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Pe3ume

VY okBHpY pajJa MpHKa3aHa U ONMUCAaHA CYIITHHA IIPEHOCHHKA CHAare Kao u masupa. Takohe y
OKBUpPY pajJa W3BpIUICHA j€ MOJeNa 3yMY4acTUX NPEHOCHHKA M KiIacupuKanuja uCcTux. Y
HACTaBKy paja TMpHKa3aH je ONHC M TJaBHE KapaKTePUCTHUKE IYy)KHUX INPEHOCHUKA U
LEJIOKYIIaH MpopayyH crerneHa uckopuirhema. [lopen Tora, maTu cy U MaTepujaiu KOju ce
yrnoTpeOsbaBajy 3a u3paay MYKHHX NPEHOCHHKA. TabemapHO Cy NpHKa3aHe W TEXHUYKE
KapaKTEepHUCTUKE yJba Koje je kopunrheHo 3a ucnmtuBame Ha ypehajy AT 200. Hdar je ypebhaj
Ha KOME je BPIICHO HCIUTHBAaKmE ca 00ENeKEHMM M o0janmrmeHuM mosundjama. Ilotom Ha
Kpajy UCIIMTUBAE U aHalln3a pe3yiTara.

Kiby4uHe peun: 3ynuactu IpeHOCHUK ,CTENEH uckopuurhemwa, yibe, AT 200.

Abstract

The essence of the gearbox as well as lubricants is presented and described in the paper. Also,
In the obstruction of the work, the gear units and their classifications were divided. The
following describes the description and the main characteristics of the worm gears and the
overall calculation of the utilization rate. In addition, the materials used to make the worm
gears are provided. The technical characteristics of the oil used for testing on the AT 200 are
also shown in the table. A device was tested on which the marked and explained positions
were tested. Then finally test and analyze the results.

Keywords: gear, gear ratio, oil. AT 200.
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1. YBoa

MexaHnuka €Hepruja ce MPEHOCH NMPEKO MAIIMHCKUX JiefoBa MehyCOOHMM JO0IHpPUBAHEM.
Jpyrum peuyrMa, MEXaHW4KH ypehaju Mory NMpeHOCUTH €HEprHjy OJAHOCHO MEHmaTH OOpTHHU
MOMEHT W YraoHy Op3uHy, NpHjalkakbeM 3yMIuMa WIH JUPEKTHUM JOJUPOM CIPETHYTUX
eJeMeHara.

Besa u3melyy moroHcke v rombeHe MallliHEe Ce OCTBApYje MOCPEACTBOM IPEHOCHUKA CHAre Koje
YMHE MAIIUHCKU eJIEMEHTH u3pal)eHu o YBpPCTUX MaTepHjaia (pasHe Jierype MeTajia, ryme,
IUTaCTHKE, UT/.), U MOXe ce pehu /a je oBa Be3a uBpcTa Besa [1].

Vv MPUHOHUITY MEXaHUYKU MTPECHOCHUIIU CE MOTY IMOACIIUTH Y YHCTUPH I'PYIIC:

e  (GPUKIIMOHU TPEHOCHHUIIH,
® pPEMEHH MPEHOCHUIIH,
® JIaHYaHU MPEHOCHUIIN U

® 3yn4acCTyu NpCHOCHHUIH.

OPUKIMOHU TPEHOCHUIM CMa/iajy y Ipylny MEXaHUYKUX MpeHOCHUKa cHare. [IpeHoc oOpTHOT
MOMEHTa M KpeTama OCTBapyje C€ HEIMOCPEIHUM JIOJUPOM M TPEHEM JIOJUPHUX MMOBPIIWHA
MMOTOHCKOT U TOEEHOT eJieMeHTa. 300T Tora, KoJ (PUKIIMOHMX MPEHOCHUKA, MOXke Aohu 10
MpOKJIN3aBama U My3ama. OBakaB B NMPEHOCHUKA CIaJia Y HajjeITHOCTaBHHU]E CPEACTBO 3a
MIPCHOIICHC KPeTama U CHare.

PeMenu (kauillHU MPEHOCHUIIM) CMaajy y TPYyMy MOCPEIHUX €aCTUYHUX MPEHOCHUKA, KOJ
KOJUX C€ NMPEHOC CHAre — KpeTama 0CTBapyje CaBUT/FUBUM €JIeMEHTUMa — KauleBuMa. PagHo
ontepeheme ce MPEeHOCH MOCPEACTBOM CHIIe Tpewa. KauliHu npeHOCHUIM NpUMEnYjy ce 3a
IIPEHOC CHare U OOPTHOT KpeTama BpaTHiia Koja ce Hajlaze Ha BeheM OCHOM pactojamy. Paze
pENaTUBHO THXO, a 300T €JIACTUYHOCTH MOCPeIHUKa (TyMa, KOXKe) MPUryIyjy yAape.

JlaHuaHu TPEHOCHUIM ce yOpajajy y rpyly NPUHYAHUX MOCPEAHHX IMPEHOCHUKA, KOJA KOJUX
ce MPEHOC CHare ocTBapyje CaBUTJbUBHUM €JIEMEHTUMa — JIaHI[uMa. JlaHuaHu MpeHOCHUIIM ce
J0CcTa KOpUCTE y: MANIMHCKO] HWHAYCTPHUJU, TMOJHONPUBPEAHUM, Trpal)eBUHCKUM,
TPAHCIOPTHUM MalllMHaMa U Ju3aiuiiaMa, OUIUKINMa, MOTOPIUKINMA U TAKO J1aJbe.

JlaHyaHM TTApOBH Yy OCHOBH CE CacToje O]l [Ba Ha3yOJbeHA TOYKA- JIAHYAHUKA U TIOCPETHUKA-
nanna. [IpeHoc kperama W OOPTHOI MOMEHTAa OCTBapyje C€ IOCTaBJ/balkbeM JIaHIIA Ha
JIAaHYAHMK, YUjU 3YIIU yia3e u3Mely wiaHaka JlaHIla M MPEHOCE KPEeTame ca MOTOHCKOT Ha
TOWBCHU JIAaHYaHUK. JellaH Kpak JiaHIla Ha3uBa Ce€ PaJHu WM BYYHH, a APYTU Kpak CI000JHU
(mepaguu). Jla 6u ce moBehao 3axBar u3Mel)y JaHIla M JaHYaHWKA, KOPUCTU CE 3aTE3HH
JIaHYaHUK.

IIpenocHuim koju paje nomohy 3ybama ynorpeOspaBajy ce y cilydajeBUMa KaJga c€ TPaKu
rapaHTOBaH, TayaH OJJHOC YTaOHHMX Op3MHA y TOKY paja U TO 3yl4acTd NPEHOCHUIIM Yy CIIydajy
MambHX pacTojama u3Mel)y INOTOHCKE M pajHe MallliHe, a JIaH4YaHu y ciydajy Behux
pacrojama. [IpeHOCHUIM MOTY OUTH jeTHOCTENIEHU U BUILIECTEIICHH.



[Tocmarpajyhu MpeHOCHUK Kao WENWHY, Pa3iHKyjy C€ MOTOHCKO WM YJIa3HO BPaTWIO H
TOBEHO MJIM M3J1a3HO BpaTuiio. IIoroHCKO BpaTHIIO je OHO BPATHIIO MPEKO KOTra je MPEHOCHHUK
BE3aH 3a MOTOHCKY MamuHy. ['0leHO WM M371a3HO BPATHIIO je€ OHO BPATHJIO MPEKO KOra je
MIPEHOCHUK BE3aH 3a pPaJHy MaIIHHY.

[TyxHu map je XunepOOJOUTHH 3YMUACTH Map YHje ce 0ce YKPINTAjy Hajuenrhe moja mpaBuM
yraom (yrao 90°). Kox oBor 3ymuacTor mapa Majau 3ylY4aHUK ce Ha3uBa Iy, U UMa O0OJIUK
CIIMYaH HAaBOJHOM BPETEHY.

[Tonoskaj myka u MyXHOT 3yITYaHUKa je CHMETPUYaH y OJHOCY Ha 3ajeIHUYKYy HOpMally oca
oOpTama, U y TOKY clpe3amba OOKOBH HBHXOBHUX 3ydalla MMajy JIMHUJCKO JToaupuBame. Kon
MY)KHOT Tapa, MyX je YBEK MaJd U HCTOBPEMEHO NOTOHCKM 3yMYaHUK, a MYKHU TOYaK je
BCJIMKH 1 UCTOBPEMCHO je TOBCHU 3YITYaHHUK.

Ha ocHOBY mperxoaHOr, My>KHM Map NpeAcTaBiba jefaH Kiu3HM crnoj. Kako ce ¢yHkumja
OCTBapyje Ha MPHUHIIUITY WHTEH3UWBHOT KJIM3amka, MOTPEOHO je Ja jedaH O] JelioBa y CIOjy
Oyne MekIier marepujaia (My)KHU 3yMYaHMK), a IPYyrd A€o o] maTrepujana Behe uBpcrtohe

(Tmyx).

Tako ce mnyxHM 3ym4aHuK wu3paljyje oA pa3sHuUX BpcTa OpoH3e, Jerype ULWHKa,
QITYMUHHJYMCKHX JIETypa, CUBOT JIMBa, a IyX 0J1 YeJIMKa KOJU je KaJbeH WU OpylleH. 3aBUCHO
0J1 CMepa 3aBOJHHUIIC, ITY>K MOXKE J1a Oyzie NecHH (Hajuenrhu ciy4aj) v JeBH.

[Ipu oOpramy myxa KOjU je HENMOKpPETaH y aKCHJaJIHOM IMpaBIly, okpehe ce W myXHH
3ymyaHuk. CMep oOpTama MyXHOT 3ym4aHuKa (ITY)KHOT KOJIa) 3aBUCH O]l cMepa oOpTama
myXka M cMepa 3aBOojHHIle myxka [1].



2. MexXaHUYKH NMPEHOCHUIIU

[To mpeHOCHUKOM Y HajIIMPEM CMUCITY TOApa3yMeBa C€ MAIIMHCKA IPyIa WIH [eJla MallliHa
YUjU je 3aJlaTaKk MPEHOIICHEe MEXaHWYKEe €HEPruje OJ TMOTOHCKE MaliuHe (eJIEKTPOMOTOp,
CYC motop, mapHa TypOuHa...) Ka pagHoj Mamuau. [Tomohy BuX ce Takohe MOkKe HU3BPIIUTH
IIpOMEHa MapaMerapa, cHare, BEIMYMHE OOpPTHUX MOMEHATa M YraoHHX Op3WHA WIH CHIIE U
BeHUX Op3uHa (ciuka 1) [2].

IIOI'OHCKA MAITIHA

00pTHE MOMeHT 1 TpaHchopMalHja

crojaHma 1 CIIOJHHIIA 2

IIPEHOCHIK CHATE PAJTHA MAITIHA

OOPTHH MOMEHT 2 *

Cmuka 1. Ilpumep npenowera mexanuuke crnace [2]

[Ipema npuHIMIY 1 HAUMHY IPEHOLIEHa €HEPTHje, MEXaHUUKH NPEHOCHHUIIU CE JIeNIe Ha:

® MEXaHHMUKE,
®  XHUApayJuuKe u
® [IHEyMarTcke.

VYBoheme mpeHOCHHKa Kao MocpenHrka u3Mel)y MOTOHCKE M pajiHe MalluHE TUKTUPAHO je
yCIIOBMMA Paja, Kako pajHe Tako W MOroHCKe mamuHe. Ha mpBoM mecty, motpeOHa yraona
Op3uHa paJHEe MallWHE BPJIO PETKO OJIroBapa HAjIOTOHHU]JO] yraoHO] Op3WHU IMOTOHCKE
MairHe (0OUYHO je MHOTO Mamba).

[ToroHcke MamnivHe UMajy OOMYHO KOHCTAHTHY MJIU NMPUOJIMKHO KOHCTAHTHY yraoHy Op3uHYy,
y3 KOHCTaHTaH OOpTHM MoMeHar. Behe cmameme MUHYTHOT Opoja oOpTaja KOJ IOTOHCKE
MalMHe y BehwHM ciydajeBa JOBOJM W J0O CMamema OOPTHOT MOMEHTa, INTO j€ BPJIO
HETMOBOJBHO 3a pajJiHy MaIKMHY, jep OHa 3aXTeBa BEIMKE OOPTHE MOMEHTE NpPU MAaJUM
Op3uHama. bpojeBn oOpTaja MOTOHCKMX MalldHA OOMYHO CYy BEJIMKH, a OOPTHU MOMEHTH
MaJid, JaKie ojpeheHa cHara MOCTHMXKE CE BEIMKHM yraOHUM Op3MHamMa a MaJuM OOpTHHM
MOMeHTHMa [2].

Pagna mammuua 3axTeBa y BehumHH ciydajeBa mane OpojeBe oOpraja, a BelMke OOpTHE
MOMEHTE, ¥ TO OMJIO Y TOKY pekuma paja, Ouino camo y u3BecHUM nepuouma. [IpenocHunm
omoryhyjy rpaleme MOTOHCKUX MallliHa ca BEJIHKUM OpojeBMMa o0pTaja, a MajJuM OOpTHUM
MOMEHTHUMa, jep OHHU Bplie nopehame 0OPTHOT MOMEHTA Ha pauyH CMambeba yraoHe Op3uHeE.

Bbp3oxo/1a moroHcka MamimHa 3ajeJHO ca MPEHOCHUKOM MMa Mambe JUMEH3Hje U Mamby TeKUHY
HEro CHOpOXOJHA MOTOHCKAa MallluHa YHoTpeOspbuBa 0e3 mpeHocHHKa. [IpeHoCHMKOM ce y
W3BECHUM CllydajeBUMa caBial)yje U pacTojame u3Mel)y pajHe U MOroHCKe MallluHe, ako je U3
HEKHUX pa3yiora NoTpeOHO paJHy MAIIMHY YIaJbUTH O/ IOTOHCKE.
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Kox MexaHMYKHX NMPEHOCHUKA MEXaHWYKa €Hepruja ce MPEeHOCH MPEKO MAIIMHCKUX JEJIOBa,
MelyycoOHUM noaupuBameM. MeXaHHYKd MPEHOCHUIM MOTY MPEHOCHUTH €HEPTujy OJHOCHO
MEmhaTh OOPTHH MOMEHT M YraoHy Op3MHY OWJIO NpuamameM, OWJIO 3ylmuuMma, H TO
WIA HEMOCPEIHUM JOJAMPHBAKEM TIOTOHCKOT WM TOEHOT EJIEMEeHTa, OHII0 TIPEKO
nocpeaHuka [2].

2.1. 'naBHe KapaKTepUCTHKE MEXAHUYHHUX MPEHOCHUKA

Ca 003upom Ha (PyHKIIH]Yy TPEHOCHUKA Ja MPEHOCE KPeTame, KO/ MPEHOCHUKA KOJ KOJUX ce

IPEHOCH 0OPTHO KpeTarbe, CHara ce u3padyHasa kao P=T"(. Ha ocHoBy oBOr u3pasa ciequ

. P
na je o6pTHH MoMeHT 1 = —.

W

OOMYHO MEXaHMYKH MPEHOCHUILIM DPaJe caMo ca jJeAHUM oJpeheHUM paJHUM HPEHOCHUM
OJTHOCOM, KOJH j€ 3a JJaTH NMPEHOCHUK HEMPOMEHJBHUB. AKO j€ PEHOCHUK TaKBE KOHCTPYKIIH]E
na oMmoryhaBa paji ca HEKOJIMKO Pa3IMYUTUX PaJHUX MPEHOCHUX OJHOCA, KOJU C€ IO KEJbH
MOTY YKJbYUYHBATH, OHJA CE TaKaB IPEHOCHUK Ha3MBa MPEHOCHUK Ca CTYIHeBUMa Op3uHa WK
”Memau Op3nHa”. AKO MpPeHOCHUK oMmoryhaBa y TOKy paja KOHTHHYaJlHy IIPOMEHY paJHOT
IIPEHOCHOT 0JIHOCa y oJipel)eHOM MHTepBally peryiucama OHJa Ce€ TakaB IMPEHOCHUK Ha3uBa
Bapujarop. Ha ciunm 2 je mpuka3zana KoMOWHaIM]a 1Ba MPEHOCHUKA.

Pu Pa'z ‘D:u
* | TIpenocrux 1 I

My Nz | | Myiz

[IpeHoCHHK 2

Camka 2. Kombunayuja osa npeHochuxa

IIpema ToMe, ako je TJIaBHA yiora peAaykropa ja noeha oOpTHHM MOMEHT, OHJA MOPE] Tora
IITO paJHU MPEHOCHU OJHOC Tpeba aa Oyzae Benuku, Tpeba u creneH uckopuinhema na 6yne
IOBOJbHO Benuk. OBa je KapaKTepucTHKa HApOYMTO BakKHA KOJA IUIAHETHUX U
nudepeHInjaTHUX PEeayKTOpa, KOJ KOJUX C€ JIAKO MOTY MOCTHhH BEJIMKH PajHH MPEHOCHU
OJIHOCH.

2.2. EnemMeHTH 32 00PTHO KpeTame

OOpTHO KpeTame MOCTOJU KOJ BeIUKOI Opoja MammHa. TpaHcrmopTHa cpencTBa 0aszupajy ce
Ha OOpPTHOM KpeTamy. 300T Tora €JIeMEHTH 3a OOPTHO KpeTame MMajy BpJIO BaXKHY YJIOTY.
EnemenTn 0OpTHOT KpeTama Cy BpaTuia, OCOBUHE, JIeXkajeBU U cnojHule. tbuxoB 3anaTak je
na omoryhe oOpTHO KpeTame U NMpeHoLIeHhe cuila 1 OOpTHUX MOMeHarta. BpaTtuina u ocoBuHe
MOpajy YBEeK OUTH MpEKOo JiekajeBa MoBe3aHU ca HocehoM KOHCTPYKIIMJOM - OCHOBOM, a JIBa
Bparmia melhycoOHO ce moBesyjy crojHunom [3].
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2.2.1. OcoBHHe, 3a1aTaK U 10/1€eJa

OcoBuHE TpeCcTaBbajy HOCaue OOPTHUX MAIIMHCKUX JIETI0BA Kao HITO Cy TOYKOBH, JOOOIIH,
3ymuaHunM, KaumHund uta. Ilpu pagy ocoBuHe mory jaa ce oOphy 3ajenHo ca oOpTHUM
JIeTIOBMMA, @ MOTY OMTH M HEMOKpPETHE TaKo Jla ce eEMEeHTH OOphy MM OCUMITyjy OKO HUX
(cmuka 3 a, 6). OcoBUHE Cy HAINPETHYTE MPETS)KHO HA CaBHjalkbe, a y MamO] MEPU U HA
CMHIIae, MPHUTHUCAK, OJHOCHO 3aTe3ame. Hamasze mpuMeHy Kao HOCaud TOYKOBAa BaroHa,
TPAHCHOPTHHUX CpeAcTaBa (KOJMWIA), MpUKOJUIA, noboma uta. OCoOBHHE IPEHOCE CcaMo
y3Jy)KHE U ToTpeuHe cuiie. Jlakie, 0COBUHE HE MPEHOCE CHAry, OJHOCHO OOpTHH MOMEHT [3].

2.2.2. BpaTruia 3ajaTak M mojaesia

Bparuna, takohe mpencraBipajy HOcaue MAIIMHCKUX JETOBA, alld 32 Pas3iMKy OJ OCOBHHA
CTATHO ce okpehy u mpu ToMme mpeHoce OoOpTHe MOMEHTe. 300T Tora Cy IMOpesd caBHjama
U3JI0KEHH U YBHjamy (ciauKa 3 11, 1).

[TpumMepu ocoBHHA M BpaTWIIa Cy MPUKa3aHU Ha ciui| 3 [3].

Cauxka 3. Ilpumepu ocosuna u epamuna [3]
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3. Ily:KHM MpeHOCHU U

3.1. OcHoBHM MOjMOBH

[Ty)xHM TPEHOCHHWK WJIM IYyXHH Tap CacTOju ce€ OJ] MyXa M MYKHOT Koja (Iy>KHOT
3ym4yaHuka). [1y>)KHU MPEHOCHUIM TPE/ICTaBIbajy BPCTY 3yMYACTUX MPEHOCHHUKA, YUje Ce 0Ce
MuMomiIasze Hajaemhe moy yriom ox 90°. Mehyrum, oBaj yrao moxe 6utu mamu o1 90°. [Tyx
je Hajuenrhe MOTOHCKH JICO MPEHOCHUKA U Ta/ia Ce TIPH MPEHOCY KpeTama, BPIIH CE PEIYKIHja
oOpTaja.

[ToroHckH JIeo MPEHOCHUKA MOXKE OMTH M MY>KHU 3yITUaHHK aKO je TMOTpeOHa MYITUIUIMKAIIH]a
Opoja oOpTtaja. I[ly)xHH TPEHOCHHIM C€ PETKO NPUMEHY]y Kao MYIATHILUIMKATOPH jep Cy
BpPEAHOCTH cTerneHa uckopumrhema Hucke (Mame ox 0,5).

[Tyx je Mamer mpeuyHuKka OJ IMYKHOT 3yIMYaHWKa W MMa je[HY WJIM BHIIE 3aBOjHHIA (3y0a)
00aBHjEHUX OKO IWJIMHIPUYHOT WM Tio0ouaHOT je3rpa. Takohe, myx mojaceha Ha 3aBpTam
WK HaBojHO BpeTeHo. Ilyx ca jeaHMM HOYETKOM HaBOja je jeTHOXOJHH, ca JBa MOYeTKa
JBOXOJIHU, UT[., TPOXOJIHU M BUIIEXOJIHUA. YTA0 YCIIOHA 3aBOJHUIIEC TTyXKa je Mamu o 45°. Ha
CITUIHM 4 je mpUKa3aHa Crpera IMyXHOT mapa, ImyXa 1 My>KHOT 3ylm4aHuka [4].

Cmuka 4. [Tyowc u nysicnu synuanux [4]

[TyxHu 3ynmuaHuk oOyxBaTa CBOJUM 3yNIMMa /€0 je3rpa myxa. IIy)kHM 3ynuaHuK Ju4d Ha
MIOJIOBUHY HaBpPTKE KOja YMECTO Ja ce Kpehe TpaHCIAaTOpPHO, POTHpPa OKO OCE Iy>KHOT
3yI4aHKKa. 3aTo Crpera ImyXa U My)XHOT 3y[TYaHUKa JIMYM Ha CIIPEery 3aBpTHa U HaBpTKe [4].
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3.2. HpEI[HOCTI/I N HEA0CTAIIN MMY’KHUX IMMPECHOCHUKA

[IpenHOCTH My>KHUX MPEHOCHUKA CE€ MOTY JIe(pUHUCATH Ka0:

BpJIO BeJMKH TpeHocHH onxHoc (U < 100) ocTBapeH jenHuM myxHHM mapom. [lpu
penykuuju 6poja oOpraja mpernopydeHe BpeIHOCTH MPEHOCHOT oHoca ¢y 5 < U <70,
npu Myatamkanuju 5 < U <15. [loBe3uBameM JBa MyKHa NPEHOCHUKA MOTY Ce
noctuhy jom Behu MpeHOCHH OHOCH,

KIIM3amke 3yIIa Mo 3ymiy oMoryhaBa THUX paj HPUTYIIMBAalkE TUHAMUYHHUX yraapa u
BuOpanuja. Knuzame 3axTeBa moceOHe Mepe y Morjiedy KBaiutera oOpane, n3bopa
Marepujaia myXa U My>KHOT 3yITYaHHhKa, a HapouuTo ode30ehema yIbHOT cioja u3mehy
CIPErHyTHUX OOKOBA,

BEJIMKa HOCUBOCT KOJy oMoryhaBa noaup no JuHuju Buie 3ydana (ox 2 1o 4). Ilyxuu
MIPEHOCHUK MMa TIOBOJHHE YCIIOBE 3a CTBapame yJbHOT (PriiMa, jep cMamuBameM Opoja
3y0Oaria (3aBOjHHIIA MTy)Ka) HE pacTe 3aKpPUBJHEHOCT OOKOBA, IITO j& CIIy4aj KOJ IPYTuxX
BpCTa 3yIM4acTUX MPEHOCHHKA,

Takohe, M pellaTUBHU CMEpPOBU KpeTama MOBPIUIMHA CHPETHYTUX OOKOBa IMOTOIY]jY
CTBapamy yJbHOT ¢rMa. CBe 0BO yTHYE J1a C€ MYKHHU MPEHOCHUIM MOTY TP UMEHUTH
3a IPEHOC BEIMKHX CHAra,

JyT BEK Tpajama MMoJI yCIIOBUMa TayHE U3pajie, MPaBUIIHE MOHTaXeE, J0OPOTr U OOUITHOT
Mo IMa3uBamka, 1300pa MaTepujaia Mmy>xa v My»XHOT 3yITJaHuKa,

Majia yBpcToha MaTepujajia My>KHUX 3ylMYaHuKa (pa3He BpcTe OpoH3€e) yHja cripera ca
My)KeBMMa O]l YejlHKa Jlaje Maje OTHOpe KIu3amy, OrpaHHyYaBa MPUMEHY MYXHHUX
MPEHOCHUKAa Ha Mame CHare M Mame yYraoHe Op3MHE M Mama OCHa pacTojama
(a <160 mm). Mo canma cy uspal)eHu mykKHH MPEHOCHHIM 4YHja je cHara go 1000 KW,
ca obprajem Opoja myxka 10 3000 /min,

y nopehemy ca octanum 3ymyacTUM NMPEHOCHUIIMMA, 3a MPEHOC UCTE cHare, OOMYHO
Cy MambHUX TUMEH3H]a, JIAKIIIH U jJeTHOCTAaBHU]H,

MoryhHOCT a ce my»keBH ojipeheHuX BeInurnHa ynoTpebsbaBajy 3a Behu Opoj my>xHUX
KOJIa 1a ce TaKo OCTBapyjy Apyre BpEAHOCTH MIPEHOCHUX OJIHOCA U APYTO,
MUMOMWJIAXEHE 0ca BpaTuia oMoryhaBa fa ce oJl jeHOT MOTOHCKOT BpaTwjia CHara
onBoau Ha Behum Opoj TOWmEHUX, OJHOCHO MOXE C€ IOBE3aTH BHIIE IYXKHHUX
MIPEHOCHUKA U TAKO OCTBAPUTU BEOMa BEJIMKU MIPEHOCHHU OJHOC U

penaTtuBHO 00ap cTeneH UcKopuiihema KoJ BUIIEXOIHUX ITYXeBa, MOXKe ce mocTuhu
cTeneH uckopuihema yak A0 0,98, HapaBHO y3 MOBOJbaH M300p KHHEMATCKUX O/IHOCA,
M0/IMa3HBamka KOHCTPYKIIMOHE KOHIETIUje U Ipyro [5].

Heku ox HegocTaraka MY’KHUX ITPECHOCHUKA CY:

pelaTUBHO HHU3aK CTENeH McKopuilhewma, HaApOUYMTO KOJ MY)KHUX IMPEHOCHHKa ca
LUWIMHAPUYHUM IY>KeM, Kao ¥ KOJI CAaMOKOYMBHX IMY)KHUX NMpeHOCcHUKa rie je n < 0,5.
Mehytum, 106puM U360pOM KHHEMATCKUX OJIHOCA U JOOPUM MOAMa3UBambEM MOTY ce
nocTuhy M BENMKU CTENEHH HCKopuIhema (aKo je MPEHOCHUK PEAYKTOp) U
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® peJAaTHBHO BEIHMKO KiIM3ame, IMpalieHO OTIOpOM KiIM3ama, HUMa 3a MOCIEIUIy
CTBapame BEIIMKE KOJMYMHE TOIUIOTE M TYOMTaK €Hepruje, ako HHje Moryhe Ty
TOIUIOTY OJIBECTH MPHUPOTHUM ITyTEM, BPILU C€ BEHITAYKO XJal)eme MPeHOCHHKA.

[TyxHu npeHocHHIM ce Hajuemhe mpuMemyjy 3a npeHoc cHara og 100 KW mo 150 KW.
Hanaze nmpumeny xoja TpaHcmoprepa, TU(QTOBA, MOTOPHHUX AM3AJIUIA, TEKCTUIHAX MAaIlWHa,
OpOJICKUX KOpMUIIA, IOTOHa OyOmeBa, meHTpudyra, MyMnud, alaTHUX MaIIWHA, ITHHCKUAX H
JIPYMCKHX. Y HOBHjE BpeMe ce My)KHU IMPEHOCHUIIM NMPUMEY]Y U 32 Marbe MPEHOCHE OHOCE,
IIpHU YeMY C€ MOCTIIKE MPEHOC BEIMKUX CHAara M BUCOKE BPEIHOCTH CTENeHa MCKOpulIhema.
OBakBM TYXHH TPEHOCHUIM ce yrpallyjy W3a WM HCIpe] HIUHAPHYHUX 3YITYaCTHX
MIPEHOCHUKA T1a C€ TaKO MOCTIKE Beh# yKyITHU PEHOCHU OHOC.

