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Power transmission devices with big gear ratios

Abstract

There is general description of power transmission devices, their division and use in
engineering within this work. Planetary reducers, harmonic reducers and cycloidal reducers
are used to describe big gear ratios. Their function, working principle, fields of application
and their specifications are within this work. Also, there is comparison of this reducers from
the aspect of dimensions, gear ratios, effiency ect. At the end, there are tables and diagrams
of working characteristics, made from catalogs of producers.

Key words: gear ratio, planetary reducers, harmonic reducers, cycloidal reducers

HpeHOCHI/IIlI/I CHare ca BCJIMKUM IMPEHOCHUM OJIHOCHMA

Pe3ume

Y OKBHpY OBOT 3aBPIIHOI pajJia TeHEpaHO Cy ONMMCAHMU NPEHOCHUIIM CHare, Jarta je
BUXOBA TOZETIa, Ka0 W ylIora y HWHXEmepcTBY. Kao NpeHOCHUIM cHare ca BEIMKAM
IIPEHOCHUM OJIHOCHMA pPa3MaTpaHd Cy IJAHETapHU IMPEHOCHMLM, TaJacHU PEeIyKTOpHU HU
nukiopenykropu. Onucana je \mUxoBa (yHKIUja, IPUHLMI pajda, 00JIaCTH MPUMEHE Kao U
onpehene cnenndukanuje. Takohe, AaT je HLUXOB MelyCOOHM yHOpeIHM HpPUKa3 C acleKTa
rabapura, MPEeHOCHUX OJIHOCA, CTerneHa uckopumhemwa uta. Ha kpajy pana, y3 momoh tadena
U aujarpama opOopMIbEHUX U3 KaTanora npousBolaya, atT je MpuKa3 paJHUX KapaKTepuCcTUKa
MIPEHOCHUKA CHAre ca BEJIMKUM IPEHOCHUM OJHOCHMA.

Kwyune peuu: TUpPEeHOCHU OJHOC, IUJIAaHETApHU NPEHOCHUIIM, TajJacHU pPEeAyKTOpH,
LUKIJIOPEAYKTOPH
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YBoa

EnemenTH 3a mpeHOC CHare CiIy’ke 3a MPEHOIICHE M TPaHC(HOPMAIU]y MEXaHHYKE
CHEpruje W yraoHe Op3WHE OJ M3JIa3HOT BpaTHJIa IMOTOHCKE MAIIUHE 10 HEKOT Jejia pajHe
MaidHe (HIOp. yJa3HO BPaTWIO PagHEe MaIlMHE, €JIMca KOJ aBHOHA, MOTOHCKHA TOYKOBH
npeBO3HUX cpeacraBa u ap.), [1]. TIpeHOCHUK CHare y HajIIMpeM CMHCIY MPEICTaB/ba
MAIIMHCKY TPYIy WK IeJly MalluHy, YUjU je 3a/aTaKk Ja MpeHece MEXaHW4YKy €HEprHjy OJ
MOrOHCKE MaIllHEe 10 PaJHe MalluHe, moBeha OOPTHH MOMEHT M CMalbd yraoHy Op3uHy Ha
pagHoj MamuHU (YKOJIHMKO j€ Ped O PEAYKTOPY).

[Ipema npuHIIUTTY paja, IPEHOCHULIU Ce JeJIe Ha:

MEXaHNYKE,
SJIICKTPUIHE,

XHPAYTUIHE,
MTHEYMATCKE U
KOMOMHOBAHE.

Kana ce Mucnu Ha IPEHOCHU OJHOC MPEHOCHUKA, OH MOXKE OUTH:

® pagHUu U
® KUHEMATCKH.

Paonu npenocnu oownoc i, ipelicTaBba OJHOC YJIa3HOT M U3JIa3HOI Opoja oOpTaja,
OJTHOCHO yJIa3HE U M3JIa3He yraoHe Op3uHe:

Kunemamcku npenocnu oounoc (Koj 3ymyacTUX TPEHOCHHKA) U, je OJHOC
KMHEMAaTCKMX MpedyHHKa (Uiau OpojeBa 3ydalia) BEITUKOT U MaJIOT 3yITYaHHUKa:

VY 3aBHCHOCTH O] BEJIMYMHE PATHOT IPEHOCHOT 0IHOCA MpeHocHuKa (1), pasnukyjy ce, [2]:

penykropu (i>1),
e wmynrtumEKaTopu (i<1) n
e jemHoctaBHHU mpeHocHHUIM (I1=1).

VY oBoM 3aBpimiHOM pagy Ouhe pa3smaTpaHu PEeIyKTOpU Ca BEIMKHUM HPEHOCHUM
omHocoM. [loxg moOjMOM pemyKTOp TOApa3yMeBa Ce€ NPEHOCHWK CMEITEeH Yy 3ace0HOM
kyhumry. 3agarak peaykropa je Ja NMPEeHOCH CHary OJ MOTOHCKE /0 pajHe MallluHE Y3
oarosapajyhe mopehame 0OOPTHOT MOMEHTA U CMambeie yraoHne op3une, [3].

VY naHanimboj NPOU3BOIKBY, K0 U Y MIPETXOAHUX HEKOJHUKO JICLEHH]ja, HajBUIIIE CY Y
MPUMEHN MEXAHWYKH TMPEHOCHUIM cHare. IbuxoBa kapakTepuUCTHKa jecTe Ja CHary Mory
MIPEHOCUTH OOJIMKOM Kao M TPEHEM IOBpPIIMHA y JOJUPY eJIeMeHaTa, Ia Ha OCHOBY TOTa
ocToje:
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® 3YIYaCTH MPEHOCHUIH,
e  (DPUKIMOHH TPCHOCHHUIH,

e KauHU (pEeMEHH) MPEHOCHUIIH,
® JIaHYaHU NPECHOCHUIIH.

3ynuyacTy M JJaHYaHU NIPEHOCHULIU CHAry IpeHoce OOJMKOM, (PPUKIMOHU TPEHEM, a
KAWIITHU ¥ OO0JIUKOM U TPCEHEM.

[Topen oBHX OCHOBHHMX THIIOBA MEXAaHMYKUX NPEHOCHHKA, MOCTOju Behu Opoj
ApyruX, KOjU MOTY TpeACTaB/baTH KOMOMHALM]y TOCTOjehMX, WM CHelHjadHu OOJIMK
OCHOBHMX MEXaHMYKUX IpPEHOCHUKA. Tako, 3ynm4acTy KaullHU PEHOCHULM KOHCTPYKTHBHO
MPE/ICTaB/bajy KOMOWHANM]Y 3YMYacTOl W JIAHYAHOT MPEHOCHUKA, KOja YKIJbydyje mo0pe
ocoOuHe 00a THIa IPEHOCHUKA M CTBAapa HOBU KBAJIUTET.

Pa3Bojem mammHCTBa, pa3BHjalu Cy c€ U MPEHOCHUIM CHAre, OHOCHO pa3BHjaje Cy
Ce IUXOBE pa3He pajiHe KapaKTepUCTUKE Y IOIJIeAy BEIMKOI CcTelneHa HcKopulihema,
ONITUMAJTHUX JAUMEH3HMja U Mace Kao M BEIMKHX MPEHOCHUX OJTHOCA.

Benuku npeHocHu oxHOC 3HauM Aa ce Opoj oOpTaja M3Ia3HOr BpaTuia peayKTopa
YMamH 3a BUILE O] CeaMIeceT IMyTa y OJHOCY Ha Opoj o0pTaja yaa3HOT BpaTuia peayKropa
U J1a ce Ha padyH Tora cpa3MepHo rnoseha u3na3Hu 0OpTHU MOMEHT.

Wunycrtprja MeXaHWYKHX TPEHOCHWKAa je Yy XX u XX/ Beky JOKuBena TNpaBy
excnan3ujy. HajcaBpeMeHMjU MEXaHWYKM IPEHOCHULM TIOCeAyjy U3BaHpEJHE paJHe
KapaKTepUCTUKE (BEJMKH CTETEeH HCKOpUINhema, BEIMKH TNPEHOCHH OJHOC, KOMIIAaKTHA
KOHCTPYKIIMja...). 3axBajbyjyhn WHMa, MEXaHWYKH MPEHOCHHUIM M Jajbe HMAjy HajIupy
NPUMEHY Y HHIYCTPHjU Y OJHOCY Ha OCTalle BPCTEe NPEHOCHHUKA, [2].

VY oBoM pany Ouhe pa3smarpaHu Haj3Ha4YajHUjU TNPEACTaBHUIIM HOBE TEHEpaluje
MEXaHUYKHX MPEHOCHHKA:

® [UIaHETapHU PEAYKTOPH,
® TajJacHU PeAyKTOpHU U
® [UKJIOPEIYKTOPH.

Jlyka Ilempoeuh 3aspuwinu pao
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1. IlnaHeTapHU MPEHOCHUIH

[TnaneTapHu MPEHOCHUIM MPUIIAAA]y TPYIHU 3yMYACTUX MEXaHWYKHX NMPEHOCHHUKA U
HajIpe cy NpUMEHEHH y HeKUM ypehajuMa TpaHCIIOPTHUX U paTHUX cpexacraBa. KacHuje ce
BUXOBAa NpPUMEHA NPOLIMpPWIA HAa ajaTHE MAllMHE W WHCTPYMEHTe, Ja Ou naHac Owmiia
WHTE3MBHO IpEHETa Ha IIMPOK CIEKTap WHAYCTPUjCKUX mpomsBona, [4]. IlnanerapHu
MIPEHOCHHUIU Cy HAILIM BEJIMKY IMPUMEHY YIPaBO M3 pas3iiora IITO UMajy BEeJUKE MPETHOCTU
KOj€ YHOCE Y MAIIMHCKE CUCTEME.

OHO mITO je CYMTHHCKM HOBO KOJ IUIAHETAPHHX IPEHOCHHWKA y OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJIHE 3yIYacTe NMPEHOCHHUKE jecTe IOCTOjae YiaHa KOjU BPLIM OOpTame OKO
CBOje OCe, a MCTOBPEMEHO M 3ajelHO0 ca JAPYIMM WIAHOBMMA OKO IEHTPAJIHOT 4YJjaHa U
neHTpaiHe oce. CaMo KpeTame eleMeHaTa IJIaHETapHOT NPEHOCHHKA JECTe CIMYHO KpeTamby
TUTaHEeTa, 1A j€ TaKO U 10010 Ha3WB.

CrenuuyuHOCT IJIAaHETAPHUX MEXaHH3aMa, a HApOUYMTO HUXOBE KHHEMAaTCKe U
JTMHAMUYKE KapaKTepUCTHKe, Beh rofHaMa Cy IMOBOJ| TEOPHjCKUX HCTpakhBama OpOjHUX
Hay4HUKa. MHOroOpOjHU TEOPU]CKU MPEATI03U HOBUX KOHCTPYKIIMja M pelIekha HUCY HALUIN
CBOj IyT JI0 KOHAYHE peanu3anuje, [4].

W3melhy  TeopujckMX — pelliema, NPBEHCTBEHO  KMHEMAaTCKUX  LIeMa |
eKCIUIOATAIIMOHUX KapaKTePUCTHUKA TUIAHETAPHUX MPEHOCHUKA MOCTOjU BENMKA pasiuka. To
j€ JI0Ka3 CJI0)KEHOCTH M OCHOBHM Pa3jior IITO je JaHac y MalIMHCKO] TeXHUIM y NMPUMEHHU
MambH Opoj Moryhux pemema OBHX NMPEHOCHHKA. Mamum Opoj mpou3Bolaya IuraHeTapHHX
IIPEHOCHHUKA je Takohe 10Ka3 Ja uX je BeoMa TEeIIKO IPOU3BECTH.

1.1 OcHOBHU NOjMOBY U MoOjeJIa

[InaneTapH NOPEHOCHUIM Cy HacTald OJ CTaHJApJHUX TPEHOCHHMKAa ca
KOHCTaHTHUM IIPEHOCHUM OJIHOCOM, C THM IITO nocenyjy oapehene cnenudpuynoctu. Haume,
JEIHOCTaBHU NMPEHOCHUIIM Ca KOHCTAHTHUM IIPEHOCHUM OJHOCOM CaJIp)Ke 3yIMUaHUKe KOjHU ce
okpehy (poTupajy) OKO oOce BpaTuia YJIKHUIITEHWX Yy uBpcTa Kyhumra, JOK KO
IUTAHETapHOT NMPEHOCHHKAa (UIypHIly 3yMYaHUIM KOJU BpIlEe JBa OOpTHA KpeTama. JenHo
0OpTHO KpeTame jeCTe OKO COICTBEHE OCe, a JIPYro jecTe poTaluja Te oce (oce 3yImyaHuKa)
OKO LIEHTpaJIHE Oce IIaHETapHOI MPEHOCHUKAa, Ila Ce Ha OCHOBY Tora Moxke pehu nma cy
IJIaHETapHU MPEHOCHMIIM, TPEHOCHUIIM KOJI KOJUX e COICTBEHa oca Oap jeHOr 3yMmYaHuKa
MOKpeTHa. 3yMYaHUIM ca TOKPEeTHHM OcaMa Ha3MBajy C€ CaTeJMTH, a Oce caTeluTa
VIICKUILITEHE CY Y HOCAuy caTeJinTa (BojeheMm Hocauy).

3yIMuaHuIU YMje ce OCe TOKIIanajy ca IeHTPATHOM OCOM IJIaHETAPHOT MPEHOCHUKA
Ha3¥MBajy € MEHTPAJHH 3YMYAaHUIU Ca YHYTPAIIBUM U CIIOJbAIIEUM 03yOsbemeM, [4]. Ha
cimii 1.1 gar je memarcky mpuKas TIaHeTapHOT MPEHOCHHUKA Ca OCHOBHUM €JIEMEHTHMA.

Jlyka Ilempoeuh 3aspuwinu pao
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Cimuka 1.1 Hlemamcku npukas nianemaproe npenochuxa, [4]

Osnake ca ciuke 1.1 cy:

LlenTpanHu 3ymuaHUK ca CIOJbAIIBIM 03YOJbEHEM,
Carenur,

LlenTpanHu 3ymuaHuK ca YHYTpaIlIbUM 03yOJbeHheM,
Hocay,

Y1a3Ho BpaTUiio,

N3na3no Bparuio.

OO WN B

[InaneTapHu NMPEHOCHHUIIM HALUIK CY MOCEOHY MPUMEHY Y MOTOPHUM BO3HJIMMA, Ha
OpooBMMa, KOJ| TypOMHCKHX IMPEHOCHHKA, aBMOHA, Yy OIINTO] MAIIWHOTPAIHbH, Kao U Y
MHOTOM JIPYTMM MAaIlMHCKHM CHCTeMHMa. TakBM CHCTEMH 3aXTeBajy NMPEHOC BEIMKUX CHAra
pu BeIMKOM Opojy oOparaja. IlpuMeHy cy Haluiu y MHOTUM MHIYCTPH]CKUM IpaHama, Kako
0U ce BUMa pelIniiu IpodJieMU KOjU Ce He MOTY PEIIUTH OOMYHUM NPEHOCHUIIIMA.

