIPEHOCHUIIM IpPEeACTaBibajy OyayhHOCT y 00NacTH MEXaHHYKOr NPEHOCa CHare u
KpeTama.

[IpenqHocTH TanacHMX TPEHOCHHWKA ce HajO0oJbe yodaBajy yropehuBameMm ca OCTalIuM
MEXaHUYKHM TPEHOCHUIIMMA M YIOPEAO aHAIM3Hpajy HBUXOBE KapakTepuctuke. OCHOBHA
OJIUTMIKA j€: BEJIMKH MPEHOCHU OJIHOC KOjU je Moryhe ocTBapuTH KOJ| TAJIACHOT MIPSHOCHUKA T10
jenHoMm creneHy npeHoca. Koj BehuHe npyrux MEXaHWYKUX MPEHOCHUKA TaKaB MPEHOCHU
OJTHOC je MOTyhe OCTBapUTH W3 BHIIE CTCIICHU MPEHOCA, a YeCTO Cy I'yOWIM BEJIMKH, Ta je
HeuciiatuBo. Takohe, cBaku cienehu cTenmeH NpeHOca 3axTeBa CHHXPOHHM30BamkE pPaja,
JOBOJM IO TI0jaBe NWHAMUYKUX CHJIa, yBehaBa Opoj eneMeHaTa MPEeHOCHUKA M MOCKYIJbYje
KOHCTpYKIIM]y. McTh mpo0iieM ce jaBiba M KOJI BUIIIECTENICHUX TAJACHUX MpEHOCHUKa. J[pyra
3HAauYajHA MPEIHOCT TAJAaCHUX TIPEHOCHWKA cy Maym radaputd. OOJMK KOHCTPYKIH]E
oMoryhaBa oJJaTHY yIITENY y IPOCTOPY, jep C€ yIa3HO/HU3JIa3HU EJIEMEHTH MOTY ITOCTaBUTH
yHyTap mpeHocHHKa. Yecra je mojaBa Ja ce TalacHM NPeHOCHUIW u3palyyjy u3jemHa ca
MMOTOHCKOM jEJIMHUIIOM, TIOLITO HUXO0BA TEKHWHA HE YTHUYE 3HAYajHO HA CTAOUITHOCT MOTOHCKE

rpyrme.
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