[TocToje 1 BUCOKOYUYHMHCKH MYKHU MPEHOCHUIIY, Ca KaJbeHUM U OpYIIEHUM 3yMLKUMa, J00pUM
xJaheweM, NaxxJbUBO M3abpaHuM OOIMKOM 3ybana myxa. OBakBU MPEHOCHULM oMoryhasajy
Behu creneH uckopuiihewma, jeGTUHUJU CYy U MambUX JUMEH3Mja MOCMATPaHO IO JeIUHUIN
CHare y oJHOCy Ha Jpyre myxHe npeHocHuke. [lyx y ogHOCY Ha MyXHU 3yIMYaHUK, MOXKE
OUTH MCIOJ MYXKHOT 3yIMYaHMKa, U3HAJl MYXHOT 3yMYaHUKa, Ka0 M UCIPE] WIH HU3a MY HOT
3ym4aHuka, [5].

3.3. O0/uIH MyKHUX MPEHOCHUKA

[Iyk ¥ Tmy)KHM 3yImTYaHUK MOTY MMaTH IWIMHAPWYHU M TioOowanu obmuk. Hajuemrhe ce
KOPHCTH IWJIMHIAPUYHU YK U TTIOOOUTHH MTY)KHH 3YITYaHUK.

Koa mumuHApHYHUX MYXHUX MPEHOCHHKA KUHEMATCKU KPYr IMYXHOT 3yITYaHWKa TaHTHpa
W3BOJHUILY KHHEMATCKOT IIMJIMHIPA MyKa. TeMeHa ¥ MOJHOXHA TOBPIIUHA MyXa Cy 00JIuKa
KPYKHHX IunHApa. Kol mMy)XHOT 3ylyaHHWKa T€ TMOBPIIMHE Cy Yy OOJIMKY KPYXXHHX TOpyca
(rmobouna) u mpuiaroheHe cy MoHOXHO] U TEMEHO] MTOBPIIMHU ITyXa (TOPyC je 0OpTHO Teo
KOje HacTaje Kaja ce Kpyr oophe oko mpaBse ¢ KOjoM HeMa HH jeJIHY 3a]jeIHHUKY TauKy- OOJIHK
HaIyMIIaHe ayToMOoOmiICcKe ryme) [6].

Kon rimoGonaHux my>KHUX MPEHOCHUKA, YK W ITY)KHU 3YITYaHUK CY TJI00OHUIHOT (TOPYCHOT)
obnmka. Tako U3BOHMIA ITyXa 00yXBaTa KWHEMATCKU KPYT MY)KHOT 3ynmuaHuka. KuHemarcke
MOBPILIKHE ce YKJIamnajy jeaHa y apyry. bpoj 3ybama y crnpesu je Behu, mosehasa ce nonupHa
MOBPILMHA, CMamyjy €€ KOHTAaKTHH NPUTUCIHM W 3arpeBame, a nosehaBa HocuBOCT. be3
o03upa Ha OBE MNPEIHOCTU TJIOOOWIHM IY)KHH HNPEHOCHUIM ce pehe mpumemyjy 300r
CJI0’KEHOCTH TOCTYIIaKa u3pase.
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Ha cinuuu S je nmpukasana mojena XxunepoosoniHux 3ymyanuka. Oce BpaTuiia CBe TpH IpyIie
3yI4aHHKa c€ MUMOMJIA3€, K0 IITO CE U MOYKE YOUUTHU Ha CIULY.

XHUITEPBOJIONIHH 3VITYUAHHITH
1

|[TyxHH mapoBH| XHIOHIHH 3aBOjHH

Cauka 5. Xenepbonouonu synuacmu naposu 7]

Kon xumepOonomaHux 3ymyacTUX IapoBa CBE ce oce MuMouiaze. XernepOooJouaHH
3YMYaHULIM C€ MOTY IOJIETUTH Yy TPH TPyIe U TO Ha! MyXHE MapoBe, XUIIOUTHE U 3aBOJHE.

3.4. CniupouIHM MY>KHUA MPEHOCHU N

[ToceOHy BpcTy NpPEHOCHWKA Ca MHMOWJIA3HHM BpaTWIMMa IMPEICTaBJbajy CIUPOUIHU
npeHOCHUIU. [IOrOHCKHM eJeMEHT je KOHWYHH IYX, a TOBCHH je KOHWYHHM 3yIMYaHHWK ca
ayqHUM 3ynuuMa. OBU MPEHOCHUIM MPEHOCE BEJUKE CHAare. YBEK je y CIpe3u BEJIUKU Opoj
3y0alia, a MOCTUXKY Ce U BelluKe Op3uHe KpeTama. Jenan o1 mpuMepa je npuka3aH Ha CIHLU 6.

.—-/

Cauka 6. Cnupouonu npernocnux (8]
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JIyruieke My>KHU TMPEHOCHHUIM Cy MmoceOHa BpCTa MyXKHHX MPEHOCHHKA KOJ KOJUX MyX HMa
pasnuuuTe yriioBe Haruba JIeBOT U JecHOT Ooka 3ybaria.

[Ipema HaumHy U3paje pa3IuKyjy ce et Tunosa myxesa: ZA, ZN, ZI, ZK u ZH.

ZA- nyx wim ApxumenoB myx ce m3paljyje momohy amatHor 3ymuanuka. [Ipodwn 3ymma
myka je oOiuKa Tpares3a y akCHjaTHOM MPEceKy, a y paJujaliHoj paBHU 00JIMKa ApXUMEI0BE
CIUpaJe 1Mo YeMy je U JOOHO Ha3HB- ApXxumedos nyaic.

ZN- myx ce m3palyje BpeTeHacTUM TJIOJAJIOM WJIM CTPYrameM ako ce mpodui amara
MPAaBUJTHO TOCTAaBU y OJHOCY Ha paJHU MpeaMeT (yrao 3akolliema ajaTa jeHaK je Yriay
ycnioHa 3aBojHuIle Tiyka). [Ipodun myxka y mpeceky ycnpaBHOM Ha OOKOBe 3ybaia je
MPaBOJIMHHU|CKH, @ Y aKCHJaJJHOM IMpeceKy y oOnuKy Ojaro 3akpuBJbeHE IHHHjE (Os1aro
UCITYITYCH WK u31y0JsbeH) [8].

Z|- myX je eBOJBEHTHHM IyX Koju ce u3paljyje riogameM oBaiHuUM riojanuMma. [Ipodun
3y0ama myxa oarorapa npodwiy NWIHHIPUYHUX 3yMTYaHWKa ca KOCHM 3YIIIAMA, BEITUKOT
yrina Haruba 3yOama. M3BojgHuie OOYHMX MOBpIIMHA Cy IpaBe JIMHUJE KOje TaHTHpajy
OCHOBHHM IWJIMHJIAp a ca paBHH KOja je ympaBHA Ha OCy My)Ka 3aKjanajy yrao jelHak yriy
HaruOa 3aBOJHUIIE TTy)Xa. Y aKCHJATHOM IMpeceKy mpodui 3ydara myxka je 01aro ucrymieHa
KpHUBa JINHH]A, a Y paJljaTHOM TpeceKy Mpodu je y oOJuKYy €BOJIBEHTE.

ZK- myx ce uspal)yje KOTypacTUM TjoJaauMa W OpycH TOIIMJIOM Tpare3Hor npoduna. Y
MpECeKy yCIpaBHOM Ha O0KOBe 3yOaria, mpodui je y oOauKy Tpamnesa, y akCHjaTHOM MPECEKY
my)X uMa 0Jaro ucIymaeHe npodure.

ZH- nyx ce u3pahyje kpyxHUM mnpoduinucaHuM amatoM. To je myX ca H3AyO0JbeHUM
OOKOBMMaA y aKCHjaTHOM Tpeceky. Tume cy npodwim npunaroheHu o0auKy 3ydara my>KHOT
symuaHuka. OJUTMKe OBHX ITy)eBa cy Beha HOCHMBOCT M TPajHOCT y paay U Mame 3arpeBambe.
MehytuMm, u3paaa myxeBa je CKyma jep 3a cBaku Opoj 3y0aria my)KHOT 3yIT4aHUKa U 3a CBaKH
MOIyJ1 moTpeban je moceban anar [8].

3.5. Cnpe3ame ¥ reoMeTpHUja NUJIMHIAPUIHUX MTYKHUX TApPOBa

[IpopauyH cTBapHEe KMHEMAaTUKE CIpere Mmyxa U My>KHOT 3ylMYaHUKa je Y CYIITUHU CI0KEHO,
jep je cTBapHa JoJuMpHA paBaH OOKOBa KpUBa MPOCTOpPHA MOBPIIMHA, a JOAMPHUIA KPHBA
TUHUja. 3aTO Cce Hu3padyHaBame CHpe3ama KOJ MYyKHUX TMPEHOCHUKA BpIIH YyBOhewmeM
€KBUBAJIEHTHOT 3yI4acTor Mapa.

Pactojame mojeoHe mpase 01 0ce Myxa Je(PUHUIIE MPSUYHUK TOJCOHOT IIHIHHIIPA MyXa, KOjH
y clyd4ajy My)KHUX MapoBa HE MOXE Jia C€ TMOMCTOBETH Ca KHHEMATCKUM IWJIMHAPOM. 300T
TOra MPEHOCHU OJHOC IMY)KHUX MapoBa HE MOXeE Jia ce AeUHUIIEe Ka0 KOJIUYHHK IOJICOHUX
npeynuka [8].
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Ha cnumm 7 je mpukasaH MyX U MY>KHU 3YITYaHHK Y CIIPE3H ca JBa 3YIILA y 3aXBary.

Cauka 7. Cnpeea 0sa 3ynya y 3axeamy [8]

C 003upoM 11a my>x ¥Ma 00JIMK HABOJHOT BPETEHA, MPU HETOBOM 00OpTamy MMa CE€ YTHUCAK Kao
na ce mpodui Mmyxa moMepa Ay oce (y CTBApHOCTH MY j€ HETIOMHYAH y aKCHJAITHOM
npasity). Ha ocHOBY Tora Moe ce 0OpTHO KpeTame My»a 0KO 0Ce 3aMEHHUTH TPAHCIAIU]OM Y
npaBiy Te oce. To maje M03BOJbaBa Ja Cce CIPE3ame IYKHOT IMapa MOXe MOoCMaTpaTH Kao
CTpe3ame PaBHOT MWIMHAPUYHOT 3ymdyacTor mnapa. OBakaB €KBUBAICHTHH NWJIMHIPUYHU
3yIUacTH map ce J100uja y y3ayKHOM IPECEKyY ITyXka, OJHOCHO TOMPEYHOM IMPECEKY My>KHOT
3yITYaHHKA.

VY ToM mpeceky Mmyx je 00JuKa 3ymyacte JeTBe, a MY)KHHU 3yMTYaHUK OOJIMKA LUIUHAPUYHOT
3yM4aHHKa ca KOCHM 3YIIUMa, [a Ce TPAHCIATOPHUM KpETameM 3yMuacTe Mojyre (JeTse)
ocTBapyje OOpPTHO KpeTame MYXHOT 3yMYaHHKa. 3Hauu, MPU CIpe3amy MYKHUX 3yMYacTUX
mapoBa YCIOBHO C€ KOTpJhajy jelaH IO JPyroMm, MOJEOHa paBaH M IMOACOHU IIMHIAP,
OJIHOCHO TIOJICOHA ITpaBa Mo MOJICOHOM KPYTY.

VY mpeceky IilaBHE paBHM ca 3yNLuMa IyXa Kao pe3yirar ce 1o0ujajy akcujaJHu Mpoduil
nyka. AKCHjaTHH MPoQII MyXka je CTaHIapIU30BaH U YCBOjeH Kao OCHOBHU MpoQuII MmyKa.
Ha cpenmoj nuHMju ocHOBHOr mpoduia 3ymia je jeqHaka mupuHa mehy3yOspa, cperme
JMHMjE OCHOBHOI MNpodmia M akCHjaIHOT Hpoduia myxa ce mnoknanajy. Kox myxHHX
IIPEHOCHUKA Moryhe je u nmomepame npoduia, 1a Ou ce MOCTUIIIO KEJBEHO OCHO PacTojame.
[Tomepame npoduia myKXHOT Hapa MpeacTaBba PACTOjabe CPehe JIMHUjE U MOJICOHE IpaBe
y Y3Iy’)KHOM mpeceky nyxa. [lomepame je mo3uTuBHO Ha Behoj yIalbeHOCTH O] 0CE MYXKHOT
3yI4aHKuKa. Y CympOTHOM, TOBOPH CE€ O HETaTUBHOM momMepamy [8].
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AKo ce 1mo/ieoHa TpaBa ImyXxa KOTpJba 0e3 KInu3ama Mo MOJCOHOM KpYry IYKHOT 3yITYaHUKa,
aKCHJAIHU KOpakK MyXa P, jeIHAaK je MOJCOHOM KOPaKy P MyXHOT 3yITYaHUKa, KOJU C& MOXKE
W3PA3HUTHU jeTHAYMHOM

Pa =p=m-m, 1)
rjie je M crangapanu Moy (tabdena 1) [9].

Y HOpMaTHOM TpeceKy (yIpaBHO Ha 3aBOJHHILY ITy»a), IPUKa3aHO Ha CIMiHU 8, neduHuIry ce
onrosapajyhe BpeAHOCTH HOPMAITHOT MOAYJIa M, 1 KOpaka y HOPMaJIHOj PaBHU Py, :

Pn = My P = Pq COS * Vi, TAC J& My = MCOS * Vi, - (2)

Bpennoctr HOpMayHOT MOayIa m, HE OATOBapajy CTAaHJapIHHM BpeIHOcTHMa (Moaymn m,
ce He YyKjama ca CTaHIapAHMM BpeIHOocTHMa, Beh ce 3aap)kaBa BpeIHOCT JoOujeHa
MPOpPAvYyHOM Ca HajMarme YeTHUPH JICIIMMAITHA MECTa).

[Ipeunuk cpeamer HUIMHAPA MyXKa je AeQUHUCAH CPEIHOM JIMHHUJOM aKCHjaTHOT mpoduia
myxa. Y Tmpeceky OokoBa 3y0ara myxa U CpeImer MIWIMHIpa J00Hja ce cpemha 3aBOJHUIIA
nyxa [9].

AXO ce ca Y, 03HauM yrao Haruba cpeme 3aBOJHUIC MYyXa, ca d,,q IPEUYHUK CPEImHET
WIMHPA Ty’Ka ¥ ca P, = Z; * Pg XOJ 3aBOJHHIIE TTYKa, MOXKE C€ YCTIOCTABUTH Be3a:

Pz ZimT zZim
t = = = , 3
O¥m T dm1 T dmy dm1 )
OJTHOCHO MOJKE € JOOHUTH M3pa3 3a MPEYHHUK CPEIEHET IIMINH/PA ITyXkKa!
Pz _zZzzmm _zZgm _
mi1= = = =qm, (4)
TtgYm Tt8Ym  t8Vm
rze je g my>xau 0poj (Bpeanoct tabdese 2), a mpeacTaBibajy OAHOC!
q= letgym J tgymzzllq- (5)
OCHO pacTojame MyXHOT IMapa ce MOXe OJIPSIIUTH ITPeMa jeTHAUnHH
a=r + 1rp,=(dy /24 dy /2) = (dip1 /2 + dimz /2). (6)

18



CrangapaHe BpeJHOCTH OCHOT pacTojama Jiate cy y Tadenu 1.

Ta6ena 1. Cmanoaponu moodyn m [10]

1 1,25 15 1,6 2 2,5 3 3,15

4,5 6 8 10 12 12,5 16 20

VY Tabenu 2 je npukasaH Mmy>xHU Opoj, O3Ha4YEH ca (.

Ta6ena 2. I1yxcnu 6poj q [10]

qg | 7 ] 8 | 9 [ 10 | 112 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20

(=7-11 3a 6p30x0HE MyKHE MapOBE
(=12-18 3a cniopoxojHe my>KHE TTapoBe

VY Tabenu 3 je mpruka3zaHO OCHO pacTojamke KOje Ce 03HaYaBa ca a.

Ta6ena 3. Ocna pacmojarwa a [10]

50 63 80 100 125 140 160 180 200

225 250 280 315 360 400 450 500

['eomeTpujcki OJHOCHM TY)KHOT Tapa W CIpe3ame Iy)Ka ca MY)KHUM 3YIMYaHUKOM CY
MpPUKa3aHU HA CIULH 8.

dal
L dfl | hn
n|< / ‘ ,
7 //%
\‘ ~
b,
dd LU

Cmuka 8. ['eomempujcku oonocu nyscroe napa [10]
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3.6. IlpeHocHu oTHOC ¥ Op3KMHE

[IpeHocHH OJHOC, Ka0 M KOJ OCTAJIMX 3yMYacTHX NPEHOCHUKA, IPEICTaB/ba OJHOC Opoja
00pTaja MOTOHCKOT U TOEHOT eJIEMEHTA.

W3 kuHeMaTHKe KpeTama MY)KHOT Iapa CIIEIU: 32 BpeMe JI0K ce My OKpPEeHE 3a jeliaH IyH
Kpyr, My>)KHU 3yITYaHWK ce OOpHE 3a jefaH 3ydall (jeJaH KOpakK),ako je My jeIHOXOMaH,
OJIHOCHO 3a JiBa 3ymIia (JIBa KOpaka), ako je MyX JBOXOJaH M TaKo Jajbe. 3aT0 ce MPEHOCHU
OJIHOC MOYKE H3pa3uTH W Kao OJHOC Opoja 3ybama myKHOT 3yImYaHWKa W Opoja 3ydaria
(3aBojuuIla) myxa cieachom jeanaunaom [11]:

n_ 7

u= =—, (7)

n; Z

OOumHe Op3uHE My)Xa Vv, ¥ IMY)KHOT 3yIUaHHuKa V, (y ciiydajy HenoMepeHux mnpoduma, X=0)
cy:

V1:T‘1'a)1:d1'7'["l’l1 , szrz'wzzdz'n‘nz. (8)

AxcujanHa Op3uHa Iyka, ako je TMo3HaTa oOMMHa Op3uHa My)Xa W yrao Haruba cpeame
3aBOJHUIIE TTyXa, TPUKa3aHO Ha UM 9, je :

Va1 = V110 Vi (9)

Kopucrehu Tpoyrao 6p3una (mprkasaH Ha CIHIN 9) yCIOBE ClIpe3ara U YHEEHHUILY Ja CE 0Ce
myXa W MY)KHOT 3yITYaHWKa MHMOWJIa3e ToJ yriioM ox 90°, momasu ce 10 3akibydka Ja je
aKcHjajaHa Op3HHa MyXa jeJJHaka 0OMMHO] OP3UHH MYKHOT 3yrmyanuka [11]:

(10)

Camka 9. bpsune na nyacy [11]
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W3melhy obumue Op3uHe myxa V;, oOMMHe Op3HMHE MYXHOT KOJIa V, M Op3MHE KIu3amba
Vg TIOCTOj€ OJTHOCH:

_ sinym _ r,w,; __ dymn,

= =t » = =t . 11

Vi1

Ha ocHOBy mpeTxojHe jefHauMHe I00Mja ce KOHAYaH M3pa3 3a IPEHOCHH OJHOC MY)KHOT
napa:
w1 _ Ny d; Zy

u= = = = — 3a x=0. 12
wy, mng ditgy, z1 (12)

Axo je X # 0 (mpomemeH npoduin) oOumMHe Op3uHE Cy:
ViE(n+x)wy v, = w,. (13)
Koedumujent nomepama npoduna ce kpehe y rpanuiiama:

e x=0...1,03aZH nyxue napose,
e x=-0,5....0,53a ZI myxue mapose [11].
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4. I'yOuum cHare u cremeH wucKopuinhema myKHHX
NPEHOCHUKA

4.1. Onrepeheme BpaTuiia ca My:>KHUM 3yIMYaHULIMMA

Kox xunep0OosouJHUX 3yI4acTiX MapoBa, 0ce o0pTama BpaTtuiia ce MuMomase. Koa myxHor
napa myx je Hajuenrhe MOTOHCKH Ia je cMep OOMMHE cuiie Fp; CylmpoTaH cMepy OKpeTama
myXa, OJJHOCHO 32 YCBOJEHU KOOPJMHATHH CHCTEM UMa CMep | mpasail X -oce. Mctu npasai u
MHTEH3UTET ajli CYNpPOTaH cMep ca CHioM Fy, uMa akcujaiaHa cuia Fy; mMyKHOT 3yluaHHKa.
Ha cimmm 10 je mpukaszano onrepeheme BpaThiia ca my)KHUM 3yITYaHHIIAMA.

< ——
=
—
e
~

|
¢
i

,..
-
—
(v

I"w
i[)” i ¢ t(‘H

Cauka 10. Onmepehere spamuna ca nyscnum 3ynuanuyuma [12]

&

Hctu je cnydaj u ca oOMMHOM CUJIOM F;, TMYXHOT 3ylTYaHUKAa W aKCHjaJHOM CHIIOM F,;
nyxka. Cmep cuine F;, Mokjamna ce ca CMepOM OKpeTama MyXKHOT 3ylmyaHuKa (IpaBai] U cMep
Z-oce), a cuna F,; uMa KCTH mpaBall U MHTEH3UTET alld CYNpoTaH cMep. Paaujanne cume Fq
u F,, nenyjy ka ocama o0pTama CONCTBEHUX 3yMTYaHNKa, OJJHOCHO BpaTUJa.
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JenHUM My»XHUM MMapoOM MOTY C€ OCTBAPUTH BETUKHU IpeHOCHH oAgHOocH S5 < u < 50. Crpernytu
npo¢un 3ydaiia 1 TeOMETPHjCKE BETMYMHE MYXHOT Mapa rpukasaHe ¢y Ha ciaunum 11, [12].

Towewn Topyc
n{pgmnl TOPYE | yomenn umnunasp
| Ak
BN

|

=

Cauka 11. Cnpecnymu npoghunu 3y6aya u 2ceomempujcke eenunune nysicnoz napa [12]

OBako Benmka peaykija opoja obpraja omoryhyje mocTu3ame BeTUKUX OOPTHUX MOMEHATa
Ha IY’)KHOM TOYKY IIPH PEJIATHBHO MaJIMM OOPTHUM MOMEHTHMAa TIOTOHCKE MallIiHE.

3aro je BUXOBa KOHCTPYKIM]ja Y nopehemy ca HMIMHIAPUYHUM U KOHYCHUM IapoOBUMa MHOTO

KOMMakTHHja. Bemuka HOCHMBOCT myKHOr mTapa o06e30ehyje ce wucToBpeMeHUM
crpesamem [12].

4.2. IIpopavyyH HOCHUBOCTH IyKHUX NAPOBa

[lpu cnpesamy my>KHHX HapoBa, OCUM Halpe3ama Ha CaBHjame 3ybama u yruba BpaTHia
my)a, jaBjbaJy C€ M KOHTAaKTHU MPUTHUCIH, Xabame OOKOBa, 3arpeBame 3y0alia, IITO
OrpaHMYaBa BEIWYMHY CHAare Koja ce MOXKE IPEHETH IYXHHM IPEHOCHMKOM. 3aTo ce Ipu
npopadyHy My»KHUX NPEeHOCHHKaA Tpeda mpoBeputH [13]:

® HOCHBOCT OOKOBa 3y0alla My>KHUX [1apoBa,
® HOCHBOCT IOJIHOX]a 3y0aria,

® 3arpeBame MYXKHOT Mapa,

e yrud BpaTuia myxa u

® HOCHBOCT y OJIHOCY Ha Xabame.
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Kako ce myx wm3pabyje ox yenmka, a IMyKHH 3yITYaHHK OF OpOH3e, ClIeAW 1a je IyKHU
3yITYaHUK Marme OTIIOpaH Ha pe3ame. 3aTo Ce MPOpadyH HOCHMBOCTU M IPOBEpa CTEIEHA
CHT'YPHOCTH BPIIIM IPEMa Iy)KHOM 3ymuanuky [13].

4.2.1. OnrTepeheme My;KHOT Mapa

Cune Ha myXKy W HY)KHOM 3yIUaHHKY ojpelyjy ce CIMYHO Kao KOJA IMIMHIPHYHUX
3yIYaHUKA Ca KOCHM 3yNIUMa. Y HOPMAaJHOM IIpeceKy, y KuHeMaTrckoM noiy C, IejcTByjy
HOpPMAaJTHO Ha OOKOBE CIIPETHYTHX 3y0ara cuie Fj,q u Fp,, pu uemy ce uHIeKC | ogHOCH Ha
Iy’K Ka0 MOTOHCKH eJIeMeHT (Hajueurhu ciydaj), a MHJAEKC 2 Ha My>KHU 3yITYaHUK.

Cune cy melycoono jemnnake (Fppi = Fppe) amm cy cympoTHOT cMmepa (Kao MITO Ce MOXKe
BuaeTH Ha ciunu 12). BbuxoBum pasnarameM 100Mjajy c€ KOMIIOHEHTE Yy paJidjaTHOM
(Fr1 = F,,) n tanrennujanaom npasny (F,; = Fp,).

Hopmanne cune m3asuBajy, Ha OOKOBMMa 3y0Oalia y TpaBily OOYHE JMHHU]E, CUJIE TpeHmha
Fiu = Wrpp, ¥ Fyp = uFp,, Koje ca cunama Fy u Fy, nmajy pesyaryjyhe cune Fyu F,.
Jamsum paznaramweM cuia F; U F, Ha KOMIIOHEHTE Y aKCHjaJTHOM U TaHT€HIIMjaJHOM IpaBIly,
nobujajy ce akcujanne F,; u F,, u oouMue cuie Fyq u Fy, [13].

Kopucrehu onHoce (mpukazane Ha cnuny 12) nobujajy ce n3pasu 3a cuiie Ha MyKy U MyKHOM
3yITYaHUKY, 3a Cy4aj KaJia je My>X TOTOHCKU €JIEMEHT:

e HomuHanHe BpeIHOCTH OOMMHHX CHJIa

2Ty 2T,
Fi1 = Foyma= ; u Fyy = Fymp= ﬁ ; To=Th. (14)
m m

Cauka 12. Cune na nysxcy u nysxcnom 3ynuanuxy [13]
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e Papujanue cune

tga, cosp _ tg a, cosp

FT1:FTm1 = FTZ = Frmzthmlm — I'tm2 coS (y +p) y (15)
m m
e AxcujanmHe cuie
Ft
Fa1=Fam1=$ y Fao=Famz = Fima tg(Ym + p), (16)

e ( 003upoM Ha NOJIOXKA] Oca MyKa U MYKHOT 3y[YaHHUKa CJIe/U Jia je akcHjajaHa cuia
myXXa UCTOT MHTEH3UTETa M MpaBlia, a CYMPOTHOT CMepa O] OOMMHE CHJIE ITyXHOT
3ynm4aHuka u o0pHyto. To 3Hauu na je:

|Fa1l= [Fez| 1 |Faa|=|Feq]

VY rope mpHKa3aHUM jeHAYMHAMA dp,1, MM U d,,,, MM Cy TPEYHUIN CPEIBUX IMITHHAPA
ny)ka U MYXHOT 3YyIMYaHUKA; ¥, IPEICTaB/ba yrao 3aBOJHHUIIE HA CPEIHEM LHIUHIPY;
W, KoehULHUJeHT Tpewma Yy MNYXKHOM TMapy; p Yrao Tpema; &,yrao Haruba OCHOBHOT
npodmuia [13].

4.2.2. ®axrop ontepehema

Kao u ko ocranux 3ynmyacTux NMpeHOCHHKA, Y MPOpadyH ce yBoje (akropu ontepehema u
TO.

e K, QakTop pamHHX YCIIOBa MMa MCTO 3HAYCHE K0 KO IMWIMHIPUIHUX U KOHUIHUX
3yIYaHMKa,

e Ocramu ¢paxropu ontepehema (K, Kyq, Kyg) Mory na ce 3aHemape, 0JHOCHO ycBaja
ce nma cy jemHaku jenuHunu. OBakaB MPUCTYN je MOryh 300T cnenupuIHOCTH paja
MYy)XHUX TPEHOCHHWKA Kao IITO Cy. M0jadyaHO KIIM3amke M BEIMKE Op3MHE KIIHM3ama,
3YIIM TIOCTENCHO Yila3e M M3J1a3e M3 crpere (oBa MOCTENECHOCT je M3pa3uTHja HEro
KOJ IHWJIMHAPUYHHX 3yIMYaHWKA ca KOCHUM 3YIIIMMa), HM3Pa3uTO MpHiarohaBame
OoKkoBa 3ybalia y mepuoy yxojaasama [13].

Kana ce y3my y 003up ¢dakropu ontepehema no6uja ce:

e Makcumainna BpCaAHOCT O6pTHOl" MOMECHTA Ha IIY>KHOM 3YITYaHUKY.

Ty max = Tz - Ky. (17)

e MaxkcuManHa BpeHOCT OOMMHE CHUJIE Ha ITy)KHOM 3ym4aHuky [13]:

Fiz max = Fz - Ka. (18)
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4.3. CteneH uckopuinhema My KHOT apa U ryOuId cHare

Crenen uckopumhema MyXHOT Mapa, UMa HUXKY BPETHOCT Yy mopehemy ca ocTaauM BpcTama
3yMYacTUX MPEHOCHHKA. J[eo CHare MOTOHCKOT eJeMEHTa ce IyOn Ha caBiajuBame OTIopa
KJIM3amby TPH CIIpe3amby, TAKO Ja je CHara Ha TOFEHOM €JIEMEHTY Mamba.

Crenen uckopumhema IIy)KHOT Iapa y3uMa y o03up oBaj ryourak cHare. Ca apyre crpaHe
cTereH MCKopuinhema IyKHOT Iapa MOKE Ja Ce OJpeIy NMPEKO yIila 3aBOjHHUIIE ITy)Ka Ha
CpelmBbeM LMITUHIPY Vi, U yria p [14].

Axko ce ca P; o3HavyaBa CHary Ha myxy, a ca P, CHary Ha mMy>KHOM 3YMYaHHUKY, Pa3iuKyj]y ce

JIBa ciydvaja:
P, _ T, wy _ wy Fpdy/2 _ Fpp tg Ym

N, = 7 — = = t8¥Ym= . (19)
121 Ty wq w1 Fr1 dq /2 Fyq tg (Ym+p)

[Ipu n3Bohemy nmpeTxoHOT H3pa3a y3eTe Cy y 003Hp jeTHAKOCTH

U=dy(ditg Ym) u Fiz= Fyp= Fy /19(Vm + p). (20)

VYrao 3aBOjHHULIE ¥, HA CPEAHEM LWIMHIPY MyXa U €KBUBAJICHTHHU Yrao Tpewma p cleie U3
u3pasa:

t9ym= z/0q ; p=arctg p,, (21)
rje cy z, 0poj 3ybaria (3aBojHHUIIA) ITyXa, (] je My)KHU OpOj ¥ p EKBHUBAJICHTHH Yyrao TPCba.

AKO ce YCBOJH J1a J€ p = V,, U3pa3 3a CTENEH ncKopuithema je 00mKa:

pe— ¥ o _top _17top 22)
“ tg(Ym+p) tg 2p 2

- tdYm  _ t9¥m _1-tg’¥m 23)
“ tg(Ym+p) tg 2 Ym 2 '

Ca nosehamem yria Harnba 3aBOJHHIIE ITy)Ka pacTe W CTENEH HCKOpHUIIhema 10 M3BECHOT
MaKCHMyMa, a 3aTHM No4Mme 1a onana. Hajpeha BpemHocT cremena nckopuuthema myXHOT
napa Ao0uja ce Mmpu yriiy Haruba 3aBOjHUIE MyXkKa: Y, = 45° - p (0Baj ycloOB cieau u3
dy/d ¥, = 0). Tauka y K0joj ce jaBJba MAaKCUMYM C€ IOMEpa YJICBO YKOJIUKO KOS(DHUIIMjCHT
Tpewa pacte. 3a Yy, < 45° crteneH uckopumhema Harjo omajaa mna ce npemnopydyjy sehu
YTJIOBH Harm0a 3aBOjJHHUIIE ITyXKa U IPUMEHa BUIIEXOIHUX IykeBa [14].

® IIYKHHU 3yITYaHUK IIOTOHCKH CJICMCHT.

P tg(Ym—p)
Nz= - .

24
P; tg Ym (24)
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Crenen uckopumhema y 0BOM CiIydajy uMa maie Bpeanoctu (1,<0,5) u 360r Tora ce myxHU
MIPEHOCHUK PETKO MPUMEHYje Ka0 MYJITUILTUKATOP.

e (iydaj caMOKO4YCHA

VY TpeHYTKy CaMOKOYCHA MyX U IY)KHH 3YITYaHUK MEHajy yJore. My)KHHU 3YITYaHUK TOCTaje
MOTOHCKH €JIEMEHT, a MyX romeHu. CTerneH uckopuuhemha y TOM CIy4ajy Jat je MPeTX0IHOM
jeTHAYMHOM M Y TPEHYTKY camokouema je ', < 0.

Ha ocHOBY mpeTxoHor 100Hja ce YCIIOB CAaMOKOYEHa MYHOT MPEHOCHHUKA :
tg (¥m — p) <0, omaxue cries 1a je p < ¥ Wz 2tg Vin - (25)
o KoedunujeHt tpemwa [,

KoedunmjeHT Tpema 3aBUCH, Ipe CBEra, 0] BPCTe CIIPETHYTHX MaTepHjajia, KBaIuTeTa o0paje
(xpanaBocTtH), oOMMKa 3y0Oara, TUMA My)Xa W Op3WHE Kiau3ama. Ha mpumep, komOWHaImja
MaTtepujajia, MyX o] 4eJuKa, KaJbeH U OpylleH, MyKHU 3yIMYaHUK je O] KajbeHe OpoH3e U
CrIpera TakBUX MaTepujaja jaje 100ap CTereH UCKopulihema.

Benuku yrtunaj Ha KoeQHIMjEeHT Tpewma U CTeNeH Hckopuiihewma uMma oOMMHA Op3uHA;
noBehameM 00MMHE Op3uHE JIakiie ce cTBapa pumm n3mel)y ciperayrux 60koBa.

3a MMpojeKTOBaHU MYKHU Tap KoepHIrjeHT Tperba je [14]:

Hz=Ho YWYZ4 RZ/RZO . (26)

r7e je. Uy KoeHUIMjeHT Tperha MyKHOT mapa (mpukazano Ha ciaunu 13); Y, dakrop pasmmke
cperHyTux marepujana (tabdema 14); Y, daktop koju y3uma y o03up yTuIaj 00JMKa IyxKa,
Y,= 1,5 3a ZH nyxeBe u Y,= 1,65 3a ocrane tunose; R,;, 1 R, cpenme XpanaBoCcTH OOKOBa
3y0aria myxa.

0,01

0008 I , 1
"0 005 0510 25 50 10 15

bpauHa Knzama

Cauka 13. [ujacpam 3a oopehusarve koeghuyujenma mperoa Wy [14]
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O6uuHo ce ycBaja R,y = 3um , a R, npema tabenu 4, yKOIUKO C€ HE PACHOJIAXKe JAPYTrUM

noganuma.

Ko cmopoxonHUX My>KHHX TapoBa KOjU ce MOKpehy pyKOM Kao CPEICTBO 3a MOJAMA3HBAE

KOpHUCTH ce MacT. Taza je yrao tpema p ~ 6.

Tao6ena 4. Cpeowa xpanasocm 6okosa nyaxca R,, pm [14]

Moaxya m, mm

Oopana =3 >8
Bpymeme <3..4 <8
TI'noname <125 <20

VY Tabenu 5 cy nprkasaHe KapaKTEpUCTHKE MaTepujaia 3a MMy>KHE IPEHOCHUKE Ka0 U BbUXOBE

O3HaKe.
Ta6ena 5. Kapakmepucmuxe mamepujana 3a nysxcne npenocruxe [14]
. R E i i
l;;z.l Marepujan O3Haka N /I:;l”mz N /’;r(l); , | HB N fmm? NG/I#:;; 5 NU/F T:ll':’rnl 5 | Yy
1 P.CuSn12 260 140 80 88300 265 115 1,3
2 C.CuSn12 280 150 95 88300 425 190 1,0
3 Kanajna P.CuSn12Ni 280 160 90 98100 310 140 1,2
4 6porsa C.CuSn12Ni 300 180 100 98100 520 225 0,95
5 P.CuSn10Zn 260 130 75 98100 350 165 1,3
6 C.CuSn10Zn 270 150 85 98100 430 190 1,0
7 C.CuSnl14 300 200 115 92700 370 180 1,0
8 Jlerype P.CuzZn25AI5 750 450 180 | 107900 500 565 1,4
9 [IMHKa C.CuZn25AI5 750 480 190 | 107900 550 606 1,1
10 P.CUAIL1Ni 680 320 170 | 122600 250 402 14
11 | Al- nerypa C.CUuAl11Ni 750 400 185 | 122600 265 502 1,1
12 C.CUAI10Ni 700 300 160 | 122600 660 377 1,1
13 | CuBu juB SL250 300 120 250 98100 350 150 14
14 | Hon. nus NI700 perl. 790 500 260 | 175000 490 628 1,3

e VKynHM IyOMIM CHare y IYKHOM IIPEHOCHHUKY 00yXBaTajy I'yOUTKEe cHare ycien

OTIOpa KJHM3ama MyKHOT Mapa Mnpu crpe3amy Pg;,, ryOuTKe cHare y nexajeBuma Pgp

U TYOUTKE CHare mpu npasHoM xony Pgo:

PG:PGZ+PGL+PGO'

I'yOutax cHare ycien caBiahuBama OTIIOpa KJIM3amka MPH CIIpe3amy MyKHOT Hapa je:

PGz:an'UZ'VKv

re cy:

Fyn, N- HOpmanHa cuita Ha 60Ky 3ymila y TPEHYTHOj TauKH J10Upa,
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l,- je EKBUBAJCHTHHU KOC(UIIUJEHT TpeHha U
Vi, M/S- Op3nHa KIIn3ama Ko IIyKHOT Iapa.

['yOuTak cHare rnpu npa3sHom Xojuy:

4/3
] (22— +90),

1,83

_ ny
Pso=10"" a( 0

6
re cy:

a, MM- OCHO pacTojame,

n, , min~'- 6poj o6pTaja myxa u

V40 , MM? /s- KHHEMATCKa BUCKO3HOCT yJba Ha TemmepaTypu o 40°.

(29)

['ybutak cHare y jiexajeBiMa MOe ce MPUOIMKHO YCBOJUTH IpeMa cieiehuM oHocuMa:

Pgo= P; (0,005 ... 0,01), ako cy Ha BpaTHJIy Iy)Ka M MMY»XHOT 3ylMYaHuKa yrpal)eHu KOTpJbajHu

nexaju (4 KoTpJbajHa Jexaja),

P;, = P; (0,02 ... 0,03), ako cy yrpaljena 4 kiau3Ha aexuinra [14].

Ha ocHOBy mo3HaTux yKymHHX I'yOMTaka cHare, cTeneH Hckopuiihema Mmy>KHOT MPEHOCHHUKA

ce U3payyHaBa Ha cienehy HauuH:

® AaKO je MyX MOTOHCKH €JIEMEHT

P,_Pg _ P,

Py P; + Pg

Npp=

® aKo je IIY>KHH 3yITYaHUK IIOTOHCKHU €JICMCHT

P,_Pg _ P,

P; P + Pg

Npp=

rze cy:
P, ,W- cHara Ha nyxy,

P, ,W- cHara Ha my)XHOM 3yITYaHUKY U

P; , W- ykynHE TyOUIM CHare KoJ My>KHOT peHocHuKa [14].
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4.4, TlpopayyH HOCMBOCTH 110 KPUTEePUjyMy uBpcTohe 00KOBa
3y0ana
4.4.1. Paguu HanoH Ha 00KOBMMaA 3y0ana My»KHOI 3yM4YaHUKA

Pagnu HamoH Ha OokoBHMMA 3y0aria IMy>KHOT 3ymuaHUKa onpehyje ce mpuOmmkHO, jep HHje
Moryhe y3etu y 003Mp ClOXKEHYy reoMeTpujy 3ybama Ha MeCTy JIoJupa U BEIUKU Opoj
yrunajaux (akropa. Ilonasna jennaumna je, takohe, Hertz- oBa jeqHaunHa 3a KOHTaKTHE
Harnone. Mcra ce xopuryje KOpeKnoHUM (akTopuMa KOju y3uMmajy y 003up oOJmk 3yoara,
pajHe ycioBe u MaTepujaie. Tako ce paaHu HaroH ojpeljyje Ha ocHOBY M3pa3a [14]:

T, Ky
oy=ZyZ, PRI

(32)
rje je:

T,, Nmm- oOpTHH MOMEHT Ha ITyKHOM 3yITYaHUKY,

a, MM- OCHO pacTojame,

K4- daxTop pagHux ycioBa u

oy, N/mm?- nanon.

Ocrasne BeIMYUHE CY:

e (akTop €IACTUUYHOCTH MaTepHjaia Zg 1
® (hakTOp KOHTaKTa Z),.

@dakTop KOHTAKTa y3UMa y 003Up OOJIMK U TYKUHY JOJUPHUX JIMHH]a CIPErHYTUX OOKOBa
3y0alia my>ka ¥ My»XHOT 3ylTYaHuKa, a U3padyyHaBa ce IpemMa u3pa3uma:

Z,=2,05 (dypy/a)7%3* 3a ZA, ZN u ZK mysxese; (33)
Z,=1,86 (dpm1/a)~%%* 3a ZH myxese; (34)
r7ie je: a, MM- OCHO pacTojame U

dm1, MM- IPEYHHK CPEIEbET IMIMHPA myxa [14].
4.4.2. KpuTuuHU HanoH 00KoBa 3y0ana my>KHOT 3yIMYaHUKA

3a KpUTHYHU HamoH OOKOBa ycBaja ce TpajHa JAMHAMUYKa 4BpcToha OOKOBa Oypim3yOala
MY)KHOT 3yITYaHWKa MPH KOjoj HacTaje pasapame 50 % moaupHEe MOBpIIMHE 3yOala, HAKOH
25000 h pama, ognocHo 3a paauu Bek Lh= 25000 h. Bpemnoctu 3a oy;im ce YTBphyjy
UCIIUTHBAKEM NP KOHCTAHTHOM OOPTHOM MOMEHTY M Op3WHH KJIM3ama V, = 1 M/S, oqHOCHO
npu ojpeheHoj BpeHoCTH Opoja oOpTaja myxHOT 3yrmyanuka [14].
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CTBapHH paJHU YCIIOBH C€ Y3UMajy y 003up Hpeko KopekiuoHux (akropa. M3pas 3a
KpUTH4YaH HAIllOH TJIaCH.

[oun] = OniimZn Zn (35)
Kopekunonu (aktopu ce MOTY MOJETUTH y JBE TPYIIE U TO:
e  daxTop pagHOr BeKa Zj,

dakrop pagHOr Beka y3uma y 003HMp CTBapHH paJHH BEK MYXXHOT NMpeHocHuKa Ly, h- xoju je
najuenrhe pasmuuut ox 25000 h. Oapelyje ce mpema uspasy:

Z,=(25000/L, )'/® < 1,6 (36)
e ®daxkrop Opoja obpTaja Z,

VYTumaj 6poja cipezama 3ydaria y TOKy pagHor Beka L, 3aBucu o Opoja o0pTaja n, myxHOT
3yIuaHKKa, a y3uMa ce y 003up Ipu mpopadyHy (axkropom Z,, koju je oapehen nzpasom [14]:

1 1/8

3 4/3 Lo )
Z":[—n2+8 ] , 38 Ny, /min ; Zn=[w] , 3am,, st (37)

4.5. IlpopayyH HOCMBOCTH MYyKHUX NAPOBA M0 KPUTEPUjyMY
yBpcTohe moaHOXKja 3ydana

[Toctynak mpopadyHa paJHOT HaloHa OJl KPUTUYHOI HAMOHA Yy MOAHOXK]Y 3YyIa IYKHOT
3yI4aHUKa ce J0CTa PA3JIUKY]y.

e Pajnnu HanoH y NoAHOXK]y 3y0alia my>KHOT 3yl4aHuKa

Paanu HanoH ce oapeljyje npema cieaehem uspasy [15]:

Fy K
Op= —tz h Yy (38)

b, mp
rae je:
F,, ,N- obumMHa cua Ha IMY)KHOM 3YIYaHUKY; M,= M COS ¥,,, MM MOIYyJl y HOPMAJIHOM
MIPECEKY;
b,, mM- mMpUHA MYKHOT 3yITYaHUKA U
Yp- hakTop obnuka 3ydaria myxHor 3ymyanuka (Yy=1,5 3a a,=20°" u Yz=1,25 3a a,,=25")..

e CrerneH CUTYPHOCTH NMPOTUB 3aMOPHOT JIOMa y TOJHOX]Y 3YyIIa U J03BOJHEHU
HaroH [15]:
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SF =
Py 4 Pg

SFmin - 1,1 )
OFlim

OFa= g — » O< Opq
Fmin

4.6. IlpoBepa 3arpeBama MyKHOT apa

(39)

(40)

(41)

Kako Ipru CHOpe3amky IMMYXXHUX MMPECHOCHHKA HOCTOjI/I HHTCH3HMBHO KJIM3alkE€ IO AYKWUHU H

BHUCHHH 3YIIlIa, TO C€ jeJlaH JIe0 €Hepruje TPOoIlM Ha caBiahuBame TUX OTIOpa U MpeTBapa y

TOIUIOTY.

[Ipexo xyhuira ce pa3BujeHa TOIJIOTa OJBOAM Y OKOJIUHY. Jlo opacTa pajHe Temmneparype y

IIPEHOCHHUKY JI0JIa3U aKO j€ OJ[Be/IeHa KOJIMUYMHA TOIUIOTE Mama O] pa3BUjeHE.

To wu3a3uBa mpoMeHy TOIUIOTHOT CTama M KapaKTEepHUCTUKa yiba Ma U pa3zapame OOKOBa

3y0Oaria. 3aTo ce W IMpoBepaBa TOIJIOTHA CTAOMIIHOCT MPEHOCHHUKA, IITO jé MOKa3aHOo Y JajbeM

Tekcry [15].

4.6.1. CTeneH CUTYPHOCTH Yy OTHOCY Ha 3arpeBame

W3pa3 3a cTeneH cUrypHOCTH MMa OOJIHK:

Qo
SF= Pc Krp 2 STmin 7STmin=1!

e OpxBenena TomIoTa €HEpruja y kW, 3a CTallMOHAPHE YCIIOBE paja
Qo = YynAkke,
e Jlo3BoJbeHA TEMIIEpATypa 3a TPAJHH MOTOH Uy, -

Y6_ Yo
1,034+0,1,/n/1000

19Uw_

rae je:
916= (70 ... 80), °C- m03BOJBCHA pajiHa TEMIIEPATYpPa yiba,
Jp TemIreparypa OKOJIHUHE U
ny,’/min — Opoj oOpTaja myxa.
e MepoaaBHa noBpunHa Kyhura ca pedbpuma Ay, m? je:

Ag=9-10"a'®
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TJie je: a, MM- OCHO pacTojame.

e Koedunumjent npenasza roriore k., KW/ m?K usHocu:

» 3a kyhuinTe ca BEHTHIATOpOM 32 XJaheme:
k. =6,6:107% [1+0,4:(n;/60)°7° ] (46)
» 3a kyhumre 6e3 BeHTHIaTOpa 3a Xiaheme:
k. =6,6:107% [1+0,23"(n,/60)*"° ] (47)
VYKOJHKO je My TIOCTaBJbECH ca TOPHE CTPaHe, BPEIHOCT 3a k. Tpeba cmamuth 3a 20%.
» 32 IPEHOCHUKE BO3MJIIA
k., =15-10°(1+0,1v,), (48)
rje je:
V,, M/S — 6p3una crpyjama Basayxa [15].
4.6.2. IIpoBepa yru6a BpaTuia

[Ton nejctBoM oOMMHE M paaujaidHe CHIIE JOJAa3HM JI0 CaBHjama BpaTWiIA MyXa U HErOBOT
nedopmucama, a TO MOXe J1a IOBEJIE 10 CMETHH TPH cripe3amy 3ydarna. To nabe 3HauM 1a ce
nedopmalyje BpaTuia my)ka Hajlaze y HICKYCTBEHO YTBpheHHUM /103BOJbEeHUM T'panuIiiama. [1pu
KOHCTPYKITMOHOM OOJIMKOBamy IMyXa MOTPEOHO je 300T Tora jJa MpeyHUK BpaTHiIa myxa Oye
mTo Behu, a pa3Mak u3Melyy Jiekaja mTo Mamu kKako Om aedopmanmje (yrud) Ouie mTo
Mabe [16].

CrBapHa BpeAaHocT yruba BpaTwia MyXa, MOXE Jla c€ OJpeau KOopHUIIhemeM IO3HATUX
oOpa3ana U3 OTIIOPHOCTH MaTepujaia.

3a cuMeTpHruaH I0JI0Kaj Imyka u3mel)y nexaja, kopuctu ce uspas [15] :

Fyoi? _
fr = wagr S fra = dm 107 (49)

rae je:
E, N/mm? monyn enacTuuHOCTH 3a MaTepujan myxa (ycBaja ce u3 taberne 5),
l;, mm — pacrojame usmely nexaja.

e Pesyntyjyha cuna koja u3a3uBa caBHjame BpaTHiIa IMyXa je:
Rz (Rl /F (50)
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rze cy.
Fi1, N —o6umHa 1
F,1, N — pagujaiHa cuiia Ha yxy.
e MoMeHT HHepLHje IpeceKka BpaTuia myxa je:

4
_Tin (51)
48 E I
rje je:
dfq, MM- IPEYHHUK TTOTHOKHOT MJIMH/PA ITyKa.

e Jlo3BoJbeHA BPEAHOCT yruda

Ilpema mpernopykama Hajuemfie ce ysuma: dgg = dpy - 1073, mm. Takobe, xopuctu ce u
crenehe Bpennoctn: frg = 0,01 m 3a mo6ospmany yemik u frg= 0,004 m 3a xa/beHU YeNUK,
rJie je M CTaHIapIH| MOTYI.

e (CrTemneH CUTYpHOCTH IPOTHUB yruba BpaTuia myxa

CreneH CUTYPHOCTH je OJTHOC JOMYIITEHE M CTBApHE BPEAHOCTH yruba BpaTuiia myxa [17]:

5 = fff% >05...1 (52)

4.7. MaTepujaj 3a u3paay Ny>KHUX MPEHOCHUKA

Martepujanu 3a u3paay myKa U HYKHOT 3ylyaHUKa Tpeba Ja MMajy BUCOKY BPEIHOCT
JUHAMHYKE U3APKJBUBOCTHU, BEJIMKY OTIOPHOCT Ha Xabame U MUTHHT, JoOpe yClIoBe KIu3ama
Y BHUCOK CTENEH UCKOpUIIhemba.

C 063upom 1a myx uma MHoro Behu 6poj oOpTaja o/ My>KHOT KOJia 3a BeroBy u3paay oupa ce
Matepujai Behe TBpaohe 1a He 61 mo1wio 10 Op3or xabama.

V ciydajy COpoXoHHX TyXkeBa U Mamux ontepehiema, 6upa ce uennk 3a (C1731-(CK60),
C4731-(30CrMoV9)) [18].

3a npeHocHUKe Behux cHara ynoTpebJbaBajy ce EMEHTHPaHU WU MJIaMEHOKaJbeHU ITY>KEBU
Opymenn M mnoiupaHu uddja ce TBpaoha kpehe ox 59 mo 65 HRC. To cy wenumm 3a
nementanjy (C1220-(C15), C4120-(17Cr3), C4320-(16MnCr5)), wenuim 3a TIaMeHO
kasseme (C1730-(C60), C4731-( 30CrMoV9), C4831-(58CrV4)).
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3a u3pany MyXHHX 3ylTYaHHKa Yy CIy4dajy MajluX OOMMHHUX Op3WHa M HUCKUX omnrepehema
(Kol TIOrOHAa KOjH pajie ca MPEeKUauMa), KOPUCTE ce TIEPJIMTHU CUBU JIUB U HOAYJIApHU JIUB.

YobuuajeHo je ma ce 3a M3pagy MYKHHX 3ylMYaHWKAa KOPHCTE KajlajHa W aTyMUHUjyMCKa
Opon3za u MecuHr. [lopea Tora KOpuUcTe ce Jierype IMHKa, Jerype MarHe3ujyma u IiacTuIHe
mace [19].

4.8. lonma3uBame My;>KHUX MPEHOCHUKA

Crpe3ame 3ymyaHrKa KapaKTEepUCAHO je KOTPJbalkheM M KIIM3ameM OOKOBa 3ybalia y J0aupy
Ma je crora rojaBa Tpema Hen3OexHa. /a Ou ce HemoBOJbHE MOCHEIUIE TPEHha — I'yOUTaK
eHepruje, 3arpeBame U Xadame 3ybaila CBeJie Ha IITO Mamby MEpY, 3yITYaHUIU y paxy Mopajy
OWTH MHTEH3MBHO TMOJAMAa3WBaHM M 3alITHhEeHU O] CIIOJbHMX YTHUIIaja, MpaIIuHEe, pa3He BPCTE
HeuncToha u Bojxe. Y IWIbY 3alITHTE OJ CIIOJPHHUX yTHIAja 3yIMYacTH IY)KHU MApoOBU ce
MOCTaBJbajy y MoceOHa 3aTBOpeHa Kyhuira win 3amtuhyjy noceOnum aumosuma [20].

Kao Ma3uBo 3a myXHe 3yl4aHHMKE y 3aTBOPEHHMM KyhumTuma ynoTpeOsbaBa ce€ ysbe,a BaH
kyhuimra ce mojamasyjy MacTHUMa, pa3jIMUUTOr cacTaBa. Mas3uBO ce I0BOJAM 10 3yOama y
A0JUPYy WA MoceOHUM nmymiiamMa Huin je BCJIIMKHU 3YIMYaHUK ACTIUMHUYHO IMOTOIIJBEH Y YJbE IIa
HETOBU 3YIIM IIPH YJIACKy y CIPEry J0HOCe ca cOOOM U3BECHY KOJIMYHMHY YIba.

Wnak, Tpeme ce He MOXe MOTITYHO EIMMHUHUCATH, 1A CE CTOTa YBEK jelaH JIe0 CHare Koja ce
MIPEHOCH ca IMOTOHCKOT Ha TOFCHHU, TPOLITH Ha caBlaljiBame o0THopa Tpema. BenrmunHa oTnopa
Tpema 3aBHUCU OJ] HOpPMaJlHE CHUJIEé KOJOM 3y0Oall MOTOHCKOT 3yMYaHWKa JAelyje Ha 3yoalr
romeHOr W KoedunujeHTta Tpewa. KoedunmjeHT Tpema 3aBHCH O] KBAJIUTETa AKTUBHHX
MoBpIITMHA OOKOBa 3y0aria, o] MoIMa3uBamka, Kao U 0J1 Op3uHE KIM3ama, a KCTO TaKO 3aBUCH
U 0] KOoMOWHaIlMje Marepujaja jeTHOT W APYror 3ym4aHwka. M3BeCHY ylory oBle Hrpajy
00k 1 Opoj 3ybara y MCTOBPEMEHOM JI0JMPUBaBy (CTENEH CIpe3ama), Ka0 U TavyHOCT
u3paje 3yoaria.

3a moamasuBamke MY)KHHX TlapoBa Hajuenthe ce KOpUCTe MHHEpajlHa U CHHTETHYKA YJba.
3amarak cpelcTaBa 3a MOIMa3MBabEe j& CMAkbEHE OTIIOpA KIU3amky, MOBPIIUHCKOT MTPUTHCKA
Ha JOJMPHHUM TNOBpIIMHaMa OokoBa 3ybana u oOe3z0eheme mTO edukacHujer onBohema
torutore. Yenrhe ce npuMemyjy MUHEpaIHa yJba, 300T HUCKE IeHe. CHHTETHYKA YJba UMajy
00Jbe KapakTepucTuke [21].

4.8.1. MuHepaiHa yjba

MunepanHa 6a3Ha yJba Y HOBHje BpeMe Ha3MBajy joIl U KOHBEHIIMOHATHUM yibuMa. CacToje
ce o yrspoBojoHuka (C) u Bomonuka (H). IbuxoBe cTtpykrype n ocrane ocoOMHE 3aBHCE O]
NpUpPOJIe U KapaKTEPUCTHKA cUpoBe HadTe U3 Koje ce J00ujajy, au 0] JaJbuX CeKyHIapHHX
CHUpPOBHHA WM MocTymnaka nopajae. [Ipepamom napadunckux HadpTu no0ujajy ce MUHEpaIHa
0a3zHa yspa mapaduHCKe ocHOBe. Kopucre ce 3a mpou3BOAKBY MOTOPHUX, TPAHCMHCHOHUX,
PEYKTOPCKHX, XUIPAYIMUYHUX M KOMIIPECOPCKUX Yiba. JJOMMHAHTHM KOHCTHUTYEHTH OBUX
0a3HMX yJba Cy MOJIGKYIM HOpPMalHUX (JMHEapHHMX) TnapaduHa, u3omapapuHa U
nuKionapagpuHa.
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Wupiexc BUCKO3HOCTH yiba oapehyje ce mepemeM KuHemarcke Buckoznoctu Ha 40°C u 100°C,
a ynoTpeboM moceOHUX Tabiuia Jojia3u ce a0 oaroapajyher Opoja. 3aBHCHO o1 ayOuHE
paduHaIMje, BpeIHOCT MHJEKCA BHCKO3HOCTH MOke Outh BHcoka (95 Pa.s-100 Pa.s), Bpio
Brucoka (ox 120 Pa.s) u ynrpa Bucoxa (ox 140 Pa.s). Ox ommjux ocoOnHa UCTHYY CE BUCOKE
TaykKe TeYCHa, aJIi Ce OHE M000JBIIABAjy MOCTYIKOM JienapaduHanuje u aqurusuma [22].