EnemeHTapHM MIaHETapHM MEXaHM3MHM Ca CIOJbAIbUM CIPE3abeM 3yMYaHUKa ce
MOTy mpenctaBuTu cimkoM 1.2 a). 3ymuanuk (1) 4mja ce oca mokiama ca rJIaBHOM OCOM
MeXaHu3Ma M Koju ce oOphe caMo OKO CBOje OcCe, Ha3MBa C€ HEHTPAJIHUM 3YMMYAHMKOM, a
MOHET/IE Y JINTEPATYPU U CYHUYAHHUM 3YNMYAHMKOM. 3yITYaHUK (2) je y crIpe3u ca 3ymyaHuKOM
(1) u o6phe ce oko cBoje oce, a HICTOBPEMEHO U 3ajeHO ca wiaHOM (3) OKO oce IEHTPaTHOT
3ynuanuka (1). Ha Taj HaumH 3ynuyaHuk (2), KOju ce Ha3uWBa caTeJMT Y4YecTBYyje y JBa
KpeTama: PeJaTHBHOM KpeTamy OKO CBOje OCe M 3ajeIHO C HOM OKO OCHOBHE (LIEHTpaJlHE)
oce MexaHn3Ma. UnaH MIaHeTapHOT MEXaHW3Ma y KOME CY IOCTaBJbEHA BpaTHJIa 3yITYaHUKa
ca MOKpeTHUM ocama (carenutu) Ha3uBa ce HocadyeMm (3). Oca oko koje ce oOphe HOcau
Ha3WBa C€ OCHOBHA WJIM IIEHTpalHa oca. YIaHOBH TUIAaHETapHOT MEXaHHW3Ma 4Hje ce Oce
MOKJIaajy ca OCHOBHOM OCOM U IpuMajy onrtepeheme 01 crosballimber MOMEHTA, Ha3UBajy ce
OCHOBHUM uiaHoBuMa. Ha cmuum 1.2 6) mpukasaH je IUTaHETapHU NPEHOCHUK, YHjU
LEHTpaJIHU 3ym4yaHukK (1) uMa yHyTpaimbe 03y0sbeme.

a) 2 6) 2
I - t ; L_‘3
3 NI I
|_ L - !
T — —
1 1

Cauka 1.2 ITnanemapnu mexanusmu, [5]

4
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[InanerapHu MeXaHuW3aM MOXE HMaTH jellaH WIM HEKOJIUKO caTeluTa jeIHAaKHX
JTMMEH3H]ja, KOjU MOTY OUTH jeTHOCTPAHO WIIH ABOCTPAHO 03yOJbeHHU (JIBOJHH CaTEIUTH), [5].
MexaHnu3Mu IpuKa3aHd Ha ciuim 1.2 cactaBibeHu of ABa wiaHa (1 u 3) yuje ce oce oOpTama
MOKJIalajy ca OCHOBHOM OCOM, HE MOTY C€ KOPHCTUTH 3a INpeHoc cHare. /lomaBamem
LEHTPAITHOT 3yIT4aHuKa (4) ca yHyTpalImuM 03y0JbeheM, 1I00HMja ce IIaHeTapHU MEeXaHHu3aM
ca Tpu wnana (1, 3 u 4) umje ce oce 0OpTama MOKJIANajy ca OCHOBHOM ocoM (ciuka 1.3).

a) 6) B) p

3 3
LJI!I/ b

=l =

7 J|LC
]

C/b NEL:

S R
Ciamka 1.3 Bapujayuje naanemapnoe mexanusma, [5]

OukcupameMm, Ha npuMep uWiana (4), Ao0Wja ce MUPOKO PACIPOCTPAmHCHH
IJTaHETapHU MPEHOCHHUK Ca HEMOKPETHUM 3YMYaHUKOM (4), Y KOME Cy MOTOHCKH M TOHEHU
enemenTH (1) u (3) (cmuka 1.3 a). 3aycraBpameM 3ymuanuka (1), 100Mja ce MPEHOCHUK ca
MOTOHCKUM | TOomeHUM unaHoBuMa (3) u (4) (cauka 1.3 6). Ykonuko ce 3ayctaBu unaH (3),
n00uja ce MPEHOCHUK ca TIOTOHCKUM M TobeHUM eneMenTuma (1) u (4) (cnuka 1.3 B).

Ha ocHOBY rope HaBezieHOT, MOXe ce JOhM /10 3aKJbydKa /1a jeé KOJA IUIAHETapHHUX
MexaHu3ama Opoj Kako MOTOHCKHX TaKO M TOBEHUX eJleMeHaTa Behu Hero xoj KIacHYHHX,
KOHBEHIIMOHAJHUX MPEHOCHUKA, IITO Jaje Behy ci1o00ay KOHCTPYKTOpY NMpH yoOlIU4yaBamwy
KOHCTpPYKLH]E.

[TnanerapHu MexaHHW3aM y KOME Cy JIBa OCHOBHA WjlaHa B€3aHa ca MOTOHCKUM MU
TOBCHUM BpaTtuiuMa, a Tpehu (OCHOBHM) ujaH ce He oOphe, Ha3mBa ce IJIaHETAPHUM
IIPEHOCHUKOM, TIPU Y€MY c€ MOJApa3yMeBa Jla MPEHOCHHUK MOpe/ KpeTamba MIPEHOCH CHary, 3a
pa3MKy O MEXaHU3Ma.

[TnaneTapHu MEXaHU3MHM KOJ| KOJUX Cy IIOKpETHA CBa TPU OCHOBHA 4JIaHA, Ha3MBa Ce
mQepeHIrjaTHIM MEXaHU3MOM. Y CIIydajy Jla MeXaHW3aM IPEHOCH €HEPTHjy MEeXaHHUKOT
KpeTamba Ha3uBa ce JAu(epeHIUjalHUM TPEHOCHUKOM wiu  audepeHumjamom, [5].
Judepennyjamayn TpeHOCHUIIN C€ IPUMEY]Y Y JBa CiIy4aja;

e Kaja je MOTpeOHO Ja ce CHara W KpeTame MPEeHeCy ca jeHOT MOTOpa Ha JIBE paJiHe
MalivHe (JBa BpaTuia) u

¢ Kalla C€ CHAara v Kpe€Tame Ca IBa MOTOpa IPCHOCC HajeI[HO rOBCHO BPaTUIIO.

IIpeHocHUIIM OBOI' THIIA HALUIA Cy IPUMEHY KOJ HIIP. IOTOHCKMX MOCTOBAa TPaHCIOPTHUX
MalllMHa, y peAyKTOpUMa aBUOMOTOPA, UTA.

Jlyka Ilempoeuh 3aspuwinu pao



Ilpenocnhuyu cnaze ca 6enuKUM RPEHOCHUM 0OHOCUMA 2017

1.2 KapakrepucTike NJIaHeTAPHUX MPEHOCHUKA

[lnaHetapHu MPEHOCHHIM CHIANAjy Y TPYIY ClelUM(DUIHUX TMPESHOCHUKA YHja Ce CBE
Beha ymorpeba 3acHMBa Ha BeTMKOM Opojy mo0pux pamHux Kapaktepuctuka. OHH ce
OJUTUKY]jy MHOTHM TPEIHOCTHMA, Y 3aBUCHOCTH O] lbHXOBE PUMEHE, a TO CY:

® BHCOK CTEIECH UCKOpHUIINeHa,

® BCIMKH IMPEHOCHU OJHOC, IMOTOTOBY KOMOWHAIIMjOM JIBa WJIM BHUIIE TUTAHETApHHUX
MIPEHOCHUKA,

® pacrojiena yKyIHe CHare Ha BHIIE CaTeluTa,

® KOMIIAKTHA KOHCTPYKIIHja,

Majie 3aMajHe mace,

MaJie Op3uHE KJIM3ama U KOTpJbamba Ha O0OKOoBHMA 3y0aria,

MOTYhHOCT NMpUMEHE 3yITYyaHuKa MalbUX MOJYJIa,

KOAKCHjaJITHU pacriope]] YJIa3HOT U M3JIa3HOT BPATUIIA, UT/.

JeHa 071 OCHOBHUX TO3MTHMBHUX KapaKTEPUCTHKA TUIAHETAPHHUX HMPEHOCHUKA jecTe
yIpaBo MOTYHHOCT OCTBapHBama BEIUKUX TNPEHOCHHX onaHoca. OxpeheHa kuHemarcka
pelieba 103B0JbaBajy MPeHOCHE oHoce pH peaykiuju u go i=10000, [5] amm wa pauyn
MaJior cTermeHa uckopuinhema. Jla 6u ce mocrurao Behm mpenocuum oxuoc (i=10-125) ca
BehnM cTerneHoM uckopuihema, TOTpedaH je IBOCTEIICHH IJIaHETaPHU TPEHOCHHUK.

[TpuavKOM KOHCTpyHCama IUIAHETAPHUX IPEHOCHHWKA, IMOCTHXKE Ce YIITena Y
TeXHUHU U 10 75%, [4]. Mambu NpeuHUIM U Makbe Mace /1ajy MambH 3aMajHi MOMEHT Y OJTHOCY
Ha KOHBEHI[MOHAJIHE MPEHOCHHUKE.

[Topen HaBeneHWX TMPETHOCTH, IUTAHETAPHU TPEHOCHHWIM WMajy Hu oxapehene
HE/I0CTaTKe:

CIIOKEHHJH CY O] KIIACUYHUX MMPEHOCHUKA,

IUXOBa KHHEMAaTHKa U MOHTaXa Cy Takolhe COoKeHU]H,

OCETJHUBU Cy Ha MPOMEHY Mel)yOCHOT pacTojama 1 Apyra OACTyIama,

JaBJbajy ce€ JOMYHCKE CHWJIE yclieJl HEeIOBOJbHE TAYHOCTH pacmojelie onrepehema
u3mely carenura,

® CKYIUBM Cy O]l CTAaHJApJAHUX IPEHOCHHUKA, UT].

1.3 Knacudpukanuja v 03Ha4aBamwe IVIAHETAPHUX NMPEHOCHUKA

Benuku 6poj KOHCTPYKIIMOHHMX pellekha IUIaHeTapHUX NMPEHOCHHWKA 3aCHOBAaHMUX Ha
MoryhuM pemiemuMa IUTAaHETAPHUX MeXaHW3amMa H3UCKyje mMoTpedy 3a jeaHO3HAYHUM
o3HauyaBameM. Kako Ou ce n300p MpeHOCHHKA IITO BUILE OJIAKIIA0, TOTPEOHO je MPOMUCcaTH
KjIacuuKalrjy ¥ O3HauaBame, Ha OCHOBY KOra C€ MOXKE€ IpPENO3HaTH CTPYKTypa, Opoj u
BpPCTa OCHOBHHX WIAHOBA.

JlaHac TIOCTOjM MIMPOKa TMajeTa HauuHa 32 03HAYaBame TUITaHETAPHUX MPEHOCHUKA, a
y oBoM pany he ce xopuctutu npenopyke GOST cranmapna, uz 1976, [6]. O3nayaBame 1o
OBOM CTaHJIap/y j€ BEOMa JeTHOCTABHO U Jiaje I0BOJbaH Opoj nHpopmariyja.

[TnaneTapHu NIPEHOCHUIM KOjU y CacTaBy OCHOBHMX WJIAHOBA MMajy JiBa LIEHTpalHa
symyanuka (2K) u Hocau (h), Ha3uBajy ce mpeHocHunuMma 2K-h. TIpeHocHUIM OBe BpCTe ca
JEIHOCTpaHUM CaTETUTOM O3HauaBajy ce ca 4, ca 1BojHIM caTenuToM B u C, u ca KoOHMYHUM
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synmuanukoM E. IlpeHocHunm ca Tpu neHtpanHa 3ymuanuka (3K) Hoce o3Haky 3K u
MPOjEKTY]y C€ ca ABOJHUM WJIU JEAHOCTPAHUM CATEITUTOM.

Jla Ou ce oapenauiie 6JMxKe KOHCTPYKIIMOHE BapHUjaHTe, KOPUCTE Ce UHIEKCH, U TO:

® 10U MHIACKCHU 0ﬂr0Bapajy OCHOBHHUM YJIaHOBHMaA, B€3aHUM 3a CII0Jballllhba BpaTuia,
® TI'OpHU MHACKC OAroBapa HEIIOKPETHOM 4YIaHYy.

O3Hake ABOCTENEHUWX M BUIIECTENCHUX IUIAHETAPHUX NPEHOCHHKA Y CTPYKTYpH
dopMmyne O3HauaBama CaAp)Ke O3HAKE MEXaHHM3aMa M3 KOJUX Cy CacTaBJbeHU. YiaHOBU
CTIIOPOXOJHUX CTENEHN HOCE MHJCKC 1, WiIaHOBH OP30XOJHUX CTETIEHU — UHIIEKC 2.

VY TeXHUYKO] JIUTEPATYPHU PA3TNYUTHX TOBOPHUX IO/IPYYja, KOPUCTE CE U PA3IUIUTH
CHCTEMH O3HauaBama IUIAHETAPHHUX IMPEHOCHHWKA. Tako ce Hmp. y Hemauko] o3HauyaBame
BpIIM KOMOMHanMjoM cioBa u OpojeBa. CiIoBOM A je O3HAUYEHO CIOJBbAILLE CIIPE3amhe,
cioBoM | yHyTpamme crpe3ame, a OpojeBuma 1 W 2 jeIHOCTENIEHW W JBOCTCIICHU
npenocHui, [5].

1.4 KunemaTuka njiaHeTapHUX NPEeHOCHUKA

[IpojexToBame IUIAHETAPHUX MPEHOCHUKA IOJpa3syMeBa IMPETXOJHY KHHEMAaTCKy
aHaJIM3y YCBOjEHE IIeMe MPEHOCHUKA, [1a Ha OCHOBY TOT'a C€ Pas3JIMKYjy 3a7aly KHHEMATCKe
aHaJuse:

oJpehuBame moJiokaja YWiaHOBa MPEHOCHUKA,
onpehuBame Op3uHa 1 yOp3ama ejaeMeHaTa MpeHOCHHKA,
neuHHCame jeJHAYMHA KPETamba eleMeHaTa MPEeHOCHHKaA,
onpehuBame 6poja oOpTaja eremMeHaTa MPeHOCHUKA U
oJpehrBame MPEHOCHUX O/THOCA.

