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Pe3nme:

XuapoauHAMUYKH TPEHOCHUK CHAre BPIIU MPEHOC CHAre W MPOMEHY OOPTHOT MOMEHTA
MOCPEIICTBOM PaJHOT (uIyHJa KOjU HUPKYJIHIIE KPO3 CTPYjHH MPOCTOp pamHux koua. [IpeHoc
CHare ce BpHIM 0e3 KpyTe Be3e M MEXaHWYKOr JOJupa YJIa3HOI W W3Ja3HOI BpaTuia.
Tpancdopmannja, 0THOCHO TTpoMeHa ¢akTopa cHare OOpTHOT KpeTama, OOPTHOI MOMEHTa U
yraoHe Op3uHe, BpIIU ce KOHTUHYAIHO, ayTOMAaTCKH, 3aBUCHO 0J1 ontepehema Bol)eHor BpaTuia.

VY okBHpY OBOT pajia MPOYYEH j& MPUHIIMI Paja XUIPOJIUHAMUYKOT MPEHOCHUKA CHAre u
[IPUKa3aHa je ’beroBa MPUMEHA y KeJe3HUIIH.

VYjenno, ypahenu cy 3J1 Monmenu gaTtor NMpeHOCHHKAa CHare 1o JAMMEH3Hjama Koje Cy
nobujene mpopauyHom. IIpukas oBor 31 mozena pahen je y codprBepckom makery CATIA,
V5R20.

KibyuHe peun: XuapoIuHaMUUKH PEHOCHUK CHare, TypOoOMemay, TypOuHa.

Abstract:

Hydrodynamic transmission carries out power transfer and change of moment of rotation
with working fluid which circulates through the flow area of the operating impellers. Power
transfer is carried out without rigid connection and mechanical contact between the inlet shaft
and the outlet shaft. Transformation, in other words the change of rotation power factor, moment
of rotation and angular velocity, is carried out continually, automatically, depending on the load
on driven shaft.

The principle of operation of the hydrodynamic transmission was studied and its use in
railways was shown within this work.

There are also 3D models of the given transmission in accordance with calculated
dimensions. This 3D model was presented in a software package CATIA, V5R20.

Key words: hydrodynamic transmission, torque converter, turbine.
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XUApOoAMHAMUYKH MPSHOCHHUK CHAre y jKeJIe3HUUKOM caoOpahajy borman I1. IIpokoBuh

1.YBoa

[Iperoc enepruje o1 HEHOT M3BOpA JO MOTpPOIIayYa je mpodJieM KOjU ce TMO0jaBHO OHOT
MOMEHTa Kaja Ccy npoHal)leHH H3BOpW EHEpruje, Kao INTO Cy MOTOPH ca YHYTPaIIHbHM
caropeBambeM U elekTpoMmoTopu. CymTuHa mpolieMa je y MpoHalaXkemy CpelacTBa koje he ca
IITO Mamke TyOuTaKa MPEeHeTH SHEPTUjy OJ1 U3BOpa JI0 moTporradya. Bpio decto je moTpedHO U 'y
TOKY MpeHoca TpaHc(opMucaTu eHeprujy aa Ou Ouma mro NpuKiIagHuja 3a Kopuinheme.

[IpeHOCHUKOM CHare Ha3WBa C€ CUCTEM IIPEHOCAa EHEpPruje O]l M3BOpE EHepruje 10
norpoiuaya. [Ipema npuHIuny pajga, NpEHOCHULIM CHAre ce JIeje Ha:

- MEXaHUYKe,
- €JIEKTPUYHE,

- XUJIpayJIuiKe, U
- IHEyMaTHUKe.

MexaHnYKH MPEHOCHHUIM CIIA/1ajy Y KJIACHYHE IIPEHOCHUKE U Ka0 HEPEeryJUCcaHu MPEHOCHHUIN
Cy EKOHOMWYHH, CUTYPHH Yy TOTOHY M JIaKh 3a oOjpkaBame. Mehyrtum, ako je morpedHO
perynucatd NOpPEHOC CHare, JabMHCKA Ta YIpaBJbaTH WIA ayTOMaTH30BaTH, MEXaHWYKH
MPEHOCHUIIH 1TOCTa]y HEMOTOHH 300T KOMIUTUKOBAHE KOHCTPYKIIH]E.

EJlekTpUYHUM TNPEHOCHULIMMA j€ JIaKO YIpPaBJbaTH M OCTBAPUTHU ayTOMAaTH3aM YKJbyuHBama,
perynucama U HUCKJbyuuBamwa. CHUTypHU Cy Yy IMOTOHY M JIaKU 32 OJIp)KaBame, ajl OBaKBU
MIPEHOCHUIU U3HUCKY]y BEJIHMKE MTOYEeTHE UHBECTHII]E.

ITHeymMmaTH4YKM NPEHOCHMIM HEMa]y IIMPY NPUMEHY Y CUCTEMHUMa IpeHoca cHare. [Tneymaruka
uMa Py NPUMEHY Y YIpaB/bauKUM CUCTEMHUMa, PEeTyJalujd U MEPHOj TEXHHIIH.