JloOpe ocoOMHE MHHEpaTHHX YJba Cy: BHUCOKE Tauke IaJberha, BUCOKA OKCHJIAIMOHA W
TepMHYKa CTAaOMIIHOCT, BUCOKH HMHIEKC BUCKO3HOCTH. VHIEKC BHCKO3HOCTH j€ €MITUPH]jCKH
O0poj, 0e3 aMMeH3Mja, KOjU O3HauyaBa BEJIMYMHY IPOMEHE BHCKO3HOCTH HEKOT YJha C
MPOMEHOM TeMmIieparype. BHUCOK MHIEKC BHCKO3HOCTH 3HA4YHM PEIATUBHO Majlly MPOMEHY
BHCKO3HOCTH C NPOMEHOM TeMIIepaType, J0K HH3aK WHIEKC BHCKO3HOCTH TOKa3yje BEIUKY
MPOMEHY BHCKO3HOCTH C TIPOMEHOM TemIiepaType [22].

4.8.2. CuHTeTHYKA y/ba

Cunternuka Oa3Ha yJba TIPEICTaBJbajy MEMIABUHY MOJIEKYJla YIJbOBOJOHUKA TadHO
neWHUCAaHUX MOJICKYJICKHX Maca H CTPYKTypa Koje ogapelyjy morpeOHe ocoOuHe:
OKCUJIAIIMOHY ¥ TEPMHUYKY CTAOWITHOCT, MCIApPJEUBOCT, BUCKO3HO-TEMIIEPATYpPCKE OCOOHHE,
TEMIICPATYPC MMaJ/bC€Hha U CTUaBakba UTH.

300r IPOMIUPEHUX 3aXTeBa Mpou3Bohaya MOJAEPHUX MEXaHUUKHX CHCTEMa 3a MOOOJbIIAkEM
nepdhopMaHCH MasWBa, CHHTETHYKAa M IIOJYCHMHTETHMYKa Mas3uBa J00Wjajy cBe Behnu
3nayaj [23].

VYaeo CHHTETUYKHMX Ma3uBa y MOTPOIIHH Ma3uBa je Buiie o 10%, ca TOIUIITHKHOM CTOMOM
pacta motpaxme on 10-15%. Pa3nor oBakBe ekcrmaH3Wje CHUHTETHUYKUX Ma3uBa CE€ MOXKE
00jacHUTH MPETHOCTHMA CHHTETHUKUX Ma3KBa HaJ MUHEpaTHUM y cMuciy [23]:

® BHIIC OKCHMIALIMOHC CTa6I/IJ'IHOCTI/I,
® BHUIIC TCPMHUUKE CTa6I/IJ'IHOCTI/I,

® BHIICT MHACKCA BUCKO3HOCTH,

® HHXXC UCIIAapJbUBOCTH,

® BHIIC TEMIICPATYypPC 11aJbCHbA,

® HCTOKCHYHOCTHU U

® JYXKCT BCKa y eKCHJIOB.TaI_II/IjI/I, OJJHOCHO MambUX TPOLIKOBA OJprKaBamba.

Hemocranu cuHTETHUYKUX Oa3HUX yiba Cy BHCOKE IICHE W PEJIATHBHO JIOIIA PACTBOPJHUBOCT
KOHBCHI[HOHATHUX aJMTHBA. Y HOBHjE BpEMe CHHTETHYKA Oa3Ha yJba Ce CBE BHIIIE KOPUCTE 3a
MPOM3BO/IIbY HAJHOBHJjUX Bep3Wja MOTOPHHUX YyJba, HEKHMX CICHHjATHMX Ma3uBa W PaTHUX
bnynga, a mpema 3axTeBUMa KOHCTPYKTOpa MOJIEPHHX BO3WIA M HMHIYCTPH]CKUX
cuctema [23].
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5. Pe3yaratu

5.1. Onuc ekcnepuMeHTa

Excnepumenrt je BpmieH Ha ypehajy mox mHazuBoM AT 200 koja ciyku 3a Mepeme CTerneHa
uckopuhema. Yrpapibame ypehajeM je BPIICHO MPEeKO KOHTPOJIHE jeJMHUIIE TIPEKO KOoje je
moryhe Bapupame Opoja 00pTaja eleKTpoMOoTOpa, Kao W jaunHy eJIEKTPHYHE CTpyje Y
€JIEKTPOMArHeTHOj KOUHHIM. Ypehaj ce cacToju U3 MeT IJIaBHUX JIeJI0BA U TO CY:

® CIIEKTPO MOTOP,
e crojuuma 1,

® TIYXXHU PEAYKTOD,
e criojuuIa 2 u

® KOYHHIIA.

VY modetHoj (hazm ucnmtuBama ucnuraHo je yibe 1SO VG 220 FAM u ca oOpTajuma einekTpo
motopa oa 1000 /min ca mouernom ctpyjom ox 1= 0,1 A. TIpBo ucnutuBame je BpiiaeHo 2 h
CTUM IITO Cy ce pe3yiraTu ynasHe cwie (F;) u cwie Ha Ko4yHuIM (F,) 3amucHBAIN Y
BPEMEHCKOM Tieproay o1 5 min. CBako HapeaHO MEPEHE je BPIICHO Y BPEMEHCKOM MEPUO.TY
ox 1,5 h ca mosehaBamem cTpyje koja ce kpehe 10 0,125 4, 0,15 4, motom 0,175 4 u 0,2 A.

ITocne 1000 min cBe oBe cTpyje ce MOHABJBAJy, a BPEMEHCKH OIICET HE MEpeHa, CaMoO Ce
Mema 0poj o0praja enexktpo motopa u 1o 1500 “min u 2000 “min.

Kana ce 3aBpmm mepeme ca crpyjom oa 2000 /min u ctpyjom ox 0,2 A, mpucTyna ce MEHamky
yJba y My’)KHOM peaykTopy. [ToTom ce mepeme Bpaha Ha rmoveTak W CBE MCTO BPIIHA Ca HOBUM

yibeM. Kopucre ce FAM — oBa y/ba pasiW4WTe BUCKO3HOCTH YHjE CY KapaKTEPUCTHKE
npukazane y tTademu 6, u To 1ISO VG 220, 1SO VG 320 u 1ISO VG 680.

CBa yspa cy peaykropcka u mpomsBeneHa cy y FAM-y y KpymeBny u npumnanajy jeaHoj
(dbamMuIUji IPOU3BOJIA U TEXHHYKE KapaKTEPUCTUKE Cy J1aTe y Taberu O.

Tabena 6. Texauuke kapakrepuctuke mazupa FAM ULTRA

MA3UBO YJbE 220 FAM 320 FAM 680 FAM Meroa
I'yctuna 0.89 0.90 0.91 SRPS EN 1SO 2592
Buckosnocr 40 C 220 320 680 SRPS ISO 3104
Buckosnoct 100 ‘C 20 25 38 SRPS 1SO 3104
Tauka nassema C 220 230 245 SRPS EN 1SO 2592
Tauka Teuema C -18 -16 -9 SRPS 1SO 3106

VY HapenHOM ey Cy NpHKa3aHM pe3yiaTaTd M yTHIaja Ma3uBa Ha CTENEH HMCKopulihema
MyXHOTr peaykropa. McnutuBame je 3acHOBaHO Ha JBe Meroze. lIpa merona je mpwu
KOHCTaHTHOM Opojy o0pTaja Bapupa ce cTpyja Ha KOUHHMIM, a JApyra MEeToja UCIUTHBAbA j€
Memamke BPeTHOCTH Opoja o0pTaja.
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5.2. Vpehaj AT200

VYpehaj AT200 nHamemeHn je oapehuBamy crerneHa WCKOpHIIhema jeJHOCTENEHOT ITYXHOT
npeHocHuka. Kako Ou Owin cuUMynMpaHu pa3jiM4ydTH YCIOBH paja, ypehajem ce ympasiba
MIPEKO KOHTPOJIHE jeIMHHUIIC, T/Ie je MoTyhe mojemaBaTi CHIIy KoUeHmha U yiaa3Hu 0poj oopTaja
Ha eJIEKTPO MOTOPY.

Ha camoj koHTpoJIHO] jemuuuiy Hanasu ce npekugad Off/On, o3nauen ca (1), jaunHa cTpyje
ce mojemana y3 momMoh moreHnuomerpa (2), mpu YeMy ce Ha JUCIUIe]y MOTY OYHTaTH
BpeaHOCTH jaunHe ctpyje (3).

Ca 6pojem (4) je o3HaUCHA KOHTPOJIHA jeMHUIIA, KOja y3 momoh moteniomeTpa (6), Bapupa
ce yna3Hu 6poj 00pTaja eJeKTpo MOTOpa Koju je o3HadeH ca no3uijom (7). Ha ciunm 14 cy
MpUKa3aHe KOHTPOJHE JeTUHHIIC.
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Cauka 14. Koumponne jeounuye

EnextpomoTop ce Hamaja M3 KOHTPOJIHE jenuHHUIEe, a Opoj oOpraja ce mojaemana momohy
noteHroMeTpa. Ha u3na3Hom BpaTuily eJIeKTpOMOTOpa ce HaJla3! CEH30p YHje BPEIHOCTH Cy
MPHUKa3aHe Ha KOHTPOJIHO] jeNHUIIH.

Kounuma je takohe moBe3aHa ca KOHTPOJHOM JEAMHHUIIOM U MEHAHBEM jJauylMHE CTpYyje
pEryJuIle Ce CUIa KOUeHa.

VYna3Hu MOMEHT eneKkTpoMoTopa ce oapelyje momohy momyre (10) nyxune 50 Munumerapa u
JMHaMOMETpa Ha KOM Cy MCIUCaHU OpOjeBU M IPTHIIC, CBaKa IpTUIla uMa BpeaHoct ox 0,25
N, u quHAMOMeTpa.
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Ha cnmuum 15 cy nmpukasanu riaBau aenoBu ypehaja AT 200 mpuusprrhenu 3a pam Ipeko
py4HIle ca HABOJHUM JIEJIOM KOJH je O3HaUYeH ca Mo3uirjoM (8).

Camka 15. Vpehaj 3a ucnumusare cmenena uckopuwherna nysxcrnoe npenocuuxa AT 200

Kama ce momyra mocraBu y xopu3oHTanmHd monokaj (11) u ouwmra BpeaHOCT CHile Ha
JMHaMOMeTpPY y3 momoh 3aBpTia (12) Ha BpXy GHUKCHpa U Taja ce 0YMTaBa CHIIa Ha yiIa3y TO
JeCT Ha MOJY3H, M CHJIa Ha JUHAMOMETPY KOJH je TIOBE3aH Ha eJIEKTPOMarHeTHy KOUHHILY.

Enextpomorop (13) je ocinomeH mpeko 1Ba Jlexaja. VMcnuThWBaHW PEXyKTOpP O3HAYEHU
no3unujoM (9) moBe3aH je ca eIeKTpOMOTOPOM Mpeko kaHpacte crojaune (14). Kounonu
MOMEHT C€ M3pauyHaBa Kao MPOU3BOJI CHJIE KOUYCHa U pacTojama OJ LEHTPa KOYHUIIEC 0
MecTa Tae ce mocraBiba auHamometap (16). Koununa (17) ce Hamasu Ha MOCTOJBY KOje je
umienentno (18), kako Ou Omimo oMoryheHoO MOBE3MBambe KOYHHUIIC Ca pa3sHHM BpcTama
penykropa. Kommieran ypehaj je mocrassben Ha pam (19).
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5.3. Iloctynak oapehuBama crenena uckopuurhema

KonTponHa jenmuHuIa CIyXu Ja ce MOJEeCH yna3sHu Opoj oOpTaja, ogHOCHO Opoj obOprtaja
BpaTuja MOTOpa Kao M cuia kKodewma kounwuile. CreneH uckopuiihema ce oapehyje mpema
HapeIHOM MaTeMaTHYKOM MOJIeNTy. YIia3Ha CHara ce u3padyHaBa Ha cienehn HaumH:

P, = M, - wq, (53)
rje je:

My, = F -1, (54)
M, — MOMEHT €JIEKTPOMOTOpA,
F; — yna3Ha cuna (Cuiia Ha eeKTpOMOTOPY) U
l, — xpak cune F;.

VYraona O6p3uHa Ha yJIa3HOM BPaTHITy C€ MOKE OJPEUTH Ha cienehn HauuH:

w, =21 fi, (55)
riae je ppexkseHmuja:
fi= = (56)
N3na3ny cHary je moryhe oapenuTtu Ha cienehu HauwH:
P, = M; - wy, (57)
M, = F, - 1y, (58)

M, — u31a3HU MOMEHT,
F, — ontepeheme Ha KOYHUIIU U
l, — xpak cune F,.

VYraona Op3uHa Ha ylna3HOM Bpatuiy ce ojpelyje Ha cinenehu HauuH:

(1)2:27T'f2, (59)
rze je ppexBeHnuja:
n
fZ - 51 (60)

Crenen uckopuirhema ce MOXe OJPEIUTH Ha cieiehn HauKH:

n= -2, (61)

Py
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5.4. Pe3yaTarn ekcriepuMeHTAa

VY npBoMm neny ucnutHBama KopuiiheHo je yjbe 220 FAM umje cy KapakTepuCTHKE JaTe y
Tabenu 6 Koja je MPeTX0JHO MPUKA3aHa.

Ha cnumm 16, je mpukasan creneH uckopuirhema y 3aBHCHOCTH 01 BpeMeHa HCIIUTHBAk A TIPU
4yeMy je elleKTpuyHa cTpyja Ha kounuim 0,1 4.
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Camka 16. 3asucnocm cmenena uckopuwherba 00 epemena ca yvem 220 FAM

Ha cnunm 17 je mpukazaHa 3aBUCHOCT CTEIeHa HCKOpHIhema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMeHa TP
YeMy eJIEKTPUYHA CTPYja y eJIeKTPOMarHeTHoj KouHuIu uma Bpensoct 0,125 4.
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Cauxka 17. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 apemena ca ywem 220 FAM
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Ha crumm 18 je nmpuka3aHa 3aBUCHOCT CTENEHAa UCKOPHIINemha y 3aBUCHOCTH O] BpeMeHa Ipu
4eMy €JIEKTPUYHA CTPYja y eICKTPOMarHeTHOj KOUHUIM uMa BpeaHoct 0,15 4.
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Cauxka 18. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 220 FAM

Ha cnunm 19 je mpukaszaHa 3aBUCHOCT CTeIeHa HCKOpHIhema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMeHa TP
4eMy eNIeKTpUYHA CTPYja y eIeKTpOMAarHeTHOj KOUHHUIM uma Bpeanoct 0,175 A.
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Cauka 19. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 epemena ca ywem 220 FAM
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Ha crumm 20 je nmpuka3aHa 3aBUCHOCT CTEIIEHAa MCKOPHIIhemha y 3aBUCHOCTH O] BpeMeHa Ipu
4eMy €JIEKTPUYHA CTPYja y eICKTPOMAarHeTHOj KOYHUIM uMa BpeaHoct 0,2 4.

1=0,2 A

< n=1000 Ymin R? = 0,8587
£ 0,6
=

0,5 'M*H#M
=
m 0,4
o)
=< 0,3
=
E 0,2
= 0,1
=
5 o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
BPEME UCIITUTUBAIHA, min

Cauxka 20. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ymwem 220 FAM

Ha oBoM nmujarpamy Moe ce€ jaCHO BHJIETH Jla Cy NMPHCYTHA OJACTYyINama U HE PaBHOMEpPHA
noBehama U CMamuBama CTENEeHa HCKopuihewma. Paszmor Te ocnumnaruje je HemMoryhHoOCT
OYMTaBama IMoJaTaKka Ha JWHAMOMETpY, 300r moBehaHor onrepehema Ha KOYHHWIM, alld U
MPUCYTHOCT BHOpaIuja.

Ha crmumm 21, je mpuka3aH cTeneH uckopuiihema y 3aBUCHOCTH 0J1 BpEeMEHa HCIIUTHBAbA MTPH
4yemy je elekTpuuHa ctpyja Ha kounuiu 0,1 4 u 6poj oOpTaja ce memwa ca 1000 */min na 1500
/min.
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Cauxka 21. 3asucnocm cmenena uckopuwihersa 00 @pemena ca ywem 220 FAM
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Ha cnumm 22, je mpukas3aH cTerneH uckopuinhema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMeHa UCITUTHBAba IPU
4yeMy je eJIeKTpuyHa cTpyja Ha kounuim 0,125 4.
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Cauxka 22. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ymwem 220 FAM

Ha cioumu 23, je mpukaszaH cTeneH UCKOPHUIIThekha Y 3aBUCHOCTH OJ1 BpEeMEHa UCITUTHBAka TPH
4yemy je eJeKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,15 4.
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Cauxka 23. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa y pyukyuju o0 epemena ca ywem 220 FAM
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Ha cnunm 24, je mpukasaH creneH UCKOpUIThema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMeHa UCTTUTUBAbA MTPU
4yemy je elleKTpudHa cTpyja Ha kounuim 0,175 4.
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Cauxka 24. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ymwem 220 FAM

Ha ciumu 25, je mpukasaH cTeneH uCKopHuIThema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpEMEHA UCTIUTUBAKbA TIPH
4yemy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,2 4.
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Cauka 25. 3asucnocm cmenena uckopuwihersa 00 epemena ca ywem 220 FAM
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Ha cnumm 26, je mpukasas cTerneH ucKkopuinhema y 3aBUCHOCTH O] BpeMeHa UCITUTHBAba IpU
yeMmy je enekTpuuHa crpyja Ha koununu 0,1 4 m Opoj obptaja ce mema ca 1500 “/min Ha
2000 min ca uCTUM BpeTHOCTUMA CTPYje Ka0 y MPETXOHUM MEpEHhUMa.
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Cauka 26. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ymwem 220 FAM

Ha coumu 27, je mpukasaH cTeneH UCKOpHUIThema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpEMEHA UCTIUTUBAKA TIPH
4yemy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,125 4.

1=0,125 A

n=2000 7min R?=0,9263

w

~

o o
(o)}

o
(6]
I

o
w

o
N

o
JEEY

o

CTEINIEH HCKOPUIIREIBA
o
I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
BPEME UCITUTUBAIbHA, min

Cauxka 27. 3asucnocm cmenena uckopuuihersa o0 epemena ca ywem 220 FAM

46



Ha cnumm 28, je mpukasan crenen uckopuinhema y 3aBUCHOCTH 0J1 BpeMeHa UCITUTHBAbA IPU
4yeMy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha kounuiw 0,15 4.
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Cauxka 28. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ymwem 220 FAM

Ha ciumu 29, je mpukasaH cTeneH uCKopunihema y 3aBUCHOCTH 01 BpeMeHa UCITUTHBAbA MPH
4yemy je eNeKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,175 A4.
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Cauxka 29. 3asucnocm cmenena uckopuwihersa 00 epemena ca ywem 220 FAM
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Ha cinumm 30, je mpukasan cTerneH uckopuinhema y 3aBUCHOCTH O] BpeMeHa UCITUTHBAba IPU
yeMy je eleKTpuuHa cTpyja Ha KouHuu 0,2 4.
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Cauxka 30. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ymwem 220 FAM

VY npyrom aeny ucnuTuBama kopuiiheHo je yibe 320 FAM umje cy kapakTepucTUKe nare y
Tabenama Koje CJIeIH.

Ha cnunm 31 je mpukasaHn crerneH uckopuinhema y 3aBUCHOCTH O] BpEMEHA HCTTUTHBAbA MPH
4yemy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,1 4.
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Cauxka 31. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 epemena ca ywvem 320 FAM
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Ha cnumm 32 je mpukaszaH cTeneH ucKopumhema y 3aBHCHOCTH 01 BpEMEHA UCIUTHBAbA TPU
4yeMy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha kounuiwm 0,125 4.
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Cauxka 32. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 320 FAM

Ha cnunm 33 je mpukasan creneH uckopuihema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMEHa UCITUTHBAka TIPHU
4yemy je eeKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,15 4.
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Cauxka 33. 3asucnocm cmenena uckopuuiherna 00 epemena ca ywem 320 FAM
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Ha cnumm 34 je nmpukaszaH cTteneH ucKopHumhema y 3aBHCHOCTH 01 BpEMEHA UCIUTHBAbA TPU
4emy je elleKTpudHa cTpyja Ha kounuiwm 0,175 4.
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Cauxka 34. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 320 FAM

Ha cnunim 35 je mpukasaHn cTerneH ucKopuinhema y 3aBUCHOCTH O BpEMEHA UCTIUTUBAKbA TIPU
4yemy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,2 4.
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Cauxka 35. 3asucnocm cmenena uckopuuwihersa 00 epemena ca ywem 320 FAM
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Ha cnuim 36, je npukaszan cTerneH uckopuihemha y 3aBUCHOCTH O] BpEMEHA HCITUTUBAbA TIPU
yeMy je enexTpuuHa crpyja Ha koununu 0,1 4 m Opoj obptaja ce mema ca 1000 “/min Ha
1500 “min ca ucTuM BpeAHOCTUMA CTPYje KAO Y MPETXOTHIUM MEepeHhUMa.
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Cauxka 36. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 320 FAM

Ha cnunm 37 je mpukaszaH cTereH HCKOpHuIThema y 3aBUCHOCTH O] BpEMEHA HCTTUTHBAKA TTPH
4yemy je eNeKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,125 4.
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Cauxka 37. 3asucnocm cmenena uckopuuihersa 00 epemena ca ywem 320 FAM
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Ha cnumm 38 je mpukaszan creneH uckopumhema y 3aBUCHOCTH 01 BpEMEHa UCIUTHBAbA TIPU
4yeMy je eJIeKTpuuHa cTpyja Ha kounuiw 0,15 4.
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Cauxka 38. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 320 FAM

Ha cnunm 39 je mpukasan creneH uckopuiihema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMEHa UCITUTHBAka TIPU
4yemy je eJeKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,175 4.
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Cauxka 39. 3asucnocm cmenena uckopuuiherna 00 epemena ca ywvem 320 FAM
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Ha crumm 40 je mpukaszaH cTeneH ucKopHuihema y 3aBUCHOCTH 01 BpEMEHA UCIUTHBAbA TIPU
yeMy je eJeKTpuyHa cTpyja Ha Kounuim 0,2 4.
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Cauxka 40. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 320 FAM

Ha cnunm 41 je mpukaszaH cTerneH HCKopHiIhema y 3aBUCHOCTH O/ BpeMEHa UCITUTHBakba TTPH
yemy je enekTpudHa crpyja Ha kounuinu 0,1 4 m Opoj obptaja ce mema ca 1500 “min Ha
2000 */min ca ucTUM BpEeTHOCTHUMA CTPYjE Ka0 y MPETXOIHUM MEpPEHHUMA.
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Cauka 41. 3asucnocm cmenena uckopuuiherna oo epemena ca ywem 320 FAM
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Ha cnumm 42 je npukaszaH crerneH UCKopHIIhema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpEMEHa UCITUTHBAbA TIPU
4yeMy je eJIeKTpuyHa cTpyja Ha kounuim 0,125 4.
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Cauxka 42. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 320 FAM

Ha cnunim 43 je mpukasaH cTeNeH HCKOpHIThema y 3aBUCHOCTH O] BpEMEHA UCIIUTUBAaKbA TIPU
4yemy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,15 4.
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Cauka 43. 3asucnocm cmenena uckopuuwihersa 00 epemena ca ywem 320 FAM
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Ha cniumn 44 je nmpukasaH crerneH UCKOpHUIIhema y 3aBUCHOCTH O] BpeMeHa HCITUTHBAba IPU
4yeMy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha kounuim 0,175 4.
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Cauxka 44. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 320 FAM

Ha cnunim 45 je mpukasaHn creneH uckopuihema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMEHa UCITUTHBAama TIPU
4yemy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,2 4.
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Cauka 45. 3asucnocm cmenena uckopuwihersa 00 epemena ca ywem 320 FAM
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VY tpehem aeny ucnutuBama kopunihero je ysbe 680 FAM. Ha cnumu 46 je mpuka3aH cTreneH
uckopuinhema y 3aBUCHOCTU OJ1 BpEMEHA HCIUTHBAKba MPH YeMY je eNeKTpUYHA CTpyja Ha
xounuim 0,1 4.
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Cauxka 46. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca yvem 680 FAM

Ha cnunm 47 je mpukaszaH cTeneH uckopuinhema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMEHa MCITUTHBAma TIPHU
4yemy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,125 4.
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Cauxka 47. 3asucnocm cmenena uckopuuwihersa oo epemena ca yvem 680 FAM
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Ha cnumm 48 je npukaszaH cTeneH HcKopHumhema y 3aBHCHOCTH 01 BpEMEHA UCIUTHBAbA TIPU
4yeMy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha kounuiw 0,15 4.
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Cauxka 48. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 680 FAM

Ha cnunim 49 je mpukasaH cTerneH HCKopHIhema y 3aBUCHOCTH O/ BpEMEHA UCITUTHBAKkA TIPU
4yemy je eJeKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,175 4.

1=0,175 A

n=1000 Ymin
R%=0,6953

e
~

o
<)}

D e D GEFE—————

o
&)

o
w

o
N}

o
[EEN

o

CTEIIEH UHCKOPUIII'REHA
o
~

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
BPEME UCIIUTUBAIbA, min

Cauka 49. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 epemena ca ywem 680 FAM

57



Ha crumm 50 je mpukaszaH cTeneH ucKopHumhema y 3aBUCHOCTH 01 BpEMEHA UCIUTHBAbA TIPU
YeMy je eJIeKTpuuHa cTpyja Ha KouHuuu 0,2 4.
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Cauxka 50. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywvem 680 FAM

Ha coumu 51, je mpukasaH cTerneH uckopunihema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpEMEHA UCTIUTHBAKA TIPH
yemy je enekTpudHa crpyja Ha koununu 0,1 4 m Opoj obpraja ce mema ca 1000 “min Ha
1500 °/min ca ucTuM BpeHOCTHMA CTPYj€ Kao y MPETXOJHUM MEpPEHHUMA.
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Cauxka 51. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 epemena ca ywem 680 FAM
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Ha cnumm 52 je mpukaszaH cTeneH ucKopHumhema y 3aBUCHOCTH 01 BpEMEHa UCIUTHBAbA TIPU
4yeMy je eJIeKTpuyHa cTpyja Ha kounuim 0,125 4.

1=0,125 A

Nn=1500 Ymin
R?=0,8368
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Cauxka 52. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywvem 680 FAM

Ha cnunm 53 je mpukasan creneH uckopuihema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMEHa UCITUTHBaka TIPHU
4yemy je eNeKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,15 4.

1=0,15 A
n=1500 Ymin
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Cauxka 53. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 epemena ca ywem 680 FAM
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Ha cnumm 54 je mpukaszaH cTeneH uckopuiihema y 3aBUCHOCTH O] BpEMEHA HCIIUTUBAA MTPU
4emy je elleKTpudHa cTpyja Ha kounuiwm 0,175 4.
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Cauxka 54. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca yvem 680 FAM

Ha cnunm 55 je mpukasan crerneH uckopuinhema y 3aBUCHOCTH O] BpEMEHA HCTTUTHBAA MPU
4yemy je eNeKTpuyHa cTpyja Ha KouHuim 0,2 4.

1=0,2 A

Nn=1500 Ymin R2=0,1927
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Cauxka 55. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 epemena ca yvem 680 FAM
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Ha ciuim 56, je npukasan cTeneH uckopuihema y 3aBUCHOCTH O] BpEMEHA HCITUTUBAbA TIPU
yeMmy je eiekTpuuHa crpyja Ha xkoununu 0,1 4 m Opoj obptaja ce mema ca 1500 “/min Ha
2000 min ca uCTUM BpEIHOCTUMA CTPYje Ka0 y MPETXOIHUM MEpECHHUMA.
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Cauxka 56. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca yvem 680 FAM

Ha cnunm 57 je mpukaszaH cTerneH uCKopuinhema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpEeMEHA UCITUTHBAbA MPU
4yemy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,125 4.

1=0,125 A

n=2000 Ymin R2=0,8326
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Cauxka 57. 3asucnocm cmenena uckopuwihersa 00 epemena ca yvem 680 FAM

61



Ha cnumm 58 je mpukaszaH creneH uckopumhema y 3aBHCHOCTH 01 BpEMEHa UCIUTHBAbA TIPU
4yeMy je eJleKTpuyHa cTpyja Ha kounuu 0,15 4.

1=0,15 A
n=2000 Ymin R 0.5748
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Cauxka 58. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 680 FAM

Ha cnunm 59 je mpukasan creneH uckopuiihema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMEHa UCITUTHBAma TIPU
4yemy je eJeKTpuyHa cTpyja Ha koununu 0,175 4.

1=0,175 A

Nn=2000 Ymin
R%=0,6899
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Cauxka 59. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 spemena ca ywem 680 FAM
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Ha cnumm 60 je mpuka3zaH creneH UcKopHIhema y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMEeHa UCITUTHBAbA IPU
yeMy je eJeKTpuyHa cTpyja Ha Kounuim 0,2 4.
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Cauxka 60. 3asucnocm cmenena uckopuwherna 00 epemena ca ywem 680 FAM

Ha cnmumm 61 je mpuka3zaHa 3aBUCHOCT CPei-€ BPEAHOCTH CTEIeHAa MCKOpHUIThema 0] CTpyje

Ha eJCKTPOMAarHeTHo] KO4YHHUIM, ca ybeM 220 FAM u oOprajuma elekTpo MOTopa OJ
1000 “min.

n=1000 Ymin

é 06 R? =0,9891
H ’
E o / —— —*
E 0,4
Z 0,3
@)
= 0,2
=
=01
=
S 0

0,1 0,125 0,15 0,175 0,2

CTPYJA HA KOUHUIIN, 4

Cauka 61. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 jauune cmpyje ca ywem 220 FAM
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Ha cnmumm 62 je mpukazaHa 3aBHCHOCT CTeneHa uckopuinhema y (QyHKOHjH o1 CTpyje Ha
KOYHUIM 1 0OpTajuMa enekTpo mMotopa oxa 1500 “/min.
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Cauxka 62. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 jauune cmpyje ca ywoem 220 FAM

Ha cmunm 63 je mpuka3aHa 3aBHCHOCT CTeleHa HCKopumihema y (GYHKIHJU OJ CTpyje Ha
KOYHHIM B 00pTajuma eiektpo moropa oa 2000 */min.
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Cauka 63. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 jauune cmpyje ca ywem 220 FAM
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Ha crmumm 64 je mpukasaHa 3aBHCHOCT CpEIbE€ BPEIHOCTH CTEIEHAa WCKOpUIhema Y
GYHKIHMJU O] CTpPyje Ha ENEeKTPOMArHeTHOj KouHuIM, ca yjbeM 320 FAM u oOprajuma
enektpo motopa ox 1000 min.
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Cauxka 64. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 jauune cmpyje ca yoem 320 FAM

Ha cmunm 65 je mpuka3aHa 3aBHCHOCT cTeleHa HCKopumihema y (QYHKIHJU OJ CTpyje Ha
KOYHHIM 1 00pTajuMa ejaekTpo Motopa oxa 1500 */min.
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Cauka 65. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 jauune cmpyje ca ywvem 320 FAM

65



Ha cnumm 66 je mpuka3aHa 3aBHCHOCT cTeneHa uckopuinhema y (QyHKUMjU 01 CTpyje Ha
KOYHUIM 1 o0pTajuma enekrpo motopa ox 2000 “/min.
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Cauka 66. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 jauune cmpyje ca ywem 320 FAM

Ha cnummu 67 je mpukasaHa 3aBUCHOCT CPEIbE BPEIHOCTH CTEMEHA HCKOpUIIhema y
(GYHKIMJU O] CTPyje Ha €JeKTPOMAarHeTHO] KoyHuIM, ca yJbeM 680 FAM u oOprajuma
esrektpo motopa o1 1000 Vmin.
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Cauxka 67. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 jauune cmpyje ca ywem 680 FAM
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Ha crnumm 68 je mpukasaHa 3aBHCHOCT cTeneHa McKopuinhema y (QyHKUUjU Ol CTpyje Ha
KOYHUIM 1 00pTajuma enekrpo motopa ox 1500 “/min.

<. n=1500 Ymin R? = 0,0829

= 0,5

o

=03

E 0,2

=01

2 o

© 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
CTPYJA HA KOUHMIIH, 4

Cauxka 68. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 jauune cmpyje ca yoem 680 FAM

Ha cmunm 69 je mpukazaHa 3aBHCHOCT cTerneHa MCKopuinhema y (QYHKIHJU OJ CTpyje Ha
KOYHHIM 1 00OpTajuMa eekTpo mMotopa oa 2000 */min.
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Cauxka 69. 3asucnocm cmenena uckopuwhersa 00 jauune cmpyje ca yvem 680 FAM
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6. AHAJIM3a pe3yJiTara

[MpeTxoqHO TpUKa3aHMW pPE3yJITaTH MCIMTHBAMba CTENCHA HCKOpUIIhema, OIHOCHO YTHIA]
Ma3WBa Ha cTemneH nckopumrhema, 1oo6ujenu cy nomohy ypehaja AT 200. ITorom cy noOujenn
nojany oOpaheHu, npukasanu tabenapHo kao u rpaduuku. Ha mujarpamuma je mpukasana
3aBHCHOCT CTEleHa HCKOpHUIIhema O] jaunHe CTPYje Y €JIeKTPOMArHeTHO] KOYHHUIIM, TPHU
Kopuihemy pa3IMuuTHX BPEAHOCTH yaazHOT Opoja oOpTaja. YoueHo je na ca noehaBameMm
yIJIla3HOT Opoja 00pTaja eJIeKTPO MOTOPA, PACTE U CTEIICH MCKOPUIITNeHka MyXHOT TPSHOCHUKA.

Moxe ce jour 1 006jacHUTH J1a ce Ipu ToBehamy Opoja oOpTaja cMamyjy T'yOUIlM y OJTHOCY Ha
CTeNeH UcKopullhewa Koju no0ujaMo Ha M3/1a3y KOJU C€ jaBJbajy NPHIMKOM paja MYy>KHOT
MPEHOCHUWKA. YOUWJbMBa je pasjinKa KOJ AWjarpaMa 3aBHCHOCTH CTeleHa HCKopHuinhema y
(GyHKIMH 01 BpEMEHA, KOja C€ jJaCHO MOXKE€ MPHUMETHTH Ja CTeNeH MCKOopHInhema y TMpBUX
30 min pacte BeoMa Op30 MOTOM MHHUMAJHO OMajia y BpEMEHCKOM MHTepBaity 10 min u g0
Kpaja MCIUTHBama MMa Onary TeHaeHuujy nopacta. Ilpu kpajy ucnutuBama y BehuHuH
cllydajeBa MMa paBaH Iepuoj, NororoBo mnpu Behum OpojeBuMa oOpTaja U AyXKeM
BPEMEHCKOM HHTEpBaIy.

Ha nujarpamuma koju ciefe mpuka3aH je OJJHOC CTeleHa UCKopuIllhema y OJTHOCY Ha jaunHy
CTpYj€ ca TpU BPCTE PA3IMUUTE Tpajallrje. JACHO ce MOXKEe YOUHTH Ja yJbe Behe BUCKO3HOCTH
680 mm?/s FAM npenmaun y 0JIHOCY Ha TIpeocTana JBa yiba. Y3 Mame 00pTaje U Mame CTpyje
ysbe BHUcKo3HOCTH 680 mm?/s FAM je mpubnmxHO yibMMa Mame Tpajaluje, ca nosehapameM

00pTaja u CcTpyja BUAM ce ApacTHYHA pasnuka m3Mmel)y ysba Bucko3noctu 680 mm’/s FAM, yiba
320 mm?s FAM u ymsa 220 mm?/s FAM.

Moxe ce 3akibydauTu 1a Behu oOprtaju u Behe cTpyje BuIe oAroBapajy y/by BHCKO3HOCTH
680 mm%s FAM Behe rpaznamuje, a Ipu MambUM 00pTajuMa Tpeba KOPHCTUTH yiba 320 mm?/s
FAM u 220 mm?/s FAM 1a 6u ce cTeneH nckopuihema MyKHOT IPEHOCHUKA MaKCHMAITHO
uckopuctro. Ha cimim 70 cy mpukasaHu Mojany 3a jJata CpelCTBa 3a IMOJMa3uBambe, MpU
yinazHoM 06pojy ooptaja ox 1000 “/min.
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Cauka 70. 3aBHCHOCT cTeneHa uckopulthewa 0/1 jaunHe cTpyje KouHHIle 3a Opoj oOpTaja
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Ha crmumn 71 cy mpukaszanu mojaiy 3a Jata CpeCcTBa 3a MOAMAa3uBamke, MPU YIIa3HOM Opojy
obptaja ox 1500 “/min.
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Cauxka 71. 3aBucHOCT cTeneHa nckopunihema y QyHKIIUjU 01T CTPYje

Ha cruim 72 cy npukasaHu moJaiy 3a jata CpeCcTBa 3a MOMa3UuBambe, MPH YIa3HOM Opojy
ooptaja ox 2000 “/min.
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Cauka 72. 3aBUCHOCT CcTeneHa uckopuithema y GyHKIUJU O] CTpYje
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IMpujor

VY rtabenama Koje cleie MPUKa3aHW Cy Kpajibl Pe3ylTaTd CTEleHa HWcKopulnhema, mpeMa

MaTeMaTHYKOM MOJICITY KOJH je paHUje Y TEKCTY IPEICTaBIbEH.

Tabena 1. Pesynmamu meperwa cmenena uckopuwhiersa npu KOHCmawmuom 6pojy obpmaja
00 N=1000 /min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,1 A, ca ywem 220 FAM.

M(;\h;f . M(;\]il/[: " OGpEI;;)i n, 06p1;TI;;)aJl n, Crara Py Crara P, I/ICKOCp;?JlI-Ig?PLa n cﬁ;t;l;'ls ?4
0,237 1,77561 1000 55,56 24,85833 | 10,32484 0,415347 0,1
0,25 1,82466 1000 55,56 26,16667 | 10,61006 0,40548 0,1
0,255 1,85409 1000 55,56 26,69 10,78119 0,403941 0,1
0,2625 1,87371 1000 55,56 27,475 | 10,89528 0,396552 0,1
0,25 1,83447 1000 55,56 26,16667 | 10,6671 0,40766 0,1
0,255 1,84428 1000 55,56 26,69 10,72415 0,401804 0,1
0,26 1,85409 1000 55,56 27,21333 | 10,78119 0,396173 0,1
0,2625 1,88352 1000 55,56 27,475 | 10,95232 0,398629 0,1
0,265 1,97181 1000 55,56 27,73667 | 11,46571 0,413377 0,1
0,265 1,98162 1000 55,56 27,73667 | 11,52275 0,415434 0,1
0,265 1,962 1000 55,56 27,73667 | 11,40867 0,411321 0,1
0,265 1,85409 1000 55,56 27,73667 | 10,78119 0,388698 0,1
0,265 1,99143 1000 55,56 27,73667 | 11,5798 0,417491 0,1
0,265 2,00124 1000 55,56 27,73667 | 11,63684 0,419547 0,1
0,27 2,02086 1000 55,56 28,26 11,75093 0,415815 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1
0,275 2,02086 1000 55,56 28,78333 | 11,75093 0,408255 0,1

Tabena 2. Pesynmamu mepersa cmenena uckopuwherna npu KoHcmaumuom opojy obpmaja

00 Nn=1000 /min u koncmanmmnoj cmpyju 1=0,125 A, ca ywvem 220 FAM.

Bpoj Bpoj
MowmeHT MowmeHT . . Crenen Jaunna
M, M, 06[r)lTaJa 06lrleaJa Chara P, Cuara P, nexoprmhemat | crpyje A
1 2

0.35 2,73699 1000 55,56 36,63333 | 15,91509 0,434443 0,125
0,355 2,62908 1000 55,56 37,15667 | 15,28761 0,411437 0,125
0,355 2,92338 1000 55,56 37,15667 | 16,99891 0,457493 0,125

0,3625 2,86452 1000 55,56 37,94167 | 16,65665 0,439007 0,125
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0,3625 | 2,87433 1000 55,56 | 37,94167 | 16,7137 0,44051 0,125
0,365 2,91357 1000 55,56 | 38,20333 | 16,94187 0,443466 0,125
0,3675 | 2,92338 1000 55,56 38,465 | 16,99891 0,441932 0,125
0,3675 | 2,92338 1000 55,56 38,465 | 16,99891 0,441932 0,125
0,3675 2,943 1000 55,56 38,465 17,113 0,444898 0,125

0,37 2,95281 1000 55,56 | 38,72667 | 17,17004 0,443365 0,125

0,37 2,95281 1000 55,56 | 38,72667 | 17,17004 0,443365 0,125

0,37 2,95281 1000 55,56 | 38,72667 | 17,17004 0,443365 0,125
0,375 2,97243 1000 55,56 39,25 17,28413 0,44036 0,125
0,375 2,97243 1000 55,56 39,25 17,28413 0,44036 0,125
0,3625 | 2,98224 | 1000 55,56 | 37,94167 | 17,34117 0,457048 0,125
0,3625 | 2,98224 | 1000 55,56 | 37,94167 | 17,34117 0,457048 0,125
0,3625 | 2,98224 | 1000 55,56 | 37,94167 | 17,34117 0,457048 0,125
0,3625 | 2,97243 1000 55,56 | 37,94167 | 17,28413 0,455545 0,125
0,3625 | 2,98224 | 1000 55,56 | 37,94167 | 17,34117 0,457048 0,125

Tadena 3. Pesynmamu meperwa cmenena uckopuuwhiersa npu KoHcmanmuom 6pojy obpmaja
00 N=1000 /min u xoncmanmuoj cmpyju 1=0,15 A, ca ywem 220 FAM.

bpoj bpoj Crenen
Moment | Moment 06§T;ja 06§T;ja Cuara P; | CHara P, | uckopunihes Janga
M, M, n, 7y an cTpyje A
0.4125 3,7278 1000 55,56 43,175 | 21,67647 0,502061 0,15
0,4125 3,7278 1000 55,56 43,175 | 21,67647 0,502061 0,15
0,425 3,75723 1000 55,56 | 44,48333 | 21,8476 0,491141 0,15
0,425 3,76704 1000 55,56 | 44,48333 | 21,90464 0,492424 0,15
0,4375 3,77685 1000 55,56 | 45,79167 | 21,96168 0,4796 0,15
0,4375 3,76704 1000 55,56 | 45,79167 | 21,90464 0,478354 0,15
0,4375 3,73761 1000 55,56 | 45,79167 | 21,73351 0,474617 0,15
0,4375 3,71799 1000 55,56 | 45,79167 | 21,61942 0,472126 0,15
0,4375 3,70818 1000 55,56 | 45,79167 | 21,56238 0,47088 0,15
0,4325 3,70818 1000 55,56 | 45,26833 | 21,56238 0,476324 0,15
0,4325 3,69837 1000 55,56 | 45,26833 | 21,50534 0,475064 0,15
0,4375 3,69837 1000 55,56 | 45,79167 | 21,50534 0,469634 0,15
0,4375 3,70818 1000 55,56 | 45,79167 | 21,56238 0,47088 0,15
0,4375 3,70818 1000 55,56 | 45,79167 | 21,56238 0,47088 0,15
0,4375 3,69837 1000 55,56 | 45,79167 | 21,50534 0,469634 0,15
0,425 3,69837 1000 55,56 | 44,48333 | 21,50534 0,483447 0,15
0,425 3,70818 1000 55,56 | 44,48333 | 21,56238 0,484729 0,15
0,425 3,69837 1000 55,56 | 44,48333 | 21,50534 0,483447 0,15
0,425 3,69837 1000 55,56 | 44,48333 | 21,50534 0,483447 0,15
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Tabena 4. Pesynmamu meperwa cmenena uckopuwhiersa npu KOHCmawmuom 6pojy obpmaja
00 N=1000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,175 A, ca ywem 220 FAM.

Bpoj Bpoj Crenen
Mowuent Mowenr 06];1))Tija 06]§)Tana Cuara P; | Cuara P, | uckopumhemn Jatﬂ/.IHa
M, M, n, n, an cTpyje A
0,487 4,4145 1000 55,56 51,025 | 25,6695 0,503077 0,175
0,5 4,42431 1000 55,56 | 52,33333 | 25,72654 0,49159 0,175
0,505 4,44393 1000 55,56 | 52,85667 | 25,84063 0,488881 0,175
0,51 4,45374 1000 55,56 53,38 | 25,89767 0,485157 0,175
0,51 4,45374 1000 55,56 53,38 | 25,89767 0,485157 0,175
0,5125 4,46355 1000 55,56 | 53,64167 | 25,95472 0,483854 0,175
0,515 4,48317 1000 55,56 | 53,90333 | 26,0688 0,483621 0,175
0,515 4,49298 1000 55,56 | 53,90333 | 26,12585 0,48468 0,175
0,52 4,49298 1000 55,56 | 54,42667 | 26,12585 0,480019 0,175
0,52 4,50279 1000 55,56 | 54,42667 | 26,18289 0,481067 0,175
0,52 4,53222 1000 55,56 | 54,42667 | 26,35402 0,484212 0,175
0,52 4,56165 1000 55,56 | 54,42667 | 26,52515 0,487356 0,175
0,525 4,6107 1000 55,56 54,95 | 26,81037 0,487905 0,175
0,525 4,64013 1000 55,56 54,95 26,9815 0,491019 0,175
0,525 4,63032 1000 55,56 54,95 | 26,92445 0,489981 0,175
0,525 4,65975 1000 55,56 54,95 | 27,09558 0,493095 0,175
0,525 4,64994 1000 55,56 54,95 | 27,03854 0,492057 0,175
0,525 4,64013 1000 55,56 54,95 26,9815 0,491019 0,175
0,525 4,64013 1000 55,56 54,95 26,9815 0,491019 0,175
Ta6ena 5. Pezyrmamu mepersa cmenena uckopuwhera npu KoHcmauwmuom 6pojy obpmaja
00 N=1000 /min u kxoncmanmnoj cmpyju 1=0,2 A, ca ywem 220 FAM.
MomeHT MomeHT BpOJ. bp ° Crenen Jaunna
M, M, obptaja | obpraja | Cuara P; | Cuara P, | uckopuiihe ctpyje A
ny n, Ba N
0,5375 5,17968 1000 55,56 56,25833 | 30,11888 | 0,535367 0,2
0,5425 5,18949 1000 55,56 56,78167 | 30,17592 | 0,531438 0,2
0,5425 5,03253 1000 55,56 56,78167 | 29,26323 | 0,515364 0,2
0,5425 4,97367 1000 55,56 56,78167 | 28,92097 | 0,509336 0,2
0,5425 4,96386 1000 55,56 56,78167 | 28,86393 | 0,508332 0,2
0,5375 4,89519 1000 55,56 56,25833 | 28,46462 | 0,505963 0,2
0,525 4,85595 1000 55,56 54,95 28,23645 | 0,513857 0,2
0,525 4,76766 1000 55,56 54,95 27,72306 | 0,504514 0,2
0,525 4,7088 1000 55,56 54,95 27,3808 0,498286 0,2
0,5125 4,65975 1000 55,56 53,64167 | 27,09558 | 0,505122 0,2
0,5125 4,6107 1000 55,56 53,64167 | 26,81037 | 0,499805 0,2
0,5075 4,63032 1000 55,56 53,11833 | 26,92445 | 0,506877 0,2
0,5125 4,64994 1000 55,56 53,64167 | 27,03854 | 0,504059 0,2
0,5125 4,64013 1000 55,56 53,64167 | 26,9815 0,502995 0,2
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0,5 4,64994 | 1000 55,56 52,33333 | 27,03854 | 0,51666 0,2
0,5 4,64994 | 1000 55,56 52,33333 | 27,03854 | 0,51666 0,2
0,5 4,64994 | 1000 55,56 52,33333 | 27,03854 | 0,51666 0,2
0,5 4,64994 | 1000 55,56 52,33333 | 27,03854 | 0,51666 0,2
0,5 4,64994 | 1000 55,56 52,33333 | 27,03854 | 0,51666 0,2

VY Tabenama Koje cieie BpeMEHCKH OIleT MEpema 0CTaje UCTH, Takohe U CTpyje caMo ce Memwa
ylasHu Opoj oOpraja Ha enekrpo motopy Ha N=1500 *min. IlpBo Mepeme ce u3BpIIaBa y

Bpemeny o1 2 h ocrana mo 1,5 h.

Tabena 6. Pezyimamu mepersa cmenena uckopuutheroa npu KOHCMAaumHom Opojy oopmaja
00 N=1500 /min u koncmanmuoj cmpyju 1=0,1 A, ca ywem 220 FAM.

bpoj

bpoj

Crernen

Mowment Mowment obptaja | obOpraja | Cuara P; | CHara P, | uckopumhem Ja[H/.IHa
M, M, n, n, an cTpyje A
0,2375 1,74618 1500 83,33 37,2875 | 15,23057 0,408463 0,1
0,2375 1,74618 1500 83,33 37,2875 | 15,23057 0,408463 0,1
0,225 1,73637 1500 83,33 35,325 | 15,14501 0,428733 0,1
0,225 1,74618 1500 83,33 35,325 | 15,23057 0,431156 0,1
0,2125 1,72656 1500 83,33 33,3625 | 15,05944 0,451388 0,1
0,2125 1,74618 1500 83,33 33,3625 | 15,23057 0,456518 0,1
0,215 1,75599 1500 83,33 33,755 | 15,31614 0,453744 0,1
0,215 1,7658 1500 83,33 33,755 15,4017 0,456279 0,1
0,215 1,75599 1500 83,33 33,755 | 15,31614 0,453744 0,1
0,2125 1,77561 1500 83,33 33,3625 | 15,48727 0,464212 0,1
0,2125 1,77561 1500 83,33 33,3625 | 15,48727 0,464212 0,1
0,2125 1,80504 1500 83,33 33,3625 | 15,74396 0,471906 0,1
0,2125 1,78542 1500 83,33 33,3625 | 15,57283 0,466776 0,1
0,2125 1,81485 1500 83,33 33,3625 | 15,82953 0,474471 0,1
0,2125 1,83447 1500 83,33 33,3625 | 16,00066 0,4796 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
0,2125 1,8639 1500 83,33 33,3625 | 16,25735 0,487294 0,1
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Tabena 7. Pesynmamu meperwa cmenena uckopuwhiersa npu KOHCmawmuom 6pojy obpmaja
00 N=1500 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,125 A, ca ywem 220 FAM.

Bpoj Bpoj Crenen
Mowuent Mowexr 06];1))Tija 06]§)Tana Cuara P; | Cuara P, | uckopunrhem Jatﬂ/.IHa
M, M, n, n, an cTpyje A

0,3 2,67813 1500 83,33 47,1 23,35925 0,49595 0,125
0,3075 2,78604 1500 83,33 48,2775 | 24,30046 0,50335 0,125
0,3 2,75661 1500 83,33 47,1 24,04377 0,510483 0,125
0,2875 2,77623 1500 83,33 45,1375 | 24,2149 0,53647 0,125
0,3 2,75661 1500 83,33 47,1 24,04377 0,510483 0,125
0,295 2,73699 1500 83,33 46,315 | 23,87264 0,515441 0,125
0,29 2,72718 1500 83,33 45,53 | 23,78707 0,522448 0,125
0,29 2,70756 1500 83,33 45,53 | 23,61594 0,51869 0,125
0,2875 2,67813 1500 83,33 45,1375 | 23,35925 0,517513 0,125
0,275 2,65851 1500 83,33 43,175 | 23,18812 0,537073 0,125
0,2675 2,62908 1500 83,33 41,9975 | 22,93142 0,546019 0,125
0,2625 2,59965 1500 83,33 41,2125 | 22,67473 0,55019 0,125
0,2625 2,58003 1500 83,33 41,2125 | 22,5036 0,546038 0,125
0,2625 2,58003 1500 83,33 41,2125 | 22,5036 0,546038 0,125
0,26 2,5506 1500 83,33 40,82 22,2469 0,545 0,125
0,26 2,50155 1500 83,33 40,82 | 21,81908 0,534519 0,125
0,26 2,50155 1500 83,33 40,82 | 21,81908 0,534519 0,125
0,2625 2,50155 1500 83,33 41,2125 | 21,81908 0,529429 0,125
0,2625 2,50155 1500 83,33 41,2125 | 21,81908 0,529429 0,125

Tabena 8. Pe3yrimamu meperwa cmenena uckopuwhersa npu Koncmauwmuom 6pojy oopmaja

00 N=1500 /min u koncmanumuoj cmpyju 1=0,15 A, ca ywem 220 FAM.

MomenT | MomeHT bpoj bp ° Crenen Jaunna
. obptaja | Cuara P; | CHara P, uckopwuiihe .
M; M, oOpraja ny n, an cTpyje A
0,3375 3,41388 1500 83,33 | 52,9875 29,77662 0,561956 0,15
0,3425 3,4335 1500 83,33 | 53,7725 29,94775 0,556934 0,15
0,35 3,37464 1500 83,33 54,95 29,43436 0,535657 0,15
0,3375 3,3354 1500 83,33 | 52,9875 29,0921 0,549037 0,15
0,3375 3,29616 1500 83,33 | 52,9875 28,74984 0,542578 0,15
0,345 3,26673 1500 83,33 54,165 28,49315 0,526043 0,15
0,345 3,24711 1500 83,33 54,165 28,32202 0,522884 0,15
0,3375 3,20787 1500 83,33 | 52,9875 27,97976 0,528044 0,15
0,325 3,16863 1500 83,33 51,025 27,6375 0,541646 0,15
0,325 3,14901 1500 83,33 51,025 27,46637 0,538292 0,15
0,325 3,14901 1500 83,33 51,025 27,46637 0,538292 0,15
0,3125 3,14901 1500 83,33 | 49,0625 27,46637 0,559824 0,15
0,3125 3,1392 1500 83,33 | 49,0625 27,3808 0,55808 0,15
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0,3125 3,12939 1500 83,33 | 49,0625 | 27,29524 0,556336 0,15
0,3125 3,12939 1500 83,33 | 49,0625 | 27,29524 0,556336 0,15
0,3125 3,11958 1500 83,33 | 49,0625 | 27,20967 0,554592 0,15
0,3125 3,11958 1500 83,33 | 49,0625 | 27,20967 0,554592 0,15
0,3125 3,11958 1500 83,33 | 49,0625 | 27,20967 0,554592 0,15
0,3125 3,11958 1500 83,33 | 49,0625 | 27,20967 0,554592 0,15

Tabena 9. Pesynmamu meperwa cmenena uckopuwhiersa npu KOHCmawmuom 6pojy obpmaja
00 N=1500 /min u koncmanmuoj cmpyju 1=0,175 A, ca ywem 220 FAM.

Bbpoj bpoj Crenen
Moment Moment 06§T2i]ja 06§T;ja Cuara P, | Cuara P, | uckopunihem Janga

M, M, n, n, an cTpyje A
0,375 3,76704 1500 83,33 58,875 | 32,85696 0,55808 0,175
0,3875 3,96324 1500 83,33 60,8375 | 34,56826 0,568206 0,175
0,3875 3,73761 1500 83,33 60,8375 | 32,60027 0,535858 0,175
0,39 3,74742 1500 83,33 61,23 32,68583 0,533821 0,175
0,3875 3,71799 1500 83,33 60,8375 | 32,42914 0,533045 0,175
0,3875 3,70818 1500 83,33 60,8375 | 32,34357 0,531639 0,175
0,375 3,71799 1500 83,33 58,875 | 32,42914 0,550813 0,175
0,375 3,73761 1500 83,33 58,875 | 32,60027 0,55372 0,175
0,375 3,73761 1500 83,33 58,875 | 32,60027 0,55372 0,175
0,3875 3,74742 1500 83,33 60,8375 | 32,68583 0,537265 0,175
0,3875 3,75723 1500 83,33 60,8375 | 32,7714 0,538671 0,175
0,375 3,81609 1500 83,33 58,875 | 33,28479 0,565347 0,175
0,3625 3,77685 1500 83,33 56,9125 | 32,94253 0,578828 0,175
0,3625 3,73761 1500 83,33 56,9125 | 32,60027 0,572814 0,175
0,3625 3,73761 1500 83,33 56,9125 | 32,60027 0,572814 0,175
0,3625 3,73761 1500 83,33 56,9125 | 32,60027 0,572814 0,175
0,3625 3,73761 1500 83,33 56,9125 | 32,60027 0,572814 0,175
0,3625 3,73761 1500 83,33 56,9125 | 32,60027 0,572814 0,175
0,3625 3,73761 1500 83,33 56,9125 | 32,60027 0,572814 0,175
Ta6ena 10. Pezyrmamu mepersa cmenena uckopuuithieroa npu KOHCmMauwmHom 6pojy obpmaja

00 n=1500 “/min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,2 A, ca ywvem 220 FAM.

Moment | MomeHT bp °J BpOJ. Crenen Jaunna
oOpraja | oOpraja | Cuara P; | CHara P, | uckopumhem .

M, M, n, n, an cTpyje A
0,4625 4,52241 1500 83,33 72,6125 | 39,44547 0,543232 0,2
0,4625 4,45374 1500 83,33 72,6125 | 38,84651 0,534984 0,2

0,475 4,4145 1500 83,33 74,575 | 38,50425 0,516316 0,2
0,4625 4,4145 1500 83,33 72,6125 | 38,50425 0,53027 0,2
0,45 4,39488 1500 83,33 70,65 38,33312 0,542578 0,2
0,45 4,38507 1500 83,33 70,65 38,24756 0,541367 0,2
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0,4375 4,38507 1500 83,33 68,6875 | 38,24756 0,556834 0,2
0,4375 4,37526 1500 83,33 68,6875 | 38,16199 0,555589 0,2
0,4375 4,38507 1500 83,33 68,6875 | 38,24756 0,556834 0,2
0,4375 4,39488 1500 83,33 68,6875 | 38,33312 0,55808 0,2
0,4375 4,37526 1500 83,33 68,6875 | 38,16199 0,555589 0,2
0,43 4,36545 1500 83,33 67,51 38,07643 0,564012 0,2
0,43 4,35564 1500 83,33 67,51 37,99086 0,562744 0,2
0,425 4,33602 1500 83,33 66,725 | 37,81973 0,5668 0,2
0,425 4,32621 1500 83,33 66,725 | 37,73417 0,565518 0,2
0,425 4,32621 1500 83,33 66,725 | 37,73417 0,565518 0,2
0,425 4,32621 1500 83,33 66,725 | 37,73417 0,565518 0,2
0,425 4,32621 1500 83,33 66,725 | 37,73417 0,565518 0,2
0,425 4,32621 1500 83,33 66,725 | 37,73417 0,565518 0,2
Tabena 11. Pezyimamu meperva cmenena uckopuwihersa npu KOHCmManmuom 0pojy oopmaja

00 N=2000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,1 A, ca ywem 220 FAM.

bpoj bpoj Crenen
Mowment | Moment 06§T;ja 06§Tzija Cuara P; | Cuara P, | uckopunrhem Jaql/.IHa
M, M, cTpyje A
n n; an
0,225 1,65789 2000 111,11 47,1 19,28065 0,409356 0,1
0,2375 1,69713 2000 111,11 | 49,71667 | 19,73699 0,396989 0,1
0,2375 1,70694 2000 111,11 | 49,71667 | 19,85108 0,399284 0,1
0,2375 1,71675 2000 111,11 | 49,71667 | 19,96517 0,401579 0,1
0,2375 1,72656 2000 111,11 | 49,71667 | 20,07925 0,403874 0,1
0,225 1,72656 2000 111,11 47,1 20,07925 0,426311 0,1
0,2175 1,71675 2000 111,11 45,53 19,96517 0,438506 0,1
0,2125 1,69713 2000 111,11 | 44,48333 | 19,73699 0,443694 0,1
0,2125 1,68732 2000 111,11 | 44,48333 | 19,62291 0,441129 0,1
0,2125 1,68732 2000 111,11 | 44,48333 | 19,62291 0,441129 0,1
0,2 1,67751 2000 111,11 | 41,86667 | 19,50882 0,465975 0,1
0,1875 1,61865 2000 111,11 39,25 18,8243 0,4796 0,1
0,1875 1,58922 2000 111,11 39,25 18,48204 0,47088 0,1
0,1875 1,59903 2000 111,11 39,25 18,59613 0,473787 0,1
0,19 1,62846 2000 111,11 | 39,77333 | 18,93839 0,476158 0,1
0,19 1,64808 2000 111,11 | 39,77333 | 19,16656 0,481895 0,1
0,19 1,6677 2000 111,11 | 39,77333 | 19,39473 0,487632 0,1
0,2 1,68732 2000 111,11 | 41,86667 | 19,62291 0,4687 0,1
0,2 1,71675 2000 111,11 | 41,86667 | 19,96517 0,476875 0,1
0,2075 1,72656 2000 111,11 | 43,43667 | 20,07925 0,462265 0,1
0,2075 1,74618 2000 111,11 | 43,43667 | 20,30743 0,467518 0,1
0,2075 1,75599 2000 111,11 | 43,43667 | 20,42151 0,470145 0,1
0,2075 1,75599 2000 111,11 | 43,43667 | 20,42151 0,470145 0,1
0,2075 1,75599 2000 111,11 | 43,43667 | 20,42151 0,470145 0,1
0,2075 1,75599 2000 111,11 | 43,43667 | 20,42151 0,470145 0,1
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Tabena 12. Pezyimamu meperna cmenena uckopuwiheroa npu KoHcmaumuom opojy obpmaja

00 N=2000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,125 A, ca ywem 220 FAM.

Bpoj Bpoj Crenen

Mowenrt | Moment 06];1))Tija 06]§)Tana Cuara P; | Cuara P, | uckopunihem JaquHa

M, M, n, n, an cTpyje A
0,2625 | 2,60946 2000 111,11 54,95 | 30,34705 0,552267 0,125
0,275 2,65851 2000 111,11 | 57,56667 | 30,91749 0,537073 0,125
0,2875 2,7468 2000 111,11 | 60,18333 | 31,94427 0,530783 0,125
0,3 2,75661 2000 111,11 62,8 32,05835 0,510483 0,125
0,3 2,76642 2000 111,11 62,8 32,17244 0,5123 0,125
0,3 2,77623 2000 111,11 62,8 32,28653 0,514117 0,125
0,2875 | 2,75661 2000 111,11 | 60,18333 | 32,05835 0,532678 0,125
0,2875 2,7468 2000 111,11 | 60,18333 | 31,94427 0,530783 0,125
0,2825 | 2,69775 2000 111,11 | 59,13667 | 31,37383 0,530531 0,125
0,275 2,65851 2000 111,11 | 57,56667 | 30,91749 0,537073 0,125
0,2625 2,6487 2000 111,11 54,95 30,8034 0,560571 0,125
0,2625 2,6487 2000 111,11 54,95 30,8034 0,560571 0,125
0,25 2,59965 2000 111,11 | 52,33333 | 30,23297 0,5777 0,125
0,25 2,58003 2000 111,11 | 52,33333 | 30,00479 0,57334 0,125
0,25 2,56041 2000 111,11 | 52,33333 | 29,77662 0,56898 0,125
0,2375 2,5506 2000 111,11 | 49,71667 | 29,66253 0,596632 0,125
0,2375 | 2,53098 2000 111,11 | 49,71667 | 29,43436 0,592042 0,125
0,225 2,53098 2000 111,11 47,1 29,43436 0,624933 0,125
0,225 2,52117 2000 111,11 47,1 29,32027 0,622511 0,125

Tabena 13. Pezyimamu mepersa cmenena uckopuuihersa npu KOHcmaumuom 0pojy oopmaja

00 Nn=2000 /min u kxoncmaumnoj cmpyju 1=0,15 A, ca ywem 220 FAM.

MowmeHnt | MoMeHT Bpoj, bp ) Crenen Jaunna
oOpraja | obpraja | Cuara P; | CHara P, | uckopuuhem .
M, M, n, n, an cTpyje A
0,3125 | 3,24711 2000 111,11 | 65,41667 | 37,76269 0,577264 0,15
0,3125 | 3,15882 | 2000 111,11 | 65,41667 | 36,73591 0,561568 0,15
0,325 3,18825 | 2000 111,11 | 68,03333 | 37,07817 0,545 0,15
0,325 3,20787 | 2000 111,11 | 68,03333 | 37,30634 0,548354 0,15
0,325 3,19806 | 2000 111,11 | 68,03333 | 37,19225 0,546677 0,15
0,325 3,19806 | 2000 111,11 | 68,03333 | 37,19225 0,546677 0,15
0,3 3,1392 2000 111,11 62,8 36,50773 0,581333 0,15
0,3 3,12939 | 2000 111,11 62,8 36,39365 0,579517 0,15
0,2875 | 3,11958 | 2000 111,11 | 60,18333 | 36,27956 0,602817 0,15
0,2875 | 3,11958 | 2000 111,11 | 60,18333 | 36,27956 0,602817 0,15
0,2875 | 3,06072 | 2000 111,11 | 60,18333 | 35,59504 0,591443 0,15
0,2875 | 3,05091 | 2000 111,11 | 60,18333 | 35,48095 0,589548 0,15
0,2825 | 3,02148 | 2000 111,11 | 59,13667 | 35,13869 0,594195 0,15
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0,2825 | 3,00186 | 2000 111,11 | 59,13667 | 34,91052 0,590336 0,15
0,2825 | 3,01167 | 2000 111,11 | 59,13667 | 35,02461 0,592265 0,15
0,2825 | 3,00186 | 2000 111,11 | 59,13667 | 34,91052 0,590336 0,15
0,2825 | 3,00186 | 2000 111,11 | 59,13667 | 34,91052 0,590336 0,15
0,2825 | 3,00186 | 2000 111,11 | 59,13667 | 34,91052 0,590336 0,15
0,2825 | 3,00186 | 2000 111,11 | 59,13667 | 34,91052 0,590336 0,15
Tabena 14. Pesyrmamu mepera cmenena uckopuuthieroa npu KOHCManwmHom opojy oopmaja

00 N=2000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,175 A, ca ywem 220 FAM.

Bbpoj bpoj Crenen
Mowment | Moment 06§Té]ja 06§T;ja Cuara P; | Cuara P, | uckopwuiihe Jatﬂ/.IHa
M, M, cTpyje A
ny n, Ba

0,35 3,71799 2000 111,11 | 73,26667 | 43,23885 0,590157 0,175
0,35 3,69837 2000 111,11 | 73,26667 | 43,01067 0,587043 0,175
0,35 3,68856 2000 111,11 | 73,26667 | 42,89659 0,585486 0,175
0,3625 3,68856 2000 111,11 | 75,88333 | 42,89659 0,565297 0,175
0,3625 3,68856 2000 111,11 | 75,88333 | 42,89659 0,565297 0,175
0,35 3,67875 2000 111,11 | 73,26667 | 42,7825 0,583929 0,175
0,35 3,66894 2000 111,11 | 73,26667 | 42,66841 0,582371 0,175
0,35 3,64932 2000 111,11 | 73,26667 | 42,44024 0,579257 0,175
0,35 3,6297 2000 111,11 | 73,26667 | 42,21207 0,576143 0,175
0,345 3,64932 2000 111,11 72,22 42,44024 0,587652 0,175
0,345 3,6297 2000 111,11 72,22 42,21207 0,584493 0,175
0,345 3,58065 2000 111,11 72,22 41,64163 0,576594 0,175
0,3375 3,59046 2000 111,11 70,65 41,75572 0,591022 0,175
0,3375 3,58065 2000 111,11 70,65 41,64163 0,589407 0,175
0,3375 3,59046 2000 111,11 70,65 41,75572 0,591022 0,175
0,3375 3,56103 2000 111,11 70,65 41,41346 0,586178 0,175
0,325 3,5316 2000 111,11 | 68,03333 | 41,0712 0,603692 0,175
0,325 3,5316 2000 111,11 | 68,03333 | 41,0712 0,603692 0,175
0,325 3,5316 2000 111,11 | 68,03333 | 41,0712 0,603692 0,175

Tabena 15. Pesyrmamu mepersa cmenena uckopuuithieroa npu KOHCmMauwmHom 6pojy obpmaja

00 Nn=2000 “/min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,2 A, ca ywvem 220 FAM.

Mowmen bpoj bpoj Crenen
MomenT . . Jaunna
T oOpraja | obOpraja | Cuara P; | CHara P, | uckopumhem .
M, cTpyje A
M, ny n, an

0,4375 | 4,45374 2000 111,11 | 91,58333 | 51,79535 0,565554 0,2
0,4375 | 4,48317 2000 111,11 94,2 52,13761 0,553478 0,2
0,45 4,5126 2000 111,11 94,2 52,47987 0,557111 0,2
0,45 4,53222 2000 111,11 94,2 52,70804 0,559533 0,2
0,45 4,50279 2000 111,11 | 91,58333 | 52,36578 0,571783 0,2
0,4375 | 4,49298 2000 111,11 | 88,96667 | 52,25169 0,587318 0,2
0,425 4,49298 2000 111,11 | 88,96667 | 52,25169 0,587318 0,2

78




0,425 4,5126 2000 111,11 | 91,58333 | 52,47987 0,573029 0,2
0,4375 | 4,53222 | 2000 111,11 | 91,58333 | 52,70804 0,57552 0,2
0,4375 | 4,49298 | 2000 111,11 | 88,96667 | 52,25169 0,587318 0,2

0,425 | 4,47336 | 2000 111,11 | 88,96667 | 52,02352 0,584753 0,2

0,425 | 4,44393 | 2000 111,11 | 88,96667 | 51,68126 | 0,580906 0,2

0,425 | 4,42431 | 2000 111,11 | 87,39667 | 51,45309 0,588731 0,2
0,4175 | 4,42431| 2000 111,11 86,35 | 51,45309 0,595867 0,2
0,4125 |4,39488 | 2000 111,11 86,35 | 51,11083 | 0,591903 0,2
0,4125 | 4,38507 | 2000 111,11 86,35 | 50,99674 | 0,590582 0,2
0,4125 | 4,37526 | 2000 111,11 | 83,73333 | 50,88265 | 0,607675 0,2

0,4 4,37526 | 2000 111,11 | 83,73333 | 50,88265 | 0,607675 0,2
0,4 4,36545 | 2000 111,11 | 83,73333 | 50,76857 0,606313 0,2

[MomrTo je ncuTHBamE 3aBpIICHO ca yibeM Bucko3Hoctr 220 FAM, mpucrtyma ce 3amenn yipa

y IIy’)KHOM PEIyKTOpy M cHuma ce yibe BuckozHoct 320 takohe ¢padbpuke FAM u3 Kpymesna.

VY cnenehum Tabenmama octaje MPUHITUIT UCTIUTUBAKA UCTH Ka0 KOJI yJba BUCKO3HOCTH 220.

Tabena 16. Pezyimamu meperoa cmenena uckopuwhersa npu KOHCmMawmuHom 6pojy oopmaja

00 N=1000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,1 A, ca ywem 320 FAM.

bpoj bpoj Crenen
Mowment | Moment 06§T;ja 06§T;ja Cuara P; | CHara P, | uckopwurihe Jan/.IHa
M, M, cTpyje A
ny n, Bbamn
0,2 1,6677 1000 | 55,55556 | 20,93333 | 9,697367 0,46325 0,1
0,2125 1,6677 1000 | 55,55556 | 22,24167 | 9,697367 0,436 0,1
0,2175 1,67751 1000 | 55,55556 22,765 9,75441 0,428483 0,1
0,2175 1,68732 1000 | 55,55556 22,765 | 9,811453 | 0,430989 0,1
0,2175 1,69713 1000 | 55,55556 22,765 | 9,868497 | 0,433494 0,1
0,2175 1,70694 1000 | 55,55556 22,765 9,92554 0,436 0,1
0,2125 1,68732 1000 | 55,55556 | 22,24167 | 9,811453 | 0,441129 0,1
0,2 1,6677 1000 | 55,55556 | 20,93333 | 9,697367 0,46325 0,1
0,2 1,6677 1000 | 55,55556 | 20,93333 | 9,697367 0,46325 0,1
0,2 1,6677 1000 | 55,55556 | 20,93333 | 9,697367 0,46325 0,1
0,2125 1,67751 1000 | 55,55556 | 22,24167 | 9,75441 0,438565 0,1
0,2125 1,68732 1000 | 55,55556 | 22,24167 | 9,811453 | 0,441129 0,1
0,2 1,65789 1000 | 55,55556 | 20,93333 | 9,640323 | 0,460525 0,1
0,2 1,63827 1000 | 55,55556 | 20,93333 | 9,526237 | 0,455075 0,1
0,1925 1,61865 1000 | 55,55556 | 20,14833 | 9,41215 0,467143 0,1
0,1925 1,60884 1000 | 55,55556 | 20,14833 | 9,355107 | 0,464312 0,1
0,1925 1,59903 1000 | 55,55556 | 20,14833 | 9,298063 | 0,461481 0,1
0,1875 1,57941 1000 | 55,55556 19,625 | 9,183977 | 0,467973 0,1
0,1875 1,57941 1000 | 55,55556 19,625 | 9,183977 | 0,467973 0,1
0,1875 1,5696 1000 | 55,55556 19,625 | 9,126933 | 0,465067 0,1
0,1875 1,54998 1000 | 55,55556 19,625 | 9,012847 | 0,459253 0,1
0,175 1,53036 1000 | 55,55556 | 18,31667 | 8,89876 0,485829 0,1
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0,175 1,54017 1000 | 55,55556 | 18,31667 | 8,955803 | 0,488943 0,1

0,175 1,53036 1000 | 55,55556 | 18,31667 | 8,89876 0,485829 0,1

0,175 1,53036 1000 | 55,55556 | 18,31667 | 8,89876 0,485829 0,1
Ta6ena 17. Pezyimamu meperna cmenena uckopuwiherba npu KOHCmanm1om opojy oopmaja

00 N=1000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,125 A, ca ywvem 320 FAM.

Bpoj Bpoj Crenen
Mowment | Momert 06]§)Tefja 06];1))Tana CHara P; | Cunara P, | uckopuuthe Jaqp.IHa
M, M, cTpyje A
ny n, Ba N

0,25 2,37402 1000 | 55,55556 | 26,16667 | 13,80449 0,52756 0,125
0,2625 2,4525 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,26083 0,519048 0,125
0,2625 | 2,50155 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,54605 0,529429 0,125
0,275 2,53098 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 14,71718 0,511309 0,125
0,275 2,57022 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 14,94535 0,519236 0,125
0,2675 | 2,57022 1000 | 55,55556 | 27,99833 | 14,94535 0,533794 0,125
0,2625 | 2,56041 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,88831 0,541886 0,125
0,2625 | 2,56041 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,88831 0,541886 0,125
0,2675 | 2,61927 1000 | 55,55556 | 27,99833 | 15,23057 0,543981 0,125
0,2675 2,6487 1000 | 55,55556 | 27,99833 | 15,4017 0,550093 0,125
0,275 2,65851 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,45874 0,537073 0,125
0,275 2,65851 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,45874 0,537073 0,125
0,2625 2,6487 1000 | 55,55556 | 27,475 15,4017 0,560571 0,125
0,2625 | 2,63889 1000 | 55,55556 | 27,475 | 15,34466 0,558495 0,125
0,2625 | 2,62908 1000 | 55,55556 | 27,475 | 15,28761 0,556419 0,125
0,2625 2,5506 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,83127 0,53981 0,125
0,25 2,53098 1000 | 55,55556 | 26,16667 | 14,71718 0,56244 0,125
0,25 2,51136 1000 | 55,55556 | 26,16667 | 14,60309 0,55808 0,125
0,25 2,51136 1000 | 55,55556 | 26,16667 | 14,60309 0,55808 0,125

Tabena 18. Pezyimamu meperva cmenena uckopuuihersa npu KOHcmaumuom 6pojy oopmaja

00 n=1000 “/min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,15 A, ca ywem 320 FAM.

MomeHT | MoMeHT Bpo_]‘ BpOJ. Crenen JaunHa
oOpraja | obpraja | Chara P; | CuHara P, | uckopuuhem .
M, M, n, n, an cTpyje A
0,35 3,35502 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 19,50882 0,532543 0,15
0,35 3,37464 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 19,62291 0,535657 0,15
0,3375 | 3,39426 1000 | 55,55556 | 35,325 | 19,73699 0,558726 0,15
0,3375 | 3,38445 1000 | 55,55556 | 35,325 | 19,67995 0,557111 0,15
0,35 3,39426 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 19,73699 0,538771 0,15
0,35 3,39426 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 19,73699 0,538771 0,15
0,35 3,41388 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 19,85108 0,541886 0,15
0,35 3,4335 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 19,96517 0,545 0,15
0,3375 | 3,42369 1000 | 55,55556 | 35,325 | 19,90812 0,56357 0,15
0,3375 | 3,40407 1000 | 55,55556 | 35,325 | 19,79404 0,560341 0,15
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0,3375 | 3,40407 1000 | 55,55556 | 35,325 | 19,79404 0,560341 0,15
0,3375 | 3,39426 1000 | 55,55556 | 35,325 | 19,73699 0,558726 0,15
0,3375 | 3,37464 1000 | 55,55556 | 35,325 | 19,62291 0,555496 0,15
0,3325 | 3,35502 1000 | 55,55556 | 34,80167 | 19,50882 0,560571 0,15
0,3325 | 3,36483 1000 | 55,55556 | 34,80167 | 19,56586 0,562211 0,15
0,3325 3,3354 1000 | 55,55556 | 34,80167 | 19,39473 0,557293 0,15
0,325 3,31578 1000 | 55,55556 | 34,01667 | 19,28065 0,5668 0,15
0,325 3,32559 1000 | 55,55556 | 34,01667 | 19,33769 0,568477 0,15
0,325 3,31578 1000 | 55,55556 | 34,01667 | 19,28065 0,5668 0,15
Tabena 19. Pezyimamu meperva cmenena uckopuuwihersa npu KOHCmaumuom 0pojy oopmaja

00 n=1000 “/min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,175 A, ca ywem 320 FAM.

MomenT | MomeHT Bpoj. BpOJ. Crenen Jaunna
obptaja | oOpraja | Cuara P; | CHara P, | uckopunihem .
M, M, n, n, an cTpyje A
0,4125 4,24773 1000 | 55,55556 | 43,175 | 24,69976 0,572085 0,175
0,425 4,27716 1000 | 55,55556 | 44,48333 | 24,87089 0,559106 0,175
0,4375 | 4,25754 1000 | 55,55556 | 45,79167 | 24,75681 0,54064 0,175
0,4375 | 4,27716 1000 | 55,55556 | 45,79167 | 24,87089 0,543131 0,175
0,4375 | 4,26735 1000 | 55,55556 | 45,79167 | 24,81385 0,541886 0,175
0,425 4,2183 1000 | 55,55556 | 44,48333 | 24,52863 0,551412 0,175
0,425 4,19868 1000 | 55,55556 | 44,48333 | 24,41455 0,548847 0,175
0,425 4,17906 1000 | 55,55556 | 44,48333 | 24,30046 0,546282 0,175
0,425 4,17906 1000 | 55,55556 | 44,48333 | 24,30046 0,546282 0,175
0,425 4,16925 1000 | 55,55556 | 44,48333 | 24,24342 0,545 0,175
0,425 4,17906 1000 | 55,55556 | 44,48333 | 24,30046 0,546282 0,175
0,4125 | 4,15944 1000 | 55,55556 | 43,175 | 24,18637 0,560194 0,175
0,4125 | 4,13001 1000 | 55,55556 | 43,175 | 24,01524 0,55623 0,175
0,4125 | 4,10058 1000 | 55,55556 | 43,175 | 23,84411 0,552267 0,175
0,4125 | 4,09077 1000 | 55,55556 | 43,175 | 23,78707 0,550945 0,175
0,4 4,08096 1000 | 55,55556 | 41,86667 | 23,73003 0,5668 0,175
0,4 4,07115 1000 | 55,55556 | 41,86667 | 23,67298 0,565438 0,175
0,4 4,07115 1000 | 55,55556 | 41,86667 | 23,67298 0,565438 0,175
0,4 4,07115 1000 | 55,55556 | 41,86667 | 23,67298 0,565438 0,175
Ta6ena 20. Pezyrmamu mepera cmenena uckopuuithieroa npu KOHCmMauwmHom 6pojy obpmaja
00 n=1000 */min u koncmanmnoj cmpyju 1=0,2 A, ca ywvem 320 FAM.
MowmenT | MomeHT bp ° BpOJ. Crenen Jaunna
M, M, oOpraja | oOpraja | Cuara P; | Cuara P, | uckopurrhe ctpyie A
ny n, Ba
0,475 4,75785 1000 | 55,55556 | 49,71667 | 27,66602 | 0,556474 0,2
0,4875 | 4,76766 1000 | 55,55556 | 51,025 | 27,72306 | 0,543323 0,2
0,4875 | 477747 1000 | 55,55556 | 51,025 27,7801 0,544441 0,2
0,475 4,72842 1000 | 55,55556 | 49,71667 | 27,49489 | 0,553032 0,2
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0,475 4,7088 1000 | 55,55556 | 49,71667 | 27,3808 0,550737 0,2
0,475 4,68918 1000 | 55,55556 | 49,71667 | 27,26671 | 0,548442 0,2
0,475 4,66956 1000 | 55,55556 | 49,71667 | 27,15263 | 0,546147 0,2
0,4625 | 4,63032 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 26,92445 | 0,556195 0,2
0,4625 4,6107 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 26,81037 | 0,553838 0,2
0,4625 | 4,59108 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 26,69628 | 0,551481 0,2
0,4625 | 4,57146 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 26,58219 | 0,549124 0,2
0,4625 | 4,58127 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 26,63924 | 0,550303 0,2
0,4625 | 4,56165 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 26,52515 | 0,547946 0,2
0,4625 | 455184 | 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 26,46811 | 0,546768 0,2
0,4625 4,5126 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 26,23993 | 0,542054 0,2
0,45 4,50279 1000 | 55,55556 47,1 26,18289 0,5559 0,2
0,45 4,49298 1000 | 55,55556 47,1 26,12585 | 0,554689 0,2
0,45 4,48317 1000 | 55,55556 47,1 26,0688 0,553478 0,2
0,45 4,48317 1000 | 55,55556 47,1 26,0688 0,553478 0,2

Tabdena 21. Pezyimamu mepera cmenena uckopuwhera npu KoHcmawmuom 6pojy oopmaja

00 N=1500 /min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,1 A, ca ywem 320 FAM.
Mowmen bpoj bpoj Crenen
Mowexr T 06§T;ja 06§T;ja CHara P; | CHara P, | uckopuuhem Jan/.IHa
M, cTpyje A
M, ny n, an

0,2375 | 1,84428 1500 | 83,33333 | 37,2875 | 16,08622 0,431411 0,1
0,25 1,82466 1500 83,33333 | 39,25 | 15,91509 0,40548 0,1
0,25 1,84428 1500 83,33333 | 39,25 | 16,08622 0,40984 0,1
0,25 1,84428 1500 83,33333 | 39,25 | 16,08622 0,40984 0,1
0,2375 | 1,83447 1500 83,33333 | 37,2875 | 16,00066 0,429116 0,1
0,225 | 1,83447 1500 83,33333 | 35,325 | 16,00066 0,452956 0,1
0,225 | 1,82466 1500 83,33333 | 35,325 | 15,91509 0,450533 0,1
0,225 | 1,82466 1500 83,33333 | 35,325 | 15,91509 0,450533 0,1
0,2175 | 1,83447 1500 83,33333 | 34,1475 | 16,00066 0,468575 0,1
0,2175 | 1,8639 1500 83,33333 | 34,1475 | 16,25735 0,476092 0,1
0,2175 | 1,83447 1500 83,33333 | 34,1475 | 16,00066 0,468575 0,1
0,2125 | 1,82466 1500 83,33333 | 33,3625 | 15,91509 0,477035 0,1
0,2125 | 1,82466 1500 83,33333 | 33,3625 | 15,91509 0,477035 0,1
0,2125 | 1,82466 1500 83,33333 | 33,3625 | 15,91509 0,477035 0,1
0,2 1,82466 1500 83,33333 31,4 15,91509 0,50685 0,1
0,2 1,83447 1500 83,33333 31,4 16,00066 0,509575 0,1
0,2 1,83447 1500 83,33333 31,4 16,00066 0,509575 0,1
0,1925 | 1,83447 1500 83,33333 | 30,2225 | 16,00066 0,529429 0,1
0,1925 | 1,84428 1500 83,33333 | 30,2225 | 16,08622 0,53226 0,1
0,1925 | 1,84428 1500 83,33333 | 30,2225 | 16,08622 0,53226 0,1
0,2 1,84428 1500 83,33333 31,4 16,08622 0,5123 0,1
0,2 1,8639 1500 83,33333 31,4 16,25735 0,51775 0,1
0,2 1,8639 1500 83,33333 31,4 16,25735 0,51775 0,1
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Tabena 22. Pezynmamu mepera cmenena uckopuwhera npu KOHCMawmuom opojy obpmaja
00 N=1500 /min u koncmanmuoj cmpyju 1=0,125 A, ca ywem 320 FAM.

Monert Mowmen Bpoj. Bpoj. Crenen Jauniia
T obpraja oopraja | Cuara P, | Cuara P, | uckopuuthe .
M, cTpyje A
M, ny n, Ban
0,2625 | 2,67813 1500 83,33333 | 41,2125 | 23,35925 0,5668 0,125
0,275 | 2,69775 1500 83,33333 | 43,175 | 23,53038 0,545 0,125
0,2875 | 2,69775 1500 83,33333 | 45,1375 | 23,53038 | 0,521304 0,125
0,2875 | 2,70756 1500 83,33333 | 45,1375 | 23,61594 0,5232 0,125
0,2875 | 2,70756 1500 83,33333 | 45,1375 | 23,61594 0,5232 0,125
0,275 | 2,69775 1500 83,33333 | 43,175 | 23,53038 0,545 0,125
0,275 | 2,67813 1500 83,33333 | 43,175 | 23,35925 | 0,541036 0,125
0,275 | 2,68794 1500 83,33333 | 43,175 | 23,44481 | 0,543018 0,125
0,275 | 2,66832 1500 83,33333 | 43,175 | 23,27368 | 0,539055 0,125
0,275 | 2,65851 1500 83,33333 | 43,175 | 23,18812 | 0,537073 0,125
0,275 | 2,65851 1500 83,33333 | 43,175 | 23,18812 | 0,537073 0,125
0,275 | 2,65851 1500 83,33333 | 43,175 | 23,18812 | 0,537073 0,125
0,2625 | 2,63889 1500 83,33333 | 41,2125 | 23,01699 | 0,558495 0,125
0,2625 | 2,61927 1500 83,33333 | 41,2125 | 22,84586 | 0,554343 0,125
0,25 2,61927 1500 83,33333 39,25 | 22,84586 | 0,58206 0,125
0,25 2,60946 1500 83,33333 39,25 | 22,76029 0,57988 0,125
0,25 2,60946 1500 83,33333 39,25 | 22,76029 0,57988 0,125
0,25 2,60946 1500 83,33333 39,25 | 22,76029 0,57988 0,125
0,25 2,60946 1500 83,33333 39,25 | 22,76029 0,57988 0,125

Tabena 23. Pesyrmamu mepersa cmenena uckopuuiheroa npu KOHCmMaHmuom opojy oopmaja

00 n=1500 */min u koncmanmnoj cmpyju 1=0,15 A, ca ywem 320 FAM.

MowmeHT | MoMeHT Bpo_]‘ BpOJ. Crenen JaunHa
oOpraja | obpraja | Cuara P; | Cuara P, | uckopuiuhem .
M, M, n, n, an cTpyje A
0.3375 3,5316 1500 | 83,33333 | 52,9875 | 30,8034 0,581333 0,15
0,35 3,52179 1500 | 83,33333 | 54,95 | 30,71784 0,559014 0,15
0,35 3,51198 1500 | 83,33333 | 54,95 | 30,63227 0,557457 0,15
0,35 3,48255 1500 | 83,33333 | 54,95 | 30,37558 0,552786 0,15
0,3375 | 3,45312 1500 | 83,33333 | 52,9875 | 30,11888 0,568415 0,15
0,3375 | 3,46293 1500 | 83,33333 | 52,9875 | 30,20445 0,57003 0,15
0,3375 | 3,46293 1500 | 83,33333 | 52,9875 | 30,20445 0,57003 0,15
0,325 3,46293 1500 | 83,33333 | 51,025 | 30,20445 0,591954 0,15
0,325 3,45312 1500 | 83,33333 | 51,025 | 30,11888 0,590277 0,15
0,325 3,45312 1500 | 83,33333 | 51,025 | 30,11888 0,590277 0,15
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0,325 3,4335 1500 | 83,33333 | 51,025 | 29,94775 0,586923 0,15
0,325 3,41388 1500 | 83,33333 | 51,025 | 29,77662 0,583569 0,15
0,325 3,41388 1500 | 83,33333 | 51,025 | 29,77662 0,583569 0,15
0,3125 | 3,38445 1500 | 83,33333 | 49,0625 | 29,51993 0,60168 0,15
0,3125 | 3,38445 1500 | 83,33333 | 49,0625 | 29,51993 0,60168 0,15
0,3125 | 3,38445 1500 | 83,33333 | 49,0625 | 29,51993 0,60168 0,15
0,3125 | 3,38445 1500 | 83,33333 | 49,0625 | 29,51993 0,60168 0,15
0,3125 | 3,38445 1500 | 83,33333 | 49,0625 | 29,51993 0,60168 0,15
0,3125 | 3,38445 1500 | 83,33333 | 49,0625 | 29,51993 0,60168 0,15
Tabena 24. Pezyimamu mepersa cmenena uckopuuwihersa npu KOHCmaumuom 0pojy oopmaja

00 N=1500 /min u koncmanmuoj cmpyju 1=0,175 A, ca ywvem 320 FAM.

MowmenT | MoMeHT Bpoj. bp ° CHara Crenen JaunHa
M, M, obpraja | oOpTtaja P, Cuara P, | uckopuiihe ctpyje A
ny n, Ba N
0,425 4,05153 1500 83,33333 | 66,725 | 35,33835 0,529612 0,175
0,4125 | 4,04172 1500 83,33333 | 64,7625 | 35,25278 | 0,544339 0,175
0,4125 | 4,04172 1500 83,33333 | 64,7625 | 35,25278 | 0,544339 0,175
0,4 4,03191 1500 83,33333 62,8 35,16722 | 0,559988 0,175
0,4 4,03191 1500 83,33333 62,8 35,16722 | 0,559988 0,175
0,3875 | 4,03191 1500 83,33333 | 60,8375 | 35,16722 | 0,578052 0,175
0,3875 | 4,01229 1500 83,33333 | 60,8375 | 34,99609 | 0,575239 0,175
0,375 4,00248 1500 83,33333 | 58,875 | 34,91052 0,59296 0,175
0,375 3,97305 1500 83,33333 | 58,875 | 34,65383 0,5886 0,175
0,3625 | 3,96324 1500 83,33333 | 56,9125 | 34,56826 | 0,607393 0,175
0,3625 | 3,93381 1500 83,33333 | 56,9125 | 34,31157 | 0,602883 0,175
0,35 3,924 1500 83,33333 | 54,95 34,226 0,622857 0,175
0,35 3,90438 1500 83,33333 | 54,95 | 34,05487 | 0,619743 0,175
0,35 3,88476 1500 83,33333 | 54,95 | 33,88374 | 0,616629 0,175
0,35 3,87495 1500 83,33333 | 54,95 | 33,79818 | 0,615071 0,175
0,3375 3,8259 1500 83,33333 | 52,9875 | 33,37035 | 0,629778 0,175
0,3375 | 3,80628 1500 83,33333 | 52,9875 | 33,19922 | 0,626548 0,175
0,3375 | 3,79647 1500 83,33333 | 52,9875 | 33,11366 | 0,624933 0,175
0,3375 | 3,79647 1500 83,33333 | 52,9875 | 33,11366 | 0,624933 0,175
Tabena 25. Pezyrimamu meperna cmenena uckopuuwiheroa npu KoHcmaumuom 6pojy oobpmaja
00 n=1500 */min u koncmanmnoj cmpyju 1=0,2 A, ca ywvem 320 FAM.
MowmeHT | MomeHT bpoj bpoj CHara CHara Crenen JaunHa
oOpra . uckopuihem .
M, M, ian, oOpTaja n, P; P, an cTpyje A
0.45 4,5126 | 1500 83,33333 70,65 | 39,3599 0,557111 0,2
0,45 4,48317 | 1500 83,33333 70,65 | 39,10321 0,553478 0,2
0,4375 | 4,46355 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 38,93208 0,5668 0,2
0,4375 | 4,45374 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 38,84651 0,565554 0,2
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0,4375 | 4,48317 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 39,10321 0,569291 0,2
0,4375 | 4,50279 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 39,27434 0,571783 0,2
0,4375 | 4,54203 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 39,6166 0,576766 0,2
0,4375 | 4,53222 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 39,53103 0,57552 0,2
0,4375 | 4,49298 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 39,18877 0,570537 0,2
0,4375 | 4,50279 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 39,27434 0,571783 0,2
0,4375 | 4,49298 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 39,18877 0,570537 0,2
0,4375 | 4,48317 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 39,10321 0,569291 0,2
0,4375 | 4,47336 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 39,01764 0,568046 0,2
0,4375 | 4,45374 | 1500 83,33333 | 68,6875 | 38,84651 0,565554 0,2
0,425 4,42431 | 1500 83,33333 66,725 | 38,58982 0,578341 0,2
0,425 4,4145 | 1500 83,33333 66,725 | 38,50425 0,577059 0,2
0,425 4,4145 | 1500 83,33333 66,725 | 38,50425 0,577059 0,2
0,425 4,4145 | 1500 83,33333 66,725 | 38,50425 0,577059 0,2
0,425 4,4145 | 1500 83,33333 66,725 | 38,50425 0,577059 0,2
Ta6ena 26. Pezyimamu meperna cmenena uckopuwiheroa npu KOHCmaunmuom opojy obpmaja

00 N=2000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,1 A, ca ywem 320 FAM.

MomenT | MoMeHT BpOJ. BpOJ. Crenen Jaunna
obptaja | oOpraja | Cuara P; | Cuara P, | uckopuuhemn .
M, M, n, n, an cTpyje A
0.225 1,6677 2000 | 111,1111 47,1 19,39473 0,411778 0,1
0,225 1,67751 2000 | 111,1111 47,1 19,50882 0,4142 0,1
0,2125 1,68732 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,62291 0,441129 0,1
0,2125 1,69713 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,73699 0,443694 0,1
0,2 1,6677 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 19,39473 0,46325 0,1
0,2 1,62846 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 18,93839 0,45235 0,1
0,1875 1,61865 2000 | 111,1111| 39,25 18,8243 0,4796 0,1
0,1875 1,61865 2000 | 111,1111| 39,25 18,8243 0,4796 0,1
0,175 1,62846 2000 | 111,1111 | 36,63333 | 18,93839 0,516971 0,1
0,175 1,61865 2000 | 111,1111 | 36,63333 | 18,8243 0,513857 0,1
0,175 1,63827 2000 | 111,1111 | 36,63333 | 19,05247 0,520086 0,1
0,175 1,64808 2000 | 111,1111 | 36,63333 | 19,16656 0,5232 0,1
0,1875 1,6677 2000 | 111,1111| 39,25 | 19,39473 0,494133 0,1
0,1875 1,68732 2000 | 111,1111| 39,25 | 19,62291 0,499947 0,1
0,1875 1,65789 2000 | 111,1111| 39,25 | 19,28065 0,491227 0,1
0,1875 1,63827 2000 | 111,1111| 39,25 | 19,05247 0,485413 0,1
0,1875 1,65789 2000 | 111,1111| 39,25 | 19,28065 0,491227 0,1
0,1925 1,69713 2000 | 111,1111 | 40,29667 | 19,73699 0,489792 0,1
0,1925 1,68732 2000 | 111,1111 | 40,29667 | 19,62291 0,486961 0,1
0,1875 1,65789 2000 | 111,1111| 39,25 | 19,28065 0,491227 0,1
0,1875 1,64808 2000 | 111,1111| 39,25 | 19,16656 0,48832 0,1
0,175 1,61865 2000 | 111,1111 | 36,63333 | 18,8243 0,513857 0,1
0,175 1,62846 2000 | 111,1111 | 36,63333 | 18,93839 0,516971 0,1
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0,175 1,61865 2000 | 111,1111 | 36,63333 | 18,8243 0,513857 0,1
0,175 1,61865 2000 | 111,1111 | 36,63333 | 18,8243 0,513857 0,1
Tabena 27. Pezyimamu mepersa cmenena uckopuuwihera npu KOHCmaumuom opojy oopmaja

00 N=2000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,125 A, ca ywvem 320 FAM.

Bpoj Bbpoj Crenen
Mowment | MomenT 06§Tija 06]§)Tana Cuara P; | Cunara P, | uckopwuiihe Jaql/.IHa
M, M, cTpyje A
ny n, Ba N
0.25 2,47212 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 28,74984 0,54936 0,125
0,25 2,49174 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 28,97801 0,55372 0,125
0,25 2,53098 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 29,43436 0,56244 0,125
0,25 2,5506 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 29,66253 0,5668 0,125
0,25 2,5506 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 29,66253 0,5668 0,125
0,2625 | 2,56041 | 2000 | 111,1111 54,95 29,77662 0,541886 0,125
0,2625 | 2,58003 | 2000 |111,1111 54,95 30,00479 0,546038 0,125
0,2625 | 2,58003 | 2000 |111,1111 54,95 30,00479 0,546038 0,125
0,25 2,58984 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,11888 0,57552 0,125
0,25 2,59965 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,23297 0,5777 0,125
0,25 2,60946 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,34705 0,57988 0,125
0,2625 | 2,61927 | 2000 |111,1111 54,95 30,46114 0,554343 0,125
0,25 2,60946 | 2000 |111,1111 | 52,33333 | 30,34705 0,57988 0,125
0,25 2,59965 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,23297 0,5777 0,125
0,25 2,59965 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,23297 0,5777 0,125
0,25 2,58984 | 2000 |111,1111 | 52,33333 | 30,11888 0,57552 0,125
0,25 2,59965 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,23297 0,5777 0,125
0,25 2,58984 | 2000 |111,1111 | 52,33333 | 30,11888 0,57552 0,125
0,25 2,58984 | 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,11888 0,57552 0,125

Tabena 28. Pesynmamu mepera cmenena uckopuwhersa npu KoHcmanmuom opojy obpmaja
00 n=2000 */min u koncmanmnoj cmpyju 1=0,15 A, ca ywem 320 FAM.

Mowment | MomeHT Bpo_]‘ BpOJ. Crenen JaunHa
oOpraja | obpraja | Cuara P; | CHara P, | uckopuuhem .
M, M, n 1, an cTpyje A
0.325 3,38445 2000 |111,1111 | 68,03333 | 39,3599 0,578538 0,15
0,35 3,51198 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 40,84303 0,557457 0,15
0,35 3,5316 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 41,0712 0,560571 0,15
0,35 3,48255 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 40,50077 0,552786 0,15
0,3375 3,44331 2000 |111,1111 | 70,65 | 40,04442 0,5668 0,15
0,3375 3,41388 2000 |111,1111| 70,65 | 39,70216 0,561956 0,15
0,325 3,38445 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 39,3599 0,578538 0,15
0,325 3,35502 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 39,01764 0,573508 0,15
0,3125 3,32559 2000 | 111,1111 | 65,41667 | 38,67538 0,591216 0,15
0,3125 3,29616 2000 | 111,1111 | 65,41667 | 38,33312 0,585984 0,15
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0,325 3,29616 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 38,33312 | 0,563446 0,15
0,325 3,28635 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 38,21903 | 0,561769 0,15
0,3125 3,28635 2000 | 111,1111 | 65,41667 | 38,21903 0,58424 0,15
0,3125 3,27654 2000 | 111,1111 | 65,41667 | 38,10495 | 0,582496 0,15
0,3125 3,25692 2000 | 111,1111 | 65,41667 | 37,87677 | 0,579008 0,15
0,3 3,2373 2000 | 111,1111 62,8 37,6486 0,5995 0,15
0,3 3,2373 2000 | 111,1111 62,8 37,6486 0,5995 0,15
0,3 3,2373 2000 | 111,1111 62,8 37,6486 0,5995 0,15
0,3 3,2373 2000 | 111,1111 62,8 37,6486 0,5995 0,15

Tabena 29. Pesyrmamu mepera cmenena uckopuutheroa npu KOHCMaumuHom opojy oopmaja
00 N=2000 /min u koncmanmuoj cmpyju 1=0,175 A, ca ywem 320 FAM.

Bbpoj bpoj Crenen
Mowment | Moment 06§T2i]ja 06§T;ja Cuara P; | Cnara P, | uckopwuihe Janga
M, M, cTpyje A
ny n, Ha 1
0.425 4,19868 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 48,82909 0,548847 0,175
0,4125 4,14963 2000 | 111,1111 86,35 48,25866 0,558873 0,175
0,4 4,1202 2000 | 111,1111 | 83,73333 | 47,9164 0,57225 0,175
0,4 4,09077 2000 | 111,1111 | 83,73333 | 47,57414 0,568163 0,175
0,4 4,07115 2000 | 111,1111 | 83,73333 | 47,34597 0,565438 0,175
0,3875 4,04172 2000 | 111,1111 | 81,11667 | 47,00371 0,579458 0,175
0,375 4,05153 2000 | 111,1111 78,5 47,11779 0,600227 0,175
0,375 4,04172 2000 | 111,1111 78,5 47,00371 0,598773 0,175
0,375 3,99267 2000 | 111,1111 78,5 46,43327 0,591507 0,175
0,3625 3,97305 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 46,2051 0,608897 0,175
0,3625 3,97305 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 46,2051 0,608897 0,175
0,3625 3,96324 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 46,09101 0,607393 0,175
0,3625 3,924 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 45,63467 0,601379 0,175
0,3625 3,88476 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 45,17832 0,595366 0,175
0,35 3,87495 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 45,06423 0,615071 0,175
0,35 3,86514 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 44,95015 0,613514 0,175
0,35 3,86514 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 44,95015 0,613514 0,175
0,35 3,85533 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 44,83606 0,611957 0,175
0,35 3,85533 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 44,83606 0,611957 0,175

Taoena 30. Pezyrimamu meperwa cmenena uckopuwiheroa npu Koncmaumuom opojy obpmaja

00 n=2000 “/min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,2 A, ca ywem 320 FAM.

bpoj

bpoj

Crenen

Mowment | Moment oOpraja | obpraja | CHara P, | Cuara P, | uckopunihem Jaqp.IHa
M, M, n, n, ar cTpyje A
0.45 4,78728 2000 | 111,1111 94,2 55,67429 0,591022 0,2
0,4375 4,73823 2000 | 111,1111 | 91,58333 | 55,10386 0,60168 0,2
0,425 4,68918 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 54,53343 0,612965 0,2
0,425 4,67937 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 54,41934 0,611682 0,2
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0,425 4,69899 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 54,64751 0,614247 0,2
0,425 4,65975 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 54,19117 0,609118 0,2
0,425 4,64013 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 53,96299 0,606553 0,2
0,425 4,6107 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 53,62073 0,602706 0,2
0,425 4,57146 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 53,16439 0,597576 0,2
0,4175 4,53222 2000 | 111,1111 | 87,39667 | 52,70804 0,60309 0,2
0,4175 4,5126 2000 | 111,1111 | 87,39667 | 52,47987 0,600479 0,2
0,4125 4,47336 2000 |111,1111| 86,35 52,02352 0,602473 0,2
0,4125 4,46355 2000 | 111,1111| 86,35 51,90943 0,601152 0,2
0,4125 4,46355 2000 | 111,1111| 86,35 51,90943 0,601152 0,2
0,4125 4,45374 2000 |111,1111| 86,35 51,79535 0,59983 0,2
0,4125 4,43412 2000 |111,1111| 86,35 51,56717 0,597188 0,2
0,4125 4,40469 2000 |111,1111| 86,35 51,22491 0,593224 0,2
0,4125 4,40469 2000 |111,1111| 86,35 51,22491 0,593224 0,2
0,4125 4,40469 2000 | 111,1111| 86,35 51,22491 0,593224 0,2

[Tomro je ucnutuBame 3aBpuieHo ca yjbeM 320 FAM, mpucryna ce 3aMeHH ysba y MyKHOM

penykTopy u curma ce yibe rpagamnuje 680 takohe dadbpuke FAM u3 Kpymesna. ¥V cienehum
TabeamMa 0cTaje MPUHITUIT HCTIMTHBAa UCTH Kao Ko yiba 320.

Tabena 31. Pezyimamu meperoa cmenena uckopuwhersa npu KOHCmMauwmuHom 6pojy oopmaja
00 N=1000 /min u kxoncmanmnoj cmpyju 1=0,1 A, ca ywem epaoayuje 680 FAM.

bpoj . Crenen
Mowmert | Momext 06§T;ja Bp(.)J Cuara P; | CHara P, | uckopwuinihe Janga
M, M, n, obOpraja n, an cTpyje A
0,225 1,62846 1000 55,55556 23,55 9,469193 | 0,402089 0,1
0,225 1,61865 1000 55,55556 23,55 9,41215 0,399667 0,1
0,2125 1,63827 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,526237 | 0,428306 0,1
0,2125 1,63827 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,526237 | 0,428306 0,1
0,225 1,61865 1000 55,55556 23,55 9,41215 0,399667 0,1
0,225 1,61865 1000 55,55556 23,55 9,41215 0,399667 0,1
0,2125 1,59903 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,298063 | 0,418047 0,1
0,2125 1,5696 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,126933 | 0,410353 0,1
0,2125 1,58922 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,24102 0,415482 0,1
0,2125 1,60884 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,355107 | 0,420612 0,1
0,2125 1,59903 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,298063 | 0,418047 0,1
0,2125 1,59903 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,298063 | 0,418047 0,1
0,2 1,58922 1000 55,55556 | 20,93333 | 9,24102 0,44145 0,1
0,2 1,5696 1000 55,55556 | 20,93333 | 9,126933 0,436 0,1
0,2125 1,59903 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,298063 | 0,418047 0,1
0,2125 1,62846 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,469193 | 0,425741 0,1
0,2125 1,61865 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,41215 0,423176 0,1
0,2125 1,61865 1000 55,55556 | 22,24167 | 9,41215 0,423176 0,1
0,2 1,60884 1000 55,55556 | 20,93333 | 9,355107 0,4469 0,1
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0,2 1,59903 1000 55,55556 | 20,93333 | 9,298063 | 0,444175 0,1
0,2 1,54998 1000 55,55556 | 20,93333 | 9,012847 0,43055 0,1
0,2 1,55979 1000 55,55556 | 20,93333 | 9,06989 0,433275 0,1
0,2 1,54998 1000 55,55556 | 20,93333 | 9,012847 0,43055 0,1
0,2 1,54998 1000 55,55556 | 20,93333 | 9,012847 0,43055 0,1
0,2 1,54998 1000 55,55556 | 20,93333 | 9,012847 0,43055 0,1
Tabena 32. Pezyimamu meperna cmenena uckopuwiherba npu KOHCmanm1om opojy oopmaja

00 N=1000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,125 A, ca ynem 680 FAM.

Bbpoj bpoj Crenen

Mowment | MomerT 06§T2i]ja 06§T;ja Cuara P; | Cuara P, | uckopunihes Janga

M; M, n, n, an cTpyje A
0,25 2,44269 1000 | 55,55556 | 26,16667 | 14,20379 0,54282 0,125
0,25 2,4525 1000 | 55,55556 | 26,16667 | 14,26083 0,545 0,125
0,25 2,46231 1000 | 55,55556 | 26,16667 | 14,31788 0,54718 0,125
0,2625 | 2,50155 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,54605 0,529429 0,125
0,2625 | 2,52117 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,66014 0,533581 0,125
0,2625 | 2,53098 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,71718 0,535657 0,125
0,2625 2,5506 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,83127 0,53981 0,125
0,2625 | 2,56041 1000 | 55,55556 | 27,475 | 14,88831 0,541886 0,125
0,2625 | 2,58984 1000 | 55,55556 | 27,475 | 15,05944 0,548114 0,125
0,2625 | 2,60946 1000 | 55,55556 | 27,475 | 15,17353 0,552267 0,125
0,2625 | 2,62908 1000 | 55,55556 | 27,475 | 15,28761 0,556419 0,125
0,275 2,6487 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,4017 0,535091 0,125
0,275 2,66832 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,51579 0,539055 0,125
0,275 2,66832 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,51579 0,539055 0,125
0,275 2,67813 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,57283 0,541036 0,125
0,275 2,66832 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,51579 0,539055 0,125
0,275 2,66832 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,51579 0,539055 0,125
0,275 2,66832 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,51579 0,539055 0,125
0,275 2,66832 1000 | 55,55556 | 28,78333 | 15,51579 0,539055 0,125

Tabena 33. Pesyrmamu mepera cmenena uckopuuithieroa npu KOHCmManmHom 6pojy obpmaja

00 n=1000 */min u koncmanmnoj cmpyju 1=0,15 A, ca ywem 680 FAM.

MowmenT | MomeHT bp ° BpOJ. Crenen Jaunna
oOpraja | obpraja | Cuara P; | CHara P, | uckopuihem .

M, M, n, 1y an cTpyje A
0,35 3,51198 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 20,42151 0,557457 0,15

0,3375 | 3,50217 1000 | 55,55556 | 35,325 | 20,36447 0,576489 0,15
0,35 3,5316 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 20,5356 0,560571 0,15
0,35 3,57084 | 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 20,76377 0,5668 0,15
0,35 3,61008 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 20,99195 0,573029 0,15
0,35 3,63951 1000 | 55,55556 | 36,63333 | 21,16308 0,5777 0,15
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0,3375 | 3,64932 1000 | 55,55556 | 35,325 | 21,22012 0,600711 0,15
0,3375 | 3,65913 1000 | 55,55556 | 35,325 | 21,27716 0,602326 0,15
0,3375 | 3,65913 1000 | 55,55556 | 35,325 | 21,27716 0,602326 0,15
0,3375 | 3,64932 1000 | 55,55556 | 35,325 | 21,22012 0,600711 0,15
0,3375 | 3,66894 | 1000 | 55,55556 | 35,325 | 21,33421 0,603941 0,15
0,3375 | 3,63951 1000 | 55,55556 | 35,325 | 21,16308 0,599096 0,15
0,3375 3,6297 1000 | 55,55556 | 35,325 | 21,10603 0,597481 0,15
0,3375 3,6297 1000 | 55,55556 | 35,325 | 21,10603 0,597481 0,15
0,3325 | 3,61008 1000 | 55,55556 | 34,80167 | 20,99195 0,603188 0,15
0,3325 | 3,61989 1000 | 55,55556 | 34,80167 | 21,04899 0,604827 0,15
0,3325 | 3,61008 1000 | 55,55556 | 34,80167 | 20,99195 0,603188 0,15
0,3325 | 3,61989 1000 | 55,55556 | 34,80167 | 21,04899 0,604827 0,15
0,3325 | 3,61989 1000 | 55,55556 | 34,80167 | 21,04899 0,604827 0,15
Ta6ena 34. Pezyimamu meperna cmenena uckopuwheroa npu KOHCmanmuom opojy oopmaja

00 N=1000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,175 A, ca yvem 680 FAM.

bpoj bpoj Crenen
Mowment | Moment 06§T;ja 06§Tzija Cuara P; | Cuara P, | uckopunrhem Jaql/.IHa
M, M, n, n, an cTpyje A
0,4375 | 4,50279 1000 | 55,55556 | 45,79167 | 26,18289 0,571783 0,175
0,4375 | 4,43412 1000 | 55,55556 | 45,79167 | 25,78359 0,563063 0,175
0,4375 | 4,54203 1000 | 55,55556 | 45,79167 | 26,41106 0,576766 0,175
0,4375 | 4,57146 1000 | 55,55556 | 45,79167 | 26,58219 0,580503 0,175
0,4375 | 4,59108 1000 | 55,55556 | 45,79167 | 26,69628 0,582994 0,175
0,45 4,6107 1000 | 55,55556 47,1 26,81037 0,569222 0,175
0,45 4,65975 1000 | 55,55556 47,1 27,09558 0,575278 0,175
0,45 4,68918 1000 | 55,55556 47,1 27,26671 0,578911 0,175
0,4625 | 4,72842 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 27,49489 0,567978 0,175
0,475 4,85595 1000 | 55,55556 | 49,71667 | 28,23645 0,567947 0,175
0,4875 | 4,97367 1000 | 55,55556 | 51,025 | 28,92097 0,5668 0,175
0,5 5,0031 1000 | 55,55556 | 52,33333 | 29,0921 0,5559 0,175
0,5 5,01291 1000 | 55,55556 | 52,33333 | 29,14914 0,55699 0,175
0,5 5,04234 1000 | 55,55556 | 52,33333 | 29,32027 0,56026 0,175
0,5 5,05215 1000 | 55,55556 | 52,33333 | 29,37732 0,56135 0,175
0,5 5,07177 1000 | 55,55556 | 52,33333 | 29,4914 0,56353 0,175
0,5 5,07177 1000 | 55,55556 | 52,33333 | 29,4914 0,56353 0,175
0,5 5,08158 1000 | 55,55556 | 52,33333 | 29,54845 0,56462 0,175
0,5 5,08158 1000 | 55,55556 | 52,33333 | 29,54845 0,56462 0,175
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Tabena 35. Pezyimamu mepera cmenena uckopuwhera npu KOHCmMawmuom opojy obpmaja
00 N=1000 /min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,2 A, ca ywvem 680 FAM.

Bpoj Bpoj Crenen

Mowment | MomenT 06];1))Tija 06]§)Tana Cuara P; | Cuara P, | uckopumhem JaquHa

M, M, n, n, an cTpyje A
0,575 5,67018 1000 | 55,55556 | 60,18333 | 32,97105 0,547843 0,2
0,55 5,4936 1000 | 55,55556 | 57,56667 | 31,94427 0,554909 0,2
0,525 5,44455 1000 | 55,55556 | 54,95 | 31,65905 0,576143 0,2
0,5125 | 5,30721 1000 | 55,55556 | 53,64167 | 30,86044 0,575307 0,2
0,5 5,17968 1000 | 55,55556 | 52,33333 | 30,11888 0,57552 0,2
0,4875 | 5,11101 1000 | 55,55556 | 51,025 | 29,71958 0,582451 0,2
0,4875 | 5,09139 1000 | 55,55556 | 51,025 | 29,60549 0,580215 0,2
0,475 5,08158 1000 | 55,55556 | 49,71667 | 29,54845 0,594337 0,2
0,4625 | 5,05215 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 29,37732 0,606865 0,2
0,4625 | 5,02272 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 29,20619 0,60333 0,2
0,4625 | 4,97367 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 28,92097 0,597438 0,2
0,4625 | 4,95405 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 28,80688 0,595081 0,2
0,4625 | 4,91481 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 28,57871 0,590368 0,2
0,4625 4,905 1000 | 55,55556 | 48,40833 | 28,52167 0,589189 0,2
0,45 4,87557 1000 | 55,55556 47,1 28,35054 0,601922 0,2
0,45 4,87557 1000 | 55,55556 47,1 28,35054 0,601922 0,2
0,45 4,85595 1000 | 55,55556 47,1 28,23645 0,5995 0,2
0,45 4,86576 1000 | 55,55556 47,1 28,29349 0,600711 0,2
0,45 4,85595 1000 | 55,55556 47,1 28,23645 0,5995 0,2

Tabena 36. Pezyimamu meperva cmenena uckopuuihersa npu KOHCmaumuom 6pojy oopmaja

00 N=1500 /min u koncmanumuoj cmpyju 1=0,1 A, ca ynem 680 FAM.

MomenT | MoMeHT BpOJ. bp ° Crenen Jaunna
obptaja | obpraja | Cuara P; | CHara P, | uckopunrhem .
M, M, n, n, an cTpyje A
0,2375 1,71675 1500 | 83,33333 | 37,2875 | 14,97388 0,401579 0,1
0,225 1,70694 1500 | 83,33333 | 35,325 | 14,88831 0,421467 0,1
0,225 1,70694 1500 | 83,33333 | 35,325 | 14,88831 0,421467 0,1
0,2125 1,68732 1500 | 83,33333 | 33,3625 | 14,71718 0,441129 0,1
0,2125 1,67751 1500 | 83,33333 | 33,3625 | 14,63162 0,438565 0,1
0,2125 1,67751 1500 | 83,33333 | 33,3625 | 14,63162 0,438565 0,1
0,2125 1,67751 1500 | 83,33333 | 33,3625 | 14,63162 0,438565 0,1
0,2125 1,68732 1500 | 83,33333 | 33,3625 | 14,71718 0,441129 0,1
0,2125 1,69713 1500 | 83,33333 | 33,3625 | 14,80275 0,443694 0,1
0,2 1,68732 1500 | 83,33333 31,4 14,71718 0,4687 0,1
0,2 1,67751 1500 | 83,33333 31,4 14,63162 0,465975 0,1
0,2 1,67751 1500 | 83,33333 31,4 14,63162 0,465975 0,1
0,2 1,68732 1500 | 83,33333 31,4 14,71718 0,4687 0,1
0,2 1,67751 1500 | 83,33333 31,4 14,63162 0,465975 0,1
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0,2 1,67751 | 1500 | 83,33333 31,4 14,63162 | 0,465975 0,1

0,2 1,6677 1500 | 83,33333 31,4 14,54605 0,46325 0,1

0,2 1,64808 | 1500 | 83,33333 31,4 14,37492 0,4578 0,1
0,1875 | 1,62846 | 1500 | 83,33333 | 29,4375 | 14,20379 | 0,482507 0,1
0,1875 | 1,63827 | 1500 | 83,33333 | 29,4375 | 14,28936 | 0,485413 0,1
0,1875 | 1,62846 | 1500 | 83,33333 | 29,4375 | 14,20379 | 0,482507 0,1
0,1875 | 1,59903 | 1500 | 83,33333 | 29,4375 | 13,9471 0,473787 0,1
0,1875 | 1,59903 | 1500 | 83,33333 | 29,4375 | 13,9471 0,473787 0,1
0,1875 | 1,60884 | 1500 | 83,33333 | 29,4375 | 14,03266 | 0,476693 0,1
0,1875 | 1,59903 | 1500 | 83,33333 | 29,4375 | 13,9471 0,473787 0,1
0,1875 | 1,59903 | 1500 | 83,33333 | 29,4375 | 13,9471 0,473787 0,1

Tabena 37. Pesyrmamu mepera cmenena uckopuuthieroa npu KOHCMawmHom opojy obpmaja
00 N=1500 /min u koncmanmuoj cmpyju 1=0,125 A, ca yvem 680 FAM.

bpoj bpoj Crenen
Mowment | Moment 06§T;ja 06§Tzija Cuara P; | CHara P, | uckopumihes Jaql/.IHa
M, M, n, n, an cTpyje A
0,275 2,49174 1500 | 83,33333 | 43,175 | 21,73351 0,503382 0,125
0,2625 2,52117 1500 | 83,33333 | 41,2125 | 21,99021 0,533581 0,125
0,2625 2,5506 1500 | 83,33333 | 41,2125 | 22,2469 0,53981 0,125
0,2625 2,58003 1500 | 83,33333 | 41,2125 | 22,5036 0,546038 0,125
0,2625 2,57022 1500 | 83,33333 | 41,2125 | 22,41803 0,543962 0,125
0,2625 2,57022 1500 | 83,33333 | 41,2125 | 22,41803 0,543962 0,125
0,2625 2,58003 1500 | 83,33333 | 41,2125 | 22,5036 0,546038 0,125
0,2625 2,58984 1500 | 83,33333 | 41,2125 | 22,58916 0,548114 0,125
0,2625 2,58003 1500 | 83,33333 | 41,2125 | 22,5036 0,546038 0,125
0,2625 2,58003 1500 | 83,33333 | 41,2125 | 22,5036 0,546038 0,125
0,25 2,57022 1500 | 83,33333 39,25 22,41803 0,57116 0,125
0,25 2,58003 1500 | 83,33333 39,25 22,5036 0,57334 0,125
0,25 2,58984 1500 | 83,33333 39,25 22,58916 0,57552 0,125
0,25 2,58003 1500 | 83,33333 39,25 22,5036 0,57334 0,125
0,25 2,57022 1500 | 83,33333 39,25 22,41803 0,57116 0,125
0,25 2,58003 1500 | 83,33333 39,25 22,5036 0,57334 0,125
0,25 2,57022 1500 | 83,33333 39,25 22,41803 0,57116 0,125
0,25 2,57022 1500 | 83,33333 39,25 22,41803 0,57116 0,125
0,25 2,57022 1500 | 83,33333 39,25 22,41803 0,57116 0,125

Tabena 38. Pezyimamu meperna cmenena uckopuuiheroa npu KoHcmaumuom opojy obpmaja

00 n=1500 */min u koncmanmnoj cmpyju 1=0,15 A, ca ywem 680 FAM.

Mowmen

bpoj

bpoj

Crenen

Mowent T oOpraja | obOpraja | Cuara P; | Cuara P, | uckopuihem Jaqp.IHa
M, cTpyje A
M, ny n, an
0,3375 | 3,4335 1500 | 83,33333 | 52,9875 | 29,94775 0,565185 0,15
0,3375 | 3,71799 1500 | 83,33333 | 52,9875 | 32,42914 0,612015 0,15

92




0,325 3,40407 1500 83,33333 | 51,025 | 29,69106 0,581892 0,15
0,325 3,38445 1500 83,33333 | 51,025 | 29,51993 0,578538 0,15
0,325 3,36483 1500 83,33333 | 51,025 | 29,3488 0,575185 0,15
0,325 3,35502 1500 83,33333 | 51,025 | 29,26323 0,573508 0,15
0,325 3,35502 1500 83,33333 | 51,025 | 29,26323 0,573508 0,15
0,325 3,35502 1500 83,33333 | 51,025 | 29,26323 0,573508 0,15
0,3125 | 3,34521 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,17767 0,594704 0,15
0,3125 | 3,34521 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,17767 0,594704 0,15
0,3125 | 3,34521 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,17767 0,594704 0,15
0,3125 | 3,34521 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,17767 0,594704 0,15
0,3125 | 3,34521 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,17767 0,594704 0,15
0,3125 | 3,34521 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,17767 0,594704 0,15
0,3125 | 3,34521 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,17767 0,594704 0,15
0,3125 3,3354 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,0921 0,59296 0,15
0,3125 3,3354 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,0921 0,59296 0,15
0,3125 3,3354 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,0921 0,59296 0,15
0,3125 3,3354 1500 83,33333 | 49,0625 | 29,0921 0,59296 0,15
Ta6ena 39. Pezyimamu meperna cmenena uckopuwheroa npu KOHCmanmuom opojy oopmaja

00 N=1500 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,175 A, ca yoem 680 FAM.

MomenT | MomeHT Bpo]. BpOJ. Crenen Jaunna
obptaja | obpraja | Cuara P; | CHara P, | uckopuihes .
M, M, n, 1y . cTpyje A
0,425 4,32130 1500 | 83,33333 | 66,725 | 37,69138 0,564876 0,175
0,4125 | 4,25754 1500 | 83,33333 | 64,7625 | 37,13521 0,573406 0,175
0,4 4,23792 1500 | 83,33333 62,8 36,96408 0,5886 0,175
0,3875 | 4,19868 1500 | 83,33333 | 60,8375 | 36,62182 0,601961 0,175
0,3875 | 4,18887 1500 | 83,33333 | 60,8375 | 36,53626 0,600555 0,175
0,375 4,13982 1500 | 83,33333 | 58,875 | 36,10843 0,613307 0,175
0,375 4,13001 1500 | 83,33333 | 58,875 | 36,02287 0,611853 0,175
0,3625 4,1202 1500 | 83,33333 | 56,9125 | 35,9373 0,631448 0,175
0,3625 4,1202 1500 | 83,33333 | 56,9125 | 35,9373 0,631448 0,175
0,35 4,07115 1500 | 83,33333 | 54,95 | 35,50948 0,646214 0,175
0,35 4,08096 1500 | 83,33333 | 54,95 | 35,59504 0,647771 0,175
0,35 4,11039 1500 | 83,33333 | 54,95 | 35,85174 0,652443 0,175
0,3625 | 4,10058 1500 | 83,33333 | 56,9125 | 35,76617 0,628441 0,175
0,3625 | 4,09077 1500 | 83,33333 | 56,9125 | 35,68061 0,626938 0,175
0,35 4,06134 1500 | 83,33333 | 54,95 | 35,42391 0,644657 0,175
0,35 4,03191 1500 | 83,33333 | 54,95 | 35,16722 0,639986 0,175
0,3375 | 3,99267 1500 | 83,33333 | 52,9875 | 34,82496 0,65723 0,175
0,3375 | 4,00248 1500 | 83,33333 | 52,9875 | 34,91052 0,658844 0,175
0,3375 | 3,99267 1500 | 83,33333 | 52,9875 | 34,82496 0,65723 0,175

93




Tabena 40. Pezyrmamu mepera cmenena uckopuwihera npu KOHCMAaHmuom opojy oopmaja
00 N=1500 /min u koncmanmuoj cmpyju 1=0,2 A, ca ywem 680 FAM.

Bpoj Bpoj Crenen

Mowment | MomenT 06];1))Tija 06]§)Tana Cuara P; | Cuara P, | uckopumhem Jatﬂ/.IHa

M, M, n, n, an cTpyje A
0,4125 | 4,67937 1500 | 83,33333 | 64,7625 | 40,81451 0,630218 0,2
0,425 4,65975 1500 | 83,33333 | 66,725 | 40,64338 0,609118 0,2
0,425 4,64994 1500 | 83,33333 | 66,725 | 40,55781 0,607835 0,2
0,4125 | 4,64013 1500 | 83,33333 | 64,7625 | 40,47225 0,624933 0,2
0,4125 | 4,63032 1500 | 83,33333 | 64,7625 | 40,38668 0,623612 0,2
0,425 4,63032 1500 | 83,33333 | 66,725 | 40,38668 0,605271 0,2
0,4375 | 4,62051 1500 | 83,33333 | 68,6875 | 40,30112 0,586731 0,2
0,425 4,59108 1500 | 83,33333 | 66,725 | 40,04442 0,600141 0,2
0,4125 | 4,59108 1500 | 83,33333 | 64,7625 | 40,04442 0,618327 0,2
0,4125 | 4,59108 1500 | 83,33333 | 64,7625 | 40,04442 0,618327 0,2
0,4125 | 4,58127 1500 | 83,33333 | 64,7625 | 39,95886 0,617006 0,2
0,4125 | 4,55184 1500 | 83,33333 | 64,7625 | 39,70216 0,613042 0,2
0,4075 4,5126 1500 | 83,33333 | 63,9775 | 39,3599 0,615215 0,2
0,4 4,49298 1500 | 83,33333 62,8 39,18877 0,624025 0,2
0,4 4,46355 1500 | 83,33333 62,8 38,93208 0,619938 0,2
0,4 4,45374 1500 | 83,33333 62,8 38,84651 0,618575 0,2
0,4 4,44393 1500 | 83,33333 62,8 38,76095 0,617213 0,2
0,4 4,4145 1500 | 83,33333 62,8 38,50425 0,613125 0,2
0,4 4,4145 1500 | 83,33333 62,8 38,50425 0,613125 0,2

Tabena 41. Pezyimamu meperva cmenena uckopuuihersa npu KOHcmaumuom 0pojy oopmaja

00 N=2000 /min u koncmaumuoj cmpyju 1=0,1 A, ca ywem 680 FAM.

MowmenT | MomeHT BpOJ. bp ° Crenen Jaunna
obptaja | oOpraja | Chara P; | Cuara P, | uckopuihem .
M, M, n, n, an cTpyje A
0,25 1,59903 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 17,45526 0,33354 0,1
0,2375 | 1,54017 2000 | 111,1111 | 49,71667 | 17,91161 0,360274 0,1
0,225 1,52055 2000 | 111,1111 47,1 17,68343 0,375444 0,1
0,225 1,51074 2000 | 1111111 47,1 17,56935 0,373022 0,1
0,2125 | 1,51074 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 17,56935 0,394965 0,1
0,2125 | 1,53036 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 17,79752 0,400094 0,1
0,2125 | 1,55979 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 18,13978 0,407788 0,1
0,2 1,5696 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 18,25387 0,436 0,1
0,2 1,57941 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 18,36795 0,438725 0,1
0,2 1,5696 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 18,25387 0,436 0,1
0,2 1,55979 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 18,13978 0,433275 0,1
0,2 1,57941 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 18,36795 0,438725 0,1
0,2 1,59903 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 18,59613 0,444175 0,1
0,2 1,60884 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 18,71021 0,4469 0,1

94




0,2 1,61865 2000 | 111,1111 | 41,86667 | 18,8243 0,449625 0,1
0,2125 | 1,64808 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,16656 0,430871 0,1
0,2125 | 1,65789 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,28065 0,433435 0,1
0,2125 1,6677 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,39473 0,436 0,1
0,2125 | 1,68732 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,62291 0,441129 0,1
0,2125 | 1,69713 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,73699 0,443694 0,1
0,2125 | 1,70694 | 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,85108 0,446259 0,1
0,2125 | 1,70694 | 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,85108 0,446259 0,1
0,2125 | 1,69713 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,73699 0,443694 0,1
0,2125 | 1,69713 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,73699 0,443694 0,1
0,2125 | 1,69713 2000 | 111,1111 | 44,48333 | 19,73699 0,443694 0,1

Tabena 42. Pezyimamu meperva cmenena uckopuuwhera npu KOHCmaumuom opojy oopmaja

00 N=2000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,125 A, ca ynem 680 FAM.

bpoj bpoj Crenen
Mowmenrt | MomenrT 06§T;ja 06§Tzija Cuara P; | Cuara P, | uckopumihes Jaql/.IHa
M, M, n, n, an cTpyje A
0,2625 | 2,51136 2000 | 111,1111 | 54,95 | 29,20619 0,531505 0,125
0,2625 | 2,52117 2000 |111,1111 54,95 | 29,32027 0,533581 0,125
0,2625 | 2,57022 2000 | 1111111 54,95 | 29,89071 0,543962 0,125
0,275 2,60946 2000 | 111,1111 | 57,56667 | 30,34705 0,527164 0,125
0,275 2,59965 2000 | 111,1111 | 57,56667 | 30,23297 0,525182 0,125
0,2625 | 2,58984 2000 | 1111111 54,95 | 30,11888 0,548114 0,125
0,2625 | 2,60946 2000 | 1111111 54,95 | 30,34705 0,552267 0,125
0,2625 | 2,61927 2000 |111,1111 54,95 | 30,46114 0,554343 0,125
0,2625 | 2,60946 2000 |111,1111 54,95 | 30,34705 0,552267 0,125
0,2625 | 2,59965 2000 |111,1111 54,95 | 30,23297 0,55019 0,125
0,2625 | 2,59965 2000 |111,1111 54,95 | 30,23297 0,55019 0,125
0,2625 | 2,58984 2000 |111,1111 54,95 | 30,11888 0,548114 0,125
0,25 2,57022 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 29,89071 0,57116 0,125
0,25 2,58984 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,11888 0,57552 0,125
0,25 2,58003 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,00479 0,57334 0,125
0,25 2,58003 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,00479 0,57334 0,125
0,25 2,58003 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,00479 0,57334 0,125
0,25 2,58003 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,00479 0,57334 0,125
0,25 2,58003 2000 | 111,1111 | 52,33333 | 30,00479 0,57334 0,125
Tabena 43. Pezyrmamu mepera cmenena uckopuuithieroa npu KOHCMauwmHom 6pojy obpmaja
00 Nn=2000 */min u koncmanmnoj cmpyju 1=0,15 A, ca ywem 680 FAM.
MowmenT | MoMeHT bp °J, BpOJ. Crenen Jaunna
M, M, oOpraja | obOpraja | Chara P; | Cuara P, | uckopwuiihe ctpyjc A
ny n, Ba
0,3625 3,61008 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 41,98389 0,553269 0,15
0,375 3,6297 2000 | 111,1111 78,5 42,21207 0,537733 0,15
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0,3625 | 3,60027 | 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 41,86981 0,551766 0,15

0,35 3,57084 | 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 41,52755 0,5668 0,15
0,3375 3,5316 2000 | 111,1111| 70,65 41,0712 0,581333 0,15
0,3375 | 3,50217 | 2000 | 111,1111| 70,65 40,72894 0,576489 0,15
0,325 3,47274 | 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 40,38668 0,593631 0,15
0,325 3,48255 | 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 40,50077 0,595308 0,15
0,325 3,3354 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 38,78947 0,570154 0,15
0,325 3,32559 | 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 38,67538 0,568477 0,15
0,3125 | 3,34521 | 2000 | 111,1111 | 65,41667 | 38,90355 0,594704 0,15
0,3125 | 3,36483 | 2000 | 111,1111 | 65,41667 | 39,13173 0,598192 0,15
0,325 3,39426 | 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 39,47399 0,580215 0,15
0,3375 | 3,41388 | 2000 | 111,1111| 70,65 39,70216 0,561956 0,15
0,325 3,4335 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 39,93033 0,586923 0,15
0,325 3,41388 | 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 39,70216 0,583569 0,15
0,325 3,40407 | 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 39,58807 0,581892 0,15
0,325 3,39426 | 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 39,47399 0,580215 0,15
0,325 3,39426 | 2000 | 111,1111 | 68,03333 | 39,47399 0,580215 0,15

Tabena 44. Pezynmamu mepera cmenena uckopuwhera npu KoHcmawmuom 6pojy oopmaja
00 N=2000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,175 A, ca yvem 680 FAM.

MomenT | MoMeHT bpoj BpOJ. Crenen Jaunna
M, M, 96pTa obptaja | Cuara P; | CHara P, | uckopuirhe ctpyje A
jang n, Ban
0,425 4,14963 | 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 48,25866 | 0,542435 0,175
0,4 4,1202 2000 | 111,1111 | 83,73333 | 47,9164 0,57225 0,175
0,375 4,10058 | 2000 | 111,1111 78,5 47,68823 0,607493 0,175
0,375 4,06134 | 2000 | 111,1111 78,5 47,23188 0,60168 0,175
0,3875 4,00248 | 2000 | 111,1111 | 81,11667 | 46,54736 0,573832 0,175
0,3875 4,09077 | 2000 |111,1111 | 81,11667 | 47,57414 0,58649 0,175
0,3875 4,13001 | 2000 | 111,1111 | 81,11667 | 48,03049 0,592116 0,175
0,3875 4,10058 | 2000 | 111,1111 | 81,11667 | 47,68823 0,587897 0,175
0,3875 4,06134 | 2000 | 111,1111 | 81,11667 | 47,23188 0,582271 0,175
0,3875 4,04172 | 2000 |111,1111 | 81,11667 | 47,00371 0,579458 0,175
0,375 4,03191 | 2000 |111,1111 78,5 46,88962 0,59732 0,175
0,375 4,00248 | 2000 |111,1111 78,5 46,54736 0,59296 0,175
0,3625 4,0221 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 46,77553 0,616414 0,175
0,3625 4,04172 | 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 47,00371 0,619421 0,175
0,3625 3,99267 | 2000 | 111,1111 | 75,88333 | 46,43327 0,611903 0,175
0,3575 3,99267 | 2000 | 111,1111 | 74,83667 | 46,43327 0,620462 0,175
0,3575 3,98286 | 2000 | 111,1111 | 74,83667 | 46,31919 0,618937 0,175
0,35 3,97305 | 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 46,2051 0,630643 0,175
0,35 3,97305 | 2000 | 111,1111 | 73,26667 | 46,2051 0,630643 0,175
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Tabena 45. Pezyimamu mepera cmenena uckopuwhera npu KOHCmMawmuom opojy obpmaja
00 N=2000 */min u xoncmanmnoj cmpyju 1=0,2 A, ca yvem 680 FAM.

Bpoj Bpoj Crenen
Mowment | Momext 06];1))Tija 06]§)Tana Cuara P; | Cuara P, | uckopumhem Jaql/.IHa
M, M, n, n, an cTpyje A
0,4375 | 4,52241 | 2000 | 111,1111 | 91,58333 | 52,59395 0,574274 0,2
0,425 4,53222 | 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 52,70804 0,592447 0,2
0,4375 | 4,46355 | 2000 | 111,1111 | 91,58333 | 51,90943 0,5668 0,2
0,4375 4,4145 2000 | 111,1111 |91,58333 | 51,339 0,560571 0,2
0,425 4,45374 | 2000 | 111,1111 | 88,96667 | 51,79535 0,582188 0,2
0,4125 | 4,47336 | 2000 | 111,1111| 86,35 | 52,02352 0,602473 0,2
0,4125 | 4,42431 | 2000 | 111,1111| 86,35 | 51,45309 0,595867 0,2
0,4125 4,4145 2000 | 111,1111| 86,35 51,339 0,594545 0,2
0,4125 | 4,40469 | 2000 | 111,1111| 86,35 | 51,22491 0,593224 0,2
0,4 4,44393 | 2000 | 111,1111 | 83,73333 | 51,68126 0,617213 0,2
0,4 4,43412 | 2000 | 111,1111 | 83,73333 | 51,56717 0,61585 0,2
0,4 4,4145 2000 | 111,1111 | 83,73333 | 51,339 0,613125 0,2
0,375 4,39488 | 2000 |111,1111 78,5 51,11083 0,651093 0,2
0,375 4,36545 | 2000 |111,1111 78,5 50,76857 0,646733 0,2
0,375 4,36545 | 2000 |111,1111 78,5 50,76857 0,646733 0,2
0,375 4,34583 | 2000 | 111,1111 78,5 50,54039 0,643827 0,2
0,375 4,35564 | 2000 | 111,1111 78,5 50,65448 0,64528 0,2
0,375 4,33602 | 2000 |111,1111 78,5 50,42631 0,642373 0,2
0,375 4,33602 | 2000 |111,1111 78,5 50,42631 0,642373 0,2
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7. 3ak/by4axk

[TyxHH map je 3yn4acT map 4yMje ce oce yKpuIrajy Hajuemhe moq nmpaBuM yriom (yrao 90°).
Kon oBor 3ymuacTor mapa Maid 3ylT4aHWK C€ Ha3WBa ITyXK, U UMa OOJIMK CIIMYaH HABOJHOM
Bpereny. [lonoxkaj myxa W MyKHOT 3ylTYaHWKA j€ CUMETPUYaH Yy OJHOCY Ha 3ajeJHHUYKY
HOpMally oca oOpTama, W y TOKy cClpe3ama OOKOBM HHUXOBHX 3y0ala HMMajy JIHMHH]CKO
noaupuBame. Koa myKHOT mapa, My je yBeK Majd U MCTOBPEMEHO TOTOHCKH 3YITYaHHK, a
MYy)XHH TOYAK je BEIMKH U MCTOBPEMEHO je TOHmCHM 3ymyaHuK OBaKBU NMPEHOCHUIIM CHAre
3ay3UMajy MaJlo MeCTa U MaJIuX Cy IUMEH3U]a Y OJIHOCY Ha CHary Kojy MOTy Jia IpeHecy.

ExcnepuMmenTaiHa MCTpaXMBamka BE3aHA 3a YTHIIA] BpCTE€ Marepujaia M TepMHUKe oOpaje
3ylyaHWKa Ha T'yOWTKE CHare cy Iokaszaje Ja ce ojJpeheHoM KOoMOWHAIMjoM, MaTrepujalia
3yMuaHWKa ca ojAroBapajyhum yibeM 3a ToJMa3WBame, MOXe ce 3HaTHO mnoBehatn
e(pUKaCHOCT MY)KHOI' IPEHOCHUKAa. ['yOulu cHare y Imy>KHOM IPEHOCHUKY JellaBa ce IpU
crpe3amy 3yIMYaHHKa, O]l TYOUTKA y Jie)KajeBuMa, 3alTHBKaMa JI0 TYOUTKa yclie[ Mellama
pacripInrBama yiba, HEJIOCTaTaK yiba.

[Toy3maHoCT 1 pajHU BEK MalTMHA U CAMUX MPEHOCHUKA OMTHO 3aBHCE O] IPABIITHOT N300pa
Y MpUMEHE Ma3uBa. Ma3nBO Koje HHUJe aaeKBaTHO M3abpaHo 3a oJroBapajyhui MpeHOCHUK WITH
HETOBa IMOTPEITHA NMPUMEHA, je/laH je 0] y3poka yOp3aHoM Xabamy KOHTAKTHUX TMOBPIIWHA
JI0J1a3H JI0 TI0jaBa TpajHuX Aedopmaliija, OTHOCHO omTehema.

Ha ocHOBY mpuKa3aHuX jaujarpama y paay, MOXe Ce YOUUTH Jia CTEIeH HCKOpUIThema TOKOM
Ty)KEr paja WMa TEHICHIM]y omajama. YTBPHEHO je na peayKTOpcko yibe mma Behe
BPEIIHOCTH CTeIeHa ncKopuinhema KopuirhemeM yiba Behe BUCKO3HOCTH.

[ToBehaBamem yma3HoT Opoja 00pTaja cTeneH uckopuimhema ce cpazmepHo nmosehasa. butHo
j€ oJpaZuTH ONTHMAJIHE YCIOBE paja CIMYHE CTBAPHHUM, KaKo O ce TYOWIM cHare CBEJd Ha
MUHUMYM, CAMUM THUM CTeleH nuckopuirhema nma Behy BpeTHOCT.

OBaj pax je ©Mao 3a IUJb Ja MOKaKe KaKo yjba Pa3IMYUTE TYCTUHE Ca Pa3IMYUTHM BpCTama
oOpTaja yTu4y Ha cTemneH uckopuiihema. TeHIeHIHMja pa3BOja MPEHOCHUKA MMa 3a IHJb,
nosehame TPajHOCTH, MOY3/IaHOCTH MPEHOCHHKA, IITO Ce MOKE 00e30eIUTH TOope]] OCTATNX
yCJIOBa MPAaBUIHUM H300POM CPEACTaBa 3a M0AMAa3UBabE.

bynyha wucnutuBama MoOry ce 3acHoBaTH Ha mnpahemy M HCIUTHUBaBbYy peaHUX YCIOBa
MYXXHOT MPEHOCHUKA U yropehuBame ca 1abopaTopujCKUM YCIOBUMA.
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