Jla 6u ce mpuberyiio JaHalIkbeM TPEHIY, OJHOCHO CBENPUCYTHHjEM DPALMOHATHOM
KOHCTpyHCamy, MocedHa Maxma ce Tpeba ycMmeputu kKa oxapehuBamwy Opoja obOpraja
MOJeTHUHUX eJIeMeHarta, Kao U JeuHICcalky IPEeHOCHUX ogHoca. CBakako Ja TO MOKe OUTH
OTEXaHO, IOTOTOBO KOJI CIIOKEHUX IJIAaHETAPHUX MPEHOCHHUKA.

3a KMHEMaTcka MWCIUTHBaWka M oJpehuBame KUHEMAaTCKUX KapaKTepUCTHKa
IJIaHETapHUX MPEHOCHUKA, IaHAC CE€ Y TEXHUYKO] JIUTepaTypu Hajuenrhe Kopucre:

MeTo/a 1iiaHa 6p3uHa u 6poja oopraja,

METO/Ia 3ayCcTaBJbama Hocaua carenuta (Metona Willis-a),
onpehrBame MPEHOCHOT OHOCA MPEKO yIiia 00pTama,
METOIa TPEHYTHOT TI0J1a, UT]I.

1.5 U300p Opoja 3y0ana 3yn4aHUKA IUIAHETAPHUX NMPEHOCHUKA

Jla OM TmpojeKTOBame IUIAHETapHUX MPEHOCHHKAa OWII0  MapamMeTapcKu
ONTHUMHU30BAHO, IITO CE€ CMaTpa Kao MpaBWIO, MOTPEOHO je Ja ce y3Me y 003up HE3aBHCHO
IIPOMEHJBUBH TapaMeTap, a To je, CBakako, 0poj 3ydamna 3ynuanuka. Cam u3dop 6poja 3ydara
3yIMYaHWKa KOJ IPOjeKTOBamba IUIAHETAPHUX NPEHOCHHKA UIPa BEOMa BaXKHY YIJIOTY, IITO
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HUje HU MaJo JIaK [M0Ca0 3a KOHCTpyKpopa. HeomxomHo je mpuMETHTH Ja ce WUCTH WU
OJIMCKY MPEHOCHH OJTHOC MOYKE OCTBAPUTH PA3IMYUTUM OpojeBuMa 3yoara.

N3abpanu Opoj 3ybama mopa o006e30eauTH 3agaTh MPEHOCHH OJHOC U YCJOBE
MOHTaXe (CYCeTHOCT, CAOCHOCT, HWTH.). FcToBpeMeHO, omabpaHW 3YMYaHUI MOpPajy
OJIrOBapaTH HajOOJPUM BPEIHOCTHMA KPHUTEPHjyMa KBAJIUTETa, IITO C€ OAHOCH HAa CTENEH
uckopuiihema, Mace, Moy3J1aHOCT, UT/.

Hajuemhe, u36op Opoja 3ybama 3ymyaHuKa IJIaHETAPHUX HMPEHOCHUKA 3alOYMIHE
yCIocTaB/batkbeM Bede u3Mely Opoja 3y0aria MeHTpaIHOT U OCTaIuX 3yM4aHuKa, Kopucrehu
Beh 3ajmaTe WM YCBOjeHE NPEHOCHE OJHOCE. 3aTUM CE€ MPOBEpaBajy YCJIOBH CIpe3ama,
onpelyjy reoMeTpHjcKe BEIMYMHE KA0 M caM KPUTEPHjyM KBAJIMTETA IPEHOCHUKA. Moxe ce
3aKJbYYUTH Ja je u30op Opoja 3ybama 3ymyaHWUKa pe3yirar OpOjHHX KOMIIPOMHCA U
MOCTaBJbEHHUX 3aXTEBA.

N360p 6poja 3ybaria OCHOBHOT MEXaHUYKOT MPEHOCHUKA (cnuka 1.4 - 3ymuaHuk zj,
je HEeMOKpeTaH) 3al0YHbe Pa3MaTpambeM IPESHOCHOT OHOCA:

i=@=(1+z—”) (1.1)
np Zg
rae je:

n,- O6poj 0OpTaja yna3Hor BpaTuia,

ny- 6poj oOpTaja U3JIa3HOT BpaTUIIA,

Zp- 0poj 3y0alia eHTPATHOT 3yITYaHUKa 33 YHYTPAIIbIM 03Y0JbeHEM,
Z4- Opoj 3y0alia HeHTpaIHOT 3yMYaHUKa ca CIIOJbAIbUM 03YOJbCHEM.

VYKOJIMKO je MPEeHOCHH OIHOC 3ajJaTa BENWYHMHA, a Z, YCBOjeHAa BEIUYMHA, OpOj
3y0alla 3yrmyaHuka ce Moke OupaTu u3 jeJHaunHa:

zp =2, (i—1) (1.2)
Zp+zg _

ot = M, (1.3)
i€ je:

M-niapameTap MOHTaXe,
n,, - Opoj carenura.

Zp
o//q _h
+ ]
— — 1
n.al —/_ _ﬁnh
Zui® |

Cauka 1.4 [llema nnanemaproz npeHocHuka ca bpojesuma
obpmaja u 6pojesuma 3ydaya 3ynuanuxa, [5]
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[Ipu u3bopy Opoja 3ybama IEHTpATHOT 3yMYaHHWKa Z, Tpebda BOAUTH padyHa o
nojcenamy npoduiaa u npodieMumMa YBpcTohe KOju Cy MPUCYTHH MpH U300py Masior Opoja
3y0ara 3yrm4aHuKa.

Jennaunna (1.3) kapakTepuiie ycaoB MOHTaKe KOJI MPEHOCHHUKA Ca BUIIIE OJ1 jeHOT
caTenura, Tae je n,, 0poj carenuTa, a mapamerap MoHTaxke M 1ieo 6poj. Ako je M pa3iomibeH
0poj, z,, ce moBehaBa WM cMamyje U MpoBepaBa MPeHOCHU oaHoc. OacTyname MPEeHOCHOT
onHoca Ai He cme Outu Behe ox 4% Kol jemHOCTENIeHUX IPEHOCHHUKA. YKOJIUKO je Al > 4%,
ycBaja ce Beha BpelHOCT 3a Z, ¥ IOHaBJba CE TOCTYIIAK.

bpoj 3ybana catenura z; ce MOKe OPEIUTH U3 yCIOBa CAOCHOCTH, KOju 00e30¢ehyje
JETHAKOCT CBHX OCHHUX PacTOjama y CIIPETHYTHM 3yITYacTHM MapOBHMA:

(zp—2q)
Zg =" (1.4)

Hctnde ce jomr jemHoM pa u3bop Opoja 3ybama kao W Jpyrux mnapaMerapa
IJIAaHETapHOT MPEHOCHHWKA Mopa OuTu mnoTBpheH ontumanHomhy wu3bopa. Y Behunu
CllydajeBa CTEIeH MCKOopHInhema MPEHOCHUKA pacTe ca mopacToM Opoja 3ydara 3ymJaHuka
z,. Ca nmpyre crpane, noBehamem Opoja 3ybama pacTte W mMaca Kako 3ylYaHUKA, TaKO U
NPEeHOCHUKA. M3 TpuiiokeHOr ce Ja 3ak/bydyuTH, Jla KOHCTPYKTOp Tpeba na y3 momoh
ONITUMHU3AIIM] e, TIO3HATHX MPUHIINIIA U HCKYCTBA, MPOjEeKTYje MTO O0JbH MPEHOCHHUK.

Ha ocHOBY nocagamimiX HCKyCTaBa IpOjeKTaHaTa MOTy ce JepUHHCATH Heka
OCHOBHA TIpaBWJIa W YIYTCTBa Koja TpeOa KOPHCTUTH NpPU IPOjEKTOBAKY IUIaHETapHUX
MIPEHOCHHUKA.

[Tpu m36opy Opoja 3ybara HEHTpaHOr 3yM4aHWKa, Tpeda ycBojuth Behu Opoj
3ybala jep ce THUMe TMOCTHXKY 3HAaTHE MPEIHOCTH Y BUAY Mamer MOBPIIMHCKOT MPHUTHCKA
OokoBa 3y0Oaria, Behe uBpcTohe KOpeHa 3yIia, Mamkbyu MOAYIHM 3ynmuanuka, utTa. Llto je Behn
Opoj 3y0alla, KM3ame, a CAaMUM THM U Xabame 3ymyaHuKa je Mame. M3 Tux pasmora ce Koj
Op30X0HUX 3yluUaHHKa He Mpenopydyje O0poj 3ybana mamu ox 25. bpoj 3ybana 3ynmuaHuka
MamnXx Op3uHa He Tpeba bupatu ucnoz 18 1o 19, ako cy 3ymnuu ca HEeMOMEPEHUM TTPOPHIIOM.
VKOIHKO Cy ca moMepeHuM npoduiiom, He Tpeba oupartu 6poj 3ydaua ucnox 10, [5].

1.6 Onrepehema miIaHeTAPHUX NPEHOCHUKA

Kako Ou ce ompenuo HamoH y 3ymiMa 3yMYaHWKa IUTAHETAPAHHWX INPEHOCHHUKA
noTpeOHO je mo3HaBaTH omnTepehema. Ontepehema Ha 3yMYaHUKY MOTY C€ TMOAETUTH Ha
VHyTpalliha U CIoJballliba. YHYyTpammba ontepehema cy mocieanna oJcTynama CTBApHUX
KHHEMAaTCKHUX YCIIOBa O] TEOPHJCKHUX YCIIOBA, JIOK CIOJhallliha MOTUIY Ol onTepehema Koje
3yIm4acTy map Tpeda /1a mpeHece ca jeJHOT BpaThiia Ha IPYTo.

Cnospamma ontepehema ¢y Mo MpaBuily MPOMEHJbHBA Y TOKY pajia. Y HEIOCTaTKY
€r3akTHUX METO/Ja KojuMma Ou ce y3elo y 0O3up J€jeCTBO HEPaBHOMEPHOCTH W JI0JaTHA
u3a3BaHa onTepehema, NMpu NpopauyHy 3ymyaHuka ce moBehame omntepehema omapehyje
(dakTopoM HepaBHOMEpHOCTH ((pakTOpoM paaHux yciosa) Ky, [5].

JluHamuuke cujie 3aBUCE Of HM3a YWHUIIAIA Kao IITO CY:

SJICTUYHOCT 3y0aria,
onrtepeheme,
TA4YHOCT U3paje,
oOumHa Op3WHA UT]I.
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Kon mnnmaneTapHuX NPEeHOCHWKA jaBJba C€ WM jeAaH IOJATHU MpoOieM, a TO je
HepaBHOMepHa pacrioziena onrtepehema mel)y carenuruma. OHa ce jaBjba U3 BHUIIIE pasjora:
HETaYHOCT TMpPU HU3paJl OCHOBHHMX €JIEMCHATa, TIpEIIKe Yy paclopeay careluTa,
HEMPaBUJIHOCTH Ha MOBPIIMHAMA 3y0alia, yTUIaj 3a30pa, UT/I.

[Ipopauyn uBpcrohe 3ymyaHuWKa KOJ IUIAaHETAPHUX MPEHOCHHKA BPIIM CE HA HCTH
HAYMH Ka0 M KOJ 3yIYaHHKA YHje Cy OCe HEMOKPETHE, alld Ce MOpajy y3eTH Yy 003up
cnienu(pUIHe KapaKTePUCTUKE TUIAHETAPHHUX MPESHOCHHKA.

Kon yHyTparmimer crpesamba MPUCYTHA je 3HAYajHa MOBOJBHOCT y OTHOCY Ha
CIIOJbALIbE CIIPE3ame. Y CIpe3u Cy HCIymieHa U yayOJbeHa CTpaHa eBOJIBeHTE. To TUPEeKTHO
yTHYE Ha CMabEHhe IOBPIIMHCKOT TPUTHCKA OOKOBa 3ydaria.

[ToTpeOHO je HaMOMEHYTH Jia ce MPOpavyH KOJ IUIAHETAPHHUX MMPCHOCHHWKA BPIIHU 3a
CBakHM map 3ym4yaHuka. [IpopauyH crpesarma EHTPATHOT 3yITYaHuKa ca CaTeIUTUMA CBOJIH CE
Ha [POopavyH OOMYHOT Mapa ca HEMOKPETHUM Oocama 3yIT4aHuKa.

1.6.1 Cuiie 1 MOMEHTH KO/ IVIAHETAPHOT NIPEHOCHUKA

[pe Hero mTo ce KpeHe ca oapehuBameM MOMEHATa KOJ| TUIaHETAPHOT MPEHOCHHKA,
MOTPEOHO je J1a ce MPBO OJpelie CHIIe Koje Jelyjy Ha OoKoBe 3y0ara 3ylmuaHuKa y 3axBary,
Kao M cuie Ha Hocady cartenuta. CBe cuie IUIAaHETAPHUX NPEHOCHHKA MOpajy OUTH Y
paBHOTEXU. PajujamHe KOMIIOHEHTE CHJIa HE YTHYY Ha BEIWYHMHY OOPTHHX MOMEHATa, Ia ce
aHaJIM3a BPIIM CaMO ca OOMMHUM KOMIIOHEHTaMa.

[Ipema yciioBrMa paBHOTEXE, 30Mp CBUX CIOJhANIHLUX MOMEHATA jeTHAK j& HYIIH:

M, +M,+M, =0 (1.5)
TIe Cy:

Ma-MOMeHT HOEHTPAJTHOT 3yITYaHHUKa Ca CII0OJballillbUM O3y6.]'beH:eM,

M}, -MOMEHT LIEHTPAJTHOT 3y[TYaHUKa Ca YHYTPAIIbUM 03yOJbEHEM,

Mj,-MOMEHT HOCa4a caTeauTa.

Pacriopen cuia He 3aBUCH Of] TOTa KOjH j€ Off eJeMeHaTa HelMOKpeTaH, IITO je MPUKa3aHo Ha
ciunu 1.5.

np=0 np=0 ng=0
nag - [MO2OHCKU ng - MNMO2OHCKU np - [MO2OHCKU
np-20HEHU np - COHHEHU np - 2O0HHEHU

Camka 1.5 Cune koo nianemapnoe npenocrnuxa, [5]

10

Jlyka Ilempoeuh 3aspuwinu pao



Ilpenocnhuyu cnaze ca 6enuKUM RPEHOCHUM 0OHOCUMA 2017

M, = Feq - 1y,

My = Fip - 1p = Fq " 1y -2 (1.6)

Ta

Tq+7p

My = —Fop 1y = =2+ Fro - =52 = =Fr 1y - (1439,

rJe cy:

Fi4- oOMMHa cujia Ha IIEHTPATHOM 3yITYaHUKY Ca CHOJbAIIbUM 03YOJbEHHEM,

T4~ TIOJIYIIPEYHUK KHHEMATCKOT KPyra EHTPAIHOT 3yITYaHUKa Ca CIIOJbALIBUM 03y0IbCHEM,
Fi,- 06UMHa cujia Ha LEHTPATHOM 3YITYaHUKY Ca YHYTPAIIbUM 03YOJbEHEM,

Tp- NOJIYIPEYHUK KHHEMATCKOT Kpyra LIEHTPAJIHOT 3y[TYaHUKa ca YHYTPALIHBbUM 03y0IbEHEM,
Fi,- 06uMHa cujia Ha Hocaudy caTeluTa,

Th,- PacTojame OCe caTeNuTa 01 0CE IEHTPATHOT 3yITYaHUKa.

MowmeHT je mo3utuBaH (+) ako ce moayaapa ca CMepoM yraoHe Op3uHe, a HeraTHBaH
(-) axo je cympotHor cmepa. I1o3uTUBHM MOMEHTH ce HasuBajy M norosckum (M, > 0), a
HETaTHBHU romennM (M, < 0).
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2. TanacHu (XapMOHMjCKH) NMPEHOCHULIH

Tanacau npeHocHHK je oTkpuBeH 1959. roamne ox crpane Walt Musser-a y
Cjenumennm AmepnukuM [IpkaBama, a IpBa IpUMeEHa je Onia Kol aBUOHA. Y TEpPHOLY OJ
1970. no 1980. romuue, omcer NpPUMEHE j€ MPOMIMPEH W JONYHEH HHIYCTPUjCKOM
POOOTHKOM U alaTHUM MaiuHama, [7].

Togune 1971. y Mucuju ,,Aniono 15 uckopuurhen je mpBu TanacHu NPEHOCHUK, IITO
TOBOPH JIa j€ Ha CaMOM ITOYETKY pa3Boja 00e30ea1o ceOu MHUPOKY 00IaCT IPUMEHE.

TanmacHM TPEHOCHUK ce€ J0CTa pas3liuKyje o4 OOWYHMX mpeHocHHKa. Hamme, oH
KOPHUCTH €JIaCTUYHY KOMIIOHEHTY KOja ce MoXe aedopMucatd, Kako OM IOCTUTa0 BHCOK
CTENeH peayKIMje Yy camMo jenHoj (a3 NMPEeHOCHWKAa ca TP OCHOBHE KoMIloHeHTe. Te
KOMITOHEHTE ¢y (ciuka 2.1):

1 - TaHKO3W/HU E€IACTUYHH 3YITYAHUK,
2 - YBPCTU 3yIMYAHHK H
3 -reHepatop Tanaca (gedopmaimja).

Ha pasBujamby TamacHOr NpPEHOCHHWKA, HErOBE KOHCTPYKIHMje M edukacHOCTH,
HajBUIIE ce paau y Janany u Hemaukoj. Pa3Boj je koHCTaHTaH, TOYEBIIHN O 3yITYaHUKa Ta 10
crerneHa uckopuinhema. 3ynuaHUIM MOpPajy 3aJ0BOJBMTH HU3 3aXTeBa: Mopajy o0e30ennTtu
TAYHOCT MO3WIMOHHMPAmha W TOHOBJBMBOCT, BHCOKY HOCHBOCT, BHCOKY OTIIOPHOCT Ha
yBHjambe, KOMIIAKTHOCT U J€THOCTAaBaH AM3ajH M0 KOHKYPEHTHO] LIEHHU.

XapMOHH]jCKH MPEHOCHHK je CTaHAapJHa KOMIIOHEHTA y IIUPOKOM CIEKTPY 00JIaCTH
y KOjuMa ce ImpuMemyje, Kao IITO Cy: ajaTHe MallMHe, MalliHe 3a INTaMIIamke, poOOTHKa,
MaIllMHE 32 MPOU3BOAY MOIYIIPOBOIHUKA, UT/I.

2.1 IlpuHUMI pajia TAJACHOT MPEHOCHUKA

Y O0CHOBH, TalaCHU MPEHOCHUK C€ CaCTOjU U3 TPU elIeMeHTa uuje ce oce Mel)ycoOHo
nokianajy. To cy: enactuunu 3ynuanuk (1), uBpctu 3ymyanuk (2) u reHeparop tanaca (3),
(cnmuka 2.1). EnacTuyHM 3ymYaHHUK WMa OOJUK TaHKO3UIAHOT MHJIMHIAPA Ca CIOJbHUM
03y0OJbermeM. TO je HETUIMUYHU KOHCTPYKTHBHHU €JIEMEHT KOjU C€ jaBJjhba CaMO KOJ OBaKBOT
BUJIa TIPEHOCHUKA. 3yMYacTH MPCTEH Halla3u Ce Ha ,,0TBOPEHOM Kpajy*, MOK je APYTH Kpaj
MOBE3aH ca W3JIa3HUM BpaTwioM. OBe KOMIIOHEHTE W OBaj OOJMK HE OJIHOCE CE Ha CBE
TajacHe MPEHOCHHKE, jep MOCTOje U APYre KOHCTPYKIIH]E.

Cauka 2.1 Taracuu npenocrux, [8]
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UBpCTH 3yMYaHUK je KPY>KHOT OOJIMKAa ca yHYTpaIllbuM 03yOsbemeM. OOHYHO je
YBPCTO BE€3aH 3a KyhHIITe U HE BPIIA HUKAKBO KPETambe.

I'eneparop Tamaca panujanHo aedopMmuIne enacTUYHM 3yMYaHUK, TaKO Jia OBaj
no0uja oOJHMK eJUIICe U CIPEXKe Ce ca YBPCTHM 3yIMYAHUKOM Y MpPaBIly IVIABHE OCE EIIUIICE.
Cam reneparop Tajiaca MOXKe OWUTH E€JIMIICACTOT WJIM HEKOT JPYTor MOMPEYHOr IMpeceka (ca
BUjLIMMAa), 3aBUCHO [1a JIU j€ MPEHOCHUK JIBOTAIIACHU WJIM TPOTAIACHHU.

Pagu nakmier pasymeBama MPUHIMIA pPaja TaJIaCHOT IMPEHOCHUKA Haj0osbe je
[IOCMaTpaTH CIUKy 2.2.

180°

Cauka 2.2 [Ipenoc kpemarba k00 manacrnoe npenocHuxa, [8]

Bpoj 3ybama emacTHUHOr M YBPCTOT 3yMYaHWKA KOJ TaJaCHOT NPEHOCHHKA HUje
jennak. Ta pa3nuka je KOJA JBOTAlIAaCHOT NMpeHOCHUKa 2, 4, uiau 6, a KoJ TpoTajacHor 3, 6,
w9 3ybama. Ha cimiu 2.2, mpeTnocTaB/beHO je J1a eIacTHYHU 3YIMYaHWK UMa JBa 3YIIa
Mame O] YBPCTOI 3yMYaHUKa. 3YyMIM OBa JIBa 3ylMYaHMKa MOTIYHO Cy CIIPETHYTH CaMO Ha
MPaBIly TJIaBHE OCE EIHUTICE.

VY nouyeTHOM TpeHYTKYy MocMaTpama 03HaueH je mojioxkaj oce ca 0° u ¢pukcupanu cy
WCTpaBHO criperHyTH 3ynnu. Kajga ce reHepaTop Tajaca OKpeHe 3a YeTBPTHHY Kpyra, TJIaBHA
oca eJHUIICe J0JIa3H Y XOPU30THAIHY No10kaj (90°) U Ty cy 3ymyaHMIIM MOTIIYHO CHPErHYTH.
[IperxonHo dukcupanu 3yniu Haiase ce Ha Mel)ycoOHo HajBehem pacrojamy. Kom okperama
reHeparopa 3a IOJIOBMHY Kpyra, oca Jojla3u IOHOBO Yy BepTuKajaH mnonoxaj (180°),
MehyTuM, caja HUCY HCHpPaBHO cHperHytH ¢(ukcupanu 3ymuu. [lomro je Opoj 3ybara
€JIACTUYHOT 3yITYaHHWKa MamH 32 J[Ba, IPH OKpeTamwy reHeparopa 3a 180°, a momro je uBpctu
3yMMUaHUK HEMOKTPETaH, JOUUIO je 10 PEJaTHBHOT OOpTama eNacTUYHOI 3yITYaHHWKa 3a
BEJIMYUHY jeTHOT 3YIIIA.

CymTuHa MocTr3ama BEJIMKOT TIPEHOCHOT OJTHOCA JeCTe Y TOME J1a Ce 3a jelaH oOpT
reHeparopa, U3BpLIM pPENaTUBHO OKpETame 3a JBa 3YIIla, WIM BUIIE YKOJIUKO je pas3iiukKa
3y0aria eTacCTHYHOT M YUBPCTOT 3yITYaHuKa Beha.

[Mocmatpajyhu soruky okperama, J0Jla3d ce€ /0 3aK/bydyka Ja je CMep OKpeTamba
€JIaCTUYHOI 3yMYaHUWKa CYINPOTaH CMEpYy OKpeTama IeHepaTopa Tajlaca, OJHOCHO Jia Cy
CMEpOBHU OKpeTama yJIa3HOT M U3JIa3HOT BpaTHJIa CYPOTHHU.
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2.2 KapaxkrepucTuKe TaJaCHUX pPeAyKTOpa

OcHOBHa KapakTepUCTUKa TaJaCHUX PEAYKTOpPa, KOja UM Jaje MPEIHOCT y OJHOCY
Ha JIpyre THIIOBE PEAYKTOPa, je pajlaTUBHA Maca:

y =m/Ty (2.1)

rzie je m maca peaykropa, T;, OOpTHH MOMEHT Ha U3JIa3HOM BpaTUIiLy.

VY 3aBUCHOCTH OJf TUMA KOHCTPYKIHjE, NMPEHOCHH OJHOC KOJ jeIHOCTEHEHUX
TajacHUX penykropa kpehe ce ox 50 mo 250, a kom aBoctenenux ox 2000 mo 50000.
KoHcTpykTHBHO je Moryhe M3BEeCTH U BHILIECTETIICHE PEAYKTOPE, alld Ce jaBjbajy MPOOIEMHU
IIPU CUHXPOHHU30BabY pajia CBAKOI HAPEIHOI CTEIIeHA IIPEHOcCa.

JeHa 01 TOTOBO HajBaXKHUJUX KAPAKTEPUCTHKA CBUX NMPEHOCHHKA, 1A U TaJACHUX,
jecTe cHara 3a Kojy ce MpojeKTy]y TallaCHU PeIyKTOpH, U OHa ce Kpehe y unrepsany oxa 0,02
10 3000 kW.

Crenen uckopuuthema 3aBUCH 0]l MHOro (akropa, Kao Ha IHpHUMEp: BpCTe HU
CTPYKTYp€ XapMOHH]CKOT MPEHOCHHKA, KOHCTPYKIIMj€ €aCTUYHOT eJIeMEHTa M TeHeparopa
Tajaca, mMarepHjaja elacTHYHUX TOukoBa WTA. Cpeamu CTeneH HCKOpHIIhema MpOCTOr
XapMOHHM]jCKOT 3yITYacTor mpeHocHuka kpehe ce ox 0,65 mo 0,95, [4].

Baxan ¢akrop y pamy TamacHUX penyKTopa je KuHeMaTcka TadHocT. Cama
KOHCTpYyKILIHMja 00e30elyje MUHHMMaIaH ,,MpTBU XOI", jep MPUJIMKOM CIpe3ama 3yMYaHHKa
NPaKTUYHO HeMma Kiu3ama. CBa TpU elIeMEeHTa Koja YYeCTBYjy y IpPEHOILICHY CHare u
KpeTama Cy LEHTPAIHO pacropeheHr W oce UM ce MOKJanajy, IITO €JIMMHUHMIIE I0jaBy
JMHAMUYKHUX CHJIa U JOAATHO onTepeherme yaa3Hor U N3Ja3HoT BpaTHIa.

Kana je mogmasuBame y NUTamy, OHO c€ MOKE BPIIUTH yJbeM U Marihy, U Beoma je
BaYKHO PEIOBHO MOJMa3MBaTH IPEHOCHHUK, jep C€ TaJaCHU MPEHOCHULIN YIIIaBHOM MPOJEKTY]y
3a paanu Bek Behu ox 15000 yacosa.

2.3 [IpyMeHa TaJJaCHUX PEHOCHUKA

[TomTo cy TamacHW TPEHOCHUIM PEIaTUBHO HOBH BHUJ TPEHOCHHKA, HHXOBA
IIPUMEHA jOIII YBEK HHUje TOJIMKO pacrnpocTpameHa. TajgacHu MPEeHOCHULU Ce Y BEJIUKO] Mepu
0a3upajy Ha TEOPHJCKUM IIOCTaBKama Koje ra jaeduHuily, jep je IMpaKTHYHA HpPUMEHa C
acleKTa MPOU3BO/IHE U caMe KOHCTPYKIIMje TaJacHOT NMPEeHOCHHUKa J10cTa ciloxeHa. Hajsuie
ce nocsehyje naxmwa TEXHOJIOMKUM pelIehUMa 3a U3pajay eJacTHUHOT JIeXkKaja U 3yITYaHHuKa
koju he u3npkatu nedopmanuje npu crnpesamy. To je jenan o pasiiora 3ailiTo Cy ce TaJacHU
MIPEHOCHUITH Y TIOYETKY KOPHCTHIIA Y KOCMUYKO] HHAYCTPH]H.

KacHuje ce mwuxoBa npuMeHa NMpouIpuiIa Ha o0aacT poOOTHKE, Te Cy 3aXTeBaHU
BEJIMKH MTPEHOCHU OJTHOCH Y3 3HATHA OTPaHUYEHa MPOCTOPA 32 CMEIIITaj IPEHOCHUKA.

TanacHu peayKTOpH Hajla3e MPUMEHY KOJI MPELU3HUX aJaTHUX MallliHa U Y U3paau
MEpHUX WHCTPYMEHATA, jep UMajy BeJIMKY KHHEMATCKy TagHOCT.

Takohe cy Hanu NpUMEHy ¥ Yy MEAUIIMHMA KOJI BEIITAYKUX OpraHa, a U y arnapaTuMa
3a PEHATEHCKO 3pavehe MPH MO3UIHOHUPAhY 3paKa.

BbuxoBa mpumeHa ycneauia je W y BOJHO] MHAYCTPHjH, KOJI PaKeTHHUX CHCTEMa,
JAHCUPHHUX PaMITH.

[ToHOBJBMBOCT TaJaCHUX PEAYKTOpa, KAao HHXOBAa BaXKHA OJJIMKA, JOILIA j€ JI0
MyHOT W3paxkaja KOJ MalliHa 3a TaKOBame, IMTaMIapCKUX Tpeca W y ayTOMOOHMIICKO]
WHAYCTPHjH y MOTIIYHO ayTOMAaTU30BaHUM M poOoTH30BaHMM noroHnma. Kopucre ce u tamo
I Ce 3aXTeBajy XCpMETHUKH YCJIOBH pana, [7].
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Moxe ce mohu n0 3ak/byyka Ja je NMPUMEHA TaJaCHUX NPEHOCHUKA YTIIABHOM
ycMepeHa Ka HOBHjHUM TEXHOJIOTHjaMa, I1a Ce Ha CIMLM 2.3 MOXXe BHJIETH NpUMEp NpHMEHE
TaJIACHUX MPEHOCHUKA Yy POOOTHIIH.

lMpecek TanacHor peyKTopa

TanacHu
peayKTop

W

e e

m—————————

!
i

=~ Mortop

¥ -
|
t

!

~

!

1
)
1

’

T T =~ 3ynyauuk Motop

1

=~~~ CnojHuua

A N A ——

Nexajun

Cauka 2.3 [lpumena manacnux npeHocnuka y pobomuyu

2.4 CTpyKTypHAa pelielha TAJACHUX NPEHOCHUKA

CtpykTypa 3yIm4acTHX TaJlaCHUX IMPEHOCHUKA 3aCHOBaHA je Ha TpaHchopmarmju
POTAIMOHOT KpeTama MyTeM JedopMucama e1acTUYHOT 3yIYaHuKa, 0]l CTpaHe TeHepaTopa
Tajaca W FETOBUM CIIPE3ameM Ca YBPCTHM 3YIMYaHUKOM. YO0OM4YajeHO KOHCTPYKTHBHO
pelieme OBUX eneMeHarta Beh je mpukazaHo Ha ciaunu 2.1. EnacTuuHu 3ynmuyaHuK je
HWIMHIpHYaH (mpe nedopMucama), TAHKO3U] ca CIOJbHUM 03yOJbeHhEeM, a TeHepaTop Tajaca
je, WM y OOJIMKY eJHUIICAacTOr JMCKa, Win je ca Toukuhuma. OBaj ceT 3ynmyaHUKa TaJacHOT
MIPEHOCHUKA MpUMamyje ce KOJ TAIaCHOT PeAyKTopa YWju je paja o0jallllbeH Ha Ciauiu 2.2.
VYna3Ho BpaTWiIo je MOBE3aHO ca I'€HEepaTopoM Tajaca, eNacCTMYHHM 3YMYaHWK je Be3aH 3a
W3JIa3HO BPaTHUJIO, JIOK j€ YBPCTU 3yMYaHHK HenmokperaH. Cmep oOpTama M3JIa3HOT BpaTHIa
CYIPOTaH je 00pTamy yiIa3HOr.

Ha cnunu 2.4 memarcku cy nmpukazaHe cB€ MOTYNHOCTH KOje MPOUCTHYY OJ UCTOT
THUIIA TaJACHOT MPEHOCHUKA ca ciuke 2.1, KoOMOMHOBaWkEM Be3MBaba eleMeHaTa MPeHOCHUKa
ca ylla3HUM, U3JIa3HUM U HETIOKPETHUM €JIEMEHTHUMA PEyKTOPA.

Ha memaTckoM npukasy Ha cinuiu 2.4. a) mpuka3aHo je yoOu4ajeHO KOHCTPYKTHUBHO
pellIemhe TaIaCHOT pelyKTopa.
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[Ipenocuuk Ha cnuiu 2.4. 0) je MyATHIUIMKATOp, OAHOCHO BpIIM TOBehame
M3JIa3HOT Opoja oOpTaja y OAHOCY Ha yJa3HH. YJIa3HO BPATHJIO j€ MOBE3aHO Ca eIaCTUYHHM
3YMUaHUKOM, a U3JIa3HO Ca TeHEepaToOpoM Tajaca.

Ha ciuiu 2.4. 1) npencTaBibeH je TaJacHU PEAyKTOp. YIIa3HO BPATHIIO MOBE3aHO je
ca TeHepaToOpOM Tajaca, M3JIa3HO BPATUJIO Ca YUBPCTUM 3YMTYAHUKOM, a HEMIOKPETHU €JIEMEHT
caja je emactudyHu 3ymyaHuk. CMmep oOprama reHeparopa (yiaa3HO BPaTHIIO) MCTH j€ Kao H
cMep oOpTama YBPCTOT 3yITYaHUKa (M3J1a3HO BPATHIIO).

Ha ciumm 2.4. 1) Takole je HEMOKPETHU €JIEMEHT €IaCTHYHM 3YITYaHUK, C TUM IITO
j€ yna3HO BpaTWJIO BE3aHO 3a YBPCTH 3YyMYAaHUK, a W3JA3HO 3a reHepaTop Tamaca. OBaj
TaJaCHU MPEHOCHHK j€ MYJITHILTHKATOP.

Hlema Ha coumu 2.4. e) mpenctaBiba peAykTop, audepeHnmjan. Hemokpernu
€JIEMEHT y OBOM CIy4ajy je TaJlaCHH I'eHeparop. YJa3HU €JIEMEHT BE3aH je 3a eIaCTUYHU
3yIMUaHUK, a U3Ja3HH €IEMEHT 3a YBPCTH 3ynmuanuk. CMep oOpTama oBa J1Ba 4iaHa je HCTH.

CnuyHO pelieme npeacTaBbeHo je Ha ciumm 2.4. ¢). I'eneparop tanaca je takohe
¢dbukcupaH, OK je yla3HM €JIEMEHT Be3aH 3a YBPCTH 3YyMYaHUK, a M3JIa3HM Be3aH 3a
eNIACTHYHM 3yIMYaHHK. [[peHOCHUK MpencTaB/ba MYJITUIUITMKATOP, MUdepeHIjan. YIa3Hu U
W3JIa3HU €JICMEHT UMajy UCTU CMep oOpTama, [8].

a) a) yn.

$)

fo o ﬂﬁ

Cauka 2.4 Koncmpykmuena peuterba maiachux npeHochuxa, [8]

NN

6)

. g.

£

SARN

—a |8 Y R R

Nmajyhu y Buay npeTxojiHe BapHjaHTe TaJJACHUX MPEHOCHHMKA, 003UPOM Ha HauWHE
MOBE3MBaka YIIa3HUX, M3JIa3HUX W HENOKPETHUX elIeMeHaTa, yBeleHa je KOHBEHIHja Y
O3HayaBamy JeTHOCTENEHUX MPEHOCHUWKA. EJeMeHTH TalacHMX NMpPEHOCHHKA Ce O3Ha4yaBajy
cnosuma F, C u G, Tako mTo ce mpBO MpeACTaBiba EIEMEHT Be3aH 3a yJIa3HO BPATHIIO, APYTO
CJIOBO MPEJCTaBJba HEMOKPETHH €JIEMEHT, a Tpehe ce 0HOCH Ha eJeMEHT KOjH je Be3aH 3a
M3Ja3HO BpaTtmio, (y pycKoj JUTEpaTypH €NacTHYHHM 3yIMYaHUK O3Ha4daBa Ce CIOBOM [,
YBPCTHU 3yMYaHKK cJI0BoM JK, a reHepaTop Tanaca ca H).

Konauno, Ha n300p CTPYKTypHE IIeMe TAIAaCHUX 3yMYacTHX PEAyKTOpa yTHUYE BUIIE
¢dakropa. HajsHauajuuju cy ¢yHKIMOHATHH (DaKTOPH, OJHOCHO, M3a0paHO KOHCTPYKTHBHO
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pelieme Mopa Aa 3aJJ0BOJbU 3aXTEBE MOCTABJbEHE Y MOTJIEAY TPaKEHOT IPEHOCHOT OJIHOCA U
cHare MamliMHe 3a KOjy je IMPEHOCHUK HaMEeHmhEeH, Ka0 M MaKCHUMAalHE TUMEH3Uje KOoje TOM
MpHWIMKOM Mopa na uMa. He TpebGa 3aHemaputu (akTope MOHTaXe W TEKUHE H3PaJe
MIPEHOCHUKA. Y MOCIehe BpeMe CBE BUIIIE Cy KAa0 MPUMapHHU MOCTABJbEHU €KCIUIOATAllMOHU
YCJIOBU KOj€ 3yMUYacTH TaJTaCHU MPEHOCHUK MOpa Ja 33/J0BOJbH, a 33j€HO Ca HHUMa U YCIOBU
CKOHOMCKE OTPaBJaHOCTH M UCILIATUBOCTH OBOTI BUJIA MPEHOCA CHATe M KpeTamba, [9].

2.5 KuHemaTuka TaJacHOT MPEHOCHUKA

Kox o03y0seeHOr TajmacHOT NPEHOCHHWKA, CINACTUYHH M KPYTH 3YIMYaHUK HMajy
CTOJhAILE M YHYTPALIkhe 03y0JbeHhe, PECIIEKTUBHO. Y TOM CIIydajy ce He paju O MPEHOCY
TpemeM, Beh mpeHocy 00IHKOM.

JeqHaumHe 32 MPEHOCHE OJHOCE MPHU OJOKHPAHOM EIACTHYHOM OJHOCHO KPYTOM
3yMUaHUKy J00Wjajy ce Tako Ja ce 3a NmpeyHuke d, u d, y3uMajy TOJCOHU IMPEUHHIIN
€JIACTHYHOT U KPYTOr 3ymuaHuka. [logeonn npeyHuim 1o0ujajy ce MHOXKESHEM MoJysia M ca
OpojeBuMma 3ybaria onpeheHor 3ynmyanuka. Y3uMameM HaBEICHOT y 003up, Cielle U3pasu 3a
MIPEHOCHU OJTHOC TIPU OJIOKUPAHOM:

® CIIACTUYHOM 3YNYaHUKY:

. Zk _ ZK
te = Zx—ze  KpU (2.2)

® KPYTOM 3yIIYaHUKY:

Zk Zk

i, =— p— = — U (2.3)
TIIe CY:

® 7,-0poj 3y0ala KpyTor 3ylm4aHuKa,

e 7,-0poj 3y0alia eJacTUYHOT 3yITYaHHKa,

o K,=1,2,3,...-bakTop paznuke Opoja 3ydarna u

e U-0poj nedopmanujckux Tanaca.

[Mpenocuu omuocu ce kpehy y rpanumnama usmely 80 u 300, [11]. Jlowa rpanuna
MPEeHOCHUX ofHoca ojapeheHa je uBpcTohoM enacTUYHOr 3yMYaHUKa, JOK TOpHY I'PaHUIly
onpehyje HajMambU MOy M.

VY UCTOM TpEHYTKY, 3yIIX €TaCTUIHOT 3yITYaHWKa HaJla3e ce y Pa3uuuTUM (azama
3axBara ca 3yIluMa KpyTor 3yl4aHuka (ciauka 2.5).
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Canmka 2.5 @ase saxeama synuanuka, [11]

VY rtauku B ce monoxxaju 3ybaua noknamnajy, y Tauku E cy 3ynum Ha melhycobHOM
pacTojamy BEIMYMHE YETBPTUHE KOpaka, JOK Cy y Tauku A Ha melycoOHOM pactojamy o1
MoJIOBHHE Kopaka. TakBu moisokaju 3ybama cy moryhm 3ato mro je qyxuHa idyka AB

eaCTUYHOI 3yMYaHMKA 3a I0JIa KOpaka Mama OJ AYKHHE oJromapajyher jyka KpyTor
3yMuYaHUKa.
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3. llukaopenyKkTopu

VY rpyny miaHeTapHUX NPEHOCHUKA CMajajy W HUKIopeaykTopu. OBH MPEHOCHUIN
Cy NpUIMATHUIM HOBHjUX TEHepaluja pelyKTopa U PpasliiKyjy ce, Mpe CBera, Mo THUIY
03y0Jberba — IUKIOPEIYKTOPHU CapKe 3yMYaHUKE Ca IUKIOUIHUM 03YOJbEHHEM.

[IponanazaueM LUKIOpEAYKTOpa ce cMaTpa HeMadku uHxewmep Jlopenu bpapen
(Lorenz Konrad Braren). On je paauo kao koHcTpykTop y ¢hupmu Deckel y Munxeny. Kao
WHCIUpAllMja 3a CacBUM HOBU THI TPEHOCHUKA IOCIY)KHO j€ MeXaHH3aM 3aTBapaya
¢doroamapara, [10]. Jlopenny Bpapen je 1931. romune ocHoBao comctBeny ¢upmy Cyclo
GmbH y MuHXeHy ¥ IaTeHTHPAO0 HOBU MPEHOCHUK moja HasuBoMm [[UKJIOPE/[YKTOP.
OCHOBHHM €JIEMEHT OBOT MEXaHU3Ma je OHO 3yNMYaHWK ca IUKJIOMJHUM O03YOJbeHeM —
[UKJI03yImYaHuK (cimka 3.1).

3ynmuaHunM ca IHUKJIOUIHUM mnpoduioM wuMajy OpojHE TOBOJBHE —pajHe
KapaKTepUCTUKE Y KMHEMAaTCKOM M JUHAMHYKOM TOryieny. Y TOKY clpe3ama JAOAUPY]y ce
KOHKaBHa M KOHBEKCHA MOBpIIMHA IITO 3HATHO CMamyje KOHTAaKTHH NMPHUTHCAK U Xabambe
O6okoBa. M3paga 3ymuaHuka ca OBUM THIIOM 03yOJbema je Texa, Ma je Jyro BpeMeHa
IpUMEHa LUKJIO3yMuaHWKa OwWia orpaHuueHa Ha o0JacT Npenu3He MeXaHuKe (HIIp.
WHJyCTpHja CaTOBa).

Cauka 3.1 llap yuxnosynuanuka, [12]

Huknopenykropu Cy HalUIM BeOMa IIUPOKY MPHUMEHY Yy CaBPEMEHO] WHAYCTPHjH.
Hajuemrhe o6mactu mwuxoBe mnpumene cy, [10]: y umngyctpuju poboTta, y HHIYCTPHjU
caTeinTa, KOJ alaTHUX MAIIMHA, KOJ MOCHHX IH3aJIUIa, y MPOIECHO] MHAYCTPHjH, KO
TpaHcmnopTepa, ypehaja 3a ucnutuBame MPEHOCHUKA CHAre u Jip.

Hexke ox Bonehux ¢upmu y cBery koje ce 6aBe MpOU3BOAKOM IIUKIOPEAYKTOpA CY:
SUMITOMO DRIVE TECHNOLOGIES, SPINEA, VARITRON DRIVE TECHNOLOGY,
DARALI CYCLOIDAL SPEED REDUCERS wu np.
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3.1 IlpuHuMn paga v CaCTABHU e€JIEMEHTH IUKJIOPEAYKTOPA

OHO mTO je crenuduIHO 3a MUKIOPEAYKTOPE, jeCTE IUXOB CJIOKEH MPUHIIUII paja,
koju he OutH objammen y3 momoh ciuke 3.2, [10].

Cauka 3.2. Cacmasnu enemenmu jeonocmenenoe yuxiopeoykmopa, [10]

rJe Cy:

1- yna3no Bpatuo,

2- eKCIIeHTap 4aypa,

3- UIJIMYaCTH JIeXKAjH UKI03yITUYaHHKa,
4- MKII03yITYaHUIIH,

5- TeJIO LIEHTPAITHOT 3yITYaHuKa,

6- BaJbLIM LIEHTPAJIHOT 3yMTYaHUKA,

7- BaJbII U3J1a3HOT MEXAHU3MA,

8- HOcau M3/1a3HOT MeXaHU3Ma,

9- u3na3Ho BpaTHUIIO.

[Mpuanmn pama muknopenykropa ouhe objammen y cneaehem tekery. Ha ymaznom
Bparuny (1) ce Hamasu ekcreHTpudHa daypa (2) ca uriauyactum jexkajuma (3), Ha KOjy Cy
MOHTHUPAHU IUKJIO3YITYaHHUIIM. YJIa3HO BPATHIIO U EKCIIeHTap yaypa ce oOphy y ucrom cmepy
U UCTOM yraoHoM Op3uHOM. [Ipmimkom oOprama yna3HOT BpaTHJA JOJAa3H JIO CIOXKEHOT
Kperama IHKIo3ymuaHuka. CII0OKEHO KpeTame IMKIo3ymuaHuka (4) wu3a3uBa yTHIIA]
poTalyje eKCLEHTap 4Yaype W YTHIla] poTaluje IMKJIO3ylYaHWKa, Koja ce OJBHja Yy
CYIPOTHOM CMepy OJ yia3Hor Bparwia. CynpoTaH cMep OKpeTama MpPOy3pOKOBaH je
CIIpe3ameM MUKI03yTYaHuKa ca BaJblIUMa IIEHTPAIHOT 3ynuaHuka (6), Koju Cy y CKIIoIy Tena
ueHTpaigHor 3ymyanuka (5). Lukno3ymuanuim cy Takolhe y KOHTaKTy ca BaJjbl[MMa M3JIa3HOT
mexanu3Ma (7). Basblm m3mazHor mMexaHu3Ma, 4dju je Hocad (8) 4BpCTO Be3aH 3a HM3IJIa3HO
Bparmio (9), mposaze Kpo3 Kpy>KHE OTBOpE IHKIO3YMYaHWKA, M FbUXOBY POTAIH]y MpeHOoce
Ha M3JIa3HO BPaTUJIO.

Mosxe ce 3aKJbYUUTH Ja Cy KOJ jeTHOCTENEHOT IIUKIOPEAYKTOpa CMEPOBH 00pTamba
yJIa3HOT M W3Ja3HOTI BpaTHWjia CYMPOTHH, JIOK Cy KOJ LIUKIOpPEAyKTOpa ca MapHUM OpojeM
CTEIeHa IPeHoca — UCTOT cMepa.
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Ykonuko je 6poj 3ybara MUKIO3ymuaHuKa jeqHaK Opojy N, Taaa je Opoj Bajbaka Ha
[EHTPATHOM 3yIYaHUKy jeqHak N+1. [IpuHIuncKy, ako ce yja3HO BpaTHIIO HUKIOPEIyKTOpa
OKpeHe 3a jemaH NyH oOOpT, Taxa ce W3Ja3HO BPATHIO OKpEeHE 3a jemaH 3yoarg
[IUKJIO3YITYaHHUKA, U TO y CYIIPOTHOM CMEPY O]l CMepa OKpeTama yJIa3HOT BpaThia. YTJIaBHOM
Ce y MpPaKCu KOPUCTE jeJHOCTEIICHH [IUKJIOPEIYKTOPHU Ca JIBa IIMKJIO3YITYaHUKa, 3a0KPEHYTa
3a 180°, 300r ypaBHOTEXaBama Maca, IITO je HIeMaTCKH puKa3aHo Ha ciuiu 3.3 a), [10]. Ha
ciui 3.3 0) meMaTCKH je NMpUKa3aH ABOCTENECHU IMKIOPEAYKTOpP, KO KOora Cy CMEpOBH
oOpTama yJIa3HOT ¥ M3JIa3HOT BpaTHJIa HICTOBETHHU.

a) 6)

Cauxka 3.3 [llemamcku npuxa3z: a) jeOnocmenernoe, 6) 0gocmenenoe
yuxnopeoykmopa, [10]

3.2 OcHOBHE KapaKTepHCTHKe HUKJIOPEeIYKTOpa

[Ipumena uKIOpeyKTOpa JaHac j€ BeoMa NMPUCYTHA 300T BUXOBUX MHOTOOpPOJHHUX
nobpux ocobuna. CBe demhe 3amMemyjy KOHBEHIIMOHATHE THUIIOBE PEIYKTOpa, M HEKE O]
BUXOBHX J00pHX ocobuHa cy, [10]:

e JIVT UTIOV3JIAH PAJIHU BEK

OBa KapakTepucTUKa IUKIOPEAyKTOpa MOTHYE, IIPe CBera, oJl M300pa KBAIUTETHUX
MaTepHjaia 3a U3paay eleMeHaTa HUKIopenykTopa. Jlyr u moysziaH paHHu BEeK MOCTHXY ce
Takohe aJleKBaTHOM MOHTaXOM UM KoHTposioM. Koj mnukiopeaykropa ce jaBiba Tpeme
KOTpJbama, KOje 3aMebyje TPEHE KIIN3amba, ITO 3HATHO YTHYE Ha PaJIHU BEK.
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e [IIMPOK OIICEI' TIPEHOCHHUX OJHOCA

Kon nmknopeaykropa, MpeHOCHH OJHOC jeAHAK je Opojy 3yOara MHUKIO3yIMuaHuKa.
VYnpaBo 300r TOora HIMKIOPETyKTOPHU MMajy BEOMa HMIMPOK OICEr MOTYhHX MPEeHOCHUX OIHOCA.
3a jemqHOCTENeHE MUKJIOPEAYKTOpE MPEHOCHU oaHoc ce kpehe y omcery ox 1:7 do 1:119, nok

Ce KOJI TPOCTENCHHX ITUKJIOPEAYKTOpa TOpHa rpaHuia mnpudmmkasa ogrocy 1:1 000 000,
[10].

e KOMITAKTHOCT KOHCTPYKIIUJE

KoHcTpykiyja HUKIOpeIyKTopa je H3BeIeHa TaKo J1a Cy YJIa3HO U U3JIa3HO BPATHIIO
CaoOCHHU Y CBUM BapHjaHTaMma U Jia Ce He jaBJbajy aKcujajie cuie MPUIMKOM clipe3ama. Taksa
KOHCTpYKIIMja oOMoryhaBa UHMKIOpPEIyKTOpHMa MpPHUMEHY KOJi MalldHa ca 3HaTHUM
rabapuTHUM OTpaHUYCHUMA.

e BEJIMKHM CTEIIEH UCKOPUIIREBA

Tpewe knM3ama y LUKIOPEIYKTOPY j€ TOTOBO IIOTIYHO 3aMEHEHO TPEHEM
KOTpJbama. V3 Tor pasiora HUKIOPEAYKTOPH MMajy MOrYhHOCT OCTBapema BeoMa BUCOKHX
cTeneHa uckopuinhemwa, u to, [10]:

e JenHocrerneHu nukopeaykropu 1o 95%,
e JIBocTeneHu MUKIOPEeayKTOpH 10 85%.

VYkonuko je y muramy BehM NpEeHOCHW OJHOC, Tajga je€ CTENEeH HCKOpUIINema MambH.
Kapakrep npomene crerneHa nckopuiihema y 3aBHCHOCTH 0] Opoja o0pTaja yna3HOT BpaTuia
Y BEJIMYMHE TIPEHOCHOT OJHOCA IIUKJIOPEIYKTOpa PHUKa3aH je Ha ciuim 3.4.
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Cauka 3.4 3asucnocm cmenena uckopuwihersa yukiopedykmopa 00 6poja obpmaja ynazuoz
epamuia u nperocrhoe oonoca, [10]
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e MOI'YRHOCT IIOY3JJAHOI' PAJA V VYCIOBUMA JUHAMUWYKUX
OIITEPEREA

HamomenyTo je Beh na ce y mukiopenykropuMa Hajuenihe KOPUCTH CUCTEM ca JIBa
LUKJIO3YyITYaHUKa, Koju cy Mel)ycoOHo 3aokpeHyTH 3a 180°. 3axBasbyjyhu oBakKBOM I10JI0KA]Y,
HEYTpaJIMIy c€ MeHTpudyraiHe cujae Koje NOTHYY OJ [MKIO3yMYaHUWKa, Ma je
[UKJIOPEIYKTOp BeoMa TOTOJaH 3a paj] ca YeCTHM IOKpEeTalkhuMa M 3ayCTaBbambhMa Kao U
mpoMeHOM cMepa oOprama. OnHO mmTO oOMoryhaBa kparkorpajHa mnpeonrtepehema
[UKJIOPEYKTOpa jeCTe YMIbEHHIIA Jla je BEhMHCKM €0 Bajbaka IEHTPAIHOT 3yIYaHUKa
HCTOBPEMEHO Yy CIIPE3H ca 3YIIKUMa HUKI03yTYaHUKa.

3.3 O0JsacT npuMeHe HMKJI0PEeAyKTOpa

[{uknopenykropu nMajy OpojHE MpPEIHOCTH, KOjeé Cy ONMCaHE Yy IPETXOJHOM
IIOTJIaBJbY, [1a HA OCHOBY HHX MMajy M BeoMa LIMPOKY o0nacT mpumene. Yecro ce HE Mory
3aMEHUTH KOHBEHLIMOHAJIHUM pelyKkropuMa. Heke ol mpumMeHa HUKIOpeIyKTopa cy y:

pobotunu (cnuka 3.5),

aJIAaTHUM MallliHaMa,
Tpancnoprepuma (ciuka 3.6), [10],
MIPOLIECHO] UHIYCTPH]H,

UT/I.

Cauka 3.5 [Ipumena yuxnopedykmopa y Cuamka 3.6 [Ipumena yuxonepykmopa
pobomuyu, [13] ko0 mpancnopmepa, [10]
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3.4 I'eomeTpuja HUKIOPEIYKTOPA U MOCTYNAK NMPOPAYYHA FeOMETPUjCKHX
BeJMYMHA HUKJIO3YITYAHMKA

OHO mTO je KapaKTPHCTUKA IUKIO3YyIMUaHHKA jECTe HHXOBa BeoMa crernuduyHa
reoMeTpuja. ¥ OBOM TOINIaBby Ouhe objamimeHe mojerHe OMTHE BEIMYMHE M TOCTYIAK
BUXOBOT mpopauyHa. HajOMTHMjM W HAJKOMIUIEKCHUJU €JIEMEHT ITUKIOPEIYKTOpa je
nukiao3ymuanuk. IIpodun nwmkmo3ynmyanmka ce  jgobuja  KopuimhemeM — jeHauMHe
ekBuAKMcTanTe ckpahene emurpoxoue (moreqaru tabemy 3.1).

Tpoxouna je kpuBa IMHMjAa U3 (PpaMUIMje LUKIOUAA KOjy OMHUCYje Tauyka Be3aHa 3a
KOTpJbajyhy KpYKHHUIly Ha yIaJbeHOCTH e O] LIEHTpa MOMEHYTE KPYXHHIIE, NMPH HECHOM
KOTpJhamby 0€3 Kinm3ama 1o 00MMY OCHOBHE KpPY)KHHUIE. Y 3aBHCHOCTH OJ TOra Jia JIM ce
KOTpJbajyha KpyXKHHIIA KOTPJba Ca CIOJbAIIE WM YHYTPAIIKE CTPAHE OCHOBHE KPY)KHHUIIC,
pa3uKyjy c€ SMUTPOXOUAA M XUIOTPOXouaa. AKO je pacrojame e Behe oJ momynpedyHuka
KoTpJbajyhe kpykHuie Ra, Tpoxouaa je mpoaykeHa, a y CympoTHOM Tpoxowuja je ckpahena,
[10]. Ha ciumm 3.7 npuka3aHe Cy MojeIMHEe FTeOMETPH]CKE BETMYUHE [IMKIIO3yTIaHUKA.

Cauka 3.7 ['eomempujcke senuyune Yukio3ynuanuxa

24

Jlyka Ilempoeuh 3aspuwinu pao



Ilpenocnhuyu cnaze ca 6enuKUM RPEHOCHUM 0OHOCUMA 2017

Tabena 3.1. [Ipopauyn ceomempujckux u Kunemamckux napamemapa yuxiozynyanuxa, [10]

Ha3uB Besinuunne
[IpeHocHU 0JTHOC jeTHOCTENEHOT
LHUKJIOPEAYKTOpa Ucg

H3pa3

VYcBOjUTH TpeMa KOHKPETHOM 33JaTKy

[TonynpeyHuk noIeoHOT Kpyra
LEHTPATHOT 3yM4YaHuKa I

VYcBojuTH npema rabapuTHUM OrpaHuYeHUMa

Koedunujent kopuropama & £E=0.5+0.50
[TonynpeyHuk NOKPETHE KPYKHULIE T r,=r-(1-¢)
bpoj 3ybaria nuKI03yyaHuka Zq Zy = |ucgl
bpoj Basbaka 1eHTpaTHOT 3yIMYaHuKa Zo Z,=z;+1
Bennuuna excuieHTpuImMTeTa € e=1,/7,
[TonmynpeyHUK HEMOKPETHE KPY)KHHUIIE =1y 4
r1 Z3
[lomympeyHnK  BajbKa  IIEHTPAIHOT q=0.08 - r

3yIn4aHuKa (

[Ipeunuk TemeHor Kpyra
UKJIO3yITuaHuKa da

da=2r+2e-2q

[IpeyHuK MOJHOKHOT Kpyra
uKto3ynuanuka df

df=2-r-2-e-2q

[Tonynpeunuk KoTpJbajyhe KpyKHHLE __ T

Ra @ Ucr +1

[Mosnynpeunuk ocHOBHE Kpyxkuuile RD R, =71—R,

sinfs

?‘1 + cosf

Yrao mehycobHOTr monoxaja moueTHe U

TPEHYTHE TauyKe JOJMpa OCHOBHE U _Ra

KOTpJbajyhe Kpy)XHHUIE y OJHOCY Ha = R,

LIEHTap OCHOBHE KPYKHUILIE a

JennaunHa CKpaheHe CIIUTPOXOUAC

X=(Rp + Ry) cosa + e -cos(a+ )
y= (R, + R,)  sina + e * sin(a + B)

JennaunHa ekBuAKUCTaHTE cCkpaheHe
EMUTPOXOUJIC

X= (R, + Ry)- cosa + e cos(a + ) — q - cos(a + @)
y= (R, + Ry) sina + e -sin(a + B) — q - sin(a + ®)
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4. Ilopehema mnpeHOCHMKA CHare ca BeJUMKHM IHPEHOCHUM
OTHOCHMA

VY oBoMm nornasiby, Ouhe HampaBibeH YIOPEIHH MpHKa3 Beh omrcaHuX MpEeHOCHUKA
CHare ca BEJIMKUM IPEHOCHUM OJHOCHMa (TUIAHETAPHUX NMPEHOCHHUKA, TAIACHUX IPEHOCHUKA
U UKJIOPEAYKTOpA).

4.1 Ilopeheme mIaHeTAPHOT PeAYKTOPA M MUKJIOPEAYKTOPA

[TpunrkoM ouTydnBama 0 u300py u3Mel)y HUKIONIHUX U TUIAHETAPHUX MPEHOCHHUKA
(ciuka 4.1), moTpebHO je ma ce, mpe cBera, AedUHMINE 3aXTEeBaHA IMPEIU3HOCT Y CaMoj
M3BE0U MPEHOCHUKA. YKOJIMKO Cy MaJli 3a30p W BEIMKa MPEIHU3HOCT NPEHOCHUKA KIJbYYHH,
OH/Ia je CBaKako 00Jbe N3abpaTH LUKIOPEAYKTOP YMECTO IIaHeTapHor. Maiu 3a30p je BeoMa
OWTaH, YKOJIMKO C€ PaJiid O CEPBO-MOTOPY Kao NMOTOHCKO] MAIlIMHU, jep YIpaBo OH oMoryhasa
Jla CepBO-MOTOP CaBJjaJla BACOKO(PPEKBEHTHA KpeTama.

VYxommko ce BpmH mnopeheme Ha OCHOBY IMPEHOCHOT OaHOca, Moryhe cy pasHe
omuuje. Kama ce mpeHocuu oanocu kpehy y rpanunama ox 1:3 mo 1:100, mmanerapHu
MIPEHOCHHUIU Cy MHOTO TOBOJbHU]H, YKOJIUKO C€ y 003Up y3UMajy OOPTHU MOMEHT, TeXHHA U
npeuusHoct npeHoca. Ca npyre crpaHe, U3Ben0e LUKIOPEIYKTOpa J0 HPEHOCHOI OJHOCA
1:30 cy petke. 3a nmpenocuu oxnoc of 1:11 mo 1:100, 1oOpe kapakTepucTUKE UMajy U jeAHU
U JApyru npeHocHuuu. llukiopeaykrtopu umajy Behe NpenHOCTH, YKOJIMKO C€ pagud o
npeHocHuM oxHocuma Behum oz 1:100, jep je moryhe na ce ocTBape y camo jeTHOM CTEIeHY
npeHoca. Taga cy maca, rabapuTu U IIeHa LUKIOPEIYKTOpa JajleKo MambU O] IIaHEeTapHOT
PEIyKTOpa ca HCTUM MPEHOCHUM OJTHOCOM.

Kaga je y nutamy BenuunHa peaykTopa, MoXe ce ce pehu na mpeIHoCT umajy
UKJIOPEIyKTOpU. MHOTH mpou3Bohadm HyJe TakBa pelIema, Ja TUIAaHETapHE PEeayKTope
uspal)yjy yHytap kytujacTux kyhumira, 3ajeqHo ca cepBo-moropuma, [14], jep je To mocta
eKOHOMHYHHje. J[MMeH3Hje IUaHeTapHuX TPEHOCHUKA CE€ pa3NuKyjy y 3aBUCHOCTH O]
IIPEHOCHOI oJiHOca Koju Tpeba na octBape. IlIto je Behm mpeHocHu oxHoc, Behe cy u
IMMEH3Hje TIaHeTapHOT peaykTopa. Llukiiopeaykropu ¢y Behux mpedHnka of TuraHeTapHUX
penyKTopa, Kaja ce mocMaTpa OOpTHHM MOMEHT Koju Tpeba Ja NpeHecy, alli Mamux Ccy
Oy’XKMHA O]l TUIAHETapHUX penykTtopa. JlyXWHa HUKIOpEeIyKTopa ce HE Mema MHOro ca
nosehambeM IPEHOCHOT 0JJHOCA, JIOK KO/ IJIaHETapHUX PEIYKTOpa TO HUjE CIIy4aj.

3a30p, MPEHOCHW OJHOC W BEIMYMHA YTUYY 3HATHO Ha TPEIUMHUHApHU H300p
MIPEHOCHUKA OJ1 CTpaHe KOHCTpYKTopa. Anu Ha n300p oxarosapajyher nmpeHOCHUKA yTUYe U
HOCHBOCT, TOP3MOHAa KPYTOCT, BEIMYMHA yJapHUX omnTepehema, yCIOBH eKCIUIoaTaIyje,
3axTeBaHa Jy)KUHA PaJHOT BEKa,...

W 1ukiIoMAHM W TUTAaHETapHH PEAYKTOPH C€ TPUMEmYjy Y MHOTHM TpaHama
UHAYCTpH]e, TJIE CY IPUCYTHU CEPBO MU CTEN-MOTOPH.

[locToje mpeaHOCTH U MaHe jeJHUX M OPYTUX PEAYKTOpa, a MHKEeHmepu Tpeda Aa
pasMoTpe cBe T€ NPEAHOCTH M MaHe MPUIMKOM H300pa jelHOr, OJHOCHO IPYror THIa

peaykropa.
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MneHeTapHW peayKkTop Lnknopeayktop

Cauka 4.1 ITnanemapnu pedykmop u yuxiopedykmop, [14]
[IpenHOCTH MIaHETAPHOT PEAYKTOPA CY:

MPEHOC BEIMKHUX OOPTHUX MOMEHATa,
MUpaH pas,

paBHOMepHa onTepeheHocT carenuTa,
BUCKOK CTeleH ucKkopulihema,

MaJly 3a30pH,

HUCKA LIEHa.

Henocraiu mmanerapHor peaykropa cy, [15]:

MPUIMKOM Xa0ama eJeMeHara peIykropa nosehasajy ce 3a3opH,
JeaH cTereH npeHoca je epukacaH 70 npeHocHor ofHoca 1:10,

3a mpeHocHu oJHoc npeko 1:100, moTpebHa cy Tpu cTeneHa nmpeHoca,
NOTpeOHO je CTATHO MOAMAa3HUBAE, UT/.

Kana je pey o HMKIOpeayKTOpUMa, IPEAHOCTH CY:

® 3a30p FOTOBO HE MOCTOJU WJIU j€ BPJIO MaJM M TaKaB OCTaje TOKOM IIEJIOT pagHOT BEKa
IUKIIOPETYKTOPA,

® Tpeme KOTpJbama (KOje je MHaue y 3HaTHO] MEepU MPOCYTHH]jE KOJI IIUKIOPEAYKTOpa)

Jj€ MHOTO Mame OJ] TpeHha KIIn3ama,

BeOMa MaJjio Xabame,

BeJIMKa CIOCOOHOCT 3a MPUXBATamke TPEHYTHUX npeonTepehema,

KOMITaKTHa KOHCTPYKIIHja,

BeJMKa yBpcToha,

TUX ¥ MUPaH paj.

Henocraum nuknopeaykropa cy:

® HUCY NMPaKTHYHU 32 MPEHOCHE OJTHOCE Mame o1 1:25,
® MamM CTENEeH UCKOopHIThema,
¢ BCJ/IMKHU CIIOJbAlllbU MPCYHUK ITPCHOCHUKA,
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e BeJMKA MPUCYTHOCT MOMEHTA MHEpLMje Ha yias3y.

W3 HaBeeHUX MPEIHOCTH U HEeJIOCTaTaKa MIaHETAPHOT U IUKJIOPEIYKTOpa MOXKE ce
3aKJbYYUTH /1, YKOJMKO CE€ 3aXTEBajy MalM MPEHOCHH OJHOCH, Malld 3a30pH, MOryhHOCT
MIPEHOca BEJIMKOT OOPTHOT MOMEHTA U BEJIMKHU CTENEeH UCKOpUlIhewa, OHJA je Y MPEeAHOCTH
IUTAHETapHHU PEAYKTOP. YKOIUKO Cy IPUMApHU BEIMKH MPEHOCHHU OHOC, MUHUMAIIHU 3a30D,
KOMITIaKTaH AU3ajH U IyT paJHU BEK, OHJa MPEAHOCT UMa LUKIOPETYKTOP.

Ha cnumm 4.2 npukazaHe cy o0JIacTH MPUMEHE LUKIOPEIyKTOpa W IUIaHETapHOT

penyKTopa.

UMKJTOPEOYKTOPU MTAHETAPHU PEJYKTOPU

-/IMHEAPHU aKTyaTopu

-X-Y noprasiHu cuctemu

-Npou3BOAtLA
nanvpa
-WTaMnakbe
-NPOU3BOAbA XPaHe
-npoussoatsa diawa
-ayToMaTuKa
-NPOU3BOAtLA TyMe

-TEKCTU/THE MallinHe

-MallluHe Nakepule

-KOHBejepu

-dYyTOMaTCKe MalllnHe 3a
AV3akbe TepeTa

Cnuka 4.2 Obracmu npumene yukiopeoykmopa u nianemaphoz pedykmopa, [15]

4.2 Topehewe NUKJIOPETYKTOPA U TATACHOT PeAYyKTOpa

W tmuKinopenykTopu U TaJacHH PEIyKTOPH MMajy 3ajeHUYKY KapaKTepPHCTUKY Jia
Cy CMEpOBH OKpeTama yJa3HOT W H3JIA3HOT Bpartwia cynpoTHH. Kon mukiopemykTopa,
KJbYYHH €JIEMHT j€ eKCIIECHTPUYHO BPaTHIIO, IOK je KOJl TaJacHOT TeHeparop Tanaca. lbuxosa
KOHCTpYKITHja oMoTryhaBa OBUM MPEHOCHUITUMA Jla peyKyjy Opoj oOpTaja. EnemenTu koju ce
Pa3NKKyjy Cy BaJblId KOJ LIUKIOPEIYKTOpa, JOK Cy KOJ TaJacHOr peaykropa To 3ymiu. Ha
OCHOBY THX e€JIeMeHaTa, KOJ IMKIOPEAYKTOpa IOCTOJH TpPEHEe KOTPJbama, JTOK C€ KO
TaJIaCHOT jaBJba TPeweE Kiu3ama. Ha ciuim 4.3 gar je ynopenHu npukas TalacHOT pelyKTopa
(a) m nukmopenykTopa (0). Pagu makirer pa3ymeBama, €IEMEHTH ca HCTUM (QyHKIIHjaMa HCTE
cy 60je.
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a)

reHepartop Tanaca €/1aCTUYHMU 3YMYaHUK
nexaj YBPCTU 3YMYAHUK

6)

EKCLUEHTPUYHO [ w— LWKI03yNYaHWUK

BpaTtuio

I nexaj
G @
[ HOCay U31a3Hor

mMmexaHusma

Cauxka 4.3 Vnopeonu npukas: a) manracnoz pedykmopa
u 6) yuknopedykmopa, [16]

AKO ce y3My y pa3Marpame HUKIOPEAYKTOP U TaJJaCHU PEyKTOP UCTUX BEJIIMYMHA,
Taja IPeAHOCT UMa HUKIopenykTop, [15]. [luknopeaykrop uma 60sbe KapaKTEpUCTUKE ILTO
ce TH4e €PUKACHOCTH, IOTOTOBO IMPU MalkbUM OOPTHUM MOMEHTHMA.

Kana cy y nuramy npeHocHU ojgHocH, 3a omcere oa 1:50 mo 1:200, moBoJbHUjH je
TaJlaCHU PENYKTOP.

[IpenHOCTH HUKIOPETYKTOPA U TATACHOT PEAYKTOpa Y OAHOCY HAa KOHBEHIIMOHAITHE
penykrope cy, [17]:

® TaJlaCHU peayKTopu oMoryhaBajy mpeHoC 4ak | J0 JiBa IyTa Beher oOpTHOT MOMEHTa
HETO KOJI KOHBEHIIMOHAIHHUX peaykTopa (Kaja ce mocMmarpajy rabapuri),

® TJAacCHHU PEAyKTOPH MMajy U 0 TpU MyTa Mamky Macy y OJHOCY Ha KOHBEHI[MOHAJe
penykTope,

® TPEHOCHH OJHOCH KOjU €€ MOry TMOCTHhM IUKIOPEIYKTOpUMa W TalaCHUM
penykropuma kpehy ce y oncery ox 1:50 go 1:6500,

® IUKIOPEIYKTOPU U TaJlacHU PEIyKTOPU CBpacTaBajy ce y Trpymny 0e33a30pHHuX
MIPEHOCHUKA CHAre,

® I3JIa3HO W yJa3HO BPATHIIO Cy KOAKCHjaJHH, TaKo Ja oMoryhaBajy BeoMa KOMIIAKTHY
KOHCTPYKIIU]Y, UT/.

Y rtabemu 4.1, [17] npukazano je mopehewme oapeheHux mapamerapa
LHUKIOPEIYKTOpa U TalacHOI peayKTopa, rze cy ca OpojeBuma 1, 2, u 3 03HAUYEHU OIUCH:
OJUIMYaH, 100ap U mpoceyaH, pecleKTUBHO.
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Ta6ena 4.1 [lopehewe napamemapa yukiopedykmopa u manactoz peoykmopa, [17]

[TapameTap

[{uknopeaykrop

TanacHu peaykTop

IIpenocHu otHOC

1

2

3anpemMuHa/TeKUHa

KaHaHI/ITeT OHTepeheHOCTI/I

[Ipeontepeheme

Ugspcroha

EdexruBHa nnepnuja

Crenen uckopunihema

Bbyka/Bubpanmje

3a3op

NP RFRPRFRPWERININ

RPINNRFRPWELINE-
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5. AHa/IM3a TeXHHYKHMX lIapaMeTapa peayKropa

Y oBoMm mornaBpy Ouhe naTu TabemapHU W JIUjarpaMCKd TpHKa3W oapehenux
mapaMmerapa  KOHBCHIMOHAJNHUX, I[MKIOWIHHUX, IUIAaHETAPHUX Ka0 W TaJacHHUX
MOTOpEAYKTOpa, Ha OCHOBY 3ajaTe cHare. Pagu nmopehema, Ouhe y3ere ucre mim npudImKHe
BpEIHOCTH MpeHocHUX ofHoca ox 1=10, 20, 50, 120, 200, u3 pasiora 1mro cy mpousBohaun
pasmuntu. Enekrpomotopu koju he ce pazmatpatu cy 3a dppexseniujy og SOHz u ynazHor

6poja obpraja on n,; = 1450min~1.

5.1 KoHBEeHUMOHAJIHM MOTOPEIYKTOPH
Ha ocHoBy cHare enmektpomoropa ox P=3kW wu ymasHor Opoja obpraja n, =
1450min~1, y tabemu 5.1 mar je mpuka3 mapameTapa KOHBEHLMOHAIHHX MOTOPEIYKTOpa

npousBohaua Nord, [18].

Tabena 5.1 Ilapamempu KoHBEHYUOHATHUX MOMOPEOYKMOpa

TUMEH3Mja | TUMEH3Hja
O3Haka i n n,, m, M,, BpCcTa A (6e3 B, mm
min~1 kg Nm KOYHHUIIE),
mm
SK32-
100 9,80 0,99 145 55 197 | gBOCTEIIEHU 625 292
AH/4
SK32-
100 20,70 0,98 69 55 416 | nBocTeleHU 625 292
AH/4
SK63-
100 50,73 | 0,98 28 154 1020 | TpocreneHu 767 480
AH/4
SK73-
100 |12441| 0,96 11 235 2501 | tpocteneHu 837 550
AH/4
SK73-
100 | 205,61 | 0,99 6,9 235 4134 | TpocTeneHH 837 550
AH/4
rIe cy:
e |- MPEHOCHH OJTHOC,
e n-creneH uckopuiihema,
® 1n,-u3Na3Hu Opoj oOpTaja,
e M- Maca,
e M,-u3na3zHu OOPTHU MOMEHT,
e A-gyxuHa MOTOpeaykTopa (ciuka 5.1),
e B-Bucuna moropeaykropa (ciuka 5.1).
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Cauka 5.1 Kousenyuonannu momopeoykmop

5.2 [li1aHeTapHU MOTOPEAYKTOPH
Ha ocHoBy cHare enekrpomoropa ox P=3kW wu yna3nor Opoja oOprajan; =
1450min~1, y rtabenm 5.2 nar je mpukas mapamerapa IUIAHETAPHHX MOTOPEIyKTOpa

npousBohaua Bonfiglioli, [19].

Ta6esa 5.2 Ilapamempu nianemapnux momopedykmopa

300L1 9 0,97 158 47 170 | jemHOCTETICHU 434 193
300L2 | 20,1 0,94 71 51 380 JIBOCTEIIEHU 487 193
301L2 | 51,9 0,94 27,2 71 980 JIBOCTEIIEHU 574 225
305L3 | 124 | 0,91 11,3 78 2270 | TtpocreneHn 713 282
306L3 205 0,91 6,9 120 3740 TpPOCTENEHU 790 326

Humensuje A u B u3 tabene 5.2, o3HadeHe cy Ha ciunm 5.2.

32
Jlyka Ilempoeuh 3aspuwinu pao




HPGHOCHUMM CHaze ca 6e/iuKum npeHocHum 00HOCUMA

2017

5.3 Huxk1ouaHu MOTOPEeIyKTOPH

Camka 5.2 [Inanemapru momopedykmop

N
G -

Ha ocnoBy cHare enekrpomoropa on P=3,7kW u ymasHor Opoja obpraja n, =

1450min~1, y Tabenu 5.3 gar je mpuKa3 MapameTrapa IUKIOUTHUX MOTOPEAYKTOpa
npousBohaua Sumitomo, [20].

Tabena 5.3 Ilapamempu yukiouoOHUx Momopeoykmopa
JUMEH3Mja | TUMCH3Hja
Os3Haka i n n,, m, M,, BpCcTa A (6e3 B, mm
min~1 | kg Nm KOYHHMIIE),
mm
CNHM5-
6115Y-EP | 11 0,95 132 51 255 | jemHOCTETNIEHU 498 273
CNHM5-
6115Y-EP | 21 | 0,95 69 51 486 | jemHOCTETICHH 498 273
CHHM5-
6145Y-EP | 51 0,95 28,4 80 1180 | jemgHOCTETICHM 585 313
CHHM5-
6145DCY- | 121 | 0,71 12 119 | 2100 | nBocTremeHu 719 349
EP
CHHM5-
6175DCY-| 195 | 0,66 | 7,44 164 | 3150 | mBocreneHu 766 416
EP

Humensuje A u B u3 tabene 5.3, o3Hadene cy Ha ciunum 5.3.
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Cauka 5.3 [Juxnouonu momopedykmop

5.4 TanacHu MOTOPEAYKTOPH

Ha ocHoBy cHare enexktpomoropa ox P=3kW wu ymasHor Opoja oOpraja n, =
1450min~1, y Tabenu 5.4 par je mnpukaz napaMerapa TalacHUX MOTOPEIYKTOpa

npousBohaua HarmonicDrive,

[21]. Osmaj mnpomsBohau Hyaum TamacHe peayKTOpe ca

npeHocHuM ogHocoM Behum ox =30, ¢ Tora he OUTH pa3MaTpaHH caMO MPEHOCHH OAHOCH OJI

i=50, 120, 200.
Tabena 5.4 I[lapamempu manacnux momopeoykmopa
JUMEH3Uja | TUMEH3Hja
Osnaka i n* ny, m, M,, BpCTa A (6e3 B, mm
min~?! kg Nm KOYHHIIE),
mm

CSF-
45-50- 50 | 0,85 29 52,6 950 jemHoCTeneH! 474 170

GH

CSF-

65- 120 | 0,85 12,08 53,4 2033 jemHocTeneHu 488 170

120-

GH

FD-

100- 200 | 0,85 7,25 139 3358 jemHocTeneHn 519 360
200-2G

*IIpouzsohau Hnuje oOao epeonocmu cmenena uckopuuwihera, na cy yzeme npoceyHe

gpeonocmu uz aumepamympe, [4].

Humensuje A u B u3 tabene 5.4, o3Hadene cy Ha ciun 5.4.

A

Camka 5.4 Tanacnu momopedykmop
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VY tabenm 5.5 mar je mpuka3 BpCcTe peaykKTopa y (pyHKIHMjH TPEHOCHOT OJHOCA.
bpojeBuma 1, 2 1 3 o3Ha4YeHM CY j€THOCTETICHH, IBOCTCIICHH U TPOCTETICHH PEIYKTOP.

Tabena 5.5 Tun pedyxmopa y 00HOCY Ha NPEHOCHU OOHOC

i THUI peIyKTOpa
KOHBEHIIMOHAJIHM |  IIJIAHETapHU LUKJIOUIHU TaJIaCHU
10 2 1 1 /
20 2 2 1 /
50 3 2 1 1
120 3 3 2 1
200 3 3 2 1

5.5 Ynopeanu npuka3su napaMmerapa peayKkropa

Ha ciuim 5.5 npukasas je qujarpaM Ha KoMme ¢y ynopeheHe Mmace MOTOpeayKTopa y
OJTHOCY Ha IMPEHOCHEe ojiHOCe. BpeanocTu cy npeysere u3 tadena 5.1, 5.2, 5.3 u 5.4.

250
200
KoHBeHUMOHaNnHu
150 MOTOpPEeAYKTOpU
g peaykTop
N e [1NaHETAPHU
€ MOTOpeayKTopU
100
LUnknonanum
"] MOTOpeayKTopK
50 /=_ TanacHM moTopeayKTopu
0
10 20 50 120 200
i

Cauka 5.5 Mace momopedykxmopa y 00HOCY Ha NPEHOCHU OOHOC

Ha ocnoBy nmjarpama ca ciauke 5.5 MOXe ce 3aKJbYYHTH J1a Cy IPEHOCHHIIN CHAre
HOBOT THIa (IHUKJIOPEIYKTOPH, ITUIAHETAPHH PEIAyKTOPU M TallaCHU peayKTopu) 00U Of
KOHBEHLMOHAJIHUX PEAYKTOpa, Kaja je Maca y muTamy.
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Ha cnukama 5.6 u 5.7 npukaszanu cy nujarpamu Ha KojuMa cy ynopehene nyxuHa u
BUCHHA MOTOPEIYKTOpa Y OJHOCY Ha MPEHOCHEe oxHOce. BpenHoctu cy mpeysere u3 tadena
5.1,52,53u5.4.

900
800 // /
700
£ /
E 600 P KoHBeHUMoHanHu

& =00 / MOTOpEAYyKTOpK
P
/ = 1N1aHeTapH

(1]
§ 400 MOTOpEeLYKTOPK
; 300 Linknongxm
[~ MmoTOopeayKTopU

200

e TaNaCHN MOTOPEAYKTOPHU
100
0

10 20 50 120 200

Cauxa 5.6 [yosrcune momopedykmopa y 00HOCy HA NPEHOCHU OOHOC

600

(9]
o
o

iy
o
o

KoHBeHUMoHaNHm
I/ MOTOpeayKTOpU
// MnaHeTapHU
/ MOTOpeayKTopun

Lnknonaxum
MOTOpeayKTopK

200 -—=/

BUCUHA B, mm
w
o
o

100 == TaNacHU MOTOPEAYKTOPU

10 20 50 120 200

Cauka 5.7 Bucune momopedykmopa y 00HOCY Ha NPEHOCHU 0OHOC
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Ha ocnoBy amjarpama ca ciuka 5.6 U 5.7 Moe ce 3aKJbyYUTH Ja Cy MPEHOCHUIIH
HOBOI THIIA y IPEJHOCTH Y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHE MOTOPEAYKTOpE Kajia Cy rabaputu y
nuTamy. IIpema oBOM KpuTepujyMy, HajIIOBOJbHUJU Cy TaJaCHU MOTOPEIYKTOPHU. 3aKibyuyje
ce J]a ca IOpacTOM IIPEHOCHOT OJJHOCA pacTy TMMEH3H]je IPEHOCHUKA.

Ha cnumu 5.8 mpukasan je aujarpam rnae cy ynopehenu crenenu uckopuirhema
MOTOPEAYKTOpa Y OJHOCY Ha IPEHOCHH O/IHOC.

1.2
1 o ———————
0.8 KoHBeHUWOoHaNnHn
’ MoTOpeayKTopu
c 0.6 MnaHeTapHM
MoTOpeayKTopH
0.4 LUnknongHu
MOTOpenyKTopu
0.2
e TanacHu
0 MoTOpeayKTopu

10 20 50 120 200

Cauka 5.8 Cmenen uckopuwheroa momopedykmopa
Y 00HOCY HA NPEHOCHU OOHOC

Ha ocHoBy amjarpama ca cimke 5.8 MOXKe ce 3aKJbYYHTH Ja ca IOPacTOM MPEHOCHOT
oHOCa omaga creneH wuckopuinhema. Hajeha pasznimka ce MoOXe NPUMETUTH KOI
[UKJIOUHAX MOTOPEIYKTOPA.
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6. 3akibyuak

[IpeHOCHMK cHare y HajUIMPEM CMHCIY INpPEACTaB/ba MAIIMHCKY TPYIYy WIH LETy
MallvHy, Y4jU je 3aJaTaK J1a IpeHece MEXaHWYKy €HEprujy Off MOrOHCKE MAIIWHE 0 PajHe
MamgHe, moBeha OOpPTHM MOMEHT M CMamd YraoHy Op3WHY Ha pajgHO] MAalluHU.
Haj3nauajHuju npeAcTaBHUIM HOBE T€HEpallije MEXaHHMUKUX MPEHOCHHKA CHAre KOju MOTY
OCTBApHUTHU BEIMKHU IPEHOCHU OJHOC Cy IUIAHETapHU PEAYKTOPH, IUKIOPEIYKTOPH U TaTaCHH
penykTopu. IbuxoBe KapakTepuUCTHKe, NMPEIHOCTH, HEAOCTAlM Kao W OOJNAcCTH NPUMEHE
pa3MaTpaH# Cy y OBOM 3aBPILIHOM pajy.

OHO 1TO je CYHTHHCKA HOBO KOJ IUIAHETapHUX IPEHOCHHWKA Yy OIHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJIHE 3yITYacTe MPEHOCHHUKE jeCTe NOCTOjare WiaHa KOjU BPILIM OOpTame OKO
CBOje OCe, a MCTOBPEMEHO M 3ajelH0 ca JAPYrMM WIAHOBMMAa OKO IEHTPAIHOT 4YjaHa U
neHTpaiHe oce. CaMo KpeTame eleMeHara IJaHeTapHOT IPEHOCHHUKA jecTe CIIMYHO KpeTamy
TUTaHEeTa, 11 j€ TaKO U 10010 Ha3WB.

TanacHu NPEHOCHHWK ce JocTa pas3iiuKyje of OOMYHUX NpeHocHuKa. Hawmme, oH
KOPUCTH €JIaCTHYHY KOMIIOHEHTY Koja ce Moxke aehopmMucatd, Kako OM TOCTHUTa0 BUCOK
CTENEH PeAyKIHje y caMo jeaHO] (ha3u MPEHOCHUKA ca TPU OCHOBHE KOMITIOHEHTE.

VY rpyny uraHeTapHUX NPEHOCHUKA CIajaajy W HUKIopeaykropu. OBH MPEHOCHUIN
Cy NpUIaTHUIM HOBUjUX TEeHEpalyja penyKTopa M pasjiHuKyjy ce, Ipe CBera, 1o THITY
03y0JbeHha — MUKIOPEAYKTOPH CaAPKe 3yIMTYAHUKE Ca IUKJIOUIHUM 03yOJberheM. 3yImyaHuIn
ca UKJIOWJHUM NPO(UIOM UMajy OpojHE MOBOJBHE PaJHE KapaKTEPHCTUKE Y KHHEMATCKOM H
JMHAMUYKOM TIOTJIeAy. Y TOKY CHpe3ama JOAWPYjy c€ KOHKaBHAa M KOHBEKCHA IMOBPIIMHA
IITO 3HATHO CMamYyje KOHTAaKTHH IPUTHCAK U Xabame OOKOBa.

Ha ocHoBy nmator mopehema MpeHOCHUKA CHAare y OBOM 3aBPIIHOM pajay, MOXeE ce
3aKJbYUYUTH Ja Cy MPEJHOCTH YIJIABHOM HA CTPaHW HOBUX THUIIOBA MPEHOCHHMKA CHAre y
OJTHOCY Ha KOHBCHIIMOHAIIHE TUMOBE (Kaja ce y3My y 003up Mmaca u rabdaputu). Mehyrum,
KaJa je CTerneH McKopuilhewa y MHUTamwy, MPEIHOCT MMa]y KOHBEHIIMOHAIHH MPEHOCHUIIH.
Paznior Tome je miTo ce A0 caja paauiio HajBUILE HA yCaBpllIaBalky HUXOBUX KHHEMATCKUX U
IMHAMUYKHX Tapamerapa. VcTpaxuBama ca nMibeM nobehama cTerneHa HcKopuinhema
HOBHX THIIOBA PEAYKTOpA ca BEIMKUM MPEHOCHUM OJHOCOM y OyayhHocTr he mMaTi Benuku
3Ha4aj.
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