[TocToje nBe BpcTe XMAPAYJMYKOr NPEHOCA CHAre: XUJIPOCTAaTUYKH (3alPEMHHCKH) |
XUAPOIMHAMUYKH (TypOompeHocHUIM). [IpeAHOCT XuapayTudyKkor nMpeHoca cHare y OJHOCY Ha
ocTaJie je y MaJluM radapuTuMa u Majoj cenuduuHoj TeXUHU Y OJTHOCY Ha CHAry, Kao U MaJioM
MOMEHTY HHEpIIHje TOKPETHUX JIEI0Ba.
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2. Onire HaNOMeHe 0 XUAPONPEHOCHUIMMA

Xuapayauukd MPEeHOC CHare ce BPIIM MOCPEIACTBOM TEYHOCTH, Hajuelmhe MUHEpPaIHOT
XUIPAYINYKOT yJjba WM He3alabHUBHX TEYHOCTH 3a XuApayluky. OCHOBHE KOMIIOHEHTE OBHX
IIPEHOCHUKA Cy TpeTBapauyd €Hepruje, y KojuMa ce MeXaHHuYKa eHepruja TpaHcopmuiie y
SHEprujy CTpyje pajHe TEYHOCTH, U OOpHYTO. Y 3aBUCHOCTH OJ NPUHIMINA paja IpeTBapada
eHepruje, pa3iuKyjy ce:

- XUAPOCTaTUYKU IIPEHOCHUIIN CHArec,

- XUAPOJAVHAMUYKY IPEHOCHUIIM CHAre.
2.1. XuapocTaTH4YKU NPEHOCHUIIN CHare

Kox xuapocTaTHdkux NPEHOCHHKA IPETBapadyd EHEpruje Cy 3allpeMUHCKa IyMmIa Ha
ylla3y W 3alpeMUHCKM XUAPOMOTOp WM XHUIPOLUWJIMHIAp Ha u3iady. Paxg oBux Memauda
KapakTepHILEe PEIATUBHO MaJld NPOTOK TE€YHOCTH, I1a IPEHECEHAa CHAara yriaBHOM 3aBHUCU O]
npuTucKa TeyHocTH. [la Ou ce y cuctemy OJpKao BUCOK NPHUTHUCAK, XUIPOCTATUUKH IPEHOC
3aXTeBa XEPMETHUKY Be€3y IyMIIAa-XMJIPOMOTOp (UMIMHAAp). JeoHa O] OCHOBHUX IPEIHOCTH
OBAKBOI' IIPEHOCA j€ M TO LITO Ce MIPEHOC CHare MOXKe OCTBAPUTH U HA PETATUBHO BEJIMKE JaJbUHE
IIPOCTUM XUJIPayJINYKUM KOMIIOHEHTAaMA.

2.2. XuApoAMHAMHYKY MPEHOCHUIIM CHAre

Kox xuapoamHaMHUKUX TIPEHOCHUKA CHAre MpeTBapavyd €Heprvje pajae Mo MPUHIHITY
TypOoMaiHe, neHTpudyraine nymie u TypouHe. 300r Tora ce OBakBHU MPEHOCHUIIM HA3UBa]y U
TypOONIPEHOCHUIIIMA CHare. MexXaHW4YKd pajJi yJa3HOT BpaTHIA, TOCPEICTBOM paTHOT KoJia
IyMIle M3a3uBa CTpyjame€ pagHe TEYHOCTH M MoBehame WeHe eHepruje, U TO Ipe CBera
KMHETHYKe. YclopaBambeM cTpyje (uyuna y oOpTHOM Koily TypOWHE, CTpyjHAa €Hepruja ce
TpaHchOpMHILIE y MEXaHHMYKH paja oOprama H3ma3HOr Bpatwia. CTpyjame TEYHOCTH Y
XHUIIPOAMHAMHYKOM MIPEHOCHUKY CHAre KapaKTepHIe pPeaTHBHO HU3aK MPUTHUCAK, ITa ce TPEHOC
CHare yriiaBHOM BpIIIU Ha padyH MPOTOKA.

[IpBu XxuApOoIMHAMUYKY IPEHOCHUIIM MOjaBUIIU Ccy ce moyeTkoM XX Beka. JloxuBenu cy
MaKCHUMaJIHy €KCIIaH3M]y IOCJe JPYror CBETCKOr paTa M 3ay3esid 3HAa4ajHO MECTO Ha MHOTHUM
o0jeKTMMa MalIMHOTpaJlke Kao IITO Cy: MallMHE 3a 3eMJbaHe pajioBe, OyIaoxepu,
yTOBapuBayM; TeIlKa OOopOeHa BO3WJIa TEHKOBH M TPAHCIOPTEpPH; KEJIe3HHYKA BydyHa BO3UJIA;
ayToMOOMIM WUTJ. 300T jeAHOCTAaBHOCTH MPHUHIMIIA paja U HU3a KOMIIAPaTUBHUX MPEIHOCTH,
OBH IIPEHOCHUIM CKOPO J1a ¥ HEMa]jy JI0CTOjHY KOHKYPEHIIH]Y.
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OCHOBHHU 3aJaTak XHAPOJAMHAMHUYKOT MPEHOCHHWKA je Ja BPIIM MPOMEHY Iapamerapa
cHare, By4He cuJie U Op3uHe U yckialjyje ux mpema norpedama Byde.

CaBpeMeHI/I XUAPOAUHAMHUYKN MNPEHOCHUIM Y CBOM CaCTaBy MOI'y HMMaTH Pas3IndnuTEC
XUAPOAUHAMHUYKC KOMIIOHCHTC Ka0 IITO CY XUAPOANHAMUWYKHU IIPETBAPAYIN U CHOjHI/II_Ie.

CBaka XuApoAMHAMHUYKA KOMIIOHEHTa NMPEHOCHHKAa MMa jEeHO MyMIHO W 0ap jemaHo
TypOuHCKO Koso. ITyMmHO KOJIO je KMHEMAaTCKH CHPErHyTO ca paJdIMIOM MOTOpa OJ Koje
nobuja cHary. Ycien poTaiyje IMyMITHOT KOJjia Y H-ErOBOM JIOMATHYHOM BEHIy (opMmupa ce
CHaXKHa CTpyja (rynaa Koju mpeiasu y JIONaTUYHM BeHal TypOuHckor koia. [lox pejctBoM oBe
CTpyje, TypOMHCKO KOJIO pOTHpa Op’ke WM CIOpHje, 3aBUCHO O] omnTepehema Ha HEroBOM
u3na3HoM Bpartwily. Ha Taj HaumH ce OCTBapyje OCHOBHA ()yHKIMja MPEHOCHHMKA Ja BPIIH
KOHTUHYaJIHY NIPOMEHY Opoja oOpTaja 1 OOPTHOT MOMEHTa, YPAaBHOTEXYjyhu nX ca crosbalrHuM
OTIOpHUMA.

[Ipema TOMe 12 T Cy HAMEHCHU J1a BpIIIe IPEHOC CHare 0e3 Wik ca MPOMEHOM MOMEHTa
TypOOIIPEHOCHHUIIN Ce KIacu(puKyjy Ha:

- TypOocCIojHUILE,

- TypOoMemaue.

2.3. TypOocnojuunue

XunpoauHamudka crojHuia (ciauka 1) ce cacToju W3 MyMIHOT W TYPOMHCKOT KoJia U
Kyhuiita Koje je YBpCTO BE€3aHO ca MMyMIIHUM KoJioM U o0phe ce 3ajeqHo ca buM. CIojHULIE MOTY
OUTH ca YHYTpalllbUM U 0e3 yHyTpalllker Topyca. YJiora yHyTpalllker Topyca je Aa odpasyje
CTPYJHO I0JbE IIPEMa yHarpesa AePUHUCAHO] MyTamu nuupkynauuje. [lymnHa u typOuHcka Kona
XUJIPOAMHAMHUUKHX CIIOjHHIIA U3BOJE ce Hajuenthe ca paaujalHUM IpaBuM Jonatunama. OBa
KOJIa OJIUTMKYje BEIMKU Opoj Jiomaruia. 3a mpeunuke crnojuuia o 0.2-1m mpenopydeHu Opoj
jonaTua ce kpehe y rpanunama oz 25-60.

- ¢

Cnuxa 1. Illema xuopoounamuyke cnojuuye
P- nymnno xono, T-mypbuncrko xono
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2.4. Typoomemaun

TypOoMemau (XUAPOIMHAMUYKM MEHAY) j€ MallMHAa 33 MPEHOC CHAare M IMPOMEHY
MOMEHTa OOPTHOT KpeTama IOCPEICTBOM paaHOr (uiynaa KOjHU LHPKYIHIIE KpO3 CTPYjHH
npocrop paaHux koiua. [IpeHoc cHare ce Bpiu 0€3 KpyTe Be3€ U MEXaHUUKOT J0JUpa YIa3HOT U
u3Ia3HOr BpaTwia. Tpancdopmanuja, OXHOCHO TpoMeHa (hakTopa cHare OOpPTHOr KpeTama,
OOpTHOT MOMEHTa M YraoHe Op3WHE, BpIIM C€ KOHTHHYAJIHO, ayTOMAaTCKH, 3aBHCHO O]
ontepehema romenor Bparmwia. TypOoMemau je, camoperynuiryhu cucrem 3a MpPeHoC CHare u
npoMeHy (akTopa cHare.

I'maBHM nenoBu TypOOMemaua cy JIONMATHYHA pajJHa KoJjla: IYMIHO, TYpOUHCKO H
peakTopcko (crpoBoAHO). MelyonaTuuyHu MpOCTOPH PajHUX KOJIA TaKO Cy HMOCTAaBJbEHH Ja
YMHE 3aTBOPEHHU CUCTEM KOjH MPEJICTaB/ba LIUPKYIALMOHHU PaJHU IPOCTOP MEmhaua U UMa O0JIMK
Topyca. MakCUMaHU MPEYHHUK Kpyra IUPKYyJalyje Ha3uBa ce "aKTUBHUM', OBaj NMPEYHUK UMa
3Ha4aja npu NpopavyyHy TypOOIPEeHOCHHKA.

Ha cnuim 2. mpukasaHa je mema TypooMemada. IlyMImHO Koo mpuMa cHary o1 MOTopa
npeaaje je yJby Kora IMpuxBaTa U3 PeakTOPCKOT KOJla W MOTUCKYje Y TYpOMHCKO PagHO KOJIO H
npenaje My NpUMJbeHY cHary. Ha m3macky u3 TypOMHCKOT KoJla PagHO yJbe IMpOJia3d Kpo3
peaKkTopCcKo KoJIo ¥ Bpaha ce MOHOBO Ha yia3 IyMIHor Kona. [Ipomeny ¢akropa cHare, MOMEHTa
U yraoHe Op3uHe oMoryhyje peakTopcko Kolio koje ce yrpahyje uzmel)y TypOMHCKOT ¥ ITyMITHOT
pagHOTr Kona TypOoMemaya. Y 3aBUCHOCTH OJ] THIIA KOHCTPYKIIHj€ PEaKTOPCKO KOJO MOXe OHTH
MIOCTaBJLEHO HCTIpe]l TYpOUHe, a U3a IMyMIle WM U3a TypOuHe, a UCTIpe]] TyMIIe.
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Cnuxa 2. [llema mypbomersaua
P - nymnno xono, T- mypbuncko xono, R - peaxmopcko koio
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V 3aBUCHOCTH OJf HAYHMHA PaJia, KOHCTPYKIH]jE U PAJHIX KAPaKTEPUCTHKA TypOOMermaya
er3UCTUPAJy pa3InYMTe MOEeIe, a OCHOBHA je cieneha:

TypOomemauu ce aene Ha:
- HEKOMIUIEKCHE U

- KOMIIJICKCHE.

HexommiekcHu TypOomemaun (ciuka 3,a) Cy KapaKTEepPUCTUYHU 110 HEMOKPETHOM
PEaKTOPCKOM KONy, W TIO0 TOME IITO Y IEJIOM OICery MOryhux NpeHOCHHX OJHOCA BPIIH
npoMeHy (hakTopa cHare Tj. MOMEHTa U Opoja oOpTaja.

Komruiekcau TypOoMemaun (ciauka 3,0) nMajy KOHCTPYKTUBHO pelieHke Koje oMoryhyje
J1a PEaKTOPCKO KOJIO Y 30HU BHCOKHX CTEIEHA KOPHUCHOCTH paad Kao TypOOMemad, a y 30HH
HUCKHX CTEIICHa KOPHCHOCTH Kao TypOocmojHunia. Pamx TypOomemada kKao TypOOCIOjHHIIC
oMoryhieH je oI HEKOr MPEHOCHOT OJHOCAa, CI000JHUM OOpTamEM pPEaKTOPCKOT Kojia Kao
TYPOMHCKOT KOJIa, a y QYHKIIUjU XUIPOAUMHAMHYKHAX YCJIOBa KOje My caMa KOHCTPYKIIHja U JIaTH
pamHu pexuM Hamehy.
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Cnuxka 3. llleme mypbomeraua:
@ - HEKOMIIEKCHO2, 6 —KOMNJLEKCHO2



XUApOoAMHAMUYKH MPSHOCHHUK CHAre y jKeJIe3HUUKOM caoOpahajy bornan I1. IIpokosuh

[Tonene TypObomemaua ce MOTY U3BPIIUTH U Ha ciiefichu HaunH:

1. Ha ocHOBY perynanuje TypOOMemadH ce Jiese Ha:
- peryJanyoHe,
- HeperyJanuoHe,

2. Ha OCHOBY Opoja TypOMHCKHX KOJIa MOTY OUTH:
- JETHOTYpOHHCKH,
- IBOTYpOMHCKH,
- TPOTYpOMHCKH,

3. Ha OCHOBY MPO3PAUYHOCTH:
- IPO3paYHH,
- HETIPO3payHH,

4. Ha OCHOBY BpCT€ TYpOMHCKOT KOJa:
- aKCHjaJIHH,
- LIEHTpHU(YTaIHHU,
- IEHTPHUIICTATHH.

2.5. CamoayTOMaTHYHOCT paja TypooMemaua

XuapoAMHAMUYKA ~ TPEHOCHUIIM KMajy MOryhHOCT caMmoperynainuje, OJHOCHO
ayTOMaTCKe U3MEHe IPEHOCHOT 0/IHOCca IpU MpoMeHu ontepehema. To omoryhasa pag motopa y
ONTHMAJIHOM PEXUMY U PallMOHATHO KOpUIThemhe BEeroBe cHare.

TypOoMemwau BpIIM KOHTHMHYyalaH NPEHOC CHare y3 BapHjalMjy Mapamerapa cHare,
MOMEHTa 1 Opoja o0pTaja y3 Kopuilheme MaKCHMaIHO paclojIoKMBE CHare MOTOHCKOT arperara
y CBUM paJIHUM peXHMMHMA, OJTHOCHO Yy YKYIIHOM HMHTEpBajy Bapujanuje Op3uHE o] Hyle JI0
MaKCUMaJTHE BPETHOCTH.

[IpomeHa pagHOr pexumMa MOXE Ce U3BPILUIMTH HA J1BA HAUMHA!
- IPOMEHOM OTIIOpa y TPAHCMUCH]H,
- IPOMEHOM peXHUMa pajia IOrOHCKOT arperara.

[Toehame oTmopa y TpaHCMHUCH]H JUPEKTHO CE€ TPEHOCH Ha BPAaTHUIIO TYpPOMHCKOT KOJIa,
IITO yClOBJbaBa nmoBehame MoMeHTa Typoune M;. Kako cy momeHT TypOune M; u 6poj oOpTaja
TypOuHE n; mapaMmeTpu HCTe cHare, nohm he mo omamama Opoja oOpraja TypOune n; Ca
nosehameM pasznuke nuzmel)y Opoja o6praja TypOUHCKOT Kojla Ny U 6poja oOpTaja MyMIHOT Kojia
Np nohwm he no nosehama pasnuke n3Mel)y neHTpUdyranHe cuie y IMyMIIHOM KOy y OJHOCY Ha
peaKkTUBHY CHIly y TypOuHCKOM Koiy. [loBehame paznuke uzmel)y nenrpudyraine u peakTuBHe
CuJIe yclioBJhaBa MoBehame pasnuke NMpuThUcaka u3Mel)y TypOMHCKOT M MyMITHOT KOJja, IITO
Takole yruye Ha moBehame YKyIHOT MPOTOKa KPO3 ITyMITHO KOJIO.
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CMamemeM OTIopa y TPAaHCMUCHJU Takohe ce AMPEKTHO MPEHOCH Ha TYpOWHCKO KOJIO
IITO YCJIOBJbaBA ONajame MOMeHTa TypOuHe M. Ca cMamemeM MoMeHTa TypOuHe M; 1o7a3u 10
noBehama Opoja oOpraja TypOWHE n;, a TO Ja/b€ YTHYE HA CMamCHE paszliuke u3Mmehy
neHTpudyraaHe u peaktuBHe cwie. Cmameme pa3nuke u3Mel)y neHTpudyraiHe cuie y
MIyMITHOM KOJIy y OJTHOCY Ha PEaKTHBHY CHIIY Y TYPOHMHCKOM KOJY YTHUYE Ha CMambCHC Pa3lInKe

npuTHCakKa u3Mel)y oBa JBa Kojia, IIITO Takohe yTHde Ha CMamEemhe YKYITHOT IPOTOKa \/ .
Ha cnunm 4. nart je aujarpam paga typooMemada. Ha amncrucu ce Hamasu Opoj oOpTaja

TypOUHE Nn; , @ HA OPJJMHATH MOMEHT IIyMIIHOI M, n TypOuHCKOr Kona M;, Ipu KOHCTaHTHOM
Opojy oOpTaja IMyMITHOT KOJa Ny.

M
Mt
2
5 34
My = ! <
<
\J\
= Dy =
N2 L Nt

Cnuka 4. J[ujacpam momenma nymnuoe u mypOuHckoe Koia mypoomer»aia

MowmenT mymmHor koma My (ciuka 4.) HEe3HATHO ce Mema ca IIPOMEHOM Opoja oOpTaja
TypOHMHE Ny, JIOK C€ MOMEHT TypOMHE M; MEHa y IUPOKOM JIMjana3oHy PaJHUX PEXKHMA MPH
KCTOj TpOMEHH Opoja 0O0pTaja TypOUHE ny.

AKO ce u3ma3HO BPATHIO ONTEPEeTH MOMEHTOM M, oHma TypOoMemau YCIOCTaBJba
CTAallMOHAPHHM paJl y Tayku 1, IpH 4eMy OBY TauKy KapakTepuury BequuuHe My, Ny 1 Mp;. Ca
M3MEHOM CIIOJbAlIbUX PAJHUX YCIIOBa, MEka ce M MOMEHT M 3a BennuuHy AM, TypOoMmemau
OTIET yCIOCTaBJ/ba HOBO CTAIlMOHAPHO CTamke y Tayku 2, y K0joj he ce MoMeHT TypOuHe noBehatu
3a AM;, a 6poj oOpraja TypOuHE cMamUTH 3a An; , IOK C€ MOMEHT IyMII€ HE3HATHO Mema 3a
AM,. Tauky 2 kapakrepuily BennduHe My, Np, Myy, Tpu 4eMy je pag MOTOpa OCTao Ha
ONTUMAITHOM peXuMy paja. Jlakime, oOpTHH MOMEHT ce Mema ca IPOMEHOM MOMEHTa OIl-
Tepehema paaHe MalIMHE Ha padyH Opoja oOpraja TypOMHE n¢, a Aa MOTOpP TIPH TOME HH]jE
IIPOMEHHUO CBOj ONTUMAJHU pexuM paja. CBe mpoMmeHe y TypOoMemaudy Cy camoayTOMAaTCKe.
CamMoayTromMaTuyHOCT A0OPO MpaTu npoMeHe onTepehema y TpPaHCMUCH]H.

[Ipu oBuUM mporiecmMa, MOMEHT TypOuHe M; ce He3aBHCHO MEHa 0] MOMEHTA MyMITHOT
konma Mp. IIpomena momeHTa TypOuHE M; AMPEKTHO je yCIOBJbeHA NMPOMEHOM onTepehema
pajHe MaIlIuHe.
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3. XuApoaAMHAMMYKH MeHha4 U IberoBe pajiie KapaKTepUCTHKE

[TpeHocHuk cHare Koju (pyHKIMOHHUIIE Kao KOHTHHYAJHH MEHAd M3yMEO je HeMauku
npodecop Perunrep (Fottinger) je 1901. rogune. deTunrepos mnpersapay (cimka 5), Kao U cBa
CaBpeMEHa pellerma jeIHOCTENIEHHX MEmada, CacToju Ce Of IyMITHOT, TYypOMHCKOT |
PEaKTOPCKOr KOJIa.

Cnuka 5. XuopoouHamuuxku merpay

CtpyjHH NPOCTOPHU PagHUX KOJIa Cy OOJMKOBAaHU M CMEIITEHU TaKO Jla YUHE 3aTBOPEH
HeNpeKuIaH Kpyr HUPKyIalyje Membaya KOjH je UCIylheH pagHuM ¢uayunom. CHara ce KoJl OBOT
Memaya JI0BOAM Mpeko ynasHor Bpatuia (1) Ha mymnHo koso (IT). Porauujom mymmHOr kona
yCIIOCTaBJba ce UPKYJalyja paaHor (Giayuaa 1 Kpo3 ocTalia Koja CUCTeMa.

I'omweno crpyjom ¢aynna, porupa u Typouncko kono (T), mpeHocehu cHary Ha HU351a3HO
Bpatuio (2). Ilpu Tome, peaknuja mitaza Quaynga KoOju HpOTHYE KpPO3 TYpOMHCKO KOJIO
YCIIOCTaBJ/ba PABHOTEXKY Ca OTIOPHMA KpeTama, OJHOCHO Ca CHOJhAIIMM onTepehemeM.
IToBehamem onrtepehema Ha M3Ta3HOM BpaTHIly TYpOMHCKO KOJIO ce ycrmopaBa nosehaBajyhu
peakiujy Mmias3a, 4MMe YCIIOCTaB/ba DABHOTEXKY ca MoBehaHMM u3Ia3HUM onTepehemeM.
CMmamemeM u3nasHor ontepehema TypOMHCKO Koslo ce yOp3aBa cMamyjyhu peakiujy miasa,
OJTHOCHO M3Ja3HM OOpPTHM MoMeHT. Ha Taj HaumH ce cHara MOTOpa, JOBEAE€HA Ha IMTyMITHO KOJIO
MOCPEJICTBOM paaHOr ¢uiynja, MPEeHOCH Ha TYpOWHCKO, TpU YEeMY C€ HECHU MapameTpu
TpaHCQOPMHUIILY TpeMa MoTpeOu.

3axBasbyjyhu oOBakBOM (YyHKIMOHHCAKY, XHMIPOAMHAMHYKM MpeTBapady OOpPTHOT
MOMEHTa MOXe ce Je(HHNUCATH KAao MPEHOCHHWK CHAare Koju HeHE M3Ja3He IapaMmeTrpe, OOpTHU
MOMEHT U YTraoHy Op3MHY, KOHTHHYAJIHO U Oe3yJapHO Mema M IOJellaBa MpeMa H3JIa3HOM
onrtepehewy 3aapxkaBajyhu pag MOTOpa Ha ONITUMAIHOM PEXUMY.
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Kapakrepuctuke Memwada Kao MPEHOCHUWKAa cCHare JeUHUILY HEroBe CIOJbALIE
KapakTepUCTUKE. Y TOM LIUJbY YBOJE ce cienehu mapameTpu:

- IOPCEHOCHHU OJHOC!:

n, 1)
rze je: N, [min™'] - 6poj o6praja usnasHor Bparuna u
n; [min™] - 6poj oGpraja ynasuor Bparuia.

- KoeduIMjeHT Tpanchopmaryje:

M, )
rae je: M, [Nm] - 0OpTHH MOMEHT Ha M3J1a3HOM BpaTHITy U
Mi [Nm] - oOpTHU MOMEHT Ha yJIa3HOM BpaTHILY.

- CTCIICH I/ICKOpI/IH_IheI-LaI

TN ©

rae je: N2 [W] - cnara Ha n3na3HoM BpaTuly U

Ni [W] - cHara Ha yna3HOM BpaTHITy.
3.1. Teopujcke ocCHOBe TYpOONPEHOCHUKA

OCHOBHM 3a7laTak pajJHOr KOJIa je Jja BPIIM TpaHC(POpMALU]y CIOJbALIHET MEXaHUYKOT
paza y CTpyjHY €Heprujy paaHor Quiyuaa Koju IpoTHYe Kpo3 Hmerope Mehymonatuyne mpocrope
(MyMITHO KOJIO) MM OOpPHYTO - CTpYjHE €Hepruje pagHor ¢uiynaa y KOPUCTaH MEXaHUYKH paj
(TYpOMHCKO K0JIO).

VYcioB Koju pagHO Kojo TypOoMmemada Mopa Ja HCIyHH Aa O0u Omio omoryheHo
MpeTBapame paja je aa ce oophe oko cBoje oce cuMmeTpuje u 1a je JomarudHo. [Ipoctop y kome
ce BpIIM pa3MeHa eHepruje usMely paaHor ¢iayuaa W pagHOr Koja Ha3MBa C€ PAJAHUM
MIPOCTOPOM, U Y FheMY CE€ OCTBapyje MPOMeHa MOMEHTA KOJIMIMHE KpeTama (irynsa.

Kao pesyntar y3ajamHor nejcTBa pamHor Quynaa U JOMATHYHOT KOJa, a CXOIHO
OjnepoBoj TeopHju OOPTHH MOMEHT ce IeduHHUIIe n3pa3oM (4) 1 OBO je OMIITA jeTHAYNHA.

M, = p- I'/(rnzcunz — Tr1Cun1) (4)



XUApOoAMHAMUYKH MPSHOCHHUK CHAre y jKeJIe3HUUKOM caoOpahajy bornan I1. IIpokosuh

Ha ocHOBy memarckor npukasa Typoomemaua (ciuka 6.), OCHOBHE T€OMETpHje pagHOr
kona (Cnuka 7) u ocHOBHE jenHaunHe (4) mo0ujamMo u3pase 3a MOMEHTE ITyMITHOT, TYPOMHCKOT H
PEaKTOPCKOT KoJia:

My, =p- V(szcupz - Tplcupl)
p- V(thcutz — Tt1Cut1) (5)

p- V(TrZCurZ - Trlcurl)

t

p2

Cnuxka 6. lllema mypbomernaua Cnuxka 7. lllema paonoe xona

[TocTaBibambeM MOMEHTHUX jeHAUYMHA 3a Tpoiiene u3Mel)y MmojeIuHuX Koya, a 003upom
Ha YMIEHMILY J1a y OBUM Ipoluenuma (0Oe3l0maTuyHU MPOCTOPH) HEMa JIONaTHIA, OHJa je
MOMEHT KOJHYMHE KpeTama (uIynaa jelHak caMO MOMEHTY CHJIe Tpema pagHor (iayuaa o
Oe3nonatuyHe mpoctope. 300r 3aHEMapJbMBO Malle BEIWYMHE CHIIE Tpewa pagHor ¢gayunaa o
Oe3onaTH4HE MPOCTOpe TypOOMEemauya, MOMEHT KOJMYMHE KpeTama pagHor (uyuaa ce Moxke
CMaTpaTu jeIHaKUM HYJIH, Ha OCHOBY 4era JJo0ujamo:

Tp2Cup2 = Tt1Cut1

Tt2Cut2 = Tr1Cur1 (6)
rplcupl = Tr2Cur2

3ameHoM u3pasa (6) y uzpas (5) u cymupamem 1001jamo:
ZanMp_MtiMrzo (7

Hakie anrebapcka cyma oOpTHUX MOMEHATa KOjH JIejCTBY]Y Ha Koja TypOoMemada Mopa
OUTH jeTHaKa HYJIH, OJHOCHO MOMEHT TypOMHE YBEK U3HOCH:!

W3 oBor mpouctude ga ako je MOMEHT pPeaKTOpPCKOr Koia paBaH Hyiaun Mr=0, Tana
TypOOMemau paau Kao TypOOCTOjHUIIA.

M, = M, (9)

OBa ynmeHHUIIA je UCKopHUITheHa KO KOHCTPYKIIHM]€ KOMIUIEKCHUX TypOoMemaya.

10
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3.2. KoepuuujeHr 3a oapehuBame yia3Hor oOOpTHOT MOMEHTAa

A= (10)

- p-w%-D5

rae je: p [Kg/m3] — rycruna pagHor ¢uynna,
o [rad/s] — yraona 6p3uHa pagHOT KOJa,

D [m] — npeuHuk uUpKynanuje Koju ce AeHUHHINE Ko IMPEYHUK CPEIHe
CTPYjHUIIC HA M3J1a3y U3 IIyMITHOT KOJIa.

Koedunujent A je ¢pyHKIH]ja caMO T€OMETPUJCKHX MapamMeTapa Memaua U UCTH je 3a CBe
TEOMETPH]CKH CIMYHE IpeTBapadye. Moxe ce OJpennuTH HCIUTHBAKBEM HA POOHOM CTONY WIIH
POpauyyHOM BYYHHX KapaKTEPUCTHKA MEHayYa.

Pagne xapakrepucTuke Memava 1eUHUIIY Ce AMjarpaMoM y KOME Cy NpHKa3aHe KpUBE
koedunujenta Tpanchopmanuje K, crenena uckopuirhema 1 1 koeuldjeHTa yIa3HOT MOMEHTA
A ka0 (yHKIHMje MpeHOCHOT ojHoca 1. JlujarpaM jeqHOr TaKBOT MEHada KOjU ce MpUMEbyje Ha
KEJIE3HUYKUM BO3WIJIMMA JIaT j€ Ha CIIUIH 8.

1-10% | K=MaM, S

06 s 4 nl%] S

0.5 - 5 1100 \ ' A

L]
0.4 4 4 80 < | \,,,,

0.3 4 3 4 60

02 4 2 440 e
01 - 14 20 / ! : {
i !

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

i=nzfny
Cnuka 8. Paoue xapaxmepucmuxe meroaua
Ha ocHOBY kapakTepa nmpoMeHe KoeduirjeHTa A y GYHKIMjH MPEHOCHOT O/IHOCA |, MOXKE
ce OJPEAMUTH 3aBUCHOCT MPOMEHE YJIA3HOT MOMEHTa O IPEHOCHOT OJIHOCA Tj. OJ] CIOJhAIlHHET

ontepehema. Kao mMepa 3aBHCHOCTH yna3HOI MOMEHTa O] CHOJpallmber onrtepehema yBoau ce
10jaM MPO3PaYHOCT.
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3.3. IIpo3paunocT TypOOMEmaua

[lpu mpomenu pagHOr pexuMa TypOOMemada, OOPTHH MOMEHT ITyMITHOI KOJla ce
pa3IUYUTO MEma 01 OOPTHOT MOMEHTa TypOMHCKOr Koia. IIpomena ontepehema Ha BpaTHITy
TypOMHE KOJl pa3IWYUTHX KOHCTPYKTHBHHX pellera TypOoMemaua pa3IMuuTo ce OfpaskaBa Ha
BPEIHOCT OOPTHOT MOMEHTa U Opoja oOpTaja MyMITHOT KoJia Kao W Ha onrtepeheme moroHcKor
motopa. Iloxg mpospaunomhy TypOomemada moapazyMeBa ce CHOCOOHOCT TypOoMemada 1a
MIPEHOCH MPOMEHJbHBA onTepehema MOroHCKOM BpaTWily M Jia Ha Taj HAUMH OCTBAPH MPOMEHY
pagHOr peXuMa MOTOpa IpH HCTOM IMOJIoXKajy JenTtupa 3a jgoBox ropusa. [Ipum Behoj
IPO3pavyHOCTH TypOoMemaua Beha je MoryhHOCT Bapujaiyja pajHUX peXuMa MOTOpa, MPH
UCTOM OTBOpY JienTupa 3a rac. BemuumHa mpo3payHocTd ce JeGHuHHIIe KOePHUIUjeHTOM
npospaunocta 1. Koedummjent npo3paunoctu ce oxapelhyje, Hajuemrhe, ka0 0JHOC MOMEHaTa
MyMIIe TIPU 3ayCTaBJbeHO] TypOuHU (n; = () mpema MOMEHTY IyMII€ KaJia je OH jeJHAaK MOMEHTY
Typbune (M, = My):

Mp (ny=0)

e A 11
My (Mp=My) (1)

Kox jenne rpyme typbomemaya mpoMeHa MOMEHTA Ha BpaTHIy TYpOMHCKOT KOJIa HemMa
yTUIIaja HAa TPOMEHY OOpPTHOI MOMEHTa IyMOHOTr Koja. Jlakie, KOJX HEmpo3payHUX
TypOoMemaua nmpoMeHa onrepehema y TPaHCMUCHJH BO3MIA HE IMPEHOCH CE€ Ha IYMITHO KOJIO.
OBu Mewauu o00e30el)yjy HOTIyHO He3aBUCAH pajJ IIOrOHCKOr MoOTopa oj onrepehema
TypOMHCKOT BpaTHJIa.

Kox mpo3paunux TypOoMemayda pa3iuKkyjy ce Tpu BapujaHTe:

1. IupextHo mipo3pavan Typobomemau uma I1 >1. Kox oBor TypboMemaya MOMEHT ITyMIIe
pacTte ca mopacToM OOpTHOT MOMEHTa TYPOMHCKOT KoJia.

2. O6puyTO TIpo3pavaH TypOoMemad uMa koeduirjeHt npospaynoctu [1<1. Kox mera
OOpPTHM MOMEHT ITyMITHOT KOJIa OTajia ca MopacToM OOpTHOT MOMEHTa TYpOMHCKOT KOJIa.

3. Iloctoju rpymna TypOboMemaua Koju ce y oJipeheHnM palHUM peKMMUMa TIOHAIa]y Kao
JUPEKTHO TMPO3payHH, a y APYTUM PAJHUM PEKHUMHMA MMajy KapaKTepHCTHKE TypOoMemada
0OpHYyTE MPO3PAYHOCTH.

Henpo3paunu TypOoMemaun ce NpUMelmYyjy Ha MallMHamMa ca peJaTHUBHO MaJuM
nmpoMeHama ontepehema, MelyTuM, TPO3payHu U KOMILUIEKCHU TypOOMemaun ce MpUMEemYjy Ha
MallliHaMma ca IUPOKUM OIICETOM U3MEHE OTIopa U Op3UHE, OJJHOCHO HA MOTOPHUM BO3HJIMMA.

BaxHO je HarmoMeHyTH Ja arncoyTHO HEMpO3pauyHuX Memada Hema. Memadn KO KOjHX
ce koepuHjeHT aupekTHe npospaunoctu 11 kpehe y rpanunama ox 1.1 go 1.2 cmarpajy ce 3a
MaJjio Mpo3paydHe WK Hernpo3pauHe. Memwaun koj kojux ce I1 kpehe y unreppany usmely 1.4 u
1.6 cMaTpajy ce 3a cpefme Mpo3padHe, AOK ce mpeTrBapaun ko kojux I1 moctmxke BpeaHoct 1.8
10 2.2 cmartpajy 3a BeoMa Ipo3pavHe.

OBe crnoJpallibe KapakTEPUCTUKE MOTPEeOHE Cy U JOBOJBHE Ja CE Ha OCHOBY HbHUX MOXKE
M3BPIIMTH TIPOBEpa CIIpe3ama MOTOpa W TMPEHOCHUKA Kao W Jla C€ W3BPIIM H3MEHA HEKUX
KHHEMAaTCKHX TapaMerpa y TMPEeHOCy CcHare Kako Ou ce Jo0wie ONTUMalHE BYYHE
KapakTepHUCTUKE Bo3uia [3].
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4. IlpuMeHa XUAPOAUHAMUYKUX MeHha4a

YommreHo rienano, Hajuenrha o01acT NpuMeHe XUAPOJUHAMUYKIX MEHmhaya je y IOroHy
Temko onrepeheHnx wMammHa W ypehaja, kKakBe ce Haja3ze y HHIYCTpHjU TpaheBHHCