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Summary

The subject of this thesis is to show how timing belts works. The paper will present the historical
development of belt drives as well as the general characteristics of belt drives, the reasons why
belt drives are extremely useful and represented in the industry, the characteristics and the division
of timing belts and some of the modern solutions of special timing belts. The forms were adjusted
for budget and empirically verified in practice. Based on the conditions set by the concrete
example, the calculation and design of the 3D assembly of the transmission system used will be
done. On this occasion, computer technology will be used through the application of the
"SolidWorks" program.

Keywords: timing belt, timing gear, belts connectors

Pe3sume

3a TeMy OBOT pajia 3aJIaTH Cy 3yIT4acTO KaWITH! PEHOCHUIIH. 3aBPITHH paji 00yXBaTa HCTOPH]jCKH
OCBPT U OIIIITE KapaKTEPUCTUKE KAUIIIHUX MPEHOCHUKA. IbuXxoBy KOpuITheHOCT U 3aCTyI/BEHOCT
y UHIYCTPH]H, TTOJIEJIC U KApPaKTEPUCTHKE, KA0 M HEKa 0/ CABPEMEHHUX PEIICHa 3yTIacTO KAaUITHIX
npeHocHuka. ObOpaciy cy npriaroheHu 3a mpopadyH W €MIIAPHJCKH Cy MPOBEPEHHU Y MPAKCH.
Ha ocHoBy yciioBa 3aaTiX KOHKPETHHM IIPUMEPOM CHUMYJIaTopa Bosiana obaBuhe ce mpopadyH u
npojexToBame 3D CKioma MPEeHOCHOT CHUCTeMa KOJ JaTor cuMmyJiatopa BojaHa. [Ipu uzpamu 3D
MoJiena Kopuctuhe ce armukaTuBHY Komijytepeku “SolidWorks” nmporpam.

KibyuHe peuu: KauIlIHU IPEHOCHUK, 3yTYAaCTH KaWlll, KAUIITHE CIIOJHULIE



Dakynmem undcerepckux Hayka, Kpazyjesay 3aepwinu pao

1. YBoa

[ToroHncku cucTeMH UMajy BeoMa 3HauajHy yJIory Y MallMHCKO] MHAYCTpHjH. 3axBasbyjyhu Beoma
OOMMHHMM HCTpaXMBalkbUMa W HMCKYCTBHMA, JaHAc jeé Moryhe ocTBapuTH ONTHMaIHH H300p
MIOTOHCKE MAalllMHE Ka0 ¥ HAa4MH HEHOT MpuiiarohaBama paaHoj Mammuu. Kako O6u ce octBapuo
aZIcKBaTaH U300p HEOMXOMHO j€ U3Y3ETHO J0OpO MO3HABaHke KOHCTPYKIIMOHUX KapaKTEPUCTUKA
MIOTOHCKHUX €JIeMeHaTa. Y CaBpeMEHOM MAIIMHCTBY Y YIIOTPEOU Cy pa3IMyuTe BPCTE MOTOHA U TO:
MEXaHUYKH, €JEKTPUYHHU, TOIUIOTHH, XUAPAYJIWYKH, MHEYMATCKH Ka0 U HbUXOBE Pa3In4HTe
KOMOMHaIHje.

3a mpaBwiaH u300p TMOTOHCKE MAaIIMHE MOTPeOHO je M00po IMO3HABaTH YTHIIA] IOJETUHUX
MOrOHCKUX eJIeMEHaTa Ha MPeHOoCHe BenuuuHe [1].

[Ipenoc MexaHWYKe e€Hepruje Oj TIOrOHCKE J0 pagHe MalIMHE BPIIM C€ IOCPEACTBOM
TPAaHCMHCHOHHX BpPAaTHJA, CIIOJHUIA U TPEHOCHUKA. 3a Pa3lIMKy OJl TPAHCMHCHOHUX BpaTHia U
CMOjHUIIA, TPEHOCHUIIMMA je Moryhe BpmmuTH M TpaHchopmanujy Opoja oOpraja, oOpTHOT
MOMEHTA, a TIOHEKaJa U cMepa oOpTama.

Panne mammHe yriiaBHOM paje Npu HIDKEM Opojy oOpTaja y OJHOCY Ha TOTOHCKE, IIPH 4eMy
3axTeBajy 3HATHO Behe BpenHOCTH OOPTHUX MOMEHaTa. Y CiIydajy Ja ce KOPUCTH CIIOPOXOJHA
MMOTOHCKAa MalllMHa Koja Beh mMa oOpTHH MOMEHT W Opoj 00pTaja KOju OJroBapajy 3axTEeBUMa
paziHe MalHe, HUje moTpebHa TpaHcopMalrja IOMEHYTUX napameTapa. Mehytum, 6p3oxonHa
MOTOHCKA MAaIllMHA 3ajeTHO ca IPEHOCHUKOM CHAare uMa Mame TMMEH3Hje, Macy U IIeHY Y OJTHOCY
Ha oJromapajyhy crmopoxoaHy NHOTOHCKY MAaIIMHY HCTHX PaJHUX KapakTepucTuka. Takobe,
MOHEKA]] j¢ HEOMXOJHO jeJHOM ITOTOHCKOM MAIllMHOM IIOTOHHWTH BUINE pajHUX MammHa. Kox
HEKHUX MOroHa TPAHCIIOPTHUX CUCTEMA, TT0JI0XKA] OCa BPAaTHIIa IOTOHCKE U PaIHE MAIlIHE Ce MEHha
y TOKY €KCIutoaTtaliyje, Kao 1 luxoBo MelyycoOHO pacTojame. Y HEKHM CiTydyajeBUMa HEOMXOHa
je u mpomeHa Opoja oOpraja pagHe MalIMHE Yy caMOM mpolecy ekcrutoaranuje [1].
W3 momeHyTHX pasiiora, TpPEHOCHUIIM HWMajy HW3y3€THO BEIHMKY IPHUMEHY Y CaBPEMEHO]
MAaIIUHOTPAEHH.

MexaHNUKH NPEHOCHUIM KpEeTame U OOPTHH MOMEHT IPEHOCe TaKO3BAaHOM BE30M OOJIMKOM
(3ym4acty, JTaHYaHU, KAUITHA TPEHOCHUIH...) [2]. 3a mpeHoc cHare u KpeTama u3Mel)y Bpatuia
ca BehM OCHMM PACTOJaleM U CTAIHUM NPEHOCHUM OIHOCOM, IPUMERY]Y CE 3yIT4acTH KaullIHU
U JaH4aHd mpeHocHu. OO3MpOM Ha CBOje KHHEMATCKe M JMHAMUYKE KapaKTEpPHUCTHUKE,
MPUMEY]y C€ CaMO 3a Mame BPEIHOCTH yraoHWX Op3WHa U OOPTHHMX MOMEHara. Ako je mehy
3aXTeBMMa HarJalleH MOCTOjaH W CTa0WiaH paJ NPEHOCHUKA Yy CIIy4ajy KpaTKOTPajHUX
npeontepehema, a 1a Mpu TOME NMPEHOCHU OJTHOC HE MOpa OWTH KOHCTAaHTaH, 3a Beha ocHa
pacrojama U Mame CHare BeOMa BEJIMKY MPUMEHY UMajy KauIllHU MPEeHOCHHUH, [1].

MexaHHUKH IPEHOCHUIH C€ Y OIIITEM CIy4ajy MOTY MOJICJIUTH Ha:

® IIPEHOCHUKE CHare u
® IIPEHOCHHUKE KpETama.
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VY3umajyhu y 003up pagHe KapaKTepUCTHUKE W MPUHIINI paja, MPEHOCHUIIA CHAre MOry OWUTH:

MEXaHWYKH,
XUJIPAYIINYKH,
[THEYMAaTCKH,
eJ’IeKTpI/I‘-IHI/I n
KOMOMHOBaHU

Kox MexaHWYKuX NMPEHOCHMKA, Be3a MOTOHCKOT M TOHCHOT eJeMEHTa 00aBjba C€ MEXaHUYKUM
nyteM. Kox xuapayanukux oOpTHH MOMEHT NPEHOCH C€ KOpUIINEHEeM TEYHOCTH, JTOK C€ KO
MHEYMAaTCKUX KopucTe racoBu. Kom oBUX MpeHOcHUKa (hIywa OIHOCHO Tac je Hajuemhe moj
MPUTUCKOM. EJNEKTpUYHHM NpEeHOCHUIM ce 0a3mpajy Ha MPUMEHHU eNeKTpUYHMX ypehaja mpu
npeHocy ooptHor MomenTa. Hajuerthe ce xopucre y ciydajeBuma kaja je nmorpedaH NpeHOCHH
OJTHOC KOHTHHYaJTHO MTPOMEHJBHB, IITO CE KOJI UCTUX OCTBapyje MPOMEHOM YJIa3HHX Iapamerapa
eJIEKTPOMOTOpA, Tj. HaloHa WK (ppeKBEHIIM]je, HAKOH Yera J0JIa3H 0 AUPEKTHUX MPOMEHa Koje
ce OCITMKaBajy Ha Opojy 0oOpTaja eleKTpOMOTOpa U 0OPTHOT MOMeHTa uctor [3].

v CKiIaqy €a IMPOMCHJbMBUM IIPCHOCHUM OJHOCOM, MEXAaHWYKHU ITPCHOCHUIKU CEC MOT'Y IMOACIUTHU
Ha.

® MPEHOCHUKE Ca KOHCTAHTHUM,
® TIPEHOCHHUKE Ca CTEIIEHACTO MPOMEHJbUBUM (MEHbaue) U
® MPEHOCHUKE Ca KOHTHHYAIHO MPOMEHBUBUM MPEHOCHUM OJAHOCOM (BapHjaTope) .

