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Abstract

In this labour is given an overview of couplings, their using, characteristics and description of
specific couplings.

Pesume

VY oBOM pany je naTa mojAesa U Mperiiesl CIOjHUIlA, BbUX0BA IPUMEHA, KapaKTEPUCTHKE U
OIKC TIOj€AMHUX CIIOjHUIIA.
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1. YBoa

VY caBpeMEHOM MAIIMHCTBY CIIOJHHIIE MMajy BEIUKH 3Ha4aj. CIIOjHHIIE CYy MAIIMHCKU
€IEeMEHTH KOjHU CE€ KOPHUCTE 3a CIajamke JBa CAOCHA WM MPUOIMKHO caocHa OOpTHA
MaIllMHCKa €JIEMEHTa paju IMpeHolIeka oOpTHHX MoMeHata. [IpBeHCTBEHO ce KopHcTe 3a
crajame BpaTuia, a y MamO] MEpH 3yMuYaHUKa, JaHYaHUKa, PEMEHULa U JPYTUX OOPTHUX
NPEHOCHUYKHX eneMeHaTa. Hajuemhe ce KopucTe 3a NOBE3MBamke BpaTHia IOTOHCKE ca
BpaTHJIOM pagHe MmammHe. llopex mpeHomiema OOpPTHOI MOMEHTa ca BpaTHja IIOTOHCKE
MallMHEe Ha BPATUJIO pajHe MalllMHEe MMajy YJIOTY W Ja CIipeue IojaBy omTehema paaHe
MalllmHe y ciy4ajy npeonrtepehema.

Cauka 1.1 Cnojuuya



2. Cnojuuue
2.1 3agarak u nmojgesa

CrojHuIIe Cy MAIIMHCKH €JIEMEHTH KOjH CIIY)KE 3a CIajame JIBa KOAKCHjaJIHa BpaTHiia
WJIM BpaTuia ca OOpTHHM JIeJIOBUMA pajJu IPEeHoIIeHkha 0OpTHOT MoMeHTa . Hajuenthu ciydaj
je crajame BpaTHia MOTOHCKE MAaIllMHE ca BPATHJIOM pajHE MallWHe, ajld ce Takohe Mory
CrajaTd TPAaHCMHUCUOHA BPATWIIA, M BpaTHia ca OOPTHUM JIeJIOBUMA Kao IITO Cy 3YHMYaHHIIH,
JaHYaHWIY, KauimHuy, uta. C Tauke TIEAWINTa U3paje, MOHTaXE Kao W came (YHKIIHje
JIEJIOBA CIIOjJHULIC UMAjy U yJIOTY pa3/Bajamba JIeIoBa.

ITopen oBe ocHOBHE (GyHKIH]E, CIIOJHUIIE UMAjy U HU3 IPYrHUX JOJATHHX (YHKIIH]ja
Kao IITO CY:

"  [OpeHOLIeHke OOPTHOI MOMEHTa H3Mel)y BpaTwia ca pajujaHuM, aKkCHjalHUM |
YraoHUM OJICTyMAkbUMa BUXOBHX 0Ca Y OJJHOCY Ha Ta4yaH IOJI0XKaj;

" [pUTyIICHE TOP3UOHKUX OCIIIALN]a U yIapHUX onTepehema y TOKy paja;

*  JaJBHHCKO WJIM AyTOMAaTCKO YIIPaBJbambe IPEHOCa OOPTHOI MOMEHTA;

" ocHrypame cucremMa oja mnpeontepehema HWIM NPEHOC OOPTHOT MOMEHTa CaMo y
jemnom cmepy [1].

Pamu ucnymema OCHOBHE M JONMYyHCKUX (yHKIMja pa3BUjeH je BEIUKH Opoj
Pa3MUUUTHX TUMOBa crojHuna. OCHOBHA IMOJIeNIa CIIOJHUIA U3BPILIEHA je mpeMa MoryhHocTu
pa3lBajama Be3e y TOKY paja U TO Ha :

" Hepas3ABOjuBe, Koje 00e30el)yjy HempeKHaHO MpEeHOUIeHhEe OOPTHOT MOMEHTa y TOKY
pana, 6e3 moryhHoctu Mel)ycoOHOT pa3jBajama BpaTuia,

"  pa3ABOjUBE, KOje Mo MoTpedu omMoryhyjy \beHO YKIbYUHBAaHhE U UCKIbYUUBABE Y TOKY
pana. 3aBUCHO OJ1 KapaKTEPHUCTHKA, MOApyYja IpUMEHE W MPHUHIIMIIA paja Moryha je
Kinacudukalrja pa3gBOjUBHUX W HEpas3ABOjUBMX crojHuna. Cucremarcka mojena
criojumIia aata je Ha cimiy 2.1.1 [1]
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Cnuka 2.1.1 Knacugpuxayuja cnojuuya, [1]

CriojHuIie MaxoMm MPOM3BOJEC crienujanu3oBane (padpuke. 3agaTak KOHCTPYKTOpaA je
BPJIO Y€CTO, JIa MPeMa KaTajory mpou3Bolaya U3BPIIA W300p THIIA M BEJINYMHE CIIOJHHIIC HA
OCHOBY IPEYHHKA BpaTuia, onrepehema 1 paJHuX yciIoBa.

2.2 Hepa3nBojuBe criojHHUIE

HepaszaBojuBe criojHulle crajajy Bpatuia y jeqHy KHHEMaTUUYKy IeJUHY, KOja ce MOXKe
Pa3lBOJUTH caMO packianameM crojHune. [Ipema HaunHy NpeHoImema OOPTHOT MOMEHTa U
MOryhHOCTH KOMIIEH3alMje HETayHOCTH II0JIoXKaja BpaTWia, Jele ce Ha Kpyre W
IPWJIATO/IJBHBE.

2.2.1 KpyTte cniojuuiue

Kpyte cnojuunie cmnajajy BpaTuia y jeHy cTaTHuky mnenuny. CBu yaapu, BUOpaiuje u
HETPAaBUIIHOCTH OOPTHOT MOMEHTA MPEHOCE CE Y MOTIYHOCTH Ca jeHOT BpaTWiia Ha JAPYTO.
OBe crnojHUIE TIPEHOCe ce He caMO MOMEHTE yBHjama Beh W MOMEHTE caBHjama ca jeHOT
BpaTuiIa Ha Ipyro, OJTHOCHO YMHHM CIIOj€Ha BpaTHJia CTaTUYKU HeoApeheHMM HocadyeM.

3a yrpaamy KpyTHX CHOJHHUIIA 3aXT€Ba C€ BPJIO BUCOKA TAYHOCT Y MOIJIEAY CAOCHOCTH
BpaTwiIa. YKOJIUKO TO HUje HUCITYHhEHO, OHJIa IPU CKJIaNamy CIIOjHUIIE J0JIa3H 0 eaCTUYHUX
nedopmariyja BpaTuia, jexaja 1 came crojHuie. Bennunny oBux ontepehema je jako TEIKo
OJIpeIUTH U KOHTpoiucatu. [Ipema ToMme yrpaama KpyTHX CIIOJHUIA TPENopydyje ce camo
YKOJIMKO je 00e30el)eHa moTimyHa caoCHOCT BpaTuia.

OcHOBHE TPEAHOCTH OBUX CIIOJHHULIA Cy Maje JUMEH3Hje, BETUKH OOPTHH MOMEHT
KOjU MOT'Yy Jla TIpeHecy y 00a cMmepa, jeTHOCTaBHO KOHCTPYKLIMOHO M3BOleHmEe U IITO Y TOKY
eKCIlIoaTalyje MPakKTUYHO HE 3aXTeBajy HUKAKBO OJpKaBarbe.



a) CnojHuIa ca HATJIABKOM

Harnasak ox uenuka (C 0445) HaBydeH je Ha KpajeBe BpaTHia u npuuBpiuhieH Ha
BpaTmwio KoHycHUM umBHjama (Cnmka 2.2.1) wim knuHOBHMaA. OJUIHKYje c€ jeTHOCTaBHOM
KOHCTPYKLIMJOM M HHUCKOM IIeHOM. Henocrarak je orekaHa MOHTaxa, 300r HEOMXOIHOT
aKCHjaJIHOT TIOMepara BpaThJa.

L

« e—

7/ |

Cnuxa 2.2.1 Cnojuuya ca naenaexom, [1]

YobOuuajeHe TUMEH3Hje Cy :
D= (1,4... 2 )-d — crioJbHU MPEYHKK HATIaBKa,
L=(2,5...3,5)d — nyxuHa HarjaBKa.

CrojHHIIa ca HarJaBKOM MPUMEY]y ce yrilaBHOM 3a npeyHuke Bparuia D = 10...100mm.

0) Cnojuuna ca odboauma

Crnojaune ca 00oauMa IpUMEBYjy ce 3a chajame jako ontepeheHux BpaTHia, Koja
npeHoce oOpTHU MOMEHT y 00a cMmepa, a ontepeheHa cy 3HaTHUM PaJiujaIHAM U aKCHjaJTHUM
cuiiama.

[TonyTke crojHMIIA cacToje ce OJ] TJaBuYrMHa ca 000 1uMa, Ha KOjuMa ce Hajla3e OTBOpHU
3a 3aBpTe (Cmmka 2.2.2). Cycemnm obGoam MelhycoOHO ce cmajajy HHU30M TOJEHICHHX
3aBpTH-EBA, a INIABYMHE CIIOJHUIIA HaBJlaye Ha KpajeBe BpaTuiia Tako Ja OCTBapyj]y IpecoBaHU
CKJION W JI0JIaTHO C€ OCHTypaBajy KJIMHOBHMMA. 3a MpeYHWKe BpaTwia ox 25 ao 250 mm
CrojHUIIE ca 00oauMa cy cTanaapau3oBane (Tabema 2.1).

3aBpTHEBU, KOJUM Ce CIajajy MOJyTKe CIojHUIa, 00e30elyjy oaroapajyhy kpyroct
CIIOJHMIIE Y PaJMjaliHOj] U y aKCHjadHUM paBHHMA. Kol crojHuIa ce yriaBHOM NpUMEHY]Y
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MOJICIICHH 3aBPTH-EBH, AJIM CY OHHU jaKO MPUTETHYTH, TAaKO Ja c€ OOPTHU MOMEHT Yy BEIIHKO)]
MepH IPEHOCH ITyTeM Tpema. [ 1aBa 1 HaBpTKa 3aBPTHEBA 3alITUNEHU Cy 0001UMa.

Cnuxa 2.2.2. Cnojuuya ca 06o0uma, [1]

Melyco6HO ULeHTpHupame MOJIYTKH CHOJHHIIA, U3BOAM CE€ MOMONY IWJIMHAPUYHOT
UCITYCTa Ha jeJHOj MOJYTKU U oAroBapajyher yayospema Ha aApyroj (Ciuka y Tabemn 2.1).
HenocraTak oBakBOr HaurMHa LIEHTPUPAa j€ HEOMXOAHOCT aKCHjaJHOT MOMEpama BpaTuia
MIpU CKJIamnamy W pacKianamy CIOjHUIIEe. YKOIMKO TO HHUje Moryhe mpuMmemyje ce BapujaHTa
rJe ce leHTpupame n3Boau nmomohy nsomentor nperena (Ciuka 6 y Tabenu 2.1 ). Crajambe
MOJYTKU CIIOJHUIIE W3BOJM C€ TMOJCIICHUM 3aBPTHEBMMA W TO 3ajeHO Ca MPCTEHOM 3a
neHTpupame. Ha o0ony mpcreHa Hayla3u ce HaBOj, TaKo Jla ce momMohy MoceOHOr 3aBpTHa
BPIIIM FUXOBA JIaKa JIEeMOHTaXa.

OcHOBHE Mepe M HOCHUBOCT CIIOjHHUIIE ca HCIycToM (0OIMK A) M CHOjHHUIE ca
nBoAETHUM TipcTeHoM (obmuk b) mate cy y TaGemu 2.1. YKOIMKO cy MPEUHUIM CIIOjeHHX
BpaTHia Pa3IUuuTH (peAyKIMOHA CIOJHHUIIA), OHJA Ce IUMEH3Hje CIIOjHUIle Oupajy mpema
BeheM MpeuyHuKy BpaTuia.



Tabena 2.1. [Jumensuje u KOoHCmpykyuoHo uzeohere cnojuuye ca oboouma, [1]

h

T

7 2y NN
[ [ L [A
"76"";@._..__.._'_._- €le(z] ; -
i L/ L/, N
| DA NN 2247, NN\
{ [ D %
H l’ b A ’7 l‘
]
a) OBLIK A b) OBLIK B
M Podesivi Obrtni | Moment | TeZina
d, It imm zavrtnji, 8.8 | n_,,  [moment|inerc.tela| Oblik B
Oblik B m
N7 Veligine | min’ | T, J
dy | d, | 4, | 4, |1 ]I |Br| Oblik B Nm kgm® kg

M10x60 | 2120 | 46.2 | 0.0104 5.5
MI10x60 | 2120 | 87.5 | 0.0104 5:3
M10x60 | 2000 { 150 | 0.0167 93
M10x60 | 2000 | 236 | 0.0167 7

M10x65 | 1900 | 355 | 0.0297 | 114
M10x65 | 1900 | 515 | 0.0323 11
MI12x70 | 1800 | 730 | 0.0572 16
M12x70 | 1800 | 975 | 0.0569 | 154

MIi12x80 [ 1700 | 1700 | 0.108 | 23.6
M12x80 | 1600 | 2650 | 0.179 31.2
90 [164|250]|241(281(120 54 M16x100| 1500 | 4120 | 0.332 45
100 |180{280|261/301{130{ 54 M16x100| 1400 | 5800 | 0.516 | 57.5

110 |200(300{281{329{140] 60 | 8 {M16x105} 1320 | 8250 | 0.760 729
120 |1225]335(311{359|155]| 60 | 10| M16x105| 1250 | 12500 | 1.254 99.5
140 |250]375|341{397(170| 70 | 10 (M20x125| 1180 | 19000 | 2.181 135
160 |290{425{401{457]200| 75 | 10|M24x125] 1120 | 30700 | 4.036 199

180 |325]450(451 225| 80 | 12|{M24x140} 1060 | 45000 | 6.115 262
200 |360|500(501 250( 80 | 16 |[M24x140| 1000 | 61500 | 9.870 348
220 |400]560(541 270} 95 | 14 |M30x160| 950 | 82500 | 17.00 478
250 |450/630]601 300] 95 | 16 |[M30x160| 900 |118000| 28.47 645

/,it,u()zad, =25 ...60: 16(3); 70 ... 160: 18(4); 180 ...250: 20(5)

=1,+9 d:MI0dod,= 120, preko MI2

Buzina zavrtnja kod oblika A za 15 mm odnosno 20 mm (za d, > 50) kraci nego
kod oblika B

25 | 58 11251101|117| 50 | 31
30 | 58 |125]|101|117f 50 | 31
35 | 72 {140|121|141}| 60 | 31
40 | 72 |1401121}141| 60 | 31

45 | 95 |160]|141{169( 70 | 34
50 | 95]160(141]169| 70 | 34
55 [110]180{171]203| 85 | 37
60 |110/180|171]|203| 85 | 37

70 |130{200(201{233]1100| 41
80 |145]224201|261{110] 41

NN PP WW | WWLWWW

B) OKJI0NHA COjHUIIA

OxkJlonHa CTOjHHIIA HE MOXKE Ja TMpeHece Benuka onTepehema kao crmojHHIa ca
000710M, anM je 3aTo jeAHOCTaBHHWja 3a yrpaamy. CacToju ce W3 JIBOJEIHOT OKJIOMa O]
muBeHor rBOkKha (Crnmka 2.2.3), KOjU je 3aBpTHEBHMA INMPHUTETHYT y3 Bpatwio. OOpTHH
MOMEHT MPEHOCH ca moMohy oTmopa npoTuB kiu3ama. Kinun 6e3 Haruba, koju je Ty yrpahen ,
CIIy’KHU camo 3a 00e30eheme Mel)ycoOHOT Mmosiokaja BpaThiia U Kao JOJaTHO ocurypame. Paan
cIpeuaBama MOBpee PaJHHKa, CIIOjHUIIA ce 00aBHja TUMOM.



Cnuxa 2.2.3. Oxnonna cnojruya

C 003upoMm Ja je CrojHMIIA ABOJEIHA TO je HheHa MOHTa)Xa U JAeMOHTaxa moryha 0e3
MKaKBOT TTIOMEpama U JICMOHTaxe BpaTuia. Mepe okionHe criojautie npema DIN 115 nate cy
y Tabemn 2.1.

bpoj 3aBpTama kKojuMa ce crajajy ABOACTHH OKJIOoNH u3HocH i= 6...8. Cuita, K0joM cBaku
3aBpTam JIeyje Ha MOJIOBUHY CIIOJHUIIE, U3HOCH:

4-K,-T
F=—
mou-i-d
TaKo JIa je CWJIa IPUTE3amkha 3aBPTHhA:
Fp = fp ) F1

I'ne je: T-HoMHMHANHU OOPTHU MOMEHT ;
K4- dbakTop pamHUX yCIOBa;
M - KoeduujeHT Tpema, Koju ce kpehe y rpanumama pu = 0,2 .... 0,25;
d- mpeyHHK BpaTuIa;
&p - dakTop nputesama ( &,=1,6...2,5)
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Tabena 2.2 Jfumensuje oxknonte cnojuuye, [1]

(A [ (dfE
]
LG () [T
S
d mm|25i40]30i35]45i50]55i60] 70 | 80 | 90 | 100 | 110 ] 125 | 140
D mm| 105 | 115 | 140 | 155 | 180 | 195 | 220 | 240 | 270 | 290 | 320
Lmm| 130 | 160 | 190 | 220 | 250 | 280 | 310 | 350 | 390 { 430 | 250
GN| 35 | s4a | 78 | 115 | 170 | 210 | 325 | 230 | 705 | 980 | 1450

r) XupToBa 3yn4acra CiojHuIna

Kon XupToBe 3ynuacte CrojHHIIE HA YEOHOM JIeNy BpaTHIa M Jejla KOjU Ce ca HbUM
Claja ype3aHu Cy 3YIIIH, KOjU CY MOCTaBJbEHH paJnjaIHO Ka cpenuinTy Bpartuia (Voit — Hirt
o3yoseeme). JlenoBu ce mehycobno momesyjy 3aBpTmem (Tabema 2.2). Ilopen dynkiuje
IpeHOIIeHha OOPTHOT MOMEHTA, 3YILU CBOjUM OOJHMKOM BpIIE W IICHTPUPAIE CIOjEHHX
nenoBa. 300r Tora ce IpH M3pajadl 3aXxTeBa BHUCOKA TAYyHOCT, IITO YWHHU CIIOJHHILYy OCTa
CKYIIOM.

OBa crojHMIIa IOTOJIHA j€ 3a Clajae BpaTHiia ca 3yMYaHUIMMa U APYTUM JEI0BUMA,
IpU YeMy Ce€ IOjeMHU AENOBU u3pal)yjy oA pa3iuuuTOr MaTepujana, HE3aBUCHO jellaH O
JIPyTor, 3aTUM JIako Mel)yCOOHO CIajajy u 1o MoTpedu 3aMemYjy.

OcHoBHe Mepe XHUPTOBE CIIOJHUIIE Kao U JTUMEH3Hje 03yOsbema nate ¢y y Tabenn 2.3.
AKo BpaTuiio npeHocu oOpTHU MOMEHT 7', Ha 3yIle Aenyje oOuMHa cuia Fy, Koja T0BOAM 110
NPUTUCKA CIPETHYTUX OOKOBa y cMepy OKperama. llpm ToMe Hacraje W aKcHjaHa
KOMITOHEHTa Fj;, K0ja TeXH J1a pa3aBOju Clpernyre OokoBe. Y3umajyhu y o03up u Tpeme, 1a
He OM JI01UIo 710 pa3/iBajama 00KoBa Mopa Outu ob6e30eleHa akcujamHa cuia

F, > F,-tg(a—p).3aa =30 p = 8° nobujace F;, > 0,4 F;

11



Tabena 2.3. Ocnosne mepe Xupmose cnojuuye, [1]

b, H
Z ol r
Er !
~
c
M
D u mm D u mm
Grupe o4 [ do | ? H a od do | ? H @

A 10 25

B 11 109 | 12 | 0.226D, 12.73°| 43 224 | 48 ]0.0566D, 6.45°
C 16 64

A 20 50

B 22 | 219 | 24 10.1132D, 12.73°| 64 245 | 72 |0.0378D,| 4.32°
C 32 96

A 20 50

B 32 217 | 36 | 0.075D, 8.58°| 86 449 | 96 10.0283D, 3.23°
C 48 128

Grupa A Grupa B Grupa C
rumm cummnm rumm cumm rumm cumm
0.3 04 0.6 0.6 0.9 0.9

Kox oBe crojuuiie kputuyat je nputucak usmely crnpernytux 6okxosa. Kao mepoaBHa
NPUTHCHA TOBPIIMHA y3UMa C€ MpOjeKija AOAMpPHE IMOBPIIMHE CIHPETHYTUX OOKOBa Ha

paBaH, Koja je HopMaJHa Ha IpaBall HamaHe JIuHuje oOumMHe cuie F; . 300r TosnepaHiija npu

U3paiv IOCTOjU M HEPABHOMEPHOCT pacrozernie oonMHe cuiie u3mely 3ybana, mro ce y3uma y
003up pakropom &,.. C 003mpoM Ja ce OHE CBOJE HA CpPeAmH Npecek, Tako Jla u3pas 3a

ozpehuBame nputicka nzmely cnperayrux 6okosa py N / mm?2uma o61ux

I'ne je: Fy —

p:

Z — 6poj 3ybaria

b — nyxuHa 3ynma y mm
H- Teopujcka BucuHa npoduia y mm

&, — (daktop HepaBHOMEpHE pacnojiene ontepehema n3melhy 3yodama (&, = 1,35);

Ft'{Tr

Ta

— <
zb-(H=5-¢c) n,

obumna cuna 'y N y cpenmem npeceky o3yossema ( Fy =

Ty— CIOJbAIIBU MOJYIPEYHHUK 03y0Jbermha y mm;

Pdoz

Pdoz

T

;)

— JI03BOJbEHH MOBPUIMHCKU MIPUTHUCAK Y CII0]Y, KOJU U3HOCH
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_ R, R
Pdoz = "¢ = '237.3)

I'me ce R, onHOCH Ha cinabuju MaTepujal croja .

Axo ce akcujanHa cuwia F, ocTBapyje moMohy 3aBpTH-a, OHAA Ce y3MMa Jia CHja
npuTE3aba 3aBpTHa usHocu F, = F, = F, . Kon npumene Beher Opoja 3aBpTmeBa, cuia
TIpHUTE3ama CBAKOT 3aBpTa u3Hocu F, = F, /i, rae je i— 6poj 3aBpTm-eBa. XUPTOBA CIIOjHHUIIA
NpUMEHEYje Ce KOJ alaTHUX MallhHA, Ka0 Kao U 3a Cliajame 3aCeOHMX JIENOBa KOJIEHACTOT
BpaTWia y je[Hy LEIHHY, paau MPUMEHE KOTPJhajHUX JIeKaja.

2.2.2 Ilpuaaroa/buBe COjHUILE

Kox mpumene oBux criojHuna, 300r TepPMUUKHUX AWJIaTanudja, Moxe 1ohu 10 omeTaHor
U3yKeHmha BpaTuia, npaheHo nmojaBom nogatHux ontepehema nexaja. [IpeHomeme Momenara
caBMjama Ca jeIHOT BpaTHJa Ha JPYro, Ka0 ¥ HECAOCHOCT BpaTHJIAa KOJ NPHMEHE KPYTHX
cnojHuIla Takohe nomatHo omnrtepehyje jexaje u Bparwia. 36or tora ce Hamehe morpeba
NPUMEHE CIIOJHHIIA, KOjeé MOry Ja KOMIICH3Yyjy MelcyOHa akcwjamna Al , pamujanHa Ar u
yraona Aa oxacrynama oca crnojeHux Bpatuia (Cimka 2.2.2.1). OBe cnojHuIe Ha3UBajy ce
npuiIaroasbuBe crojuuie. OHe MOTY IMPEHOCUTH OOPTHU MOMEHT ca M 0e3 IpUryniema yaapa
¥ BUOpaIuja y pany, Aakjie MOry OUTH HeeJacTHYHE U eJIacCTHYHE.

g- ’ i il % A ———
| B,

Cnuka 2.2.2.1. Axcujarna (a) , padujanna (6) u yeaona (8) oocmynarea spamuna, [1]
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2.2.2.1 llpuaaroa/suBe HeeJlacTHYHE CIIOjHHIE

a) Kanpacra cnojunna

Kanyacra crojHHIIa cacToju ce Of JIBE IVIABYMHE KOje Cy MPECOBAEM HABY4YCHE Ha
KpajeBe BpaTWiIa, U JIOJIaTHO OCUTYpaHe KIMHOBHMA. [ JTaBunHE Cy mpomupeHe y 00oae Koju
ca YeoHE CTpaHe MMajy IO TPH KaHIle U Mo Tpu 4deoHa xuieba (Crnuka 2.2.2.1. 6). Kanye
MOJIYTKH cIiojHHIIa MehycoOHO ce crpexy OOKOBHMMA, MPU YeMy ce oOpa3yje Hajerame ca
MaJIuM 3a30puMa.

LlenTpupame BpaTWiia M3BOJM CE WM NPEKO TJABYMHE jEJHE IOJYTKE CIIOjHHIIS
(Cnuka 2.2.2.1 a — 1BojeNHA CIIOjHHUIIA) WM MpeKko mocedbnor mperena (Ciuka 2.2.2.1. 6 —
TPOJICTIHA CIIOJHUIIA).

Ocum MoryhHocTH KOMIEH3alMje aKCHjaTHOT IIoMeparma BpaTuila, ocTaie 0CoOOMHe
KaH[IaCTE CIIOJHUIIE Cy UCTE€ Kao M KOJ KpPYyTHX cnojHuna. llpumemyje ce KOx IyXHX
TPAaHCMHMCHUOHHUX BpaTwuia rjae ce ouekyjy Behe Ttepmuuke nunatauuje Al , xoja Mopa Outu
Mama o] 3a30pa u3mely 0601a MonyTKu cojHULA f , OTHOCHO :

AMl=a -1 A9 -<f

rae je: l-ayxuna Bpatmia; AY — pasnuka Temmeparype, & — KOCPHIHUjEHT JIMHEApHOT
mupema (3a yemuk @ = 11+ 107°K; f — 3a30p usmel)y 06012 momyTKH CHOjHUIIA.

Kanyacre criojHuiie npuMemyjy ce 3a 3yndanuke BpaTtuia o 40 1o 200 mm. OcHoBHE Mepe
criojaMIle y mm Gupajy ce y cienehnm rpanumnama (Ciuka 1.4. a):D = (3...4) - d

D, =(1,75..2)-d
L=(4..55)-d
b=d+25mm

h,=03-d+ 10mm

h1 = (1,5 1,8) - hz

Kon mamux mnpeunuka Bpatuia d y3umajy ce Behe BpelmHOCTH OCHOBHHX Mepa CIIOJHHIIC U
00pHYTO.

Kanniacra criojuuna uspalyje ce on nuBenor reoxha. [IpopauyH crojHuIle cacToju ce
y MPOBEPHU MOBPIIUHCKOT MPUTHCKA HA JOJUPHUAM MOBPIITMHAMA KAHIIH:
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_ 2 KaTg
p_ Z'h'b'(D_b)_pdoz

rae je: T — HOMHHAJIHH OOPTHH MOMEHT CIIOJHUIIC;
K, — daxTop pamHux ycioBa;
Z — 6poj xaunu (3 ili 5);
b — nebsprHa KaHUW;
h — MuHMMaIHA Ay)KWHA T0AMPA KaHUHU Y paay;
&,— dakTop HEpaBHOMEpHE pacrojieie onrepehema
(¢ =13..15—-—3az=3;¢ =13..2— 3az=5
Pdoz — AO3BOJBEHH MOBPIIMHCKU TPUTHCAK ( Pgoy = 5 ... 10 N/mm).

Pangu cmamema Tpema 1 Xxabama y paay JOJUpHE MOBPIIUHE KaHUH IT0IMa3y]jy ce
Marhy.
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Cnuka 2.2.2.2. J[sooenna ((a ) u mpooenna (6 ) cnojuuya, [1]
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0) Kpcracra cnojunna

Kpcracra crojuuma ce cactoju oa JBE TONYTKE 4YWje Cy TJaBYMHE HaByYCHE Ha
KpajeBe BpaTwiia, a Ha 00oAMMa WMajy paavjadHO IMOCTaBjbeHe kieboBe. M3mehy oBux
MIOJIYTKU TOCTaBJba ce MelyeneMeHT (OKpyriia rmiiodva), Koju uMa asa moa 90° mocraBibeHa
synma (Ciouka 2.2.2.3 a). [lpu cknanamy 3ymiu jgojiaze y oArosapajyhe »ieboBe MOIyTKH
CIOjHUIIA , TAaKO Jla Cy IpPH OKpeTamy BpaTwia , 300T pajujaHOT KIIM3amka JYyX OBUX
kieboBa, Mmoryha momepama y paaujaaHom npasiy. Takohe cy moryha n mama nomepama y
aKCHjaJIJHOM TpaBIly, TaKO Ja OBE CIOJHUIIE MOTYy Jila KOMIIEH3Y]y paaujaiHa
(mo 5% mpeuyHKKa BpaTHiia) U Mamba aKCHjaliHa OJICTYIama 0ca BpaThJa.

3a mpopayyH CHOjHHIIE TMOTPEOHO je W3BPLIMTH IPOBEPY MOBPLIMHCKOT IMPUTHCKA
JOAMPHUX TMOBpIIMHA. 300T KiM3ama u3Mel)y moaupHux noBpiuHa mnpaheHo xabameM, OB
CIIOjHMLIE CY IIOTOJIHE 3a HMXKE Y4YECTaHOCTH OOpTama U Mame OOpTHE MOMEHTE. JeqHO 0.
MOryhHX KOHCTPYKIIMOHUX M3BONema OBE CIIOJHHIIEC IPUKA3aHO je Ha ciaunu 2.2.2.3, 0.

a)

Cnuxa 2.2.2.3. lllemamcku npuxasz (a) u KOHCMpYKYUOHO u3goherve Kpcmacme cnojHuye

©).[1]
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) Typoodaekce cnojuuna

Typboduiekc cmojuuma ce cactoju oA JABe rjiaaBuumHe ca obomuma (1) m (2)
(Cnuka 2.2.2.4) wsmehy kojux ce Hamasu Mmehyersement (3), Koju mMa OOJMK KpaTKOT
IIyIUbeT BpaTHia ca obomuma Ha KpajeBuma. O6omu tnaBumHa (1) m (2) moBe3aHu cy
MehyenemenToMm (3) ca mo IIecT MoACHICHUX 3aBPTHEBa (5), alli Be3a HUje TUPEKTHA HETO ce
ocTBapyje (prekCHOMITHIM METATHUM MIPCTEHOBUMA (4).

[IpcrenoBu cy u3paljeHn ox TaHKOr 4einuyHor jmma 3a ompyre (Ciuka 2.2.2.4,0),
Tako Ja ce 1o mnorpebu yrpahyje Behm Opoj mpcreHoBa wuctoBpemeHo. [lomemeHuM
3aBPTH-CBHMa NPCTEHOBH CYy HAW3MEHUYHO MOBE3aHU ca 000aKMMa CIIOjHUIE (TP 3aBpTHA) U
mehyenementom (3) (Takohe Tpu 3aBpTHa). Ha Taj HauMH OHM TpeHOCe OOPTHH MOMEHT W
oMmoryhyjy Mama paadmjajiHa IMOMepama, Tako Ja OBa CIIOJHHIIA MOXE Ja KOMIICH3Yje
paaujanHa, akCHjallHa U yraoHa OJcCTymHama oca BpaTuia. TypOodrekc crojHuile MOTry na
npenecy oOpTHU MOMEHT A0 2600 Nm.

2 S 4 3 1
™ \
Y N\ S\ %
H [ I B
nii
e

Cnuxa 2.2.2.4. Typbogaexc cnojuuya (a) ; @nexcuburnu memannu npcmen, [2]

a) 3ynuacra CrojHuna

3ymuacra CIojHHIIA TPEICTaBba JeTHO 0/ HajOOJpUX PEIIeHha HESIACTUYHE CIIOJHHUIIE.
Moxe ma mpeHece BeTMKE OOPTHE MOMEHTE, a y3 TO JOOpO MOJHOCH BHCOKE y4ECTaHOCTH
oOpTama. [IpuMemyje ce Kol BajbaOHWYKUX CTaHOBA, MyMITH, MJIMHOBA, Oarepa, mu3aiuila,
OJIHOCHO KOJ TeIIKUX YCJIOBa paja.

W3Boau ce y IBe KOHCTPYKIIMOHE BapHjaHTe U TO Kao jeaHoctpana (Cnuka 2.2.2.5, a)
u nBoctpana (Cnuka 2.2.2.5, 6). JIBocTpaHa 3ynyacTta CIOJHULA CACTOjU C€ O JBE MOIYTKE,
yuje cy IJIaBYMHE NpuuBpiiheHe 3a BpaTuio nmomohy kinuHoBa . Ha obOomumma momyTku
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u3paheHo je crmoJpalme 03yOJberme, ca 3ylmuuMa 4Hje Cy TeMeHe M OOuYHe MOBpLIMHE
3a00speHe (ucmymuene). OBU 3YIIU HaIa3e Ce y CIPE3n ca YHYTPAIIBUM 03y0JheHEeM KOje je
u3pahleHo Ha omoTauy crnojHune. Paau makmie m3pase ¥ MOHTa)xe, OMOTady CIOJHULIE CE
W3BOJIM Y JIBA JIeJIa, KOjU ce Mel)yCOOHO UBPCTO CI1ajajy MOACIICHUM 3aBPTHECBUMA.

JenHocTpana crojHHIIa UMa 03yOJbEH€ CamMO Ha jeHO] IOJIOBHMHHM, JOK je Apyra
MOJIOBMHA H3BEACHA y OOJIMKY NpUPYOHUIE, KOja Ce€ 3aBpPTHHMA Claja ca 03y0JbeHUM
OMOTaYeM.

3ymyacra CrojHUIIA MOXE J]a KOMIIEH3Yje aKCHjaJlHa, paJfjaliHa U yraoHa OJCTYIamka
oca Bpatmia (Ciuka 2.2.2.5, B). AkcujanHa ojcTynama oMoryhyje 10BoJbHA JyKHHa 3y0aria
03yOJbCHOT BEHIA, paldjaiHa TEeMEHU W OOYHHM 3a30pH CIPETHYTHX 3y0ama, a yraoHa
3200Jb€HE TEMEHE M OOYHE TOBPIIMHE CHPErHyTHX 3yOaia. JelHocTpaHa 3ymyacta CIOjHHIA
MOJKE J1a KOMIIEH3Yje yraoHa oJicTynama 10 +1°, a nBoctpana go +2°.

Pagnu Bek 3ymuacTe CIOjHUIIE OTpaHUYEH je XabameM 3y0arlla, koje je Behe ykomuko
Cy OJICTYyIama Koje CrojHHIa Komnen3yje Beha. Pamu cmamema xabama MpocTop 03y0shema
NyHU ce Mamhy WM yJbeM y3 oxaroBapajyhe zantuBame. Ha Taj HaumH noOuja ce W BpIIO
BHCOKH CTereH nckopumhema (n = 0,98 ...0,99).

Benmuunna oBux cmnojHuna kpehe ce y Bpio mupokum rpanunama. Mspahyje ce 3a
npeyruke Bpatmia 10 800mm., a croJpalilkbu MPEYHHUK CHOjHUIC MOxe Outu mo 1800 mm.
MaxkcuManHu OOpTHM MOMEHT KOjU MOXe Jla MpeHece 3ymuacTta crnojHuna uznocu 450000
Nm.

a) =

| |
+__f =N : L_.I. oI
l |

Q
\

A\

o)

i
= S P _i )

Cruxa 2.2.2.5. Jeonocmpana (a) u 0socmpana (0) 3ynuacma cnojHuya u npuHyun paoa.

(6).[1]
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1) 3ruo0na (KapaanoBa cnojHuIa) CIIOjHUIIA

Wranujanckn ¢uzmvap Kapmano (H. Cardano) je jom y XVI Beky nedunHmcao
MEXaHH3aM Ha OCHOBY KOTa j€ KacHH]j€ pa3BHjeHa 3IJI00HA CIIOjHUIIA, (KapaaHoB 317100). OBa
CIojHUIIa OMOTyhyje crajame BpaTHiia yrje ce oce ceky moj Behum yriaom. Yrao usmel)y oca
Bpartmia (yrao mpeinamarma) MOKe OUTH CTajaH W MPOMEHJBUB U TO TEOPUJCKH Yy TpaHHUIlaMa
a =0°..45°,aynpakcu je « = 5...30°

[Ipunnun pamga oBe cHojHUIIE 3acHMBA ce Ha 1Ba moa 90° mocrtaBibeHa 3T7100a
(Cnuka 2.2.2.6), rae cBaku 317100 IOjeJHHAYHO MOXKE Ja Ce€ IIoMepa Y jeIHO] paBHH. 3rII000BH
ce cacroje on nBe Buibymike (1) u (2) umje cy ymmIe nIpeko pykapala CIojeHe BpaTHIMMA.
Bubyiike cy npeko oaroapajyhux riaBuuHa criojeHe BparuiumMa. O03upoM J1a ¢y 31JI000BH
noctaBibeHH 1o 90° u cBakM of BUX MOXKE J1a ce Kpehe y jelHOj paBHH, TO OBa JIBa OCHOBHA
KpeTama oMoryhyjy y mpoctopy OHII0 KOji YTaOHH MOJI0XKa] CII0jeHNX BpaTuJa.

Cnuxa 2.2.2.6 IIpunyun paoa 32n06ne cnojuuye, [1]

OCHOBHM HEJIOCTAaTaK Kap/laHOBE CIOJHHUIIE j€ HEPAaBHOMEPHOCT y MPEHOCY OOpTHOT
MOMEHTa U yraone Op3uHe. 3a cTalHe BPEJAHOCTU yraoHe Op3uHe wq U 0OpTHOT MOMeHTa T
MOTOHCKOT BpaTHa, MPH KOHCTAHTHOM YNy IpellaMama @, J100Ujajy ce MEepHOJUYHO
MIPOMEHJBUBE BPETHOCTH YyraoHe Op3UHE W, U OOPTHOT MOMEHTa T, TOHEHOT BpaTHIa.
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Cnuka 2.2.2.7 Kapoanosa cnojuuya 3a nonodxcaj o1 = 0°(a) u ¢, = 90°(6) [1]

Ha cnuum 2.2.2.7 ,a npuka3aHa cy JiBa BpaTuja 4Mje ce 0ce CeKy MoJj YoM & , Koja
Cy CIOjeHa KapJaHCKUM KpcToMm. Y mojoxkajy ¢, = 0°mocmaTpaHa Tadyka A Halla3u ce Ha
pacTtojamy 1’0J oce TomeHor Bparuia [I. Ako ce moroncko Bparmio | okpehe koHCTAaHTHOM
yraoHOM Op3MHOM W, , OHJIa ce 0OMMHa Op3uHa Tauke A MO’Ke J1a cpauyHa Ipema:
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Vy= W= Wy 1T (1.2)

O063upoM 1aje r’ =1 - cos a , To ce 3ameHoMm y (1.1) nobuja

1

. (1.2)
cosa

Wy = Woymax = Wq

Hakie 3a nonoxaj ¢ = 0°je w, > w; .

Ha cnumu 2.2.2.7, 6 npuka3aHa cy WcTa BpaTtuia 3a mojoxkaj ¢, = 90° . Canma ce tauka 4
HaJla3W Ha pacTojamy 1’ 0] Oce MOrOHCKOT Bpatwia | , oIHOCHO I' o1 oce TomeHoT Bpatuia ll.
OOumHa Op3uHa jeTHaKa je

Vp=W 1" =wy"'T (1.3)

TaKo J1a ce 3aMeHoM 1° =1 * cos a y (1.3) mobuja

Wy = Wymin = W1 ' COSA (1.4)

Haxie 3a nmonoxaj ¢, = 90° je w, < wq . [Ipema ToMe 3a KOHCTaHTHY yraoHy Op3uHY
MOTOHCKOT BpaTWila wq . yraoOHa Op3rHa rOBEHOT BpaTHiia Bapupa uzMely

Womin = W1 *COS AU Womaxe = W1/ COS . 3a OMIIO KOjU yrao oOpTama MOTOHCKOT BpaTHIIa
| 3aBucHOCT n3Mel)y yraonux Op3uHa w, U W, je

cosa
w1 (1.5)

@amax = 777 cosla

3aBucHoct (1.5) je rpadmuku nprkazaHa Ha cauuu 2.2.2.8 3a pasiuuuTe BPeIHOCTH
yria npeinamama « . Ca nmoBehameM yria npenamama « rnoBehaBa ce U HEPaBHOMEPHOCT y
peHocy OOPTHOT MOMEHTa U Y4eCTaHOCTH oOpTama romeHor BpaTuia. OBakBa CIOjHUIIA j€
AaCHMHXpOHA (HEXOMOKHMHEeTHYKa). CTeneH HepaBHOMEPHOCTH Y MPEHOCY KpeTama JAeduHuIlIe
ce Kao

w — Wi
Kw — Zmaxw min _ tg a - sina (1.6)
1
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Cnuxa 2.2.2.8 Hepasnomeprocm npenoca y2aone 6p3une koo kapoarose cnojuuye ,[1]

HepaBHOMepHO 00pTame TOmEHOT BpaTHiia N3a3uBa JI0JaTHO JHHAMUYKO onTepeheme
MIPEHOCHOT cUcTeMa. 300T Tora ce aCHHXPOHE KapJaHOBE CIIOJHUIIE MPUMEHY]Y KO TIPeHOca
MambUX OOPTHUX MOMEHATa MpU HIDKUM OpojeBMMa 0OpTama M 3a Mame YIJIoBe Ipelamarma,
MOJ1 yCTIOBOM Jla HEPaBHOMEPHOCT y MPEHOCY KpeTama HE CMeTa.

HepaBHoMepHOCT y mpeHOCy KpeTawa mMoryhe je OTKIOHMTH NMPUMEHOM JiBa PEIHO
Be3aHa kapjaHoBa 3rioba (Criuka 2.2.2.9), Koju cy jeAaH y OJHOCY Ha JPYT'W MOCTaBJHCHU
noa yrimom on  90°, a usmely mux ce Hamasu MehyBparwino. Ha oBaj HaumH noOujeHa
JIBOCTpPYKa KapJ/laHOBa CIIOjHHUIIA, KOja CE€ CacTOju OJ JBE MPOCTE KapAaHOBE CIIOJHUIIEC U
mehyBpaTHiia, Ha3uBa ce U KapJaHOBO BPATHJIO.
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Cnuka 2.2.2.9. Jlsocmpyka kapoanoea cnojuuya, [1]

OcHOBHa MpenHOCT MPHUMEHE KapAaHOBOT Bparwia je y noOujamy Beher yria
npenamama. To ce moctmwxke " A " pacnopenom Bpatuna (Cnuka 2.2.2.10, a), rae ce yrao
npenamama npocTe KapAaaHoBe crojuuile oa 15° mosehara Ha 30° .

[TpumeHoM kapmaHoBOT BpaTwiia Moryhe je mpeHOCUTH OOpTHH MOMEHT m3mely aBa
napajeiiHa BpaTuia, YHMje Cy Oce 3HATHO paaujaiHo momepeHe. To ce moctmwke " Z "
pacnopenom Bpatmwia (Crnuka 2.2.2.10,0). 3a ciydaj 1a ce pajujaliHu MOJIOKa] 0ca BpaTHiia y
TOKy paja Mema, Mopa Cce NpEABHISTH KOMIICH3allMja MPOMEHE pacTojama 3rio0oBa y
AKCHJjaJTHOM TIPaBILy, IITO C€ MOCTHKE IIPUMEHOM TeJIeCKOoIcKor MehyBpaTuia.

[TorrryHa CHHXPOHOCT OOpTama MOTOHCKOT M TOEEHOT BpaTWIIa IMOCTHKE Ce O]
cienehum ycioBuma.

1. Bparuna (1), (2) u (3) Mopajy iexaru y uctoj paBau (Cnuka 2.2.2.9).

2. YrioBu mpeiraMama Q@ IOTOHCKOI M TOHBEHOI BpaTWia y OAHOCY Ha
mehyBpaTtuiio mopajy outu n3a" Z" (Cnuka 2.2.2.10, 6) u3a" 4 " pacniopen.

3. Bubymike MelyBpatuia Mopajy JiexaTu y UCTO] paBHH.

ITpuMeHOM KapaHCKOT BpaTUIIa MOCTHKE C€ CHHXPOHOCT CaMO MOTOHCKOT U FOHEHOT
BpaTuia, JI0K je oOprame MmelhyBparnia HepaBHOMepHO. MHepuujanHe cuie, Koje Ipu ToMe
HacTajy, 3HaTHO onTepehyjy 3r1000Be HAPOUUTO NPU BULIMM OpojeBHMMa 0OpTama, Te ce 300r
tora MehyBparuio Hajuenrhe uzpalyje oj 1eBu.
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Cnuxa 2.2.2.10. peono nocmasmware kapoanoge cnojHuye
a) " A" - pacnopeo — yseharve
0) " Z" - pacnopeo — ysehare padujannoz nomeparoa napaieiHux epamuid

[Tpu mpeHomemy oOpTHOr MOMEHTa M3Mel)y YKpIITEeHMX BpaTHila y CBaKOM 37100y HacTraje
IPOMEHJbUBH MOMEHT CaBHjama, KOJU JOJATHO onrtepehyje OCIOHIE MOTOHCKOT M T'OHEHOT
Bpatmna (Crnuka 2.2.2.11). BenuunHa OBOr MOMEHTa c€ TEPUOAMYHO MEHa M 3a yrao
obprama ¢, =90° , U kon " 4 " u xon " Z " pacnopena, JOCTHKE CBOJy MaKCUMAJIHY
BpenHocT (Cnuka 2.2.2.11,a) : M =T -tga . Kog " A" pacnopena 3a yrao ooprama ¢, =
0°na mehyBpatuno (2) nenyje Hajpehun MomeHT caBujama M = 2T - sin %rz[e je | — myxuna
mehyBpatuna (Cnuka 2.2.2.11,6). [Ipema Tome Behe onrepeheme ocnoHama jaBiba ce kox " 4 "
pacriopezia BpaTuia.
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Cnuka 2.2.2.11. Onmepehere ocronaya koo kapoanogoz epamuna;
a) Z(A) — pacnopeo spamuna 3a yeao obpmarea @, = 0° (270°)
0) " A " - pacnopeo spamuna 3a yeao oopmarea @1 = 0° (180°)
Osnaxe: 1 — noeoncko epamuno; 2 — mehyspamuino; 3 — 2oreno epamuio, [1]

i

3aBHUCHO O] BelM4YMHE onrTepehema U eKCIUIoAaTallMOHUX YCJIOBA Pa3BHjEH je BEJMKU
OpOj KOHCTPYKIIMOHUX peliema 3rJI00HUX CIOJHHUIIA. JeTHO Ol BPJIO YECTO KOPUITNEHHX
usBohema ja 3rnodna crnojuuiia Bunden (Wilfel) (Crnuka 2.2.2.12), koja 103BoJbaBa yrioBe
npenaMama 10 15°, a u3Boau ce 3a npeyHuke Bpatuia 1o 200 mm.
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Cnuxa 2.2.2.12. 32n06na cnojuuya Bunghen, [1]

I'maBumHe on nuBeHOr rBoxha momyTku cnojuuna (1) u (2) HaBydeHe cy Ha KpajeBe
BpaTWIa U 3a BUX cllojeHe nomohy kianHa. KpajeBu NoayTKH CIIOjHHIIA U3BEACHU CY Y OOJIUKY
JIBa paJijalHO MOCTaBJbEHA PyKaBla, YMje ce oce MOoKjamnajy. PykaBIu MOJyTKM CIOjHHUIIA
CIIOJEHU CY KapAaHOBUM JIBOAEIHUM MPCTEHOM (3) U TO jeAaH Y OJHOCY Ha JIPYrH MOJI YIJIOM
ox 90° . Okperame pykaBala U3BOAM ce y OpoH3aHUM uyaypama. UYuje ce KIM3HE MOBPIIMHE
noBpeMeHo mnojaMasyjy Mamhy. CrnojHuIa ce OAJIMKyje jeIHOCTaBHOM KOHCTPYKLIH]jOM,
NOYy3/1aHa je U MOXe Jia IpeHece 3HaTHa onrtepehema.

3a mpeHoc MambHX OOPTHUX MOMEHaTa KOPUCTH C€ KOHCTPYKIIMOHO pellerne 3ri100He
CHojHUIlE ca chepHUM 3TI000M. YMECTO KapAaHOBOT KPCTa OBJE CE€ KOPHUCTH €0 ChepHOT
obmuka (1) Ha koMe cy mujameTpanHo mo 90° u3bymeHa nBa orBopa (Cnmka 2.2.2.13,a), a
cdepHe MOBPIIMHE 3apaBIH-EHE HOPMAITHO Ha 0Ce OTBOpa. Y MOMpEeYHEe OTBOPE CepHOr aerna
MOCTaBJbEHU Cy pyKaBIH (2), KOjU Cy KOH30JHO Ipeko ynuBHja (3) mpuuspiiheHe 3a riIaBuuHy
(4) u nonaTHO ocurypanu yaypom (5). CriojHHIIA ce CroJba IITUTH TYMOM, Koja omoryhyje na
ce TMpocTop cmojHUIle mnyHH Mamhy u o00e30enu oarosapajyhe moamasuBame.
[TpruBpithuBame riaBuMHa 3a IOTOHCKO U TOBEHO BPATHIIO U3BOJM CE MONPEUYHOM YMBHjOM,
KJIMHOBUMa 0e3 Harnba win mpouIuCcaHuM CII0jeM ca KBaJIpaTHUM MPECEKOM.
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Cnuka 2.2.2.13. Ilpocma (a) u osocmpyka (6) 32106na cnojuuya ca cpeprum 3enooom, [1]

Ogakasg 317100 MOXe Jla IpeHece yrao npenamamma J10 45° . [IpuMemyje ce 3a mpevyHuKe
BpaTtuna 6...50 mm, 3a yuecranoctu obprama 10 1000 min~?, u 3a cuare 1o 12 kW ognocno

00pTHU MOMeEHT A0 115 Nm.

[TocToju 1 KOHCTPYKIIMOHO M3BONEHE ca JIBa 317100a (IBOCTpyKa 3TJI00HA CIIOJHUIIA),
KOja J103B0JbaBa yrao npenamama 10 90° Ilpocre (06muk L) u nBoctpyke (06suk /1) 3riaobne
criojHuIle ca cpepHUM 3r71000M cranaapauzoBaHe cy npema DIN 808.

-+-

e

Cruxa 2.2.2.14 Jlsocmpyka 3eno6na cnojruya ca "H" nocauem
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3a caBpeMeHHU INpPEeHOC KpeTama M Behux OOpPTHHX MOMEHaTa KOPHUCTH ce 3riio0Ha
cnojuuna ca " H " nocauem (Crnuka 2.2.2.14). IlonyTke CIOJHUIIE CTajajy Ce ca MOTOHCKUM U
TOIEHUM BPAaTWIIOM IPEeKo NpupyOHuIa, a mehyBpaTwio je u3BeaeHo y obmuky " H 7
Hocava. PykaBlM KapIaHOBHX KpPCTOBa YJICKHINTCHH cy y oTrBope " H " Hocada oIHOCHO
MOJIYTKH CIIOJHHUIIA MPEKO KIM3HUX WIM NPEeKO HITIMYacTUX KOTpJbajHUX Jexaja. Oa
CIIOJHUIIA C€ OJITMKYj€ KOMIAKTHOM KOHCTPYKIHMjoM W MoryhHourhy paBHOMEpHOT mpeHoca
Behux 0OpTHHX MOMEHaTa u3Mel)y BpaTuiaBpaTuia 4yije Cy 0ce MOCTaBJbEHE MO/ YTIIOM .

Kopx cnajama mapanenHux BpaTHIIa YUjU CE MOJI0XKa] Y TOKY pajia MeHka IPUMEmYje ce
teneckornicko mehyBparmino. Uspahyje ce u3 asa mehycoOHO kiIeOHOM BE30M CIIOjeHA Jena,
Koju ce moamasyjy mammhy mpeko oparosapajyhe mazamune (Cnuka 2.2.2.15). OBkaBa
Kap/laHOBa BpaTWIIa IpeBuleHa cy 3a MpeHoc BEIMKUX 00pTHUX MoMeHaTa.KapiaHoB KpcT je
MPEKO UTIMYACTUX JIeKaja CIIOjeH ca MOJTyTKaMa CIIOjHUIlE U MehyBpaTuioMm, mpu demy ce
Jeaj oaroBapajyhe 3anTuBa a mpeko Masanuile moBpeMeHo nyHu mamhy. [TomyTke criojauie
Crajajy ce ca TOTOHCKMM W TOHBCHHM BpATHJIOM NPUPYOHUIIOM ca MOJEIIEHUM YBPCTO
NPUTETHYTUM 3aBPTHECBUMA.

Cnuka 2.2.2.15. Teneckoncko Kapoancko epamuio

[Ipumena kapiaHOBHX BpaTWia je jako paclpoCTpameHa KOJ TPAaHCIOPTHHUX
CpecTaBa — TEPETHUX M IIMHCKHUX Bo3wia. MelyBpaTtuino Moxke OUTH M 3HATHE TyXHHE ca
moryhHomhy npurymema Budpanuja.

[TocToju M KOHCTPYKIIMOHO pEIIEHE€ CHHXPOHE 3IVIOOHE CIOJHMIIE KOja MMa CaMo
jenan 3rno0. OBe CHOjHUIIE CYy KOMIIMKOBAHU]€ KOHCTPYKIMjE€ U CKYIUBE CYy 3a U3paay, alli
oMoryhyjy paBHOMEpPHO TMPEHOIIEHkEe OOPTHOT KpeTama (w,/w; = 1 ) U MOTY TEOpHjCKH aa
ocTBape yrao npenamamma 1 10 45° . To cy Tako3BaHM XOMOKHHETUYKH 3I7I000BH, KOJU UMa]jy
BEJIMKY MMPUMEHY KOJ MOTOPHHUX BO3MJIa, aTaTHUX MallliHa, BaJbaOHUYKHX CTAaHOBA UT/I.

YciioB paBHOMEpPHOT 00pTama MOTOHCKOT W TOEEHOT BpaThia 3a MPOU3BOJHHH YTao
npesiaMama je J1a je 3a0KpeTame 00a Jelia CIIOjHUIIE TOTITYHO CHMETPUYHO Y OJTHOCY Ha paBaH
CHUHXPOHH3AIIH]E.
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XOMOKMHETHYKA CIIOJHHIIA CACTOjU C€ O] JIBe MONyTKe Koje cy mehycoOHO cmojeHe
kyrnunama (Cnmka 2.2.2.16). momytka crojHuie Bparuia lje 3Bonactor obmuka (1) u ca
VHYTpAIlllh¢ CTpaHe HMMa XJIeOoBe CPEpHOT 00JIMKa, KOjHU CIyXe Kao CTa3e 3a KpeTame
kyrmna(3). Ha pykasiy Bpatwna |l mocraBibena je riaBumHa (2), Koja Takohe mma ca
crioJpalllke CTpaHe xieboBe chepHor obnmka (4), Ha KoMe je o o0uMy pacriopeheno mect
kyruna. Kyriuie npeHoce oOpTHH MOMEHT u3Mel)y MoyTKH CIOojHUIIA Uy TOKY pajia MOTy
Ja ce kpehy o cepHUM nmyTamama 1yx oJaroapajyhux skiebona.

Baxxaa ocoOMHa XOMOKHHETHYKOT 3T7100a je Ja ce EHTPU pajiijyca KpUBUHE MyTamba
KYTJIMIIA Ha CTIOJBhAIIIbEeM M YHYTpalimeM Jeny (RogHOCHO ) He Hajase y UCTO] TaukH, Beh cy
aKCHJaJIHO CUMETPHYHO ITIOMEPEHU Y OJHOCY Ha paBaH cuHXpoHu3anuje (Cnuka 2.2.2.16, a).
[Tpu 3a0kperamy 3171002 LEHTap pajujyca KpUBHHE CIOJbAIIHET JKiieda moMepa ce U3BaH 0ce
3rno6a (Cnuka 2.2.2.16, 0), 300r yera ce u jeHa KyIJnIa, Koja ce y TOM TPEHYTKY Hala3H y
paBHH 31710023, MoMepa mpema cnoJba. CBe Kyriuie ce MehyTuMm Hanasze y KaBe3y y HCTOj
paBHU U OWBajy BoheHe OKO IeHTpa 3rioda. 300T Tora yBeK OCTajy y AOaupy ca O0KoBHMA
CTOJBAIIIBET U YHYTPAIIET jKJie0a.

2
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Cnuxa 2.2.2.16. Xomoxunemuuxu 32100. (a) 6e3 nperamarsa u (6) ca nperamarbem.

IIpu jenHom okpetajy 3rioba cBaka KyIjuIla ce pelaTuBHO Kpehe myx »kiedoBa
Hampea W Ha3zald W TO 3a BEIWYHMHY yIJla TpenaMama. Kyrimme yBek ocTajy y paBHHU
cuHXpoHM3anuje. [Ip 0BOM OCIMIIATOPHOM KpETamy jaBJjba C€ TPEHme, KOje MOXKeE J1a JI0Bee
JI0 3arpeBama 3ri00a. 300r Tora je Opoj oOpTaja 3a HOpMaJIHE paJHE yCJIOBE OrpaHUYEH Ha
1000 ... 2000 min~1,

[IpopauyH XOMOKMHETHYKOT 3IJI00a CacToju ce y MPOBEpPU MOBPIIMHCKOT MPUTHCKA
KyIJuia u >xae0oBa.
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2.2.2.2 Tllpnaaroa/buBe eJacTUYHE CIOjHHIE

Enactuune cnojHuile #WMajy MOTYNHOCT KOMIIGH3allMje MambHUX PaJujaTHUX,
aKCHjaJIHUX M YTAOHUX OJICTymNama oca Bparuia. OCHOBHA HUXOBA MPEIHOCT OrIeAa ce y
MOryhHOCTH mpuUrylIema yaapa u BUOpaluja, Kao U CMambehe HEPABHOMEPHOCTH Y MIPEHOCY
Kperama. [Ipu Tome croj 1Ba BpaTHia MOXKe OMTH MOTITYHO €JIaCTHYaH (eIacTUYHE CIIOjHHIIC
0e3 MpUTyIekha) WK eIaCTHIYHAM MPUTYIICHEM (SaCTHYHE CIIOJHHLE Ca IPUTYLICHEM ).

TA TA

B
Ap

Cnuka 2.2.2.2.1 Top3uona kpymocm cnojuuya: a) iuneapna, 6) npoepecusna, 8) npozpecusna
ca npueyuersem , [1]

Enactuune cnojHune Oe3 mpurymema cMamyjy yaape mnpeBoaehu KHHETHUKY
eHeprujy cucreMa y jaepopMalMoHH paa M akymynupajyhu je. Kao emactuuHu nmpeHOCHU
€JIEeMEHT KOpHUCTE Ce 4YeluyHe omnpyre. Top3MOHa KPYTOCT OBUX CIIOjHUIIA MOXe OUTH
muaeapHa (Cnuka 2.2.2.2.1.a) u nporpecuBHa (Cnuka 2.2.2.2.1.6). Kunernuka enepruja
ylapa TOTOHCKOI BpaTWja eJIaCTUYHO JepOopMHUIlIe ONpyre, Kojeé KacHHUje HCTYy E€HEprujy
IpeJiajy TOBbEHOM BpaTUily, ajli ca CMambeHUM MHTEH3UTETOM yapa.
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EnactuuHe crnojHuIle ca MpUTyIIEHeM HMajy yrpal)eHe MpHUryliHe eleMeHTe, KOju
CMamYyjy yJAape, Tako IITO KMHETUYKY €Heprujy IpeTBapajy JIeioM y AedOopMaluoHH paj a
JIeNIoM 'y TOIUIOTY. Top3uoHa KpPyTOCT OOMX CIIOjHMIIA jeé MPOTPECHBHA Ca XHCTEPE3HCOM
(Cmuka 2.2.2.2.1,B). Kao emactuuHu eneMeHT Hajuyemhe ce KOPHCTH TyMa, KOXKa WIH
MOJINYPETaH.

EnacTuyHe crnojHUIE ca MPUTYHICHEM OMJIUKY]Y CE jeIHOCTAaBHOM KOHCTPYKIIU]OM,
HIDKOM IIeHOM U BehoM emactuunomhy y OfHOCY Ha elacTHYHE CIIOJHUIE 03 MPUryHIeHa.
Henocranu cy um Benuke AUMeH3Mje U kpahu pagHu Bek.

Komnienzanyja ojcTymnama moioxaja oca BpaTHiIa U3BOJIM CE HA PAuyH €IAaCTUYHHUX
nedopmalyja enemMeHaTa CIojHHIIE, TO UMa 3a MOCIEAHUITYy JOJIaTHO onTepeheme ocioHara
BpaTuJia.

1. EnacTuyHe cniojHuile 0e3 Npurymemna
a) Cnojuuna ca eaxactuunom Tpaxkom (budu cnojununa)

bubu crojHuma cacToju ce o JBe MICHTUYHE YEIHMYHE TOIYTKE Y OOIMKY TJIaBUMHA,
Koje 000y uMajy dearuHe 3ymnie noceonor odnuka (Cnuka 2.2.2.2.2. a). U3mely 3y6ara obe
MOJIyTKE TOCTaBJbeHA je Tpaka u3pal)eHa o dYenmka 3a Ompyre a MpeKo Ha OBaj HA4YMH
criojeHHx 00072 Hama3w ce ABojenHH okion. JlemoBu oxiomna ce mehycoOHO cmajajy
3aBpTHHMA, W HHETOB 33/IaTak je Ja IITUTH 000Ae 0 HeuucTtohe, a Crpedd HChagame
YeJIMYHe TpaKe u Jja OMOryhr mogmasuBame CrojHuIe Mamrhy.

[Ipenoc obOptHOr MOMeHTa 00e30ehyje uenwuHa Tpaka, Koja yjenHo o0e30ehyje
€JaCTUYHOCT Y MPEHOCY OOPTHOT MOMEHTa. 3a Behy HOCMBOCT MOTY OMTH yrpaheHe u aBe 10
TpH Tpake Mo BUCHHU 3ymia. Pamu jeqHocTaBHUjE yrpajambe, YKyITHA Ty)KUHA ONPYTe JIeNn ce
Ha IIIeCT CEeKIHja.

VY HeonrepeheHoM cTamy, WM KOJ Mamux onTepehema, onpyra je mpaBa U HaJexe
Ha 3ymie camo y neny skieba (Cnmka 2.2.2.2.2, 6). [losehamem onrepehema ompyra ce
negopmulle U CBe BUILE HaJIeXkKe Iy’K OOKOBa 3ybalia, YuMe ce cMamyje U cI000/Ha JTy>KuHA
onpyre (Cnuka 2.2.2.2.2, B). Jlona3u 1o noBehawmba KpyTOCTH ONpyre, a HamajHa Tayka Cuiie
noMepa ce Ka cpeluHu 3ynua. 30or Tora ob6auk O0okoBa 3ybala Mopa Ja OAroBapa OOJIMKY
eJlacTUYHE JIMHUje 3aBojaka ompyre. Kop jakor omrtepehema, ompyra Hamexe IyxX ILene
ny’)kruHe OOKoBa 3y0alla, a HalajgHa Tayka CUJie TTIoMepa ce Ka CyKeHoM ey 3ymia (Cnuka
2.2.2.2.2,r). CriojHuIa TYOU €acTUYHOCT M NocTaje kpyTa (Cruka 2.2.2.2.2, 7).

bubu crojHuna MMa W3BaHpPEIHE paJHE KapaKTEPUCTHKE M TOTOJHA j€ 3a TEeIIKe
yciioBe pajna. Manux je TMMEH3HWja y OJIHOCY Ha onTepeheme Koje MOXKe Ja U3APKU U UMa
BHCOKY €JIaCTUYHOCT, TaKO Ja MOXeE Ja TpUMH jaka ynaapHa ontepehema. Moxke na
KoHnensyje akcujamHa (Al =4..20mm), pammjanHa (Ar =0,5..3mm) wu yraona
(Aa < 1,25°) oacrymama oca BpaTwia. Ilopen Tora cMamyje 1 HEPAHOMEPHOCT KpeTama, Tj.
Omoryhyje komnensanujy yria ooprama Ap = 1...12°
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Cruxa 2.2.2.2.2 Cnojruya ca enacmudnom mpaxkom: a) KOHCmMpYKYuoHo ussoherne; 6) bes

onmepehera, 8) Hopmanno onmepeherve, 2) npeonmepeherve; 0) MOpP3UOHA KPYMOCH
cnojuuye, [1]
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OBa crojHMIIa UMa IIMPOKY IPUMEHY 32 MPEHOLICHE BEIUKUX OOPTHHUX MOMEHATa y
TEIIKUM YyCJOBHMA pajia, Kao IITO Cy BpaTHJa BaJbaOHMUYKHX CTAHOBA, TU3AIMIA, TEHIKHX
MIIMHOBa, Oarepa, utA. M3pabyjy je cmemujanmzoBaHu npou3Bohaum, ma ce 3aaaTak
KOHCTPYKTOpa cacToju y u300py oarosapajyhe cCriojHUIIE Ha OCHOBY onrtepeherma U MpeYHrKa
BpaTuia.

0) CnojHHIIa ca 3aBOjHUM ONIpyramMa

[Monytke criojuute (1) u (2) nMajy Ha YEOHHWM MOBpPIIMHAMA pacriopeheHe mo Tpu a0
IecT KOH30JIHO MmocTaBbeHe unBHje(3) (cnuka 2.2.2.2.3) mpeko 4rMBHja HaBy4eHE Cy Bohuile
ompyra (4), Koje HeCMeTaHO MOTY Ja ce oOphy u akcujanHo momepajy. Ha oBuM Bohumama
TaHTEHIIMjaJTHO Cy MOCTAaBJHCHE 3aBOjJHE OMPYTre, TAKO Ja C€ CBaKa OMpyra ce jeIHUM KpajeM
ocnama Ha Bohuiry monytke (1), a apyrum Ha Bohuiy noiytke (2).

i
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Cnuxa 2.2.2.2.3 Cnojruya ca 3aojuum onpyzama, [1]

HocuBocT u enacTUYHOCT CIIOjHUILIE 3aBUCH 01 ornpyra. Top3uoHa KpyTOCT CHOjJHHUIIE
je nuHeapHa. Onpyre cy yrpaleHe ca npeIHanpe3ameM, Tako Jla Mamba yJaapHa ontepehema
CIIOjHUIIAa MOJKeE J1a IpeHece NoTInyHo enactuyHo. Ko Behux ynapuux onrepehema gomnasu 1o
NOTIYHOr calujama Ompyra, Tako Ja CHojHMLA TnocTaje kpyra. CrnojHuIIa MoXe Ja
KoMreHsyje Mmama akcujanHa (Al < 0,05D), pagmjanmsa (Ar = (0,04 ...0,01)D)u yraona
(Aa < 2°) opcrymama oca BpaTwia, Kao M TIpOMEHy yria ofOprama Ag@ < 5°.
(D - cnospalimy MPEYHUK CIIOJHHLIE).
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CrnojHunia ca 3aBOJHHM OIpyrama Moxe ja rnpesece oOptHu MoMeHT a0 18000 Nm, a
HajBehu cnospammbu mpeynuk unae 10 700 mm. Ilpu Benmukom onrtepehewy monaszu 1o
CMHIIaba YMBHja, 11a MOXKeE J]a C€ MPUMEHH U Ka0 CUTYpHOCHA CIIOJHUILIA.

2. EacTuyHe cnojHMIE ca MPUTYLIEHeM
a) CnojHnIa ca ryMeHUM NPCTEHOBUMA

OBa crojHMIIa CIMYHA j€ KpyToj crojHumm ca obomguma. IlomyTke crojHUIA
MehycoOHo cy criojene 3aBpTiuMa (Cnuka 2.2.2.2.4), anu 3a pa3iuKy Off KpyTe CIOJHHIIE,
3aBPTHU CY Y jEIHOj IMOJIYTKH YBPCTO BE3aHH, a y JIPYrOj C€ OClamajy MPEeKO T'YMEHHX
npcreHoBa. Panu  moBehama eMacTUYHOCTH CIIOJHHIIE, CIIOJbHE TIOBPIIMHE T'yMEHHUX
npcreHoBa wu3palyjy ce ca ximeboBuma. Ha Taj HaumH mobuja ce mporpecuBHa
KapaKTePUCTHUKA TOP3UOHE KPYTOCTH OTIPYTE.

Makcumanaun OOpTHH MOMEHT KOjU MOXE Jla IPEHEece CIIOjHHLA ca TyMEHHM
npcreHoBuma je 500000 Nm, a ciospamsu npeunuk kpehe ce go 1600 mm.

Cnuka 2.2.2.2.4. Cnojuuya ca cymenum npcmenosuma, [1]

35



0) EnacTnuHa kaHyacTa ClojHUIA

KoHcTpyKIHja egacTH4He KaHUacTe CIOJHHIE CIMYHA je Ka0 U KOHCTPYKIHUja KpyTe
KaH[acTe crojHuie. Pa3nuka je y Tome mTo cy 4eoHH xkJ1eOoBu Behu of KaHIM, Tako Jia ce
I/I3Mehy MCTAJIHUX KaHIIM MOJKEC Aa MMOCTaBu CJIACTUYHU ITPUTYIIHU CIICMCHT

ITocToju Behu Opoj KOHCTPYKIIMOHUX BapHjaHTU €JacTHYHE KaHuacte crojHune. Kox
KOHCTPYKLIMOHOT pelliemha MPUKa3aHor Ha ciaumm 2.2.2.2.5 kao enacTUyHH MelyernemMeHT
KOPUCTH C€ T'yMEHa 3B€3/ia, YHji ce 3YIIH MOoCTaBibajy y melhynmpocrop u3aMel)y mertamHux
KaHyu. bokoBu 3y0ara cy JIy4HO 3a00JbeHH (HCIyITYCHH), YUME C€ MOCTIKE PaBHOMEpPHHja
pacionena onrepehema u Beha emactuunocT y mpenHocy onrtepehema. Hemocrarak ome
CIIOJHUIIE je, IITO PU OKPETamY Y jeIHOM cMepy, ontepehemhe He MPEHOCE CBU 3YIIIU TYMEHE
3Be3ne Beh cBaku npyru.

v Y{\'-\\'
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Cnuxa 2.2.2.2.5 Eracmuuna kanyacma cnojuuya, [1]
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) Iepudaexc cnojunna

[Tepuduiekc crojHUIA je BIUCOKO €IacTUYHA CIIOjHUIA, KOJ KOjeé Ce Kao eJacTHUYHU
€JIEMEHT MpHUMEbYje TOPYC Of ryme. VBuile TymMeHOr Topyca mpuuBpinheHe cy moceOHUM
npcTeHoOM 3a oboxe monytku crnojHuna (Cnuka 2.2.2.2.6). Ilorpeban mnputHcak usmely
NpCTEHa U TYMe OCTBapyje ce moMohy 3aBpTH-eBa.

N

o)

Cnuxa 2.2.2.2.6. Ilepughnexc cnojruya, [1]

HocuBocT criojuuiie orpannyeHa je MpoKInu3aBamkeM Be3e Topyca U 00071, J1€jCTBOM
neHTpudyragHe cuiie Ha TYMEHH TOPYC U HETOBUM YBHJal€M IPH IPEHOCY OOpTHOT
MOMEHTa. YUecTaHOCT 00pTaja CIOjHHIIE OTPaHUYEHA j€ BEIMYMHOM LIeHTpUdyraiHe cuie.

['ymeHu Topyc je AocTa enacTU4aH Tako Ja omoryhyje yOnmaxkaBame 3HATHUX yAapa.
[Topen Tora oBa cIojHHIIa MOKE J1a KOMIICH3Yj€ aKCHjallHa OJCTYIama 10 8 MM, paaujaiHa

10 4 mm u yraona g0 4° . Behy moryhHocTu kommeH3anuje MMa BapHjaHTa Ha CIUIU
2.2.2.2.6,0.
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[lepugnexc cmnojHUIa je penaTHBHO BEIMKHX JMMEH3Wja, alu ¢ 003upoM Ha
NPEJHOCTH KOj€ MOKa3yje y TOKY eKCIUIoaTaluje, 10cTa ce IpuMemyje y CBUM 00JacThMa
MammHorpaame. Moxe fa npenece oopTar MoMeHT 110 34000 Nm , a criospbHM IpeYHHK Kpehe
ce 1o 700 mm.

2.3 YK/bYYHO — HCK/bYYHE CIIOjHMIIE

VY eKCIUI0aTalMOHUM YCJIOBHMA BPJIO YECTO CE jaBJbajy 3aXTEBU 32 YKIbYYHBAHEM U
UCKJbYYMBAKEM HEKOT BpaTHJIa OJHOCHO CHCTEMa. Y TOM CIIy4ajy IPUMEY]y C€ YKIBYIHO —
WUCKJbYYHE WJIM pa3IBOJUBE CHOJHHIIC. YKJ/bYYHO - HCKJbYYHE CIIOJHHIIE OMOrohyjy
YCIIOCTaBJbahe M MPEKHAhEe BE3€ CIOjEHUX BpaTWIIa KaKo Yy CTakby MUpPOBama Tako U 3a
BpeMe oOprama. Knacudukamnuja ykIbydHO UCKJBYYHHX CIIOjJHHIIA MOXE Jla CE€ W3BEAC Ha
HEKOJIMKO HAYMHA :

1. Tlpema HauMHY YKJbYUMBamba U UCKJbyUHBamha JeJie Ce Ha :

* CnojHUIE ca YNpaBJbaHUM (JaJbUHCKUM) YKJBYYHBAEM W HCKJbYUHBAEHEM
( wW3BOOM c€ MEXaHWYKHM, EJCKTPOMAarHETHUM, XUAPAYIHUKAM HWJIH
MTHEYMAaTCKUM ITyTEM )

* CnojHuIe ca caMOYKJbYYMBAKBEM U CAMOMCKIbYUHUBaHEM (3aBUCHO 0] OpojeBa
o0pTaja, OOpTHOT MOMEHTa WJIH CMepa OKpeTama, OJHOCHO MOTy OuTH
HeHTpudyrajiHe, CHrypHOCHE Wi jeqHocmepre) [1];

2. Ilpema HauMHY npeHOIIeHa OOPTHOT MOMEHTA JIeJIe Ce HE :
» (CnojHHUIE ca KUHEMATUYKOM BE30M, KOje IPeHOCe OOPTHH MOMEHT OOJIMKOM
JIeJI0Ba (Ca TPEHYTHUM YKJbYUHBAHEM);
* CnojHule ca JUHAMHUYKOM BE30M, KOje IPEHOCE OOPTHM MOMEHT TPEHEM
1eNnoBa (ca TPEHYTHHM YKJbydnBameM) [1];
3. IIpema KOHCTPYKIIMOHOM U3BOhEHY MOTy OUTH: KaHIacTe, 3ynyacTe, (PpUKIHOHE, cla
gamenama, utn [1].

[Toctoje crojHHIle KOje MOTY Ja MpeHOoce OOPTHH MOMEHT CaMO YKOJIHKO IOCTOjU
pa3iuKa YraoHux Op3MHa IOTOHCKOT M TOHEHOT BpaTHla, OJHOCHO YKOIUKO u3Mehy
IbUXOBHUX pPaTHUX MOBPIIMHA TOCTOJH KiM3ame (MHIAYKIMOHE, XUAPOAMHAMUYKE). Y TOM
cmuciy Moryha je u rmojesna Ha CIIOJHHIIE ca KJIU3alkeM U CIIOjHUIIE 0e3 Kih3ama.

ITocToju Bp;o Benuku Opoj pa3IMUUTUX TUIIOBA YKJbYYHO — UCKJbYYHHUX CIIOJHUIIA, 1A
he Hamasbe OUTH MpHUKa3aHa caMO TUIMMYHA KOHCTPYKIIMOHA PelIeha.

2.3.1 CnoJba (1a/bMHCKH) YIIPaB/baHe YK/bYYHO — HCKJbYYHE CIIOjHHIIE

TpeHyTHO yKJbydHBame€ M HCKJbYYHBAKE OCTBApYje€ C€ KOJ CIOJHHUIIA KOje MPEHOCe
0OpTHH MOMEHT 00MMKoM. OBe CIOJHHUIIE MOTY J1a C€ YKJby4e W HCKIbyde CaMO y CTamy
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MHUPOBamba UM KOJ CHHXPOHOT 00pTama MOJIyTKH CIIOjHULIA, IPU YeMy OHE MOpajy Ja UMajy
TadaH Mel)yoCHH Moyioxaj oapeheH yriom odpTama.

JenHa moiryTKa CIOJHHUIIE je YBEK UBPCTO Be3aHa 3a BPATHIIO, a APYra MOKe aKCHjaTHO
Jla ce moMepa Ha APYyroM BpaTwity. Pamu cMmamema Tpema U 3arpeBama, IMOKpeTHa MOJyTKa
crojHUIle Hajuemhe je MOCTaB/beHAa Ha TOEHOM BPATHIIOM. YKIJbYUUBAHE M UCKIbYUHBAME
Hajuemrhe ce M3BOIM M3BOJM MEXaHUWYKH MPEKO oarosapajyher ypehaja xoju je mpukasaH Ha
ciuu 2.3. TTomepamem nonyre (1) mpeko Busbyiike (2) U npcteHa — ooyjmutie (3) momepa ce

AKCHJjaJTHO IMOKPETHA IMOJIYTKA CIIOJHHIIC, YMME j¢ OMOTYheHO YKJbyYHBame U UCKJbYYHBAE
CIIOjHUIIE.

Hajuenthe xopumnrhenu THMOBU OBUX CIIOjHHUIIA CY KaHIIACTa, 3yImyacTa U CIOJHHUIIA ca
€JIACTHYHHUM ITPCTEHOBHUMA.

T “‘\:\’l ]
! . ‘\ I g
< T~ \\\ i
’ | «
N ;ﬁ
= 1 = | ,
]
= X ;
2 - B3
B ez s b ]
_@ _____ - -.--_.-.'. 1ot

Cnuka 2.3. VYpehaj 3a ykwyuusarwe u uckwyuusare cnojuuya [2]

2.3.1.1 KanpgacTra yK/bY4YHO-MCK/bYYHA CIIOjHULIA

AKo ce KoJ KaHIJacTe CIojHMIe puKa3zaHe Ha ciaunu 2.3.1.1, jenHa noiyTka criojHHIe
YBPCTO BEXKE 32 MOTOHCKO BPATHIIO, a JpyTa MOJIyTKa Ha TOEEHOM BPATHIIy MOXKE aKCHjaTHO
Jla ce TIoMepa, OHJIa ce TI00Mja yKIbYYHO — UCKJbYYHA KaHIIacTa crojuuma. [lokpeTHa momyTka
CIIOJHMIIE BE3Yj€ CE 3a BPAaTUJIO *JIEOHOM Be30M Oe3 Haruoa.
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) 6) 2) 0)

Cnuka 2.3.1.1 Vkwyuno — uckwyuna kanpacma cnojuuya (a) u oonuyu xanyu 6) mpanezuu,
8) mecmepacmu, 2) mpanesno mecmepacmu; 0) cneyujannu, [1]

[Ipodun xanpm je oarosapajyhe xopurosan (Cmuka 2.3.1.1 6, 1, 1, €) paau Jaxuier
YKJbY4YMBamba U UCKJbyuuBama. Tpane3nn o0k kanyu (Cnuka 2.3.1.1 11) 32 mpeHoc oOpTHOT
MOMEHTa caMO Yy jJeAHOM cMepy, Tpamne3Ho-tectepactu oOmuk (Crnuka 2.3.1.1 1) 3a
CIpeyaBame MOBPATHUX XOJI0Ba NMpH Kperamy. OOmuk 3ybarna mpukazan Cimnm 2.3.1.1.e
CIIpevaBa MOBPATHO KpeTame y OUII0 KOM TOJI0KA]y U 'y OUII0O KOM CMEDY.
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2.3.2.2 YK/bY4YHO — MCK/bYYHA CIIOjHULIA €A TYMEHUM NPCTEHOBUMA

CrnojHuIla ca TYMEHUM NPCTEHOBUMA IpHKa3aHa Ha ciuuu 2.3.2.2.1 y3 onrosapajyhe
KOHCTPYKLIMOHE M3MEHE MOXKE Ja Ce NPUMEHH M Kao YKJbYYHO — HUCKJbYy4YHA CIIOjHHIIA
(Cnuka 2.3.2.2.1). YKIbyunBame ¥ MCKJbYYHBAE CIIOJHUIIC M3BOIU CE€ Y CTalby MHPOBAmba.
AKcujaaHO HETOKpeTHa mosryTka criojHuie (1) Be3aHa je ca moroHckuM BpaTuiioM. [TomyTka
CIIOJHUIIE KOja HOCH TYMEHE IPCTEHOBE CAaCcTOjU C€ M3 JBa Jeja — raBunHe (3) Be3aHe 3a
TOKEHO BPAaTWJIO U 000/1a. YKIbYUHBamkE CIIOjHUIIC U3BOJIM CE€ aKCHjATHUM TIOMEpameM 000/1a
(2), mpu yeMy TyYMEHM NpPCTEHOBHU Jo0ja3e y oaromapajyhe orBope momytke cnojuune (1).
Axkcujanmau mojoxaj oboma (2) ¢dukcupa ce momohy 3aBpTma (4). AKCHjaTHO TOMEpame
obona (2) moxe na ce u3Bene (koj Behux CrojHUIA) MpEeKo ypehaja mpHKa3aHOT HA CIHMIU
2.3, UM TIPEKO pajfjalTHAX OTBOPA Ha MIJIMHAPUIHOM Jeny obomaa (2).
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Cnuka 2.3.2.2.1. Ykmyuno - uckmwyuna cnojuuya ca 2ymenum npcmenosuma, [1]
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2.3.2.3 3ynuacre yK/bY4YHO — HCK/bYYHE CIIOjHULIE

[TocToju Behn Opoj KOHCTPYKIIMOHUX H3BONEHa 3yMYacTHX YKJbYYHO — HUCKJbYUHHUX
cnojania. HajjemHocTaBHUje KOHCTPYKIIMOHO pelieke MpruKa3zaHo je Ha caumu 2.3.2.3.1 a.
JenHa momyTtka cniojHune u3paleHa je y oOJNIMKY IMJIMHAPHYHOT CBOJIBEHTHOT 3yITYaHHWKA Ca
CTHOJhAIIIbUM 3YIIMMa, a Jpyra Ha o0OIy WMa YHYTpallkbe 03yOsbeme. O3yOsbema Cy,
HApaBHO, Ca HMCTUM MOJYJIOM M HUCTHM OpojeM 3y0ama. YKIbyuWBame W HCKIbYYHBAHE
criojHuIle Moryhe je camMo y cramby MUpOBamba U U3BOJM CE aKCHjATHUM IOMEpamEeM jeTHE
MOJIYyTKE CIIOjHUIIE.
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Ha cmumm 2.3.2.3.1 6 mpukasaHa je CriojHHIIA KOja c€ KOPUCTH KO Memhaua CTereHa MpeHoca
MOTOpPHHUX BO3WIJIA.

Z N
a)
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Cnuka 2.3.2.3.1 . 3ynuacme ykwyuHo ucKk/wyune CRojHUYe . a) NPOCMa 3yn4acma CnojHuya |
0) cunxpona synuacma cnojuuya, 6) elekmpomazHemua synuacma cnojuuya, [1]

Ha coummn 2.3.2.3.1 6 mpukasaHa je CIOjHHIIA KOja Ce KOPUCTH KO/ MeHhada CTEIeHa
npeHoca MoTopHux Bo3wia. 3ymuanunu (1) u (3) Mory ciobomHo na ce okpehy, JOK je
3ym4yaHuK (2) 4uBpcTO Be3aH BpartuioMm. O3yOspenu mnpcteHoBu (la) m (3a) mspahenum cy
u3jenna ca 3ymuanunuma (1) u (3). 3ymuacta o0yjmuia (4) Hama3m ce CTaJHO Y CIPE3H ca
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3ym4aHukoM (2), a mpeko BWJbYIIKE (5) MOXke akchjaiHO na ce momepa. [lomepamem
3ym4acte o0yjMHIIe Y jeHY WM JPYTY CTpaHy Be3yje ce y jelHy LenuHy 3ymyaHuk (1) (v
3yn4aHuk (3)) mpeko 3ynyaHuka (2) ca BpaTHIIOM.

3a yKJbyuHBame CIOJHUIIC TIPU 0OpTamky BpaTHUiIa HEOMXOIHO je Aa Ce HajIpe U3BPIIU
cUHXpOoHM3aIMja OpojeBa oOpTaja. To ce U3BOAM MPEKO CHHXPOHU3AIMOHOT MPCTEHA, KOJU Y
NPUHIUITY UMa KOHYCHY ()PUKLHUOHY CIIOJHHILY 32 MPEIYKJbYUNBAHE.

Ha cmumu 2.3.2.3.1 B mpuka3zaHa je eIEKTpO-MarHeTHa 3ymyacra CIOjHHUIA ca
panujaiHuM 3ynuma. Y nonyTku cnojuune (1) moronckor Bpatwia yrpahen — je
MIPCTEHACTH eJIeKTpoMarHer (2), a mo 0001y Cy OCTaBJbeHU KIIM3HU IPCTEHOBH (3) 3a 10BOJ
jennocmepHe crpyje. Ha rmaBumamM (4) MOJIyTKE CIIOJHUIIE TOHEGHOT BpaTWia Haja3ud ce
aKCHJaJIHO TOKpeTHH o000 (5), Koju je ca TJIaBUMHOM IIOBE3aH JIEOHUM CIIOjEM.
YKIbyuynBamEM €IICKTPUUHE CTpYje, eeKTpoMarHeT (2) mpuBiiadyu MOKPETHH 0001 (5), Tako
Jofla3d 0 chpe3ama 3ynuaHuka (2a) u (5a), OJHOCHO [0 YKJbYyUHMBama CIIOJHULIE.
HckipyunBameM eJIeKTpOMarHera, 3aTeHa 3aBojHa omnpyra (6) Bpaha o6on (5) y npBoOUTHH
MI0JI0XKA], YMME je CIIOJHUIA HCKIbYYCHA.

2.3.2.4 ®pUKIHOHE YK/bYYHO - HCKJbYYHE CIIOjHUIIE

@OpUKIUOHE YKJBYYHO - MCKJbYYHE CIIOJHMIIE /103BOJbABA]Y Ja CE€ YKJbYUHMBAWBE U
UCKJbyUMBamke 00aBU IMOJ onTepehemeM MpH NPOM3BOJBHO] pa3IMLU YraoHUX Op3uHa
MIOTOHCKOT U TOWmEHOI BpaTwia. IIpeHoce OOpTHM MOMEHT IpEeKO OTIOpa KiH3amy Ha
JOJUPHUM TIOBpIIMHaMa o0ona crojHuie. OBe CIIOjHHUIIE MOTY Ja MPEHEeCY OOPTHH MOMEHT
caMO YKOJIMKO Hu3Mel)y pagHuX JOJUPHHUX NOBpIIMHA JIeTyjeé HOpMajlHa CHUja OJHOCHO
NOCTOjU oaroBapajyhu mnputHcak. Y TOKY YKJ/bydMBamba OOpPTHH MOMEHT C€ IOCTENEHO
nosehaBa carjlacCHO MPHUTUCKY JOJMPHUX MOBPIIMHA, MIPU YeMy IMOCTOJU 3HATHA pPa3iUKa
yraoHux Op3MHa MOTOHCKOI M TOHEHOT Jieja CIOjHHIIE, OJHOCHO IOCTOjH NPOKIIN3aBabe.
[Tpoknu3aBame ce jaBjba CBE JIOK C€ yraoHe Op3MHE MOTOHCKOT U T'OHEHOI BpaTuia He
u3jenHaye.

300r mpokiM3aBama J0JIa3M JI0 3arpeBama U xabama JOJUPHHUX MOBpPIIMHA. Xalame
MOJKE JIa C€ CMamH MOJAMAa3UBAKBEM JOJUPHUX MOBPIIUHA, YUME C€ JIEJIOM OABOJU TPEHEM
MpOoW3BeNeHa TOIUIOTa, ald C€ Ha OBa] HAYMH 3HATHO CMamyje KOEPHIIMjEeHT Tpema.
[ToBehameM MOBpIIMHE MPEKO KOje C€ TOIUIOTAa OJBOJIM Y OKOJIHY CPEIUHY TOCTIDKE Ce U
eduxacuuje xmaheme CHojHUIE. YKOJIMKO M TO HHJ€ JOBOJHHO, MOpa C€ NPEIBHACTH
MPUHYIHO XJ1ah)eme Ba3lyXOM HIIH BOJIOM.

[Tpoxnu3aBame MehyTrM MMa U MO3UTHBAH edekart, jep oMoryhyje aa yKJbYydHuBambe
TOBEHOT BpaTwia Oyae MEKO W TOCTeNeHo, Jakie O0e3 yaapa. Y ciydajy Harjior
npeontepehema y TOKY paja, J0ia3d 0 Kiu3ama (QPUKIUOHUX elleMeHaTa MO JOAUPHO]
MOBPIIMHY, YAME CE CUCTEM IITUTH O] MpeonTepeherma u pazapama.
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Kao marepujanu, on xora cy uzpaljeHu WK KOjUM cy 00JIOKeHH (HPUKIIUOHH JEIOBU
Ha JOAWPHUM TOBpIIMHAMA, KOPHCTE C€ YENWK, YCIUYHH JIUB, JIMBEHO TBOXhe, OpoH3a,
MECHHT, KOXa, JPBO, MPECOBaHA XapTuja, a30ecTHe Mace, METAJOKEpaMHUYKH MaTepujaH,
uta. JlogupHe TOBpIIMHE O] METATOKepaMUYKHX MaTepujajia W a30eCTHHX Maca ce He
1oaMasyjy, a Ko CBUX OCTAJIMX MaTepHjajia BPIIU C€ MOJAMAa3HBaE OJUPHUX MOBPIIMHA
(PUKIIMOHUX JIEJIOBA.

KapakTepuctuke Hekux (ppUKIMOHUX MaTepHjajia Be3aHe 3a KOS(UIMjeHT Tpema U
MaKCHUMAaJIHO JI03BOJbEHY pagHy TeMHepaTrypy Umgx YU J03BOJGEHH TOBPIIMHCKH MPUTHCAK
Pdoz natu cyy Tabenu 2.3.4.

Tabena 2.3.4 Kapakxmepucmuke gpuxyuonux mamepujana, [1]

Parovi frikcionih povr3ina Dodirmne povrSine Voo - 2p
; ' suve podmazane c Nimm’
Kaljeni &elik/kaljeni Celik
- podmazivanje prskanjem - 0.06-0.11 100 0.5-20
- podmazivanje mlazom ulja 0.03-0.06 120
Kaljeni ¢elik/sinter.mater.
- podmazivanje prskanjem 0.15-0.25 0.06-0.11 180 0.5-2.0
- podmazivanje mlazom ulja 0.03-0.06
Celik/liveno gvozde 0.15-0.20 | 0.03-0.06 260 0.8-14
Liveno gvozde/liveno gvozde | 0.15-0.25 0.02-0.10 300 1.5-20
Presov. azbest sa veStackom
smolom/C,CL,SL 0.20-0.40 0.10-0.15 | 250 (500) | 0.05- 8.0
Metalna vuna/C,CL,SL 0.46-0.65 | 0.10-0.20 | 200 (300) | 0.05-6.0
Grafit/€elik 0.25 0.05-0.10 | 300(550)|0.05-2.0
Pluta/C,CL,SL 0.20-0.35 | 0.10-0.15 | 100 (160) | 0.05-0.5
Koza/C,CL,SL 0.30-0.60 | 0.12-0.15 100 |0.05-0.3
Celi&ni pesak sa dodatkom
grafita/C,SL 0.40-0.50 350
Celiéne kuglice sa dodatkom
grafita/C,SL 0.20-0.50 300
INapomene. 1) Vrednosti u zagradama odnose se na kratkotrajan pogon
2) Gustina celicnog peska krupnoce 0.6 do 1 mm je p=4.4 gcm’
3) Gustina celicnih loptica krupnoce 2 do 3 mm je p=4.3 gem?

45



Yors

,//

MANNN

ZA||!

a)

iileliriiila

222

N
7
v |7 21

N

vV 2 I
rlllp"” % 74 N
ZZ N

S 2)
u —,
Q2L

7

YA,
Qi

6)

ARSARRARARRNRL AL Ay

0)

---------

Cnuxa 2.3.2.4.1 lllemamcku npukas GpukyuoHux cnojHuya.
(a,6) ca pasHum 00OUPHUM NOBPUIUHAMA,
(8,2) ca konychum dooupHumM nospuunama,
(0) ca yununopuunum 000upnum nospuiunama, [1]
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@puKIMOHE MOBpIIMHE MOry OuTH u3BeaeHe kao paBHe (Cnuka 2.3.2.4.1, a,0),
koHycHe (Crnuka 2.3.2.4.1 B,r) wiu nunmuaapuune (Cnuka 2.3.2.4.1,1).

VY mwby noBehama HOCHBOCTH M3BOJEC ce (DPUKIMOHE CIOJHHIIC Ca JBAa WM BHUIIIC
napoBa JOAMPHHX MoBpiiMHA. Behu Opoj mapoBa nMoAMpHHUX MOBPIIMHA KOHCTPYKIIMOHO CE
W3BOJIU TIPEKO Jlamenia, Koje Cy Hau3MEHUYHO MPEKO oroBapajyhux kieboBa Be3aHe 3a jeIHy
wii apyry nonytky cnojuune(Cnuka 2.3.2.4.1, 6). Ha oBaj HaumH no0ujajy ce Mame
JMMEH3HUje CIOjHHIIA, MambK MOBPIIUHCKH NpUTHCAK u3Mel)y MOJMpHHMX MOBpIIMHA W Beha
HOCHBOCT.

[Ipu ykpyunBamy QPHUKIUOHE CIIOJHUIIE, TOTOHCKO U TOFCHO BPATHIIO IO MPABHITY
MMajy pa3jIM4uTe yraoHe Op3uWHE, MpU YeMy Hajuemhe MOTOHCKO BPaTUJIO MMa Behy yraony
op3uny on romenor (Cnuka 2.3.4.2). Y nepuoay yk/bydHBama J0JIa3H 10 H3jeAHaYaBamba
IbUXOBHUX YraoHUX Op3uHa y3 MPOKIIM3aBame JOIUPHUX MOBPIINHA crIojHUIlE. Taaa crojHUIa
MOXE JIa TIPEHECE MOMEHT TPErba MPU NMPOKIM3aBawy Ty . AKO €€ yK/by4UBarE MOHEHOT
BpaTWiIa BPIIM NOJ onTepehemem, OHa je OCHOBHU IPEAYCIIOB J1a CIOjHUIA YOIIIITE MOYKE
Jla ce YKJbY4H, 1a MOMEHT Tpema MpH NpOoKIn3aBamy Oyne Behun ox MmomenTa onrepehema Ha
romeHoM Bparuity T, . Paznuka usmely osa nsa Momenta ( Ty, — T2) je MOMEHT KOjHU CITyKH
3a yOp3aBame OOpTHHUX Maca TOHCHOI BpaTWia, U OH Tpeba MNpUOIMKHO OUTH jeaHaK
MomeHTy ontepehema T, .
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Cnuka 2.3.2.4.2. [llemamcku npukas moxka yKasyuuearea pukyuore CnojHuye
(nyHa MuHUja) u cmeapHu MoKk npomene (UCHpeKuoana TuHuja);
a) Ilpomena yeaone bpsune, 6) npomena obpmmuoz momenma, [1]
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VY nporecy ykJbyunBama yraoHa Op3MHa FOWBEHOT BpaTujia pacTe O BPEAHOCTH Wy
y TPEHYTKY t; J0 BPEAHOCTH W, = w; Y TpPeHyTKy t, . [lo mpaBumiy, 300r BeIUKOT
onrtepehema Koje ce MpeHocH, yraoHa Op3ruHa MOrOHCKOT BpaTHIIa HEIITO OMaja, Tako Ja ce
MocJIe M3jeIHaYaBama HUXOBE yraoHe Op3uHe yBehaBajy 10 HuUBoa w, (Cnuka 2.3.2.4.2,a).
Bpeme on TpeHyTtka t; 1O TpeHyTKa t, O3HauyaBa Ce Kao BpEME YKJbY4UHMBamba CIIOjHUIIC
t,=t,—t.

Tok mpenoca oGpTHOr MOMEHTa TpuKa3aH je Ha ciaunu 2.3.2.4.2,6 . Kana je cnojuuna
UCKJbYYEHA, TaJla C€ EBEHTYAJIHO MPEHOCH MOMEHT Mpa3Hor xoAa Tpy . Y TPeHYTKYy Kajaa ce
oOMMHe Op3HHE IMOTOHCKOT W TOHEHOI BpaTwuiia H3je[Haue, CIOjHHUIA MOXKE Ja MpeHece
00pTHH MOMeEHT Tpewa T,. IlomTo je KoehuIMjeHT Tpewa NMPH PENATHBHOM KpETamy
JOJMPHUX MOBPLIMHA CIIOJHULE U (IEPHOJ O€3 MPOKIM3aBamka), TO j¢ MOMEHT Tpema T, Behu
Ol MOMEHTa Tpelha NpH NPOKIM3aBamwy T,x. 3aBUCHO OI NPUMEHEHOT (PHUKIIHOHOT
MarepHjajia ¥ KOHKPETHHX DPaJHHX yCJIOBa OBa pasiuka u3zHocu 1,1....2,6 myra, 0JHOCHO
T, =(1,1...2,6) " Ty.

MaxkcuMaaHu MOMEHT TPpCHa IPU MPOKIIN3aBakby MOKE a CC OAPCan IIpeMa:

Tukmax = Pdoz " MU 1" Tu (1.7)

A MakcHMaJIHU MOMEHT TPEHa y TPEHYTKY IPOKJIN3aBamka

Ho
7 ’ Tukmax (1-8)

Tumax -

i€ j€ : Pgoz — AO3BOJHEHH MOBPIIMHCKU MPUTHCAK W3Mel)y TOJUPHUX MOBPIIMHA;
A — noavipHa NOBPUINHA,
U — TUHAMUYKHU KOe(UIU]eHT Tpemba,
Uo — CTATHUKHU KOEPUIIM]EHT TPEHa;
| — Opoj mapoBa JOIUPHHUX MOBPIINHA,
1 di-dj
n= 3 Ee
B3 aZ-ad2
YHYTpAIIbU MPEYHUK MTPCTEHACTE TIOBPILIUHE).

Cpelmu TONYNpeYHUK cuie Tpewa (dg, d,— crnomammu U

Jleo MOMeHTa Tpema MpU MPOKIHU3aBamky KOjU ce TPOIIM Ha yOp3ame Maca TOHEHOT
Bpatuna usHocu T, = Ty — T,. Y neprony ykibyuuBama t, = t; — t; , CHIOJHHIIA TIPEHOCH
y3 CTJHO NPOKJIN3aBambe OOPTHU MOMEHT Ty , KOju je 3HaTHO Behu o1 MOMeHTa onTepehema
romeHor Bpatuia T, . 300T Tora je HeOIXOIHO J1a BpeMe YKJbyunBama Oyje IITO Mame, jep je
y TOM TIEpUOJTY CIIOJHHIIA H3JIOKEHA U BEIMKOM onTepehemy U jakoM 3arpeBamy.

VY karamosuma mpousBohadya (GPUKIMOHUX CIOJHUIIA MOTY ce Hahu momamu o
HOMHMHAJHMM BPEIHOCTMMAa MOMEHTA TPEHa MPHU MPOKIU3aBamwy T,x, W MOMEHTa TpEma y
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TPEHYTKY NpOKIM3aBamwa T,y,. To Cy MakcuManHe BPEIHOCTH OOPTHMX MOMEHaTa KOju

CIIOJHMIIA Ca CUTypHOIIINY MOKe Ja MpeHece.

PauyHCKHM ce HOMMHAIHU OOPTHM MOMEHT NPH TPOKIU3aBay T,xn, Uy TPEHYTKY

npokimsasama Ty, 106ujajy npexo uspasa (1.7) u (1.8) u crenena curypHocTu Sy, , OTHOCHO:

T,

ukmax T Tumax

un = "o (1.9)

T S#

ukn = 1
Su

3a u300p BenuuuHE (PUKIMOHE CIIOJHUIIE MEPOJAaBHHM Cy OOPTHH MOMEHT KOjH
npeHocu 7, BpeMe yKJbyuHBama t,, OJHOCHO JI03BOJbEHA TEMEpaTypa 3arpeBama CIIOjHHIIC
Ymax- IIpu TOME o1ydyjyhy yiory urpa oOpTHH MOMEHT CITOjHUIIC.

Kon yxipyunBama crojuuie noj onrepehemeM noTpedbHoO je Aa 0OpTHH MOMEHT Mpu
NPOK/IM3aBakby KOjU CIOjHUIA MOXe na npenece Ty, Oyne Hajmame jaBa myra Behu of
MoMeHTa ontepeherma Ha TOlbEHOM BpaTity T, , 1a OM ce pacroiarajio JOBOJbHUM MOMEHTOM
3a yOp3ame Maca OOpTHUX JIEI0Ba.

3a KOHKpPETHE BPEIHOCTH OOPTHOT MOMEHTA IMOTOHCKOT M TOEEHOT BpaTwia, U 3a
MO3HATO BPEME YKJbyUWBama CIOJHUIIE t,, TOTPEOHO je Ja y TOKY YKJbyUHBama CIIOjHUIA
pacnonaxe ca cinenehum oopraum momenToM Ty y Nm:

w1—W20

Tuk:Tu+T2:E']2+T2:]2'T+T2S T[,LknO (20)

r7e je: J, — MOMEHT MHepIUje OOPTHUX Maca IOrOHCKOT BpaTuna y kgm?

w; — yraoHa Op3uHa MOTOHCKOT BpaTuiay s~ 1;

W4 - yraoHa OP3WHA TOREHOT BpaTHIay S~ 1

£ - yraoHO yOp3are TOMEHOT BpaTuIay S~ 1

t,, — BpeMe yKJby4HBamba CIOJHUIIE Y S;

T, — momeHT onTepehema CBeJIeH Ha TOBEHO BpaTUiIo criojHuiie y Nm;

Tykn — HOMHHAQIHM OOPTHM MOMEHT TpE€HA MNPH TNPOKIM3aBamy NpPEMa KaTalory

npousBohaua 'y Nm.
AKO ce TIOTOHCKO U TOEHEHO BPaTwiIo 00phy y CyIIpOTHHM CMEpOBHMA OH/Ia CE YMECTO

(w1 — w4g) y u3pasy (2.0) kopuctr (w; + W4g).

3a cnydaj na je yop3ame 0e3 onrepehema (T, = 0) U 11a je TOBEHO BPATUIIO Y CTamkby
MUpoBama ( W,y = 0), moTpedan 0OPTHU MOMEHT CIIOJHUIIE j€ :

w1

T, = —
uk ]2 tu

50



AKO je MO3HAT HOMMHAIIHM OOPTHH MOMEHT TpPEba IIPU NPOKIU3aBawy Ty, , OHIA BPEME

YKJby4YHBama t,, y S U3HOCH:

J
ty = TukZ—Tz (w1 — Wy (2.1)

Homunanuu 0OpTHH MOMEHT Tpeba y TPEHYTKY NPOKIU3aBama T, MEpOJaBaH je 3a

onpehrBarke HOMHHAJIHOT OOpPTHOI MOMEHTAa KOjH CIIOjHHMIIA MOXXE Ja MpeHece Ipu
ontepehemy.

Pan motpeban 3a yop3ame oOpTHHX Maca moroHckor Bparmia A y Nm 3a ciy4aj na je
T, = 0 1 wyoy = 0 uzHOCH:

Kunernuka eHepruja Koja je Tpedara TOHBEHOM BpaTHIy IIOCIE H3BPIICHOT
YKJbY4HBabha U3HOCH:

_lz'w%
E, = >

CxonHo u3pasy (2.2) apyra nojioBUHa pajia MpeTBapa ce y TOIIOTY:

2
J2 " w7y

Q =75

< Qdoz

3acnyuyaj naje T, > 0 u w,o > 0 nobuja ce :

L W1~ W20 |

(w1 wz0)?
Q= ukn 2 tu=J2 '% < Qaoz (2.3)

[Ipema TOMe mpu CBakOM YKJbY4HBamy CHojHHUIIEe Tpoiu ce pax Q y Nm mart uzpazom
(2.3), xoju mopa Ooutu Mamwu o1 Q4,, , UMJ€ BPEAHOCTHU Cy JaTe y KaTallo3uMma Mpou3Bohaya
(tabmuna 2.3.4.1)

AKO ce CIOJHMIIA Y TOKY JeJHOT 4Yaca YKJbydyje Z, IyTa, OHJa paj YTOIIeH Ha
YKJbYUHBabe QPUKIIMOHE CIIOJHHIIE Y TOKY jenHor Yaca Qn y Nm / h usnocu:

Qn = Q- zp < Qndoz (2.4)
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Bpennoctu Qy4,, IaTe Cy y KaTtasiosuma npousBohada crojHunia. [Ipema tome mpwu
YVKJbYUHBaBky (PPUKIMOHE CIIOJHUIIE MOJOBUHA JOBEJCHE €HEpruje ce MperBapa y TOILIOTY.
Jla He 61 JOLWLIO 10 MperpeBama CIOjHUIE, HEOMXOAHO je Ja oBa TorwioTa Oyne oJBeleHa y
okonHy cpenuny. Kop crnojuuna koje pajne 6e3 moamasuBama OBO CE MOCTHKE CTPYjambeM
Baz/nyxa Hajuemthe mpeko BeHTwiaropa. Koj cnojHuiia ca moama3suBameM OBO CE U3BOJU
IPEeKO CpelACTBa 3a IOJAMa3MBame, JOK CE€ KOJA CIOjHHIIA ca JlamelamMa HpuMemyje
UPKYJIapHO MoaMa3uBame yibem ca 0,1 ... 0,15 |1/ min.

[IpopauyH QpUKIHOHUX CHOJHHIIA CACTOJU CE€ Y MPOBEPU MOBPIIMHCKOT MPUTHCKA HA
JOJMPHUM TMOBpIIMHAMA

F
p= 7n < Pdoz (2-5)
rae je : E, — HopMalHa cuiia IPUTUCKA Ha JOAMPHUM IIOBPIIUHAMA;

A— nonvpHa MOBpIIMHA (PPUKIMOHUX JENoBa (3a MPCTEHACTY MOBPIIMHY HpPEYHHKA
dyn dgusnocu A = 7+ (d2 — df);

Pdoz — IO3BOJbCHU MOBpHIMHCKH mpuTHCcak (Tabena 2.3.2.4.1).

Cuna npuTHCKa Ha TOAWPHUM MOBpIIMHaMa oapelyje ce mpema:

28T
Fo= o (2.6)

rae je : T— paaHu oOpTHU MOMEHT KOjU CIIOJHUIIA TPEHOCH;
S, — CTENEH CUI'YPHOCTH NPOTUB Kimsama (S = 1,1 ... 1,6);

U — nuHaMu4KH KoehunujeHT tpewa (Tadena 2.3.4.1)

I — Opoj mapoBa JOJUPHUX MOBPIIKHA (KOJ CIIOJHHIIA ca Jlamenama i = Zg + 2z, — 1
I/I€ J€ ZgU Z,,0p0j CTIOJballllbHUX U YHYTPAIIBHUX JIaMeda.

Kox ppuknmonunx crojauna ca paBHuMa goaupauM nopimHama (Cnuka 2.3.2.4.1, a,
0) W crmojHMIIA ca Jamenama HopMmanHa cuna F, jemHaka je akcujanno] cwim F,. Kon
(PUKIMOHKUX CIOjHHIA Ca KOHYCHHUM JOJAaTHHM IIOBpIIMHAMa aKCHjallHa CHJIa je Mama O]
HopMaiee cuie. [Ipema cmumm 2.3.2.4.3 akcujaiiHa cuiia H3HOCH

F, = F,-sina+u-F,-cosa (2.7)

I7ie je a — NoJyyrao KOHyca.
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bpoj mapoBa momupHUX TOBpIIMHA KOJ (QPUKIIMOHUX CIIOJjHUIIA Ca KOHYCHUM
JTOIMPHHM TMOBpIIMHAMa je [ = 1 ma je akcujaimHa cuiia Beha Hero Koj CIojHUIlE ca JaMernama.
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Cnuka 2.3.2.4.3 Illema ¢ppuxyuone cnojuuye ca KOHyCHUM Gpurkyuonum nospuunama, [1]

Bennuuna akcujanHe cuiie 3aBUCH OJ yIVIa & , M 3a Mame YIJIOBE « CMamyje ce
norpebHa akcujanHa cuia F, . 300r ykiumaBama KOHyca yrao a mMopa Outu Behu on yria
Tpema p , Tako aa ce kpehe y rpanunama a = 12 ... 16° .

Pa3Bujen je Benuku Opoj pa3nuuuTuUX THUNOBAa (pUKUMOHMX crojHuna. [lotpeGHa
HOpMaJTHA CHJIAa 33 YKJbYYHBaWkE (PPUKIIMOHE CIOJHHIIC MOXKE CE OCTBAPUTH MEXAHUYKHUM,
XUJIPAyTUIHAM, THEYMATCKUM U €JICKTPOMArHeTHUM ITyTEM.

a) @pUKIHOHE CIOjHUIIE €A MEXaHHYKHM YK/bYYHBaHheM U HCK/bYYHBakbeM

ITorpeOHa HOpMaiHa cujia KO/ OBUX CIIOJHMIIA OCTBApYj€ C€ MEXaHUYKHUM ITyTEM U TO
Hajuemrhe cUCTEMOM YraoHHMX MoOJiyra WiIM Mpeko ompyra. OBaj HauMH KOPHUCTHU C€ KOJ
3axTeBa 3a JaJbMHCKUM YKJbyuuBameM. Ha crmumm 2.3.2.4.4, a npuka3aHa je CIOjHHUIIa ca JABa
napa JIOJAMPHUX MOBPIIMHA Ca MEXaHUYKHM YKJbYYHBAaHEM M UCKJbyduBameM. Ha riaBumHn
cnojuutie (1) Hamasu ce o0yjmuna (2), Koja IpeKo oroBapajyhux mojyra Moxe akCHjaJlHO Ja
ce nomepa. Y MOAYKHUM >K1e00BHMa MO OOMMY TJaBUMHE MOCTaBJ/bEHE Cy YraoHe MOJyre
(3), xojux uMa HajMame Tpu. Ppuknronu AuckoBH (4) u (5) oapeheH je HaBPTKOM, Koja
CIIy’)KM M 32 (PMHO TOJEUIaBabe HETrOBOI aKCHjaJIHOT TOJIOXKaja, JOK (PUKIMOHHU JUCK (4)
MOYe CJI000JHO aKCHjaJTHO Ja ce IoMepa.

Hpyra noiyTka cnojHute (6) mpeko xieda je moBesaHa ca JuckoM (7), Koju je ca ooe
cTtpade oOioxkeH (puxiuonum ciojeMm. [lejctBom monyre (3) Ha muck (4) ocTBapyje ce
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onrosapajyhm mnputucak usMel)ly AOAMPHUX TOBPIIMHA, YMME j€ CIOJHUIA YKJbY4CHA.
[Tomepamem o0yjmutie (2) yaecHo, ociobaha ce yraona mosyra (3) u CrojHHUIA je YKIbYYCHA.

R~

T
Z

2Rl

Cnuxa 2.3.2.4.4 @puxyuone cnojHuye ca MEXAHUYKUM YKbYUUBAILEM U UCK/BLYUUBAHEM
@) ca 06a napa 00OupHux noepuiuna; 6) ca gpuxyuonum npcmernom, [1]

CnuvHa KOHCTPYKIIMOHA peliekha Cy M KOJ CHOjHUIle ca (PUKIMOHHM MPCTECHOM
(Cnuka 2.3.4.4,0) u cnojuute ca amenama (Ciuka 2.3.2.4.5)
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Cnojanma ca GPUKIMOHUM TIPCTEHOM TMpeACTaB/ba KOMOWHAINM]y KOHUYHUX H
WIMHAPUYHUX TOAMPHUX mMoBpiuHa. OnKyje ce 100puM oBohemeM TOILUIOTE U MajoM
CHJIOM HEOIXOJHOM 3a YKJbYyYHBAaWmE M HCKJby4dHBame. Kao IpEeHOCHH eNeMEHT KOJl OBe
CIIOJHUIIE KOPUCTH ce (PpuKIMOHU TpcTeH (1) Koju je KIMHACTOr TPECceKa, OJHOCHO
OTpaHUYCH je ca JBE KOHYCHE W jeTHOM IHMJIMHIPHUYHOM MOBpmHHOM. [TonesbeH je Ha miecT
cerMeHara, Koju Cy omnpyroMm (2) yBeK NMPUTHUCHYTH Ha KOHYCHE NHCKOBE (3). AKCHjaIHH
M0JIOXKA] jeTHOT KOHYCHOI JIMCKa IOJIelIaBa ce NpeKo HaBpTke (4), JAOK ce Apyrd Moj
JIejcTBOM yraone mnojiyre (5) akcujanHo momepa. AKCHjalHUM romepameM o0yjmuiie (6)
yIIECHO YHYTpAIlbH MPCTEH KYTJUYHOT JieXkKaja JAeyje Ha yraoHy HOJYry, Koja aKCHjaTHO
noMepa KoHycHH npcteH. CerMeHTH ()PUKIMOHOT MPCTEHa MOMepajy ce pajaujalHO YuMe ce
ocTBapyje oaronapajyhu nputucak uzmel)y nnimHIpUYHE MOBPIIMHE (PPUKIIMOHOT MPCTEHA U
o0oJla CIIOjHMIIE TOBE3aHEe ca JAPYrMM BpaTwioM. Ha Taj HauumH CrojHMIA je YKJby4eHa.
[Tomepamem o0yjmuie (6) ymeBo moayre ce ocinobahajy u crojHHIIa ce€ HCKIbYdyje
pa3/iBajambeM IMIMHAPHYHUX MOBpIIMHA. DPHUKIMOHN MPCTEH j€ TaKO M3BEICH Jla y TOKY
pajlia ayTOMaTCKH O/ip)KaBa KOAKCHjaJTHOCT CIIOjeHUX BpaTHJIA.
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Cnuka 2.3.2.4.5 Qpukyuona cnojuuya ca ramenama ca MEXaHUYKUM YK/bYHUBAEM U
uckmyuusarwem (a) u ooruyu 6e3 (0,6) u ca (2) obnoeom, [1]

IlocToje M KOHCTPYKLMOHA pelliema TIJe Ce OBakaB TUI (PPUKIMOHE CIOJHHULE
yKJbydyj€ XUApAyIMYHUM MM THEYMaTCKUM IIyTeM. INpuMemyje ce Hajuemthe 0e3
MoJIMa3MBamba JOMPHUX MOBPILINHA.
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Cnojauiie ca JaMmelamMa WMajy MUAPOKO Tojapydje mpumeHe. IlocraBirameM Beher
Opoja Jlamerna jemHe W3a Jpyre, Koje Cy HAM3MEHUYHO y BE3U Ca jeJHOM U ca JPYroMm
MOJIyTKOM CIOjHHMIIEe, ToBehaBa ce MoaupHa MOBPIIMHA ¥ HOCUBOCT CIIOJHHIIE CArJICHO Opojy
namena. Jlamene cy npcrenacror oonuka (Ciuka 2.3.2.4.5, 0, B, T), a ca MmojxyTkama CIOjHHUIIS
Crajajy ce >KJIeOHOM BE30M.

[IpenHocT cmnojHuIa ca jaMenaMa oOrjiena c€ y KOMIIAKTHO] KOHCTPYKLIMJU U
NIOBOJBHM]Oj 1IeHW. HeratnBHa cTpaHa OBHX CIIOjHHIIA OTJIE/a Ce y Op30M 3arpeBamy Y TOKY
pana. Ilpu mpa3HoM XOay KOJ OBUX CIIOjJHUIIA YBEK TOCTOje M3BECHU T'yOWIIM eHepruje 300r
Tpema n3melhy namerna.

ITocToju Benuku OpoOj KOHCTPYKIIMOHHMX peEIIeHha CIOJHUIE ca Jjamenama, Kon
KOHCTPYKLIMOHE BapujaHTe NpuKa3aHe Ha ciuny 2.3.2.4.5, a namene cy nocraBibeHe usmely
JBa JHMCKa MPCTEHACTOI OOWJIKA OJ] KOjUX je jeJaH aKCHjaIHO (PUKCHUpPaH, a APYTH Ce TOJ
JICjCTBOM YraoHE TIOJIyTe MOKE Jla ce akKcujasHo nomepa. Ha Taj HaumH ocTBapyje ce
onrosapajyhu nputrcak nsMely namena U CojHULA ce ykibydyje. OO0/ MOIyTKe CIIOJHULIE
ca CIIOJbAIIIbUM JIaMelaMa Be3yje ce JPYT'MM BpaTWIOM WM OOPTHUM €JIEMEHTOM IPEKO
3aBPTH-CBA.

[TocToje M Apyra KOHCTPYKIMOHA pelIela (QPUKIMOHE CIIOjHHILE ca Jamelama.
Jumensuje n ocHoBHe Kapakrepuctuke bCJ/] ¢pukmmoHMX CHojHUIIA ca JaMmenama ca
MEXaHUYKHM YKJbYYHBAEM 32 JIBa pa3inunTa u3Bohema aare cy y tadenu 2.3.4.1.

0) Enexktpomarnerne ¢ppuKknuoHe cnojHume

Kox oBux cnojHuma morpeOHa cmiia mpuTHCKa wu3Mel)y IOIMpHHX MOBpIIMHA
ocTBapyje ce nmomohy enexkrpomarsHera. EnexkTpomarseTHa (ppuKIMOHA CIIOJHHUIIA MOXe OUTH
U3BEJIeHa Kao TPajHO yKJbyueHa M Kao TPajHO MCKJbydeHa. KoJ TpajHO yKJbydeHe CIIOjHMIIE
norpedHa cuja NPUTHCKA Ha JOJAMPHUM IOBpIIMHAMA OCTBapyje ce INpeKo OoIpyra, a
CIIOJHMIIA C€ MCKJbYUYj€ IPEKO elleKTpomarHeTa. TpajHO MCKJbydeHa (DPUKIIMOHA CIIOjHHUIIA
YKJbY4yje Cc€ TMPEeKO MPEeKOo eJeKTpoMarHera, koju oOe30elhyje moTpedOHy Cuily NpUTHCKA
u3Mely JOIMpHUX MOBPIIMHA, a ONPYre KOJA HCKJbYY€HE CIIOJHHUIE pa3/Bajajy OJAUpHE
noBpirHe. TpajHO yKJbyu€Ha CIOJHHUIIA MPUMEYje c€ Kajla je CIIOjHUIA Yy paay CKOpo
CTaJIHO YKJbY4€Ha, a caMO Ce MOBPEMEHO MCKJbyuyje, WM Kaja y ciy4ajy HeCTaHKa CTpyje
UCKJbYyUMBaHE CIIOJHUIIE MOXKE TIOBECTH J0 HEXKEJbEHUX MOCIIEANLIA.

EnextpomarnetHe (pHUKIMOHE CIOJHUIE MOry OWTH H3BEAEHE Tako Ja
€JIEKTPOMAarHeTHO MoJbe 00yXBaTa pajiHe J0AUPHE MOBPIINHE WM J1a Oyl U3BaH HHUX.
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Tabena 2.3.4.1 J[umensuje u ocnosne kapakmepucmuke BCJ/] ¢ppuxyuonux cnojuuya ca

Jlamenama ca Mexanuykum ykupyyusaroem, [1]
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[Ipema HaumHy noBohema cTpyje OO0 €IEKTpOMarHeTa paslIuKyjy Ce CIOJHHUIE ca
KIIM3HUM MPCTEHOBUMA (T]IE Ce eJIEKTPOMArHeT y TOKY pajaa okpehe 3ajeHo ca CIOjJHUIIOM) U
criojamiie 0e3 KJIM3HUX TIpcTeHOBa (TIE EIeKTPOMAarHeT Mupyje). YKbYYHBame U
HCKJbyUHBame (DPUKIIMOHUX CIIOJHHUIIA TOMONY eleKTpoMarHera Hajuyemhe ce mpumemyje y
npakcd. Moryhe je na/bMHCKO YKJbYYHMBamke€ M HCKJbYUMBAKHE CIIOJHHIA KOMITAKTHE
KOHCTPYKIIH]e, IITO jé HAPOUMUTO 3HAYajHO KO/ ayTOMaTH3allHje.

HerartuBHa cTpaHa OBHX CHOjHMIIA j€ LITO €JIEKTPOMAarHeT TPajHO CTBapa TOILIOTY,
MarHeTH3yje OKOJIHY CPeIMHY U 3aXTeBa TPajHU JOBOJI CTPYje y TOKY paja.
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Cnuxa 2.3.2.4.6. Enexkmpomacrnemue (hpukyuoHe cnojruye ca Kiu3HUM npcmeHo8umda u
Jjeonum napom paoHux 00OUPHUX NOBPUIUHA
a) ee3a spamuna ca 3ynuanukom, 6) éeza osa spamuina , [1]

OpuUKIMOHA CIOJHUIA Ca JEJHUM IapoM JOJMPHUX MOBpPLIMHA U ca KIM3HUM
MPCTEHOBUMA TpWKazaHa Ha ciaumu 2.3.2.4.6 ,a , CIIyXH 3a MPEeHOC OOPTHOT MOMEHTa ca
BpaTmia Ha 3ymyaHuk, Crnaga y rpyny TpajHO UCKJbYYEHHX CHOJHUIA. Y TONYTKH CIIOjHUIIE
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(1) moronckor Bpartuna yrpaheH je enekTpomarser (2), KOju je IOBE3aH ca KIU3HUM
npcreHoBuma (3). Ha o6ony ose crojuuie npuuspiiheH je ¢pukuuoHu npereH (4), umju
aKCHjaJIHU TI0JI0Xka] MOXKE J]a Ce IMOJIeIIaBa MPEeKO TUCTaHTHHUX JmuMoBa (5). pyra momyTka
criojuutte (6) Hocu 3ym4yaHuk (7) uma MoryhHOCT akcujaimHoTr omepama. [lonyTka criojHuie
(6) cyxH Kao KOTBa €JIEKTPOMAarHeTa U Ha BeHO] YSOHO] CTPAaHM IOCTaBJbeHA j& GPUKIIMOHA
obsora (9). Y HCKJbYYEHOM CTamy IMOJIOXkKa] moayTke (6) oapel)yjy NpuTHCHE 3aBOJHE ONPYyTe
(8), kama cy JoIMpHE MOBPIIMHE CIIOJHUIIC pa3/BOjeHE. YKJbYYHBAHEM CICKTPUYHE CTPYje
eJleKTpoMarHeT (2) mpusiauu KOTBY (6), uuMe ce ocTBapyje oarosapajyhu npurucak usmely
JOJUPHUX TOBPIIMHA M CHOJHUIA j€ YKJby4YeHA. Y YKJbYYEHOM CTamy YBEK IOCTOjH 3a30p
u3Mmel)y TONyTKH CIIOjHUIA, IITO CE MOCTIKE TOJENIaBakbeM IMO0JI0Kaja (HPUKIMOHOHT
npcreHa (4) npeko qUcTaHTHHUX JuMoBa (D).

Pamu nakme 3amene ¢pukimona obmnora (9) je nBogenHa. [Ipeko KIM3HUX MPCTEHOBA
(3) y enekTpomarHeT ce J0BOJAU jeAHOCMEpPHA cTpyja HamoHa 24 V. MartetHo mosbe Koj OBE
CIIOJHUIIC JIeTyje BaH PAJHUX JTOJUPHUX MOBPIIIHHA.

KoHcTpykiimoHa BapujaHTa e€JIEKTpOMarHeTHe (DPUKIMOHE CIOJHUIE NPHKAa3aHEe Ha
cnu 2.3.2.4.6, 6, HaMemEeHa je 3a MPEHOC OOpTHOT MOMeHTa u3Mel)y nBa Bpartumia. 3a
pa3IuKy OJ1 IPETXOJIHE CIIOjHUIIE, KOTBa (5) moBe3aHa je ca riaBduHoM (7) mpeko MeMOpaHe
(6) uzpahene ox venuka 3a ompyre. Y HCKJBYYCHOM CTamy YelndHa MeMOpaHa obe3behyje
pasaBajame MOMUMPHUX MOBpIIMHA (ppuknuoHe obiore (4) u ppukmmonor mnpcrena (3), a'y
VKJbYYECHOM CTalky OMOTYhyje aKCHjaTHO ToMepame KOTBe (5) U IPEHOCH OOPTHU MOMEHT.

EnextpomarnetHe (hpUKIMOHE CIOJHULIE Pajie ca CYBUM JOAMPHUM IOBpPIIMHAMA Ca
KOMOMHaNMjoM (QPUKIMOHMX MaTepujajia 4Yenuk/azdoect (YeTUK/CUHT. OpoH3a), WU
YenuK/crenrjanta miacTiuHa Maca. [lo mpaBuily moiyTka CIOJHHUIIE Ca €IeKTPOMarHeTOM
MOCTaBJbEHA j€ Ha MOTOHCKO BPATHIIO, a TIOMYTKA Ca KOTBOM, KOja je Mame Mace, Ha TOHEHO
Bpatwio. Ha Taj HauMH cMamyje ce eHepruja moTpeOHa 3a yOp3ame OOpTHHX Maca MpH
VKJbYYUBaBY CIIOJHUIIC, KA0 W 3arpeBame came crojHuie. O03upoM 1a MOCTOJH TOTITYHO
pasaBajame paJHMUX JIOJAUPHUX MOBPIIMHA, TO j€ OOPTHU MOMEHT MpPa3HOT X0Ja JeTHAK HYIH.
MarHeTHO T0Jbe He JelTyje Ha pagHe TOJIUPHE TOBPIIUHE.

Kon enextpomarHeTHe crnojHuie 6e3 KIM3HMX NpcTeHoBa (ciuka 2.3.2.4.7, a) neo
criojHuIle ca esniekTpomarseToM (1) je Ha rmaBuMHY crojHULE (5) OCIIOEmEH NMPEKO KOTPJbajHUX
Jexaja u npeko apxkada (4) pukcupan, Tako na ce He okpehe. Porop (6) uBpcTo je Be3aH ca
raB4MHOM (5) M MMa J1Be MaretHe Mel)ycoOHO H305I0BaHe MOBpLIMHE H3Mely KOjux ce
Hana3u ¢pukiuona oodnora (7). Besa usmely xorse (8) u rmaBunHe crnojuuiie (10) octBapeHa
je mpeko uenumvyHe mMemOpane (9), koja je mo oOMMy HaM3MEHHMYHO 3aKOBHIlaMa Be3aHa 3a
KOTBY W TJIABYHHY.

[lpu ykJbydYrBamy CIOJHUIIE TOBOAM CE€ Yy EJIEKTPOMArHeT MPEeKO MPUKIbYIHOT
kabmna(3) jeqHOCMEpHA CTpyja, TaKO J1a OH MpHUBIIAUYXd KOTBY (8) M ocTBapyje oaromapajyhu
NpUTHCAK U3Mel)y paJHuX JOAMPHUX MOBpIIKHA. MICKIbyunBameM CTpyje MeMOpaHa pasJiBaja
KOTBY (8) ox ¢puxnuonux obinora (7), unMe je crojHuLa uckibydeHa. CIIOjHHLIA MOXE J1a
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npeHocu oOpTHU MOMEHT y o0a cmepa. Kox oBe criojHMIIe, 32 pa3iuKy OJ pellemha Ha CIULU
2.3.2.4.7, a, 6, marHeTHHU GuIyKC 00yXBaTa M JOJUPHE PaJHE TMOBPILUHE.

5 3 46
i
sizeest
Ny
2— 77 7

Cnuxa 2.3.2.4.7 a) enexmpomacnemna (ppukyuoHa cnojHuya O6e3 KIu3HUX nNpcmeHosa, ca
JjeOHum napom paoHux 00OUPHUX NOBPUUHA, O) eleKMPOMACHEMHA QPUKYUOHA CROJHUYA Ca
Jlamenama u KiusHum npcmenosum, [1]

Ha cmuumm 2.3.2.4.7, 0 mpuka3aHa je eJleKTpOMar€HeTHa (PPUKIMOHA CIIOJHHMLA ca
namenama. [lomyTka crojHMIle ca enekTpoMarseToM (6) Be3aHa je 3a MOroHcko Bpatmiio. Ca
CHOJhallllbe CTpaHe 000/a UMa MOCTaBJbEHE KIM3HE NMpCTeHoBe (5), a ca YHYTpalllkhe CTpaHe
HOCU TaKeT YHYTpalllkbHUX jJamena (4) (Ha ciuumy TamMHO o3HadeHe). [Ipu ykibyduuBamy
CIIOJHMIIE €JIEKTPOMAarHeT MpuBiIadyud KoTBY(l), Koja mpeko ocoBuHMLA (2) nenyje Ha
nputucHy miouy (3), uume ce usmel)y namena octBapyje morpebaH mnpurtucak. Koj
UCKJbY4MBama eJeKTpoMarHeTHa kotsa (1) Bpaha ce y mpBoOuTaH M0J10Kaj IPEKO MPUTUCHUX
3aBOJHUX OIpyra (HUCY NMPUKa3aHe Ha CIIUIH), YUME j€ CIIOJHUIIA UCKIbyUYeHa.

Cnojaunia moxke ga mpeHece oOpTHuU MomeHT 1 = 30 ... 2000 Nm. CnoJpamimbu
NpevYHUK crojHuLe kpehe ce y rpanunama 100 go 300 mm.

B) Xuapay/au4Ke U NHeyMaTcKe (PpUKIHOHE CTIOjHULIE

[TorpeOHa cuia MpUTHCKAa KOJ OBUX CIIOJHMLIA OCTBapyje c€ XHUAPAYIUYKUM HIIH
THEYMAaTCKUM ITyTeM. Y KJbY4UHBamke (PUKIIMOHKX CIIOjHUIIA XUAPAYINIKUM ITyTeM U3BOIH Ce
MaxoM KoOJ crojHHIla ca jamernama. OBe CIIOjHHUIIE OJIMKY]y C€ MajuM JIUMEH3Hjama,
MoryhHomhy AaJbHHCKOT YIpaBjbakha, pPEryJalujoM BeIUYMHE OOPTHOI MOMEHTa KOjU
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IpeHoce, BUCOKOM yuecTaHomhy oOprama, wMoryhHomhy uecTor yK/byuMBama U

s

HCKJbYyUHUBaAKHa 1 MAJIUM MOMCHTOM IIpa3HOr’ X0/1a.

§ . : %(7
SNHN g NN
& Li,.ll--4»._.._——---——-,- -+ —- yibe 3a N X _'4
al ; '(C:__':_ = _.'_-..._._._'T._._ ..x.'_‘}.._ noaMasuBame | 9
A 4 ¥ sereamon = i o ywemon [
s.T T ----- - NPHTHCKOM
DINNN N
S Voo A=
EEE AN\
2 4 3 6 7 5 I .Lm J
a) 4)

Cnuxa 2.3.2.4.8 a) Xuopaynuuxka ppukyuona cnojHuya ca yenmpaiHum 008000M Y/bd;
0) Xuopaynuuxa unu nHeymamcxka GpuKkyuoHa CnojHUYa ca paoujairHum 008000M

pryuoa, [3]

Ha cmmm 2.3.2.4.8, a nmpukasana je xujapayindka (pUKIFOHA CIIOJHUIIA KO/ Koje ce
yJb€ TI0/I IPUTHCKOM JOBOJIM MPEKO MOTYKHOT OTBOpPA y TIOTOHCKOM BpaTHITy U ritaBunHe (1)
1o npcrenacror kiuna (5). Knun cabuja 3aBojHy nputucHy onpyry (7) U akcujamHo moMepa
OPUTUCHY IIouy (6), yMMe ce ocTBapyje morpebaH mputHcak usMel)y yHyTpammux (3) u
cnoJjpalitbHuX (4) namena crnojuuue. Ha Taj HaumH crojHMua je yksbydeHa. IlomyTka
criojHuIle (2), Koja HOCH MakeT CIOJbAllllbHUX JaMena, MOBe3aHa je ca TOBEHUM BPATHIIOM.
CrojHMIIa ce UCKJbYUYj€ CMambEeheM MPUTHUCKA yJba, IpU YeMy omnpyra (7) Bpaha kiaum Hazaf,
YyuMe C€ OCTBapyje akcHjalaHu 3a3op u3Mehy nmamena. Yipe 3a xyaheme U moaMa3uBame
JaMerna ce JJOBOAM MOCEOHHM BOJIOBHMA.

Ha cnumm 2.3.2.4.8, 6 mpukasaHa je ppuKIFOHA CIIOJHHIIA ca JlameliaMa KoJi Koje je
Moryhe ykJjbyunBame U UCKIbYUHBAKE XUAPAYIUUKUM WA THEYyMaTCKUM mmyTeM. [Ipukibydax
3a 1oBOJ TyHAa MO/ MPUTHCKOM MOCTAaBJBEH j€ paiijaTHo.

Hunuaapuuno kyhwmre (2), ca oTBopuMa 3a JOBOJ Yiba (4), YISKHINTEHO ja HA
raB4MHU (1) MOrOHCKOr BpaTHJa MPEKO MPCTEHOT KYIJIMYHOT JeXKaja ca KOCHM JIOAHUPOM.
[Taker yHyTpamImHX JaMena Be3aH je ca IJIaBUMHOM IMOroHckor BpaTtuna(l), a maker
CIOJbALLIBUX JIaMesa ca 000/10M moisyTke crojHuie (7) romeHor Bpatuia. [loa nputuckom
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yJba WM Ba3ayxa mpcreHacTd Kiaum (3) Jenyje Ha yHYTpalllbU HPCTEH JiekKaja ca KOCUM
nonupoM (9), koju oBo onrepeheme MPeKo KOTPJbaJHUX TeNa U CHOJbAIIBHIl MPCTCHOBA
MPEHOCU Ha MpUTHCHY miody(5). Ha Taj HaumH ocTBapyje ce morpebaH mputucak uzmelhy
JOIMPHUX IMOBPIIMHA Jlamella W CIOjHUIAa je ykibydeHa. [lo mpectaHky npuTHCKa YJba,
onpyra (8) Bpaha ximumn (3) y nmpBOOMTHHU IOJI0XKa], YuMe ce 00e30el)yje akcujamHu 3a30p
n3Mehy 1aMena u CrojHHUIIA j€ UCKJbYUeHa.

[THeymarcke (PUKLIMOHE CIOJHUIIE M3BOJE CE€ Ca paBHUM, KOHYCHHM WIIH
WIMHAPUYHUM paJHUM noBpmuHaMa. OUIHKYjy ce BeoMa Op3uM U TAaUHUM YKJbYYHBAHEM U
UCKJbyunBameM. [IpuMemyjy ce 3a ciaydaj yOp3ama WM YCIOpema BEIMKUX Maca, Kajaa ce
3aXTeBa BPJIO KPAaTKO BpeMe yKJby4dHMBama M HCK/by4HBama, Kao Ha IpUMeEp KOJI IIpeca,
Maka3a, MallliHa 3a 00pady ApBeTa, Tpal)eBUHCKUX MalluHa, UT/,

=
bat— - —}

-tz ()
- —

NS
‘////////%

— e — ——— . =}

Cnuka 2.3.2.4.8 ITneymamxca gppuxyuona cnojuuya, [3]

Ha crmumm 2.3.2.4.8 npukasana je mHeyMarcka (pPUKIMOHA CIIOjHHUIIA Ca eaCTUIHOM
rymoM. Basmyx moa mMpUTHCKOM JTOBOJM C€ MPEKO MOTOHCKOT BpAaTHIIA U TIOJYTKE CIIOjHHIIS
on enactuyHe ryme (1) enuntuyHor mompeyHor mpeceka. Ca yHyTpallllbe CTpaHe T'yme IO
1eJioM o0UMy IocTaBJbeHe cy mamyue (2) ca ¢pukunoHom obiorom. Ilomytka crojauie
romeHor Bparuia (3) u3BeneHa je y oOmuky moboma. [Ton mpuTuckom Baznyxa ryma ce
€IacTUYHO IIMPH, Tako Ja mamyde (2) Hamexy Ha o0oa moiyTke crnojHuie (3), yume ce
ocTBapyje noTpebdaH mpuTucak u3Mely HMIMHAPUYHUX NOAMPHUX MoBpiinHa. Ha Taj HauuH
CIOJHMIIA je YKJbydeHa. Y HCKJbYYE€HOM CTamy mnoctoju Behu 3a3op usmel)y nmamyua u
no6oma. CriojHUIIa ©Ma MOTYRHOCT KOMITEH3alllje MalbUX PaaujalHUX U YTAOHUX OJICTYIamka
oca BpaTuiIa.
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2.3.2.5 CurypHocHe CIiOjHUIIE

CurypHOCHE CIOJHUIIE ayTOMATCKH MPEKU/Iajy Be3y OOPTHHX JIeIOBa y TPEHYTKY Kaja
OOpTHH MOMEHT JIOCTUTHE YHampea 3aaaty BpeaHocT. OBe CIOJHUIC MpPEHOCe OOpTHH
MOMEHT OOJIMKOM (KMHEMaTH4Ka Be3a) WIH TpemheM (AnHaMuuka Be3a). Koa npeHoca oOpTHOT
MOMEHTa OOJHMKOM J0J1a3H 0 MOTIYHOT NMPEKHIa Be3e, a KOJ MPEeHoca OOPTHOT MOMEHTa
TPEHEM JI0JIa3U JIO MPOKJIM3aBama JOAMPHUX IMOBPIIMHA OJHOCHO HE JO0JIa3W JIO MPEeKuia
Be3e oOpTHHX JnenoBa. [Ipoknm3aBame MehyTum goBomu A0 Op3or 3arpeBama M Xabama
JOJJMPHUX TOBPIIIMHA, TAKO JIa j€ HEOIXOAHA O/IroBapajyha 3amTiTa CriojHUIIE.

Oge cnojuunie oMoryhyjy perynanujy BeIMYHMHE OOpPTHOI MOMEHTa KOjH MPEHOCE, YuMe Ce
CUCTeM IITUTU of mpeontepehewma. Ha oBaj Haumn moryhe je moctuhu Mame IHMEH3UjE
NPEHOCHHUX CHUCTEMa, ILTO je HAPOYUTO BaYKHO KOJI MOOMIIHUX CPE/ICTaBa.

’

NARRANRRNRNS RN AR URRRNRNNNNANAN

]

A

Cnuxa 2.3.2.5.1. Cueypnocna cnojruya ca nommsueum ocosunuyama, [1]

HajmpocTrja curypHOCHA CIIOjHHIIA TIpHKa3aHa je Ha ciumm 2.3.2.5.1 ka0 curypHOCHU
€JIEMEHTH KOPHUCTE C€ OCOBHHHIIEC (TJaTKe WJIM ca 3ape3oM) KojuMa Cy 000U MONYTKU
cnojuniia mehycobno momeszanu. [lpu onrepehemy oOcoBUHHUIIE ce€ JOME Tako Ja ce
KMHEMaTH4Kka Be3a u3Mely o0004a CIOjHUIIA TPEHYTHO MPEKHUJIa, U CHUCTEM IITHTH O
npeontepehema. OCoOBUHUIIE C€ AMMEH3MOHUITY MpeMa MAaKCUMAIHOM OOPTHOM MOMEHTY,
KOJU U3HOCHU:
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[T]:SSKAT:ZATM;

rae je :

A — 6poj omacHoOT npeceka OCOBUHHUIIE;

Z — Op0j CUTYPHOCHHUX OCOBHHHUIIA,

Ty — CMHIIajHA YBPCTONA OCOBUHHIIC,

D — npeuynuk Ha Kome cy o o0umy pacnopelene ocoBuHHIIE;

S¢ — CTENeH CUTYPHOCTH MPOTHB CIIYYajHOT aKTHBUpama crojaure ( Sg = 1,2 ....1,25);
K, — dakTop pagHux ycioBa;

T— HOMHHAITHU OOPTHU MOMEHT KOjU CIOJHHUIIA TIPEHOCH;

Hepnocratak oBux crojHuIla je mro ce Hajeehu 0OpTHH MOMEHT HE MOXE Ta4yHO Jia
olpenu 300r pacuiama BPEAHOCTH CMHIalke uBpcrohe Marepujama. BpemHoctu oOpTHOT
MOMEHTa TIpU KOME Ce JIOME OCOBHMHHIIE BapHpa y JOCTa HIMPOKUM TpaHHIlama. 300r Tora
Moe Jnahu 10 JOMa OCOBMHMIIA TPU NYIITaky CIOJHHIE y paj WIH IPH HEHOM
3ayCTaBJbamby.
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Cnuka 2.3.2.5.2. Cueyprnocna cnojuuya ca npoxknuzaearbem, [1]

Ha cmumm 2.3.2.5.2 npukasaHa je CUTypHOCHA CIIOJHMIIAa ca IpoKiIu3aBameM. Ha
rnaBunHU (1) mONMyTKe CIOJHUIIE MOCTAaBJbEH j€ JaHYaHUK (3), yhje ce YeoHe MOBPIINHE
noaupyjy ca ppuximonum obmorama (2). [To 06umy nmaH4aHUK ce Ociiama Ha TJIABUMHY MTPEKO
kinu3He uvaype (4). Ilputucak wusmelly noaupHux mnoBpimmHa ((QpUKIMOHMX oOjora M
JaHYaHUKa) OCTBapyje ce mpeko Beher 6poja NpUTHUCHUX 3aBOjHUX ompyra (5). OcoBuHULE —
HOCA4yu OIpyra, KOH30JIHO Cy MOCTaBJbE€HE MO OOMMY IMPCTEHACTOr Iucka (6), KOju MOXKe
aKCHjaJIHO J1a ce Tmomepa momohy 3aBpTH-eBa. 3aBPTHEBH YjE€AHO CIYKE 3a peryniaiujy
NpUTUCKA U3Mel)y NOoJaTHUX paJHUX MOBpPLIMHA. Y cllydajy mpeontepehema noia3u a0
pOKJIM3aBama n3Mel)y JTOJUpHUX paJHUX MOBPIIMHA (PPUKIIMOHUX 00JI0Ta U TaHYAHHUKA.
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Cnuka 2.3.2.5.3 Cueypnocna cnojuuya ca ramenama, [2]

Kox npenoca Beher oOpTHOI MOMEHTa Ka0 CUTYPHOCHA CIIOJHHIIA Ca MPOKIN3aBABEM
MOKEe Jla ce MpuMeHH crnojHuia ca nmamenama (Cnuka 2.3.2.5.2). IlonemaBame BeTHYUHE
MaKCHMaJIHOI OOPTHOI MOMEHTa KOjU CIIOjJHMIA NMPEHOCH HU3BOAM CE€ IMPEKO 3aBpTH-EBA U
NPUTUCHUX 3aBOjHUX ompyra. CrojHUIla MOXE Ja paaud ca CyBUM M IOAMAa3aHUM pagHUM
noBpirHamMa. MakcumanHu oOpTHH MOMEHT oJipelyyje ce mpema uzpasy:

Uo

T,umax = 'T,ukmax

I'ne je : Tyimax - MAKCUMAIIHU MOMEHT TPEH-A NMPU TPOKIH3aBay M MOKE Ja C€ OJIpeIu

npema:

Tukmax: Pdoy A pi T

66



Pdoz - JO3BOJbEHH MOBPIIMHCKU MPUTHCAK U3Mel)y TOIUPHUX MTOBPILINHA;

A— noaupHa NOBPILIUHA;

U — TMHAMUYKHA KOS(UIHJEHT TPEHha;
Uo — CTaTUIKU KOCHUIIH]CHT TPLHA;
I— Opoj mapoBa JIOJAUPHUX TTOBPLINHA,

1 di-d3

T, =
s 3 d?-d?
MIPEYHHMK IPCTEHACTE IMOBPIIUHE).

»

epeme [

- CpelmHu MOJYNpeuyHuK cuie Tpewa (dg, dy— CHOoJballllbl U YHYTpAIlbU

Cnuka 2.3.2.5.4. Tox npomene obpmnoz MomeHma npu nywmarsy cucmema y pao ca (8) u 6es

(a) cnojruye ca npoxauzasarwem, [1]

Ha cmumm 2.3.2.5.4 mnpukazaH je TOK NMpOMEHE OOpTHOI MOMEHTa MpH IYIITamby
ucreMa y paa 6e3 (a) u ca (6) CUTYpHOCHOM CIIOJHHIIOM ca TMPOKJIN3aBameM. Bemnmunna
OOpTHOI MOMEHTa KOjU Jellyje Ha CHCTEM OUTHO Ce CMamyje MPUMEHOM CHUTYPHOCHUX
CIIOJHMIIA Ca MPOKJIHM3aBAKEM, IITO MPYka MOTYRHOCT cMamema AUMEH3Hja JIeIoBa CUCTeMa

Y TOKY IIponecca KOHCTpyUCamba.
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Cnuka 2.3.2.5.5 Cueypnocna cnojnuya ca kyenuyama, 3]

Ha crmunm 2.3.2.5.5 npukasana je curypHOCHA KyTJIUIIa ca KyTjhiiaMa 3a Be3y BpaTuiia
U 3ylYaHWKa. 3yMYaHUK j€é Ha BPATHJIO OCIOHEH MPEKO KIM3HHX MPCTEHOBA, a Ca YEOHE
cTpaHe uMma sxsieboBe. Kao cUTypHOCHU €leMEHTH KOPHUCTE ce Kyriuie (Wid Bajbuuhu) (a)
KOjU Cy IPUTUCHYTH y OBe *kJieboBe moMohy nputucHe 3aBojHe onpyre. [Ipu npeonrepehemy
Kyriuie cabujajy ompyre M u3iase M3 jkj1e0oBa, Tako Ja J0JIa3u O MPEeKHJIa y MPEeHOCY
OOpPTHOI MOMEHTa. YKOJMKO ce OOpPTHM MOMEHT CMamH, KYIJIMIE ce MOHOBO Bpahajy y
onrosapajyhe >xiae0oBe 1 Beza u3Mel)y BpaTuiia M 3yl4aHuKa IIOHOBO ce OcTBapyje. Bennunna
MaKCHUMAJIHOT OOPTHOT MOMEHTA PETyJIHIIIe ce TOMOhy HaBpTKe.

Ha uctom MIPUHIUITY paad U CUTYPHOCHA KaHII1aCTa CHOjHI/IHa.

2.3.2.5.1 ®puKknnoHe CHTYPHOCHE CIIOjHHIIE

@pUKIMOHE CUTYPHOCHE CIIOjHHIlE oMoryhaBajy NpoK/iIM3aBambe TIOlmeHOr 000/1a Mpu
JOCTH3amy npeontepehema.

KoHncTpykiyja criojHuIe M TPOpadyyH TPAaHUYHOT MOMEHTA j€ UCTH Kao 3a YKJbY4YHO —
UCKJbyYHE (PPUKIMOHE CIIOJHULIE , C TOM PA3JIMKOM LITO HEMajy MEXaHU3aM 3a YIpPaBJbamke U
IITO j€ CTENEH CUTYPHOCTH IIPOTHB MPOKJIN3aBamba 3a npeonrepeheme jeHak:

S,=11..115
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2.3.2.5.2. CurypHocHe CiojHHIIe ca KOMOMHOBAHOM Be30M 000/a

Crojuunie ca KOMOMHOBAaHOM Be30M 000/1a ; KOja ce ocTBapyje oxpeheHom cuiiom
IPUTHUCKA ONIpyra Ha moceOHO OOJIMKOBAHE EJIEMEHTE 32 BE3Y MOTOHCKOT Ca TOBEHUM 000]10M
npukaszade cy Ha ciaunu 2.3.2.5.2.1. Ilpu npeontepehemy [T]|npekuna ce Be3a 00IMKOBAHUX
ejeMeHaTa, MoYrmke MPOoKIIN3aBambe 00071a 1 Op30 3arpeBame Ielie CrojHuIle npaheHo jakum
mymoM. Kax oOptHu MomeHT omamane Ha BpeaHoct T < [T] , mpecraje NpoKIH3aBarbe,
MOHOBO C€ YCIIOCTaBJha Be3a OOIUKOM, KOja oMoryhaBa gajbje MpeHolleke cHare. EneMeHTn
3a Be3y MOTy OWTH KyIJIMIle, BaJbuMhM W TPeOCHU WM KaH[Ie W 3ymuyaHWIM u3paleHu Ha
oboguma.

Butannu nenoBu crojHHIE Cy ONpyre M eJIeMeHTH 3a Besy. [locnenmu cy n3noxeHu
3HATHUM KOHTAKTHUM Hampe3amuMa y CBUM (azama paja u xabamwy TOKOM IMOBPEMEHOT
NpoKiu3aBama. [IpopadyH crojHuIle ce CBOAM Ha ojpehuBame Mepa W IpeaHanpes3ama
ompyra MpU MOHTaXH, MOTPeOHUX 3a oApeh)eHy HOCHUBOCT CIIOjHUIE, KA0 U Ha IMPOBEPY
HAIIOHCKHMX CTama Ha MECTHMa JI0Jupa JeJI0Ba 3a Be3y 00o/a.

300r cTa0MIHMJUX KapaKTEPUCTHKA OMpPYre ol KoeHIMjeHTa OTHopa KIu3amy, OBE
CrojHUIIC MMajy Behy TauHOCT M MOYy3/1aHOCT aKTHBaupama o Gppuknuonux. Kopucre ce 3a
MIPCHONICHE PEIATUBHO MATUX onTepehema Mpu MajuM YraOHUM Op3WHaMA.
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Cnuka 2.3.2.5.2.1. Cueyprocua cnojuuya ca kanyama (a), kyeauyama (0) u paoujarnum epebenuma

(8), [4]
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2.3.2.5.3. CurypHocHa cojHMIA ca JJOM/bUBHM YHBHjaMa

CurypHOCHa CIIOjHHIIA ca IOMJBMBHM YMBHjaMa TPEHYTHO MPEKU1a KHHEMAaTHIKY BE3y
obona (1 u 2), octBapeHy nomohy jeaHe wiM ABe UWIMHAPWUYHE YMBHjE — TJIATKE WU Ca
3ape3oM, Koje moj jaejcTBoM mpeontepehema OuBajy mpeceuene. Hajsehu oOpTHH MOMEHT
KOjH CIIOJHUIIA Ca Z YHBH]ja MOXKE MTPEHETH U3HOCH:

- d?
[T]=Ss Ky T=05-D -z - 4‘9 C Ty

rae je :

S =1,2... 1,25 CreneH CUrypHOCTH MPOTUB CIy4ajHOT aKTUBHUPaHa CIIOjHULIE;
d.— MPEeYHUK OMAacHOT MpEeceKa YUBH]E;

D — npedHuK Kpy>KHHUILIE 0Ca YHBH]a;

Ty — (0,84 ... 0,87)" R, 3a4enuk;

R, (o)) — 3aTe3na uBpcroha;

Hemocranm oBe crojHUIIE Cy HEIOBOJbHA CHUTYpHOCT Koja he mnpemnotepehema
AKTUBUPATH CIIOJHUILY, MOTYNHOCT HEXEJbEHOT JIOMa YMBH]ja MPH HEMPHIIArOeHOM MyIITamy
y pall MaliuHa ca BETUKUM MOTE3HUM OOPTHUM MOMEHTOM M MOTpeda 3aycTaBlbama IeJIor
MPEHOCHUKA PaJik 3aMeHe TTOJIOMJbEHHX (YMBH]a) OCUTypaya.

300r M3y3eTHO jeAHOCTaBHE KOHCTPYKIM]j€ U €KCIJI0aTalllje, YeCTO Ce MPUMEHY]Y Y
MeXaHM3MHMa KOJU Cy Cpa3MepHO peTKO mpeonTepeheHH a He 3aXTeBajy BEIUKY TauHOCT
aKTHBUpamba CIOJHUIIE.
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Hemass craona cuzypHocHe yusuje ca oooouma

Cnuxa 2.3.2.5.3.2. [leman cknona cucyproche uuguje ca o6oouma, [4]

71



1 2

[V = -;* -;L V///////////
N -

N

7 SO
;7/// A/; \\\ & ii\% T L}\\g\‘“
m VA £y S5 £V S SR A S A I./

Cnuxa 2.3.2.5.3.3 Cueyprocha cnojuuya ca nomwueom yusujom, [2]

2.3.3 XuapoauHaMH4Ke CIIOjHULE

XuapoarHaMHUUKE CIIOJHULE HAacTajle ¢y oj jeaHor npoHanacka ®erunrepa uz 1905.
ronuHe. Taga cy O3HaueHe Kao CTpyjHE crojHuile. Pax oBHUX CHoOjHMIIA 3aCHHMBA CE€ Ha
Kopulthewy KHHETHYKE €HEepruje CTpyjHe TEYHOCTH Major Mpurtucka. [IpuHumm pazna
CriojHUIle memarcku je mpukazaH Ha Couum  2.3.3.1a. Ilymma (1) je ca TypObunom (2)
NOBE3aHa LIEBHUM BOJIOBHMA M jeIHUM 3ajeJHUUYKUM YJBHUM pe3pBoapoM. ITymma nperBapa
MEXaHUYKY €HEeprHjy IOTOHCKOI BpaTuja y KHHETHYKY €HEprujy TEYHOCTU (EHEeprujy
CTpyjama), Koja ce€ 3aTUM y TYpOMHHM TOHOBO TPETBapa y MEXaHUYKY €HEPrHjy TOHEHOT
BpaTuiIa.
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Cnuxa 2.3.3.1 a) IIpunyun pada xuopoounamuuxe cnojuuye . 6) [llema koHcmpyKkyuoHoz
uzeolherva. 8) Tox npomene obpmuoz momenma, [2].

KoHncTpykinja xoIpoauHaMHUKe CIIOjHUIE [IEMATCKH je MpuKa3zaHa Ha ciunu 2.3.3.1,
0. Cnojuuna ce cactoju on myMmmnHor kona (1), TypOunckor komna (2) u omorava (3), xKoju
3apTHEBMMA BE3aH 32 MYMITHO KOJIO Tako Ja YMHH HenuHy — kyhumre. ITymmnHo Kono je
BE3aHO Ca TOTOHCKHM BpaTUJIOM, a TYpOMHCKO ca TOWEHUM BpaTwioMm. M myMmmHO U
TYpOMHCKO KOJHMKO WMajy TI0 OOMMY TOJYTOPYCHE IIYIJBHHE Ca PaaUjaTHO IOCTaJbEHUM
JIOIIATHUIIAMA.

IIpu oOpTamy myMmHOT Koja, yciel LEeHTpUudyraiHe cuiie yjbe MOUUEE Jla CTPYJU
IpeMa cIojba, CTBapajyhu cTpyjy U y TyYpOHMHCKOM KOIYy. YKOJIHMKO TypOMHCKO KOJIO MMa
Mamu Opoj 00pTaja o]l MyMITHOT KOJ1a, 10JIa3H JI0 CMalkEeha Op3uHE CTpyjama yiba, TaKo Ja ce
yJbe TOHOBO Bpaha y mymmHO Komo. [Ipm Tome ymameHa KMHETHYKa €HEpruja CTpyjama
IpeTBapa ce y MEXaHWUYKY €HEprujy rOBbEeHOI BpaTuia. ¥ ciaydajy Ja U MyMIIHO U TYpOMHCKO
KOJIO MMajy MCTy Y4YeCTaHOCT oOpTama, yJbe he OUTH MPUTUCHYTO Npema crosba, 0e3
cTpyjama u3Mel)y HBHX, OJHOCHO NpH ToMe H3Mel)y MOrOHCKOr M TOHBEHOI BpaTHiia Hema
IpeHoLIeHa OOPTHOT MOMEHTA.

Ca mopacToM pasiiKe YraoHHMX Op3MHA MOTOHCKOT M T'OHEHOI BpaTuiia (KIH3ama)
nosehaBa ce u 0OpTHM MOMeHT Koju crojHuna npeHocu (Crmuka 2.3.3.1, B). McroBpemeHo
oraja M CTeNeH HCKopulIhewa CHojHUIEe. AKO ce 3aHeMape Tryouunu 300r Tpemwa y
OCJIOHIIUMA, CTENeH HCKopHIThema MOXKe Jla ce OJpeu Kao OJJHOC yraoHux Op3uHa (OpojeBa
o0pTaja) TOWMEHOr M IMOTOHCKOI BpaTWia, OJHOCHO N = w,/w; = N,/n,;. 3a ciy4aj
MHUpOBamka TOmECHOr Bpatwia (n, =0) crenen wuckopuinhewma je Hyna (n = 0).
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XuapoarHAMHUYKE CIIOjHUIIE 10 MPABIITY CE€ TaKO MOACIIABA]Y J1a Y pay MOCTOJH KITH3aHhE O
((wy — wy)/w, =0,02...0,03 — (2% ...3%), Tako mga crTeneH HUcKopuiihema H3HOCH
n = 0,97 ...0,98. 300r xnM3ama yTpolleHa KHHETUYKA SHepruja mpeTrapa ce y Tomiory. a
He OM JOIIIO J0 IperpeBama yiba MpH IyKeM ImpeonTtepeheny, CIojHUIIa UMa CUTYPHOCHHU
JaKo TOIUBMBHM dYeN, KOju oMoryhyje ucTuname yjba M TpPEKH] Be3e CIOJHEUX JIeOBa.
XuApoauHAMHUYKE CIOJHUIIE HMMajy MOTYRHOCT MpHryliemha YAApHHUX W BHOPAIIMOHHX
onrepehema. PesoHanTHa moapydja pana KoA BHBHX Cy HCKJbydeHa. [IpomMeHOM mymema
CIIOJHUIIC YJbEM MEHa C€ M OOpPTHM MOMEHT KOjH CIIOjHUIIAa MOke aa mpeHece. [lymeme
cnojuuiie uzHocu 60 ... 80 % pacnonoxuBor mpocTopa crojHule. BennunHa nymema 3aBUCH
0J1 paJHoT TIo/Ipy4ja OpojeBa oOpTaja.

XuapoAMHAMUYKE CIIOJHUIIE Ca KOHCTAaHTHUM MYHEHEM MOTY Ja ce IPUMEHE U Kao
CIIOJHHMIIE 32 YIIYHITalkE Y paj U Ka0 CUTYPHOCHE CIIOjHUIIE.

KoHcTpykiimono u3Boheme XUAPOIUHAMUYKE CIIOJHHUIC Ca KOHCTAaHTHHM IYHCHEM
nato je Ha cimunu 2.3.3.2. CrnojHuna UMa J1oaTHY KoMmopy ca pesepHuM yibeM (7). Kox
yIIyIITamka CHOJHUIIE, A0 yJba CE HaJla3W Yy MPOCTOPY IYMITHOT M TYpOWHCKOT KOJia, a Je0 Y
J0JIATHO] KOMOPH. YJbe KOje ce Halla3H y JOJaTHO] KOMOpH OuBa ycies IeHTpudyraite cuie
pacniopeheHo mo obumMy u mpeko miazHuna (8) ce ybaiyje y pagHH MPOCTOpP CIOjHHULIE.
BpemMeHnoMm pagHu MpocTop CIOjHUIE OMBA UCIYHECH ICIIOKYITHOM KOJUYHHOM yiba. Ha Taj
HAYHMH TIOCTHXKE CE MEKO YNyIITame pagHe MamuHe. [locTaBibamkbeM MIIa3HHIA PAa3THYUTOT
MIPEYHUKA MOXKE C€ YTHIATH Ha MPOLeC YIyITama paJHe MalluHe. Y CTalkby MUPOBamba, JIC0
yJba ce MMOHOBO Bpaha Ha3aj y 1oAaTHY KOMOPY.
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Cruxa 2.3.3.2 Xuopoounamuuxa cnojuuya ca KOHCManmHum nyrerem )bd.
Osnaxe: 1 - nymnno kono, 2 - mypouncko kono, 3 - omomay; 4 - nonamuya, 5 - enacmudna
cnojuuya ; 6 - npedkomopa ; 7 - donyncka komopa, 8 — mnaznuya, [1]
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XuapoauHAMHUYKE CIIOJHUIE TPOMEHJBHBOT TyHEHa MPUNANA])y YKIBYYHO

UCKJbYYHMM crojHuniamMa. Koj ®\ux je Moryha KOHTHHyaJlHa TpOMEeHa o0pTaja ca
moryhnomhy yrpasipama. Kopucre ce n Kao CIIOJHUIIE 3a YITyIITambe.

JluMeH3uje M OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE XUIPOJAMHAMUYKE CIOJHHIIE MPOU3BOJHE

" 14. Oxrtobap " Kpymesan gate cy y Tabenuun 2.4.1.

Tabena 2.4.1. Xuopoournamuuxe cnojruye 3a e1eKmpomomope npou3eo0re
14 Oxkmobap " Kpywesay, [1]

i
ll
o~ — 4 r N | ~
« t\ 4 § — l.l £ —~+— N — 4%
~ ! = N L ~51
I/, {\. 7 b
s
e -@
A <
aH-
L
Naz. pre€nik | 210 | 240 280 | 320 m a2 | 40 | ses 850 7%
P W 02-6 {03-15 | 0,637 [ 1,580 | 3-140 |7.500 | 15120 | 30-220 | 65440 | 130-800
n {min- 725-2000 725-1450
m <) 108 | 146 20 £y e ” 1 158 190 n
D | [mm) 250 | 288 34 | are 40 490 | ses 845 738 842
. |imm) 100 | 190 20 252 | 2m2 ) 10 474 503 575
Naz. Mere u (mm) Punjenje | Masa [ J
. A TB[C[D d, L] LW ]|W|[M]N P m ol | omn
210 | 50108 | 2 [250 | 1436 | 36 | 148 ] 50 | 60 | M10 |25 |M18x1,5] 0.7-1.4 | 10,8] 0.05
240 | S5 168 | 2 | 288 | 1442 42 [190] 60 | 63 [M10 23 [Mi8x1,5] 1.4-24 | 146 | 0.00
280 | 55| 180 | 2 | 334 | 2048 48 [220( 50 [ Ta[M10[18 [M18x15] 2435 | 20 | 0.165
320 | 761226 | 2 | 378 | 25X 50 [252 [ 70 | &5 | M12 |24 |M24x2 2 33| 0365
370 | 83| 256 | 2 | 430 | 25-¢ 65 (282 80 | 90 | M12 |25 |M24x2 575 | 37.9] o.n
225 | 104 [ 308 | 4 | 490 | 35-8C 80 (336 | 96 [ 108 | M18 [21 [MI3x2 | 812 | 73 | 1.42
490 | 132 | 354 | & | 566 | 3580 90 | 410 | 110 | 150 | M18 |40.5 |M33x 13-19 | 118 | 287
565 | 160 | 480 | 4 | 845 | §0-100 | 100 | 474 | 180 | 170 | M20 |32 |M33x 20-26 [ 156 | 62
650 | 178 | 495 | 4 | 732 | 50-120 | 120 | 503 | 160 | 160 | M20 |51 |M33x 2038|198 | 8.77
1750 | 178 [ 495 | 4 [842 | 50-136 ] 135 [ 575 [ 160 1215 [ M20 146 IMA3x2 | 29-52_ 1272 1 185
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3. 3ak/byuak

CrojHune cy MalIMHCKU €JIEMEHTH KOjH C€ KOPHCTE 3a Clajarmhe JBa CaoCHa WIIHU
npuOJIMKHO CA0CHA MAIIMHCKA €JIEMEHTa paau MpPEeHOIIekha KpeTamba U 0OPTHUX MOMEHATa.

Hajuemihu ciy4aj je cmajame BpaTWiia IOTOHCKE MAaIllMHE Ca BPATHUJIOM paJHE
MallliHe, ajk Ce Takohe MOry cmajaTi TpaHCMHUCHOHA BpaTWia W BpaTwia ca OOpPTHUM
JICIOBMMA K0 IITO Cy 3YIMYaHWIIM, JIAHYAHUIIH, KauIIHUIM, UTI. C Tauke TIeIUIITa U3pajie,
MOHTaXEe Kao M caMme (DyHKIHMje JIeJioBa CIIOJHUIIE MMajy U YJOTY pa3aBajama jaeioBa. Koa
KPYTHX CIIOJHUIIA CBU yJapy ¥ BHOpalyje U HENPBUIHOCTH OOPTHOT MOMHETHA IIPEHOCE Ce ca
JeIHOT BpaTuja Ha JPYyTo.

[TocToju Benmuku Opoj pa3IUYUTUX KOCTPYKLIMOHUX M3BOhema crnojHuna. [Ipumemyjy
ce y cBUM obnactuMa MammHcTBa. [IpeqHoct cy maiie 1uMeH3Hje, BEIUMKH OOPTHA MOMEHT
KOjH MOTY J1a IPEHOCEe, KPYTOCT.

OwmoryhaBajy perynanujy BeTu4rHe OOpTHOT MOMEHTA KOjU MPEHOCE, YUME CE CUCTEM
WTUTH 07 ripeontepehema.

Kao MaTepI/IjaHI/I 3a u3pany l'IOjCI[I/IHI/IX CJICMCHATa KOpUCTE CC I'ymMa, YCJIHK, 6p0H3a,
YCJINYHU JIMB, MCTAJIOKCPpAMHUYKHU MaTepI/IjaJII/I, a30ecTHe Mace...

[Tpumemyjy ce 3a BpaTuiia IpeyHruka ox 6 mm mgo mpeyrnka 1800 mm .

Mory na npeHecy M3y3€THO BEIMKE OOpPTHE MOMEHTE M HEU30CTaBHE Cy Y I'OTOBO
CBUM MAIIMHCKUM CHUCTEMHUMA.
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