OyHKIH]Y IPEeHOIIeHha 0OPTHOT MOMEHTA U KPEeTamka MOTY BPIIUTHU:

® TPEHEM KOje C€ jaB/ba IPU KOHTAKTY MOBPIIUHA WU
e 00IUKOM.

[Tpu npeHoImIemHY 0OOPTHOT MOMEHTA U KpeTama 00JIMKOM, TUPEKTaH KOHTAKT u3Mel)y IoroHcKor
U TOHEHOI eNEeMEHTa MOXXEe, ajJl He Mopa TocTojaTH, Beh je mpeHoc Moryhe octBapuTh
MEXaHWYKHM IPEHOCHUKOM MOCTaBJbeHNM n3Mel)y enemeHara.

OCHOBHM THIIOBH MEXaHHYKHX IMPEHOCHHUKA CY:

(pPUKLIMOHM TPEHOCHUIH,
KaWIIHU Tj. PEMEHU MPEHOCHUIIH,
3yM4YacTH MPEHOCHUIH,

JaHYaHH MTPEHOCHUIIH,
KapJaHCK{ IPEHOCHUIIH.

Kanma cucrem 3axTeBa KOHCTAaHTAaH W TadaH MPEHOCHU OJHOC 0e3 KiM3ama, BUCOK CTEICH
ncKkopunihema, BeIUKa U3IP>KJbUBOCT U IyTOTpajHU )KUBOTHHU BEK, Takohe Kajia ce 3aXTeBajy Maje
IMMEH3Mje, 3yNYacTH MPEHOCHUIM CYy y HPEIHOCTH Y OAHOCY Ha Jpyre BpPCTE€ MPEHOCHUKA.
Ykonuko y cucteMmy nocroju Behe pacrojame m3mel)y oca BpaTuiia KOPUCTE €€ KAWITHU Kao U
JaHYaHU MPEHOCHUIM. Y ClIydajy Jla ce oce BpaTuja Hajasze IO yrioM WiId aa ce MelycoOHu
monoxaj u3Mehy oca Mema TOKOM Tpolieca eKcIutoaTalije, MPUMEBY]y C€ KapJaHCKH
npeHocHui [1, 2].
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Kaunnian npeHocHUI 0OpTHU MOMEHT MOTY JIa TPEHOCE KaKo TPSHEM TaKo B 00ITHKOM. TpemeMm,
MPUMEHOM IJbOCHATHX W KJIMHACTUX (Tpame3HuX) KawiieBa, OOJUKOM, MPUMEHOM 3YyIMYacTUX
kanmieBa. OOJIMKOM, KaWITHU MPEHOCHUIIM MOTY OCTBAPUTH TauyaH MPEHOCHH OJHOC JIOK je Y
ClIy4ajy Tpy IPEHOCY OOPTHOT MOMEHTa TPeHheM Moryha ImojaBa MpOKIN3aBama Koja TUPEKTHO
HapyIlaBa TAYHOCT U KOHCTAHTHOCT IMPEHOCHOT OJTHOCA.

VY 3aBHCHOCTH IPEHOCHOT OJTHOCA, PA3JIUKY]jy Ce:

1. penyxkrope,
2. MYJTHIUIAKATOpE U
3. jeIHOCTaBHE NPEHOCHUKE.

Kox pemykropa momasu 1o cMmamema Opoja obpraja, a mosehama oOpTHOr mMomenta. Kop
MYJITHIUTMKATOpa CE CMamyje OOpTHU MOMEHT | moBehaBa O6poj oOpTaja, TOK KO J€THOCTABHOT
JMHUJCKOj TPEHOCHMKAa HeMa NpoMeHe Opoja oOpraja HUTH OOPTHOI MOMEHTa. JeIHOCTaBHU
JIMHEAPHU MPEHOCHUITN CE€ KOPHUCTE KaKo OM ce MPOMEHUO cMep oOpTama 1k MelyycoOHH TI0JI0Ka)]
oca [2, 3].

Munan Pajxoeuh 61/2015 8
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2. KauiHu nNpeHoCcHUuIn

Kaunnian nmpeHocHUIM TpeHOoce CHAary W KpeTame u3Mel)y BpaTtnia Ha MameM i Behem ocHOM
pactojamy. HajjeqHOCTaBHU]M KAaUTITHU TIPEHOCHUK C€ CACTOjH OJ1 IBa TOUKa (KaWIIIHUKA) M KauIla
npeko wux. Kanmr je 3arernyt Hekom oapeheHom cuiioM. PamHo ontepeheme ce mpeHocu cuimom
Tpema u3Mely kauma u kaumHuKa (cnuka la), i oO0IuKOM yciien cripe3ama 3ydaria Kaumma u
KaulIHuKa, (ciauka 10) [2-4].

a)

Crofodan 02panaK

Cnuka 1. Hayun npenowersa onmepeheroa KauuiHum napom.
a) npenoc onmepeherna mperwem, 6) nperoc onmepeherba 00OUKOM

Kaunmr xoju moBe3yje KaullIHUKE CaunibaBajy BydHH M ciio0o1HU Kpaj. Koa kaumieBa koju pagHo
onrepeheme MPEHOCH CHIIOM Tpema YCIIeA 3aTerHyTOCTH KaWilia y TOAUpPY Kawila M KaulIHUKa
jaBiba ce cuna tpemwa (F,) u cuna nputucka (Fn). [IpeHoc cHare u kpeTama OBUM ITyTEM OCTBapyje
Ce CBE JIOK je YCJIOB Ja je cuja Tpema Beha ox obmmHe cuie (F;) koja ce mpeHocu Tj. aa je:

F. > F.. Ykonuko To HHMje ciyd4aj Aoja3u 0 MpoKIu3aBama kauiia. CrocoOHOCT mpeHoca
KaulIHOT TPEHOCHWKA 3aBUCH OJ CTETICHA 3aTETHYTOCTH KaWIlla Tj. O] BEIMYMHE 3aTC3HUX CHJIA Y
KpalrMa Kaullla U peMeHa, Koe(HIMjeHTa Tpemwa i, 00BojHOT yria £, 6p3une uta. OOBojHH yrao
S onrosapa geny oOuMa Ha KOMe €€ JOUPY]y Kaulll U KauIIHUK (03HAYEHO Ha CIUIH 1a).

3ymuacTv KaulilHA MPEHOCHUK pagHo onTepeheme nmpenoce 00IMKOM Tj. IyTeM 3y0aria u crajaajy
y I'PYILy CHHXPOHUX IIPEHOCHHUKA.

Munan Pajxoeuh 61/2015 9
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[Ipema mosioxkajy oca MOTOHCKOT M TOE-EHOT KaWIIHMKAa U MOTPeOHOM cMepy oOpTama MCTHUX
(cuka 2) nene ce Ha:

OTBOpEHE,
YKpIITEHE,

MOy yKPIITEHE,

cTereHacre,

ca MOTOHCKUM U TOFCHUM KaWIITHUKOM,

ca 3aTe3HUM KauIIHUKOM U

BHIIIECTPYKE — IMMOTOH Beher Opoja BpaTuia

Cauxa 2. Bpcme xauwHux npeHoCHUKa, a) omeopeHu, 0) YKpuimeHu, 8) noayyKpuimeHu,
2) cmenenacmu, 0) ca NO2OHCKUM U CTOOOOHUM KAUWHUKOM, }) ca 3ame3HUM KaUUHUKOM,
e) suuecmpyku- no2ou eehee opoja epamuia.

Kaumau npeHocHUIIM OTBOPEHOT THMA (ClIMKa 2a), KOPUCTE CE 32 OCTBAPUBAE UCTUX CMEPOBA
oOpTama MOTOHCKOT M TOmeHOT Bpatwia. Oce BpaTuia cy Mel)ycoOHO mapajenHe u Mory OUTH
BEPTHUKAITHO, XOPU30HTAITHO WJIM KOCO MTOCTAaBJHCHE.

Munan Pajxoeuh 61/2015 10
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Ko kaummHuX mpeHOCHHUKA YKPIITEHOT THMa (cliuka 20), cMepoBU 00pTama MOTOHCKOT ¥ TOHEHOT
Bpatuia cy cynpotrHu. OOBojHM yTriioBU UMajy Behe BpeaHoCcTH. 300T oBehaHOT Tpewa, CaBhjamba
U yBHjama Kaulla, 10ja3H J0 noBehaHoT Tpollema Kauia. YKPIITCHH KaulIHA TPEHOCHHUIN Ce
KOPHCTE 3a Mama pacTojamba U Mame Op3uHE, y3 TO KaWILIEBU 32 OBAKBY NMPUMEHY HMajy Mamby
MIAPHHY.

[MoyyKpIuTeHN THIT KauWIIHOT IIPEHOCHUKA Ce KOPUCTH y CIy4ajeBMMa KaJa ce 0Ce TOTOHCKOT U
romeHor Bpatuiia Mel)ycooHo mumomnase. [Ipu paciopeny xaumHuka 1 u 2, (cimka 2B) moTpeOHO
je la cpeama JMHUja HauIa3HOT OrpaHKa Kaullla JICKH Y CPe/Ih0j PaBHU KaWIIHNKA, y CYIPOTHOM
6u kaum1 Beh Ha MOYETKy pajia MOrao CIacTH.

VY cnydajy cTeneHacTor KaWIlHOT TPEHOCHHKA, (CIMKa 2r U 27), KaulIHUIUA Cy CTENeHacTOr
o0JMKa TaKo J1a MEJOKYIMHHU KaWIIHWK W3TJe/la Kao BUIIEC KaWIIHWKA Pa3IHuUTHUX IPEYHUKa
crojeHux y jenny uenuny. OCHOBHA HaMEHA je TPOMEHA MPEHOCHOT OJiHOca u3Melhy BpaTuia, Tj.
Opoja oOpTaja romeHor BpaTuia. Jlo mpoMeHe ce 1oya3u mpedaruBameM Kauliia ca jeTHOT mapa
KaWlIHWKA Ha PYTH, Y3 TO MOPa Ce BOJUTH padyHa Jia ce ca jeJHUM KaullleM, UCTE TYKHHE MOXKE
YCIOCTaBUTH cripera u3Mel)y cBUX mapoBa KauIIHUKA Y CUCTEMY.

[Tpema 06uKy npoduia Kauia KaullHU MPEHOCHHUIIM CE JIeNe Ha:

® IUBOCHATE KauIleBe,
e Tpare3He KauiieBe (peMeHe IPEHOCHUKE) U
e 3yMuacTe KawlileBe.

3aTe3ame Kaulla Cce YBOAU paju OOJbET CIpesama. 300T T0jaBe M3AYyKeHa Kaulla MpH paxy
noctoju morpeda 3a 3aTe3ameM Kaullla. 3aTe3ame Kaulia ce 00aBba Ha cienehe HaunHe:

® COIICTBEHOM TEXHHOM KawuIla,
®  CIIACTHMYHUM H3y’KEHEeM Kaulia,
nomMohy kKoTypa 3aTe3aua u

® PEaKTUBHOT OOPTHOT MOMEHTA.

ComcTtBeHOM TEXHMHOM (cruKa 3a) 3aTe3ame Kaulla Cce OCTBapyje YKOJIMKO je y>KHHA OCHOT
pacTojama KaumHuka Beha om 5 merapa, @ > 5m. OBoM METO/JOM CONCTBEHA TE)KMHA KauIla
3aTexe Kaulll.

EnactuuHuM u3myKemeM Mpu MoBehamky OCHOI pacTojamka OCTBapyje ce moTpeOHa cuia
nputeszama. MehyTum ycnen miactuaHux AedopmMaiirja Koje ce TOM MPUIIMKOM jaBJbajy Kaull je
notpeOHo pore3arn (cnmuka 30 w 3B). JloTesame ce MOXKE OCTBAPUTU IIOCTABJbaEEM
€JIEKTPOMOTOpA HA IIMHE ¥ MTOBPEMEHHUM 3aTE3ahEM MPEKO 3aBPTHA.

Munan Pajxoeuh 61/2015 11
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Cnuka 3. Hauunu 3ame3arba kauuid, a) CONCmeeHo 3ame3sarbe Kauula ycied concmeene
medicune, 0),8) 3ame3arbe KAUWA eLACMUYHUM U30YAHCEEM, 2),0) 3ame3arbe Kauuld
Kopuwherwem komypa 3amesaua, ) 3amesarbe Kauwia peaxkmueHuM 0OPMHUM MOMEHMOM

3are3ame Kauila MoMohy KoTypa 3are3ada (civka 3r u 3/1) KOju JIeNyje ca CIoJbHE CTpaHe Kauiia
u 3aTexxe caMm kauml. Cujia mpuTe3ama ce OCTBapyje MoMohy Tera WM OIpyre MITO JOBOIH JI0
noBehama 0OBOJHOT yrIJia KOjU TTOTOM JIOBOJM 710 Behe HOCMBOCTH MPEHOCHUKA. MelhyTuMm pagHu
BEK KaMllla Ce CMamyje yClieJl HallOHAa KOjU Ce jaBJbajy yclie/ caBHjama y Kauiry 300r dyera je
IperopykKa Jia MPeYyHUK 3aTe3HOT KOTypa Oy/ie MamkH O] MPEUYHUKA MAambEer KauITHHKA.

PeakTHBHUM OOPTHHM MOMEHTOM YCJIE]] OCIIabarbha eIIEKTPOMOTOPA Ha BPATHJIO MameT KauIITHUKA
P YeMy PEaKTHBHH MOMEHT 3aTeke Kauir Cuila mpuTe3arsa Kauilia MPOIOpIHOHATHA je
0OpPTHOM MOMEHTY IIITO JOBOJM J0 ayTOMATCKOT 3aTe3ama (ciauka 3a) [4].

Munan Pajxoeuh 61/2015 12
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3. 3ynyacTo-KauliH1 MPEeHOCHUIIH

3yn4acTo KauIllHU MPEHOCHULM IPEJICTaB/bajy KOMOMHAIM]Y JIAHYAHOT M 3yMYacTor MpeHoca,
OJIHOCHO TIOCenyjy JA00pe 0cOOMHE 3ym4acThX MPEHOCHUKA JIOK 3a/IpKaBajy CBOjCTBA KAWITHUX
npeHocHuKa [5]. 3ynuacTto KaullHK NPEHOCHUIM TPEICTaBIbajy PEIATHBHO HOBY KOHLEMIHU]Y Y
MIPEHOCY CHAre M JIaHac ¢y mpuxBaheHu y CBUM 00JIacTUMa HHIYCTPH]E.

JloOpe ocobuHe mpeHoIIeHkha CHAre MyTeM KaulTHUX MPEHOCHUKA:

® MaJo KIIU3ame,
e KOHCTaHTHa Op3WHa MpeHoca,

® OJICYCTBO NOAMa3MBama KOje y3pOKyje HEMOCTOjaHOCT JOAUpa MeTaja 10 MeTaly, U
jedTuHO OaprKaBame,

MOryhHOCT mpeHoIIeHha BeuKux cHara, 10 400kW,

MaJIo 3arpeBame,

Majio onrepeheme nexaja BpaTuia,

MoryhHOCT mpeHoIiema cHare Ha Behu 0poj BpaTuiia HCTOBPEMEHO,

IUPOK oricer Op3uHa, o1 0,5m/s 10 npeko 70m/s,

MUpaH pajl y NepHOAY YXOaBama,

penaTUBHO HU3aK HUBO IIyMa,

BPJIO BUCOK CTEIEH UCKopullhema,

CTaJlaH KUHEMAaTCKH IPEHOCHU OJTHOC,

MaJly Macy KOHCTPYKIIH]je,

KOMITAKTHOCT KOHCTPYKIIMj€, YCIOBJbEHA MAJIMM OCHHUM pPacTOjalbMMa, MajlOM IIHPHHOM
Kaumia u MoryhHomrhy npeHoIema BeIMKUX CHara.

Hepnocranu 3ynuacTux KauliHUX MIPEHOCHUKA CY:

e CKyIla u3paja,
® OCETJBHBOCT Ha MPOJOP CTpaHuX Tena (MoryhHocT omrehema npu crpe3amy),
e MOryhHOCT IpecKakama Kauiia.

3ymyacto KaulIHK TPEHOCHUIM CBOjJYy €KCIaH3Wj)y Cy JOKMBEIM HaKOH ymorpebe y
ayTOMOOWJICKO] MHIYCTPHjH, TIPH TOTOHY Operacre OCOBHHE KOJI MOTOpa Ca YHYTPAaIllkbUM
caropeBameM, HAKOH 4Yera je HacTajla OuMIJIeTHA CBPCUCXOJHOCT IbUXOBE IPUMEHE.

3.1 cTopuja 3ynyacTuX KaMIHUX MPEHOCHUKA

3ynuyacto KaWIIHM TPEHOCHHK KOHCTPpYHCaH je OJ cTpaHe wuHkKewmepa Puyapn Kejca
(Richard Y. Case) 1946 roaune, ka0 MPeHOCHHUK u3Meljy uriie u 000uHe KO MmMBahux MallMHa
tuna ,,Singer Sewing“ (ciuka 4,a), ¥ TO TYMEHHU KaWill ca Tparne3HuMm 3ynuuma. [6]. IIpsu je
pazymMeo ogHoc u3Mely TuHUje MpUPOTHOT 3aTe3ama Kanllla U IPeYHUKa Kpyra Haruoa peMeHuIIe,
HAaKOH Yera je 1e()MHICAa0 OCHOBHE YCIIOBE TEXHOJIOTHje pa3B0oja KauIIHUX IMPEHOCHUKA, KOje ce
JaHac KOpHUCTe. YBOHEHEM T'yMEHOT Kaullia ca CIICIHUjaIHUM BYYHHM €JIEMEHTOM M PEe3aHHM
3yNIMMa KacHHje MPEBYYEHUM HajJIOH 3allTUTOM, 3HA4ajHO je CMameHa OyKa ycliel 3aMeHe 10
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Tajga KOpUIINEHWX KaWilleBa Ca METAJIHMM IPCTEHOBMMA. Y3 TO je moBehaH pagHu BEK M
noy3gaHocT Kauma. [IpBu mpomsBolau 3ymyacTuxX KauieBa Oujia je amMepuyka KOMIIaHHUja
Uniroyal (manammmsu Gates Corporation, Denver, USA). Kao ocHOBHE MaTepHjaj 3a MPOU3BOIBY
UCTHUX KOPHUIINEH je XJIOPOMeH KayuyK.

3ynuacTy KaulleBH MOYHIbY ca MPOU3BoAKoM y EBponn nenecernx roguna 20-Tor Beka, a IpBU
3yIMYacTH Kaulll MPUMEHEH je Y ayTOMOOMIICKO] nHaycTpuju 1961 ronune yrpahen Ha ['mac 1004
ayTOMOOWJI KOjH je TIOTOM MpHUKa3zaH Ha cajMy ayromobuna y @pankdypry (cnuka 4r). [lomenyTtu
Motop I'mac 1004 u3 1961. roguHe je mpBU MOTOp Ha KOME j€ 3a MOroH Operactor BpaTHia
MPUMCHCH 3yMUYacTh Kawill Tako3BaHH ,,MulcO kaumi. 3ymuacTu Kawill Ha MOTOpY je Ouo 0e3
3are3aya (ciauka 4B), ca jeIHOCTaBHUM pa3BOJAHUM MexaHu3MmoM [1, 4].

a)

Cruxa 4. a) Kauw xoju je kopuwhen na mawunu ,, Singer Sewing “, 6) ,, Singer Sewing *
mawuna, 8) ,, Mulco *“ kauw npumerben 3a npenoc usmehy paounuye u pamuia bpezacme Ha
momop Inac, 2) Aymomoobun I'nac 1005 uz 1961. 200.

MacoBHO kopuniheme 3ynuacTiX KaulieBa MOYNHE KPajeM HIe3AeCeTHX MPUMEHOM Ha BO3HIUMA
®ujar 125 u Gujar 128 kao u y3 DonupareHoB Mozen ['ond moyeTkoM ceramaeceTux roauHa.
Hakon 3a00unaxkema CyMmbe Be3aHe 3a 3yImuacTe KauilieBe CKOPO CBH MPOM3Bohaun MyTHUIKUX
ayTOMOOWJICKMX BO3MJIa TIOYEIH CYy Ca lhHXOBOM YIIOTPEOOM.
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[Topen 3ynuacTix KawWIleBa ca TPAe3HUM MPOQHIOM 3YIIa, MOYHHE IPOM3BOAKA KauIIeBa ca
KPUBOJIMHH]CKUM MIpo¢uiioM 3ymia, nozHatux kao HTD (High Torque Drives) 1970. ronune.

JlaHac 3ymyacTH KauIleBa Ccy Hajuerthe mpUMEHEHO CPEICTBO 3a MOTOH Operactor BpaTwia y
ayTOMOOWICKO] MHAYCTpHjU. O BUXOBO] ITUPOKO] YIOTPEOH y MPUIIOT TOBOPH YHHHCHUIIA J1a CE Y
ayTOMOOMJICKOj HHIYCTPHjH KOPHCTHU caMo 2% yKyITHE IPOU3BO/IHE 3ymyacThX Kaumiesa [1, 4].

3.2 le10BM 3ym4acTor Kauia

3ym4acTH Kauill je CII0KEH eIEMEHT U cacToju ce ox [1, 3, 5] (ciuka 5):

BYYHOT €JIEMCHTA,
nehHe nospimHe,
3y0aria u,
oMOTaya.

Cnuka 5. Enemenmu 3ynuacmoe kauwa: 1) eyunu eremenm, 2) nehna nospwuna, 3) synyu
kauwa, 4) omomau

Jlehna noBpirHa 3aTBapa HAMOTAHO Y>K€ M Kao TakBa IPaBU ce u3jeaHa ca 3ynuuma. OCHOBHU
3a/arak JiehHe MOBpIIMHE je Ja MITUTH BYYHH €JIEMEHT Tj. YK€ O]l HeurcToha, Biare u yJjba. 3a
u3pany nehHe moBpuMHE Kao U 3ybara, KOpHCTE ce TyMa M IUIacTU4He Mace. [Imactuyne mace
nmajy Behy oTmopHocT Ha xabame [1, 3, 5].
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By4Hu eneMeHT je OCHOBHHM jeo 3ymuactor kawma. [IpencraBiba ra HEMPEKUIAHO, XEIUKOUIHO
HAMOTaHO YyXe oApeheHOr Kopaka. YiKe MPEHOCH CHAry Tako Ja Cce O]l HhEera 3axTeBa BellMKa
OTIIOPHOCT Ha CaBHWjamke, OyI JKUBOTHHM BEeK U o0e30ehuBame y3ay)KHE KPYTOCTH.
Byunu enement ce uspahyje ox:

® CHHPAITHO HAMOTaHE YSIINIHE KHIIE,
e HamoOTaHOT riac-pudepa u
® [IOJIMECTEPCKOT YXKETa.

3ynuu yrHe 1enuHy ca jJehaom nospmuHoM. [To monoxkajy y crpe3d U KHHEMaTHIIM 3aXTeBajy
Behy OTIOPHOCT Ha CMUIake. 3YIIU KOJ 3yMYacTOr KAWIIHOT MPEHOCHHUKA 3aXTEBajy BHUCOKY
MPEIU3HOCT U3PAJIe ca TAYHOM ITOJICIIOM KaKo Ou ce 00e30e110 KOPEKTaH TOAUp ca KauIIHUKOM
[3]. 3ymnm ce mocraBsbajy Tako Ja JIMHUja KOpPEHa 3yIIIa YBPCTO JICKH Ha JIMHUjU KOpPaKa Kaulla,
TaKo Jia ce JIYYHH KOpaK Kaulla He Meha MPU CaBHjamby.

3yniy Kauina cy NpeKpuBeHN OMOTayeM Kako O ce CMamHOo YTHUIAj Tj. MoBehana OTIOpHOCT Ha
xabame 3ynmJyacTux kKaumieBa. Kao oMorau ryMeHHX KauIieBa Hajuenrhe ce KOPUCTH elacTHYHA
TKaHuHA (KarnpoH). [l1acTHUHM KauIIeBH ce MPEeKpUBajy HAjJIOHOM MaJOT KOoe(UIMjeHTa Tpema.
Hakon ny»xe ynotpebe, oMOTad mocTaje BUCOKO IMOJIUPAH, aJIA Y OIIITHM CITy4ajeBUMa TPaje IyxKe
OJ1 IpyTHX JeyoBa Kaumia [3].

3.3 Iloaesia 3ymyacTux KaniieBa

3yn4acT KaulleBH ce Kiacu(puKyjy o HaMeHU KOHCTPYKIIHje, TEXHOJIOTHjHU U3pajie, MaTepHjany
oJ1 Kora cy u3palenu, nmpoduiry 3ybara ut. [7].

[Tpema Hamenu kinacuukoBanu cy [7]:

e 3ynmyacTH KaullIeBH 32 eHepreTcKe MallMHe, Cy OECKOHAYHU KaWIIEBU Ca CIHPATHUM
BydyHHM eneMeHToM. Kopucre ce 3a TpaHCMHCHOHM THpeHOC cHare u3Mmel)y Bparumia.
Hajuemthe ce mpumemyjy y crpyrapama, MJIMHOBMMa mekapama HUTH. OBH 3ym4acTu
KauIIIeBH Ce KOPHUCTE KO MPEHOCHUKA BEJIMKUX Op3MHA 32 MOTOH KJIMIOBA, KOMIIPECOpa,
ToLMIIA, HEHTpU(YTra UTA. MakcuMaiHa 1y>KHHa Kauia je 22m.

e 3ynyacTH KaulieBH 3a TpaHcMmucuje. OmINKyjy MX BYYHU €JEMEHTH pacnopeheHu
napasenHo ca 6ounuM mBuiama. Kopucre ce 3a peanusanujy JMHEApHOT IoMepama. 3a
perynanujy ¥ KOHTPOJY MallMHa 32 BaJbalbe, €HEPreTCKUM ypehajuma M XeMHujCKuM
MOCTPOjEelMMa KOPUCTE CE 3yNMYacTH KauWIleBH 3a Maje TPAaHCMHUCHje, BHUILIECTEIICHE
TpPaHCMUCH]E U TIO3UIIMOHE cucTeMe. Hemajy orpannuema Be3aHuX 3a JyKUHY Kaulla.

e CpoeuMjajaHu 3ym4acTH KauileBH, KOjU ce KOpHcTe U u3pal)yjy 1o crenujanHoj HaMeHu
3a paj y CrelyjaaHuM yciioBuMa paaa. Kaniesu ca 3ynmuma ca 006e cTpaHe npernopyuyjy
ce 3a peBep3uOHIHE npeHocHuke. KaumieBn ca Moan(puKoBaHOM JiehHOM MOBPIIMHOM
MOTY c€ KOPHCTHTH Yy CBOjCTBY TpPaHCIIOpTEpa 3a NpPEHOIICHE CHPOBHHA M TOTOBHUX
npousBona. [lopex Tora, uzpalyjy ce 3ymyacTu KauIieBH KOjU Cy OTIIOPHU HA BHCOKE
TEeMIIepaTypHE YCJIOBE, a Takol)e M KaWIIeBU OTIOPHH HAa Ma3WBa M EJIEKTPO-OTIIOPHU
KauIIEBH.
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IIpemMa TEXHOJIOTH)H KOja C€ KOPUCTH IPU M3PaIH, 3yIM4acTo KauIlH| IPEHOCHHUIIA MOTY Ce
nojenuTH Ha [4, 7, 8]:

e 3ynuyacTu KaneBH J00HjeHH JTUBEeHEeM M0/ IPUTHCKOM.

[Ipyu wu3pagu OBOM METOJIOM 3YIYAaCTH KauWIIeBU CE€ CacToje M3 JBE KOMIIOHEHTE!
Kaumia ca 3yIlniuMa ¥ By4HOT elleMeHTa. BydHu eneMeHT je onrepeheH Ha HCTe3ame U
npuma paano onrtepeheme. Kaumm ce wuzpalyje ox ryme crmemnujagHor cactaBa M
IJTACTUYHUX Maca MpU YeMy ce Mojpa3syMmeBa Ja oba maTepujana MOpajy OMTH BHCOKE
OTIIOPHOCTH Ha xabame. ByyHH eneMeHT Koju ce Halla3W y Tely Kauina uzpalyje ce of
TaHKE YeIMYHE JKUIIE WJIN TIOJIHEeTEpUYHOr ykera. Kox Beoma Manux KawiieBa ITyTeM
KOHTPOJIC ByYHOT eJIEMEHTA Ce IPOBEpaBa Tj. KOHTPOJIHIIE U3y ewe Kaumia. CtanaapaHe
JTUMEH3Hje 1 MUHUMAJTHE TOJIEpaHIlije 00IMKa 3y0aria 3a paBHOMEPHO MPEHOIICHE CHATe
Tpeba 00e30euTH KOKMIa 3a TuBeme Kauia. Kako 61 060e30e1uiii KBAIUTETHO CIIpe3ame
ca 3ymniuMa KaWlIHWKa 3YIIM KaWlla MOpajy WMaTH TavyaH OOJIMK Kao W IpaBHJIAH

pacrnopen y Kauuty.

e 3ynmyacTv KanieBH J00HUjeHH BYJIKAHU3AIM]jOM.

3ynvacTy KaumieBu u3palyjy ce ca ByYHHM €JIEMEHTOM 3aTBOPEHHM Yy TEJO Kawila ca
BJIAKHACTOM TMIPEBJIAKOM Tpeko 3ybama. Teno kauma T1j. 3yniu Hu JiehHa HOBpIIKMHA
n3pal)yjy ce ol CHHTETHYKE CMece TyMe OTIOpHE Ha Xal0ame KOja dyBa BYYHHU €JICMEHT.
OBaj cactaB Tpeba aa Oyne YBPCT U Ja MOceayje TUMEH3UOHAIIHY CTA0MITHOCT. 3alITUTHA
mpeBjaka 3yoOara ce wu3paljyje o1 HajioHa OTIOPHOT Ha Xalame KOjU HMMa Maju
Koe(UIMjeHT Tpema W 4yBa 3yMIle W Kauil oj xabama. Takohe 3amTHTHA TpeBlaka
CMamyje IIyM MPH paly KauIHOT MPEHOCHHUKA. Tello Kauia, By9HHU eIEMEHT U MpeBaKa

KauIlIa Crajajy ce y HeJUHY Y KOKUIIM Y CaMOM IIPOIeCy BYJIKaHHU3AIH]e.

e 3ynyacTv KanieBH J00HjeHH eKCTPYAHPaEM.

Hekwu 3ymuactu kaumesu ce Takohe u3palyyjy 1 METOZIOM €KCTpyaupama. Y TOM CIIy4ajy
n00Mjajy ce ojcedlH Kaulla KOju ce IMOTOM crajajy u3Mel)y kpajeBa kako Ou ce 10610
KauI oTpeOHe qyxuHe. TakBu ojcedny noceayjy napajieiHe BydHe eIeMeHTe Y 00Ky
YeJTMYHE )KULIE WK MTOoJIneTepruuHor BiakHa. [Ipeko 3ybana n/nnu nehHe noBpinHe Hamaze
Ce HAjIIOHCKE MpeBJlaKe. 3yMyacTH KaWIlIeBH Ca HEMPEKUIHUM HAaMOTaHUM METAIHUM
BYYHUM eJIeMEHTHMa, 0e3 cmajama, u3palyjy ce y OWIo Kojoj AyKMHH 70 25,5m.
[TpumMepnn cTMuHKMX KauineBa Koje u3pahyje dupma “Plastimatic” (USA), mpumemyjy ce
KOJI IPEHOCHHKA Ca BEJIMKUM OOpPTHUM MOMEHTOM U Op3uHama [9]. Teno kauma u 3ynuu

n3palyjy ce mpuMeHOM METOJIe eKCTpaauparma ol MoJInypeTaHa.
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[Ipema MepHUM jeuHUIIAMA:

e 3ymyacTH KaWIlleBH KOJ KOJU Cy OCHOBHE JHMMEH3H]JE JaTe y MWINMETpUMa Tj. Y
METpUYKOM cucTemy. [1oJ] OCHOBHUM MapamMeTpuMa MoApasyMeBaMO MOJYJ WA KOpaK
KauIlia KOju je MPUTOM JaT y MuIuMeTpuma (mm).

e 3ymyacTH KaWIlIeBH 4YHje Cy auMeH3uje nate y uHuuMa (). OCHOBHM mapameTap
MpeJCTaB/ba KOPAK Kauiia AaT y HHUMMa (). YIJIaBHOM Cy KaullIeBU YHjH Cy MapaMeTpu
naty y uaunMa (), u3pahenu oa HeornpeHa.

OBe BpcTe KauiieBa HUCY Mel)ycOOHO KOMTTaTHOMITHE.
IIpema BpcTH MaTepujana:
3a u3paay 3ynm4acTuX KaulllHUX MPEHOCHUKA Hajuemrhe ce Kopucre MaTepujaiu [7]:

® TPUPOJHM KaydykK (Tyma),
e ToJueTUsICH (YpeTaH) u
® HEOIPEH.

OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE OBUX MaTepHjaiia cy 3a:

IIpupoanu kayuyk (ryma):

BEJIMKA €JIaCTUYHOCT,
JIaKO OOJIHUKOBAMLE,

BHCOKA TpaHUIIA jaunHE KUama,

MaJio xabaibe,

BEJIMKH KOS(DUIIN]CHT TPEHha,

IIMPOK TEMIICPATypPHH OIcer (HApOYUTO KaJia Cy y MUTaky HUCKE TeMIIEpaType),
MTOJIJIOKHOCT OKCUIUPARBY H

Majia OTIIOPHOCT Ha yJba U pacTBapaue, MoceOHO Ha alTKOXOJ U KETOHE.

IMosmyperan:

BHCOKa OTIIOPHOCT Ha xalame,

100pa OTHOPHOCT Ha yJba M OKCUAALH]Y,

IIMPOK TEMIIEpaTypHHU CIEKTap (Kaja Cy y MUTamy HUCKE TeMIIeparype),
MaJld KOe(pULIMjEeHT Tpewa 1

HEOTIIOPHOCT Ha BUCOKE TEMIeparype.

Heonpen:

® BeJIMKA eIaCTUYHOCT,
® IIHMPOK TEMIIEPATyPHHU OICET (HAPOUHUTO KaJia Cy Y MUTalky BHCOKE TEMIEpaType),
e 100pa OTIOPHOCT Ha CHOJbAIIFkhE YTUIIAje (TTOTOJaH 32 OTBOPEHE MPEHOCHUKE) 1

e crnaba OTIIOPHOCT HA yJbE U pacTBapade.
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[Ipema oOnuky nmpoduia 3ydara:

Tpares3Hu,

TpOyriacTu (TecTepacTu),

MOJYKPY>KHHU Ca PaBHUM BPXOM,

MOJYKPYKHU (KPUBOJIMHH]CKH),

KauIll ca ONTUMHU30BAHO 3200Jb€HUM MPODUIIOM HT]I.

3.4 OcHoBHE KapaKTEePUCTUKE 3ylTYaCTUX KaullieBa

3ynmJacTH KaulieBu ce Hajuenrhe u3pal)yjy ca TpanesHuM U IpUOIMKHO MOTYKPYKHUM 00IHIIMa
3y0Oara. 3yniu moJIyKpy>KHOT 00JInKa uMajy 00sby pacrojeny ontepehema ma ce u3 Tor pasiora
Kopucte mpu BehuM OOPTHMM MOMEHTHMAa KOJi MamHX YraoHux Op3uHa, (ciauka 6) [5].

Byunu
enevenm

Cauxa 6. Hanonu npu onmepehery 3ynya kauwa. a) mpane3uu 001ux 3ynya, 0) noayKpy#CHU
obaux 3y6a [3]

Ha cnounu 6 nmpukasana je pacrojiena HamoHa KoJ Tpame3Hor obsuka 3ybara (ciauka 6a) u Koj
KpUBOJIMHUjCKOT oOnmka (cmuka 60). Pesynratu pacmojene HamoHa J0OWjeHH Cy
($hoTOCTACTUYHOM METOJOM M M3 HBUX MOXXEMO BHJICTH JIa j€ KOHIICHTpallMja HaroHa KoJ1 3ybara
Tpane3Hor 00JIMKa KOHIICHTPUCaHa HEMOCPEIHO Kpaj KOpeHa IPH YeMy ce KOHIIEHTpallija HaloHa
nmpemMa BpxXy cMmamyje. Ca Apyre cTpaHe KoJ KpHBOJHHH]CKHUX OOiMKa 3ymia mpumehyjemo
pPaBHOMEpHO HaIpe3ame Mo IeJIOM Mpeceky a ontepeheme je Behe y mpaBily BydHOT eleMeHTa.
360r criocobHOCTH 3a MpeHoc Behux onrepehema KPUBOJIWHUJCKU 3yMMUACTH KaWIIEBU Ce Takohe
HasuBajy u ,,HTD* (High Torque Drives) .

[IpenHOCTH 3ym4acTHX KaullleBa ca KPHUBOJIMHUJCKUM OOJIMKOM 3yIla Y OAHOCY Ha OHE ca
Tpamne3HuM oOJUKOM 3y0aria:

e [IponopumonanHo Beha nybuna 3ymua, mro o0e30ehyje Mamy MOryhHOCT mpeckakama
3y0aria,

JIAKIITy KOHCTPYKITH]Y, YCIIeI MabiX EHTpU(yTralHuX TyOuTaKa,

MamH1 MPUTHCAK Ha 3y0ail, ycien Behe moBpivHe,

Mame ontepeheme nexaja, ycue Mamer 3aTe3ama,

Behu crenen nckopunihemwa, ycien HeJoOCTaTKa KIIN3amba,

HIDKA I1eHa, U3 pa3jiora MITo je ca y)KuM KauiieM Moryhe npenocutu Behe ontepeheme.
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3ymuacTé KaulIeBH MOTY MEHhaTH paBall KpeTarma jeHOT MM BUIIE CHHXPOHUX KaWIIHUKA IPU
YeMy Cy jaKO IMOBOJbHU 32 KOpHUIINEHEe y KOMITjYTepCKOj TEXHUIIM, TEKCTHIIHUM MallliHaMa UT].
Takohe mpousBoje ce M y JBOCTPYKO] KOHCTPYKIMJH ca 3yNIMMa ca 00e CTpaHe MpH 4YeMy
CHoJpallllbMl  3yni uMajy 45% Mamky HOCHMBOCT y OJHOCY Ha YHYTpalllbe 3YIIIE.

3.5 Ilpumepu npoduiia 3ynyacTux KaniieBa

AT tum kaumeBa (ciuka 7) oceayjy Tpare3acTH O0JIHK 3yIIa i MCTPHUYKH CHCTEM 00€/Ie/KaBarba.
AT tun kauma je Hactana u3 tuna T 3ymuacTtor kauma. HampaBibeHU Ccy oJ1 OJIMypeTaHa ca
YEJIIMYHUM WM apaMUIHUM BYYHUM efleMeHToM. OIITMKY]y UX IIUPH MPeceK 3y0a U 3HA4ajHO jauu
ByYHH eleMeHT Yy mnopehewy ca crangapaHuM setpudkuM T  npodumom. IloceGHa
kapaktepuctuka AT Tuma mpoduia 3ydaia je ma ce 3yNiM Kaulla Hacllamkajy Ha MOBPIIUHY
KannrHuka. OmoryhaBajy npenusan MpeHOCHH 0THOC OOPTHOT KpeTama. [IpuTom, Kopucte u Koz
MIPEHOCHUKA Ca JIMTHEAPHUM TTOMEPAEM T/ j€ MOTPeOHO TauyHO Mo3uIHoHupame. M3palyjy ce ca
KopakoM 3,5,10 u 20, 3a crierjasine notpede u ca kopakoM 15. IlpuMemyjy ce y TEeKCTUIHNM,
[ITaMIIapCKUM, ajJaTHUM | rpaljeBuHCKUM MarrHama [1, 4, 10].

L --I

Cnuka 7. AT mun npoguna 3ynya koo 3ynuacmux kauwesa [4]

H/HTD Tun 3ymuacror kauiia (ciuka 8) ¢y cranmapanzoBanu nmpoduu ca npedurcom H koju cy
takolhe no3naru kao HTD (High Torque Drive), kauiiieBu 3a MpeHOC BEIMKUX OOPTHUX MOMEHATA.
Uspabyjy ce ox monuxiopodeHcke ryme ca By4HHM eaeMeHToM o ,,Glass Fiber® Bnakana u
npeBJake 3ybara o1 moJruaMucke TKaHuHe. [1oyKpy>KHO KpUBOJIMHU]CKH 00JIMK 3yTiia ca Behom
BHCHHOM JO0TIpUHOCU MOoryhHOCTH npeHoca Behux ontepehema ca 005bUM pacriopeioM UCTUX TTPH
yeMy  Takobe cmamyje  Mmoryhnoct  ,Ilpeckakama“  3yba  mpu  crpesamy.
OBH KaumieBH ce Takohe Mory u3pahuBaryu M Off MOJMypeTaHa ca YEIHMYHUM WIM apaMUTHUM
YEJTMYHUM BYYHUM €lIeMEHTOM [4].
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Cnuka 8. H/HTD mun npoguna 3ynya koo synuacmux xauwesa [4]

Cneuujanau npodun N10 (cnuka 9), oBaj 3ynyacTu Kauill y3 CBOj CIELUjalTHH 00K Tocenyje U
CIeIMjalTHO HampaBJbeHe KauimHuke. M3palyje ce ca xopakom 10mm opx monmyperaHa ca
YeJIMYHUM BYYHUM eleMeHTOM. [loromHu cy 3a npeHomeme Marepujana [4].

Cnuxa 9. N10 mun npoghuna 3ynya koo 3ynuacmux kauuesa [4]

3.6 Cniajam-e 0TBOPEHOI KaWIua

Y OBOM MOCTYNKy YOOTHMM ajaToM 3a Ceuemhe ce MPHUIPEeMajy KpajeBH 3a 3aBapUBambe
(cnuka 10). Kopucre ce aBe riiaBHe TEXHUKE pe3amba, KOje paje Ha IpUHIMITY yBehama moapydja
y TIpoIlecy 3aBapuBama AYX JIMHUjEe 3aBapuBama. [IpunpeMibeHr KpajeBr Kauiia IOCTaBIbajy Cce
y MaIIMHY 3a 3aBapuBame n3Mel)y ropme raaTke wiode u 10me Ha3yOJbeHe, BPIIHU ce IPUTHCAK U
MOJIBPraBajy ce TEPMHUYKOM IIUMKIYCY KOjU C€ CacTOjU OJ 3arpeBama, 3aBapuBama U XJahema.
[Tpouec 3aBapuBama HE CTBapa HEMPABHIHOCTH KOpaka KaWila y rnopehemy ca ocTaTKoM Kaumia.
HyxuHa 30He ce oapehyje myxxuHom 9 kopaka (10 3y0a) xauiua, a By4HH €JIEMEHT je Y TOM
noApy4jy uicedeH. Pezynrar cmamema uBpcTohe y 30HH 3aBapuBamka j€ OKO IMOJIOBHUHE JJ03BOJHEHOT
3ate3Hor ontepehema F.u y mopehemwy ca ctangapanum kauiiem [4].
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Cnuxa 10. Cnajare kpaja kauuiesa memooom mexHuke pe3arsd
a) npasoyeaonom memooom, 6) mpoyaiacmom memooom [4]

CrojHHIIa KpajeBa 3yM4acTOr KauWIIHOT MpeHocHuKa (ciamka 11) je mMexaHwuku ypehaj Koju
oMoryhaBa ma ce Kauil OTBOpEHE Ay>KHWHE CHOjU. 3IJIOOHU CHCTEM je KOHCTPYUCAH TaKo Ja
omoryhaBa na ce paawjycW caBHWjamba Kaullla anmpOKCHMATHBHO H3jeHAYe ca MPENopydYCHHUM
MUHUMATHAM MMPEYHUKOM KaWIIIHUKA IaTOT Kopaka. [[puMeHOM KaullTHe CTIOjHHUIIEe He JoTa3u 110
HapylllaBama paja KaWIIHOT MPEHOCHWKA. 3IJI00HA CIOjHHIIA MPEHOCH omnTepeheme MpPeKo
OCOBHMHA KOj€ Cy CacTaBHHU Jieo crojHuIle. Kanmanurer kauia y mnpejeny ClojHHUIE U3HOCH OKO
25% y ogHOCy Ha HEMOIU(PUKOBAHU KaMIIL.

MexaHWYKH CUCTEM CIIOJHHIIE C€ CAaCTOjJH OJ HU3a yMETaKa Ha CTpaHu 3y0a, W IUIo4a Ha 3a7HhO0]
CTpaHH, KOjU Cy 3aBPTH-EBUMA MOBE3aHU MPeKo NexkuinTa. CucTeM HyIu 3HATHE MPETHOCTH 3a
MOCTPOjeHha ca BETMKUM JTy>KMHAMa Kauilla Koje OM WHaye 3axTeBajie 3Ha4ajHO KOMILJTMKOBAHH]U
MOCTyNaK WHCTaNalMje aaror kauma. MoryhHOCT oTBapama U 3aTBaparma Kaullla Takohe Moxke
3HATHO J1a M0jE€HOCTABH 3aXTEBE 32 OJ[P)KABAE Kao U 3aMeHy Kauiia [4].

a) 0)
Cnuka 11. a) cneyujanna mexanuuxka cnojuuya 6) cnajarbe Kauuia NPUMeHoOM Cneyujaine
MexaHuyke cnojuuye
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4. CumyJaTop BOJIaHA

CaBpeMeHHM HAYMH XKHUBOTA OMPEEIHO je JbyAe Jla )KUBEe Op30, U /1a CBOje CI000HO BpEME CBE
yenrhe kopucTe y nmoTpasu 3a y30yhemnma, Tako ga je 21. BeK je JOHEO eKCIaH3H]y eKCTPEMHUX
CIIOPTOBa, KOjUMa je OCHOBHH ITHJb IIOMEparhe IpaHuIia u T3B. ,, Adrenalin rush®.

WNHaycTpujcKu, TEXHOJOUIKM W EJEKTPOHCKH Pa3BOj IMOCIEABUX JCleHHja y ayTOMOOMIICKO]
MHAYCTPUJU Y TEXKHBU J1a IPUIarogd MOTOpHA BO3MJIA CaBPEMEHHM IMOTpedaMa KHBOTA TPAXKH
Opke cTu3ame 10 ojpenuITa, nosehambeM MakcUMallHE Op3MHE ayTOMOOMIA, Cpa3MEpHO ca
6e30eaHoIINYy, NITO j€ MOCTUTHYTO AUTUTAIU3AIM]OM U €IEKTPOHCKOM KOHTPOJIOM ayTOMOOUIIA.
Taxohe nu3ajH, KOMYOPHOCT U EPrOHOMCKH YCIIOBH NMPHIIMKOM BOXKEHE Cy TIOCTATH HEM30CTaBHU
JIe0 0 KOjUMa ce OprHE MPUITMKOM pa3BHjamka HOBOT MOJIEJIa ayTOMOOHIIA.

Camo yHamnpeheme ayTOMOOUIICKE HHAYCTPHje TPaKH BEJTMKH OpOj cCUMYJIalidja paau oapehuBama
HajJIIOTO/THHA]eT HAaYWH 32 Pa3BHjamke oJpeheHor cerMeHTa ayToMoouIa.

Caet Op3uX U CKyNHX ayTOMOOMIIA JOBEO j€ 0 BEJIHKE MOIMYIapHOCTH AyTo-MOTO criopta. OBaj
CIIOPT HAMEHCH je YIVIABHOM HEKOJWIMHH KOjU MOTY Ja MpHYyIITe TaKaB JyKCy3, alli
JONPUHOLICHY TOMYJApPHOCTH Y JaHAIIBOCTHU j€ JOIPHHENO BEJIMKUA Op0j KOMITYjTEpPCKUX Urapa,
pasnmuuutux cumyiatopa u 3D BupryenHux codTBepa, KOjU Cy JO3BOJWIM Jla CE CBET
,,eKCTPEMHUX Op3UHA" Ha TPEHYTaK TPAHCHOPTYje Y JIMYHU IPOCTOP.

Moryhaoct codTBepckor Oenexxema U mpahema cBakor acmekTa crae omoryhuo je
npo¢eCHOHATHAM BO3aurMa aJIeKBaTHO BUPTYEIHO yBeKOaBame Oy yhux Tpka, au u npurpemMy
TUMOBA U yHampeheme camux Bo3mia. Haume cBe BelnMke ayTOMOOMIICKE M TPKauke akaJeMuje
HMMajy COIICTBEHE IIEHTPE WJIM YHUBEP3HUTETE KOj€ KOPUCTE 3a 00yuaBame Maaaux Bo3ada. Jla ou
MOTJIY /12 IPUCTYIE peaTHoM OO0y, OHU IPOBOJIE caTa U caTe y CUMYJIAToOpy, I'/ie Y3 aJeKBaTHO
HaBHUTHUpamke YBek0aBajy crasy, u yHanpelhyjy cBoje Bo3auke ciocooHocTH. [TyTem cumynarujcke
BekOe BO3auyM Ha CTazy CTymajy ca Beh mpunpeMbeHUM UACATHUM ITyTambaMa, 3Hajy IITa UX 4eka
Y CMamYyjy MOTPEeOHO BpEeMeE 3a aIalTallkjy Ha CaMoOj CTa3H.

CBe 0BO MMa 3a MocienuIly Aa cBe Behu Opoj MiIagux y cBeTy HabaBJba MEPCOHAIHY ONpEMYy Y
KeJbU J1a Mcrpoba y CHUMyJaTopy oceTh aTtMocdepy M3 CHOPTCKOr ayToMoOmia wiu Ooimna
dbopmyrne. CBET TpKauKMX CHMYJallMja C€ M3 TaKBHX pasjiora CBE BHWINE IMHMPU W omoryhara
Jby/IUMa IIUPOM CBETA JIa C€ OKYIIAjy Y HEKUM O] M3BaHPEIHNX, MONHUX MallliHA Y BUPTYaTHOM
cBeTy. Tpkadyke cuMylanuje JdaHac IMoceayjy mnpodecruoHaaHe THUMOBE KOJU CE THM IYyTEeM
TaKMU4e, perpyTyjy u o0ydaBajy Bo3zaue. [Ipe yunamema y Heke 011 Tpo(heCHOHATHUX TUMOBA Kao
mrro cy ,,Williams*, ,,Mercedes*, ,,Renault*, ,,Porsche” u apyru Koju ce TakMHU4e Ha CBETCKO]
E-Sports cuienn, 00yke ce 06aBsbajy Ha MPOPECHOHATHIM CUMYJIATOPUMA, TJIe C€ BO3a4l MOpajy
aJIeKBaTHO JIOKA3aTH.

Bo3zaun y kyhaum ycnoBuma Ha cBojuM “PC”” pauyHapuma MOTY KOPUCTUTH UT'PE ITyTEM KOJUX
he pa3BujaTH CBOje CIOCOOHOCTH y ayTO-MOTO CBeTy. Heke om wmrapa cy CBETCKH TNpU3HATH
amMaTepcKH, Moty MpoeCHOHAIHU U TPO(ECHOHATHN CUMYJIaTOpu BoKia. Hekn o mpumepa cy
rFactor 1, rFactor 2, iRacing, Raceroom Racing Experience, Assetto Corsa. 3a Boxxmy u yuernthe
y IIaMIHOHATHMa KOjU Ce OPraHu3yjy IIMPOM CBETa MOTpedaH je KOMIjyTep U eKpaH, aJieKBaTHA
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ompema, rmopea came copTBEpPCKe UTpe y KOjO] C€ TAKMUYH. Y OCHOBHY ONpeMy Koja je moTpedHa
cnanajy BoiaH M mexane. JlogaTHa ompema Koja ce MOXKE MPUKJBYYUTH Cy X-MEmad, pydHa
koununa, VR Haouape u npyro. TpeHYyTHO Ha TP)KHIITY IMOCTOj€ BHIIE TTPOM3Bohaya ompeme o1
KOjUX Ccy HajionynapHuju “Fanatec, Thrustmaster u Logitech”. 3a u3pany neiana Mo KBIUTETY
u3asojuia ce pupma “Heusinkveld™.

CaM cumynaTop BoJjlaHa CAuYUHaBajy:

e Oaszawy,
® OKBHp BOJIaHA.

ba3zy cumynaropa BoiaHa caunibaBa €IEKTPOHMKA W MPEHOCHH MEXaHHW3aM. EJeKTpoHCKH /1eo
0aze cacroju ce on TpaHchopMaTopa, IITaMmIlaHEe IJI0YEe KOja KOMYHHUIMpa ca padyyHapCKUM
nporpamom u “Hall Effect” censopa, koju myrem marHera ounTaBa MOJIOKa] Y KOM CE HaJla3H
OKBHp BoJIaHa. MexaHu3aM 1nmomohy enekTpoMoTopa, ceH30pa MoMepama, KAuIIHOT HIIH IIPEeHOoca
MPEKO 3yMYaHWKa BpIle UCIUTHBamE craze. [lomaTke ca craze moOuja myTeM KOMITJYTEPCKUX
nporpama, HaKOH 4era ce MoJany KOHBEPTY]y U IyTeM eJIEeKTPOMOTOpa IIajby MPEeKO MPEHOCHOT
MexaHu3Ma Ka OKBUPY BosaHa. MiMmysicu koju ce ToM mpuiIinkoM 100ujajy oaajy ocehaj memaBama
ca CcTa3e Ha OKBUp BOJIaHA Koju he moTrom jnatu mHpopMaIlije Bo3ady O TOME IITa ce JelaBa ca
ayTOMOOWJIOM Ha CTa3u y TOM TpeHYTKY. Ha oBaj HaumMH ce mpeHocH peanaH ocehaj mo3HaT u Kao
,,B03auku ocehaj®, Koju CBM BO3aYl MOTOPHUX BO3UJIA MOTY OCETUTH TOKOM BOXKIbE.

[Tpumep BosiaHa 4Mju IPOPAYYH je MPENCTaBIbeH y panry jecre “Thrustmaster TX” (ciuka 12).

Cruxa 12. Mexanuuxu npenocnu cucmem y cknony “Thrustmaster TX” b6aze 6onana.
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baza oBor BomaHa y ceOu capky 3yImyacTo KauWITHU MPEHOCHH MEXaHW3aM O] eJIEeKTPOMOTOpa
KOjU TpeJCTaB/ba MOTOHCKY MAIMHY J0 pajJHe MalluHe Tj. OKBUpa BojaHa. Pa3zior mpumene
3yI4acTor KauWlIHOT TPEHOca Ce MOKa3ao Kao M3y3eTHO MOBOJbAH W3 BHINE pasyiora. Heku ox
OCHOBHHX pa3jiora cy:

® Mam¥ TPOUIKOBHU yCJEJ MamuX BEJIMYMHA KAaWIIHUKA y OJHOCY Ha aJeKBaTHE 3yITYaHHUKE
KOju OM ce TOM IPUIMKOM KOPUCTHIIH,

e cmameHa Oyka,

® TayaH U KOHCTAHTaH MIPEHOCHU OJJHOC,

® HEMa [0Ma3MBamba UT.

Tayan 1 KOHCTaHTaH NMPEHOCHU OAHOC OMOTyhuo je TauHe, Mpelun3He U MPaBOBPEMEHE UMITYJICE
KOj€ IaJjbe CJIEKTPOMOTOP Ka OKBHPY BOJIaHA, IITO Pe3yiTyje 00JbeM ,,Bo3aukoM ocehajy*, mTo
omoryhasa Op>ke nmpuiarohaBame cTa3u U MaHUIYJIAllMjU BOSHIIOM Ha UCTO).
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5. IlpopauyH Ko NIpeHOCHUKA 0a3e BoJIaHA

[IpenocHuk 6a3e cuMynaTopa BojaHa ce cacTOju U3 eJIEKTPOMOTOpa, JABa Kauiia u 1o ,,324 SMGT*
n ,,325 5MGT* koju moBe3yjy JBa mapa KaullIHUKAa M OKBHP BOJIaHA TOBE3aHUM Ca OBHM
npeHocHuM MexaHu3MoM. lllema mpeHocHUKa, pajJHe W MOTOHCKE MalllMHE MpUKa3aHa je Ha
cia 13.

[
zn K yA
e |
[
L) L] _|__|
L Ko § 15

Cnuka 13. lllema npenocrhuxka cumynramopa 801aHa

IHoaa3zuu moganm:

— CHara enextpomoropa ,,B4260M-S03” : Pgy, = 42,2 W
— Bpoj obpTaja enexrpomoTopa: ngy = 5920 min~1!
— IIpenocHu ogHoC:
ip=5
i, =3
— Bpcra panHe ManmHe — BOJaH 32 CUMYJIAIN]€ BOXKEA

IIpopauyH cHare:
Py =Py =422W

P, =P, -0, =422 0,99 = 41,778 W
P, = P, = 41,788 W
P, = P; -1, = 41,788 0,99 = 41,36 W

P4:PRM:41,36W
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[Tpopauyn O6pojeBa oOpTaja:

ngy = 5920 min~! =n,
n, 5920 o
n, = —=———= 1184 min™!
i12 5
n, = 1184 min~! = ny
n, 1184 o
ng =—=——=2394,67min"!
i34 3

Npy = 394,67 min~?!
N3060p xkauma

3a 3ajaTe noJaTKe ycBajajy ce KaulleBU
324 3MGQGT ca caenehum nogamuma:

pL =3mm

m; = 0,955 mm

hy =1,12mm

c; = 0,381 mm
_ 15 X

Pny = cm

u 325 SMQGT ca cnenehuMm mmomammma:

p, =5mm

m, = 1,592 mm

h, =192 mm

¢, = 0,5715mm
w

Py, =10 —

cm
YcBaja ce Opoj 3yOaria KauIlHUKA:

21=16; Z2=21'i12=16'5=80
23=16; Z4=23'i34=16'3=4‘8

I'eoMeTpujcku mapaMeTpu 3ym4acTor KAMIIHOT MPEeHOCHUKA

IMoneonu npeyHuum:

dys =my -2z, = 0,955 -16 = 15,28 mm
dWZ =Mmq -z = 0,955 - 80 = 76,4 mm
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dys =m,-z3 =1592-16 = 25,472 mm
dys =my -z, = 1,592 -48 = 76,416 mm

TeMenu npeyHuum:

w1 = dys — 2¢; = 15,28 —2-0,381 = 14,658 mm
w2 =dyy — 2¢, = 76,4 —2-0,381 = 75,778 mm

w3 = dys — 2¢, = 25,472 — 20,5715 = 24,32 mm
as = dys — 2¢, = 76,416 — 2 - 0,5715 = 75,25 mm

QU Q. Q. Q.

IToxHOKHM IPeYHU LN

dpy = dyy — 2hy = 15,28 — 21,12 = 13,04 mm
dpy = dyy — 2hy = 76,4 — 21,12 = 74,16 mm

dps = dys — 2hy = 25,472 — 21,92 = 21,632 mm
dpy = dys — 2hy = 76,416 — 2+ 1,92 = 72,576 mm

IIpudankHa BpeIHOCT OCHOT pacTojama

a; = (0,5+2) - (dyy + dyy) = 1,25 (15,28 + 76,4) = 114,6 mm

a, = (0,5 +2) (dys + dyq) = 1,25 (25,472 + 76,416) = 127,36 mm

O0BojHH yrao

_ Cdyp—dyr 764 —1528 _ 0267
aq = arcsin 231 = arc Ssin 5. 114,6 = arcsinuv,
a, = 15,486°

B =180°— 2a, = 180° — 2 - 15,486° = 149,028°

_ . Aws —dyz . 76,416 — 25,472 0o
a, = arcsin 2a2 = arcsin 5. 127,36 = arcsinyv,
a, = 11,537°

» = 180° — 2a, = 180° — 2-11,537° = 156,926°
PayyHncka AyKuHa Kauia

b1 (
3 180
Ly =2-114,6 - cos 15,486° + > (16 + 80) +
Lyr1 =381,4mm

Zy — Z1)
3:15,486°
180°

L1 = 2a; "cosa; + % (z1 +2,) +

(80 —16)
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(24 Z3)
5-11,537°
180°

b2
Lwr2=2a2-cosa2+7(zg 4)+ 180

Lyrs =2-127,36-cos 11,537° + E(16 +48) +
Ly, = 419,829 mm

(48 — 16)

PauyHcku 0poj 3y0ana kauima

Ly 3814
= =——=127,133
A L’p1 415:) 829
Zppy = —22 = = 83,9658
b2 5

VYcBaja ce:
Zy, = 108
Zygy = 65

CrBapHa n1y:KMHA Kaulia

Ly1 =21 p1 = 1083 =324 mm
Lys = Zyp 0, = 65-5=325mm

CTBapHO 0CHO pacTojame

2 2
P 1% P
ay = 0,25 |Lyy =5 (21 + 2) + j(Lwl—71<z1+zz>> —z-(71<z2—z1>>

2 2
3
a, = 0,25(324 — —(16 +80) + 324 - —(16 + 80)) : (E (80 — 16))

a; = 74, 5465 mm

2 2
5
a, =0,251325 — —(16 +48) + 325 - —(16 + 48)) : <§ (48 — 16))

[ 2 2
2, = 0,25 | Ly, =22 (2 + 2) + j %(z3+z4>) _2.(?”2_2(24_23)>
a, = 71,27_6 mm
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HIupuna kauia

Bpoj 3y0ana y cnpe3n

_ Bi . 149,028 6 6035
Zo1 = 7173000 = 360°
z =Z'ﬁ= -M=69745
027 "3 360° 360° ’

IToTpe6Ha mMpuHa Kauma

P;-C
b, = 3 Ly
Zo1 " Py
P,-C
b, = 4"y
Zoz " Py
VYcBaja ce:
CA:1I5

- 41,778 1,5
17 6,6235- 15

b, = T30 L5 _ o ooos cm = 8,895
275974510 0070 M T Sedomm

YcBaja ce:

b=9mm

b =15mm

HInpuHa KaUIIHUKA

B=b+(45+9)=9+5=14mm
B=b+(45+9)=15+5=20mm
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IIpoBepa 103BO/bEHE 3aTE3HE CHJIE

OO0umHa Op3uHa

mw-dy,-ng mw-15,28-5920 m
v = 0 = 0 = 4733,97 "

m-dy,n, mw-25472-1184 m
vy, = 20 = 20 = 1578,313 "

O0umMHa cuJa

Fa=3o 2220 ho91n
Uy, T 4733977
P, 41778
= 2,647 N

F = —
27 v, 1578,313

I[03B0.]I>eHa CHJIA 3aTe3alkba Kaullia

Fy-b 15-9
Fupy = Y- =90 N
Fdoz>Ft

Fy-b 10-15
Fup = Ry =100 N
Fdoz>Ft

I/I3a6paHH Kaulill 3a/10BOJbaBa 3a1aTe yCJIOBC.

Ha ocHoBy m3BpIiieHOT TTpopadyHa cuMyJjaTopa BojaHa, 00aBJbeHA j€ KOHCTPYKIIMja KaullTHAKA
KOJU Ce KOPHUCTE y MEXaHWYKOM CHCTEMY IMpeHoca Koi ,,Thrustmaster TX* 6ase cumymatopa
BOJIaHa. YTIOTpeOOM MpopadyHaTe reOMETpHje KauIlIHUKa KOHCTPYUCAHU CYy MOJICITH KaullTHUKA y
nporpamy ,,S0lidworks® unju cy TeXHHUYKH HPTEKU TaTH Y TPUIIOTY.
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6. 3akibyuak

[Tpunukom uspane teme ,,[IpopadyH U KOHCTPYKITH]ja 3yMUacTO-KaulTHOT peAyKTopa™ b je
Ouo npepayyHaBame U KOHCTPYUCAHE 3yITYacTO KaWIIIHOT PEeAYKTOpa 3a MPUMEHY Ha KOHKPETHOM
Mmojeny ,, Thrustmaster TX* 6a3ze BosaHa 3a TpKauke CHMYyJIaIHje.

OBOM TWpPWINKOM Kao YyBOA j€ TMPEICTaBJbeH pa3Boj IPCHOCHHKA Kao M HHHUXOBE
KapakTepUCTUKE, HAuYWH paja, KOHCTPYKIMOHE II0JeNe, IOoJelie Ha OCHOBY CPOJHOCTH
NPEHOCHHUKA U FBUXOBHX MPUMEHa y npakcu. HaunHu Ha Koje ce KauIIHU MPEHOCHUIIN KOPHUCTE,
Ha KOJU BpIIE caM MPEHOC CHAare U OOpPTHOT KpeTama, MaTepujasie oJ] Kojux ce u3palyjy kao u
HaunHe Ha KOju ce m3pal)yjy. Jlatm cy HEKM oI CHenujaJHuX MpuMepa 3yM4acTo KauITHUX
NPEHOCHUKA U pasznuke n3mely Hekux on npoduia 3ydama Koju ce y TUM IpUMEpUMa KOPHCTE.
OO6jammeH je HAYMH Ha KOjU Ce M3BpIIIaBa 3aTe3ame, MPUMEHA, MPEHOC Ka0 M HACTaBJhamkhe HIIH
aK Clajame KpajeBa 3ymyacTuX Kaullena.

W3Bpmien je mpopauyyH W KOHCTPYKIHMja 3ym4acTo KaummHor penaykropa. I[lopehemem
M3BPIICHOT MPOpavyyHa U U3MEPEHUM BPEIHOCTUMA 337aTOT PEAyKTOpa, AOIa3UMO JI0 U3Y3€THO
MaJIUX pa3iMKa Kaja je y nuTamy reomerpuja. [IpunrkoM M3BpIIeHOr Mepema AaTor 3ynyacTo
KaulIHOT pPEIyKTOpa KOpHIINeH je MHCTPYMEHT NOMHUYHO KJbYHAacTO MEpWJIO INpou3Bohada
»,Mitutoyo”. IIpumMep pasirke ce MOXKE BHICTH Y TOME J1a H3MEPEHU TEMEHH MPEYHUK TOTOHCKOT
KaulIHUKa u3HocHu 14,65 ok npopadyHaTH npeyHuk u3nocu 14,658 . CamumM THM yodaBamo J1a je
Mepeme, Kao M MpopadyH, BepoaocTojaH. HakoH u3BpiIeHOr npopadyHa uspaheHu cy Moaenu
KaulllHUKa KOju ce Kopucre y 0Oas3u ,,Thrustmaster TX“ Bomana xopumrhemem ,,Solidworks®
porpama.

W3 cBera moMeHyTOT MOXEMO YBUIETH Ha CBPCUCXOJHOCT U MOTPeOy 3a 3yMmyacTo KaulllHUM
npeHocHUIMMa. IbHUXOBY pacnpocTpameHy NpUMEHY Kao M BEpPOJOCTOJHOCT HW3BPILEHOT
IpopadyHa J1aTor y pany.
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Dakynmem undcerepckux Hayka, Kpazyjesay 3aepwinu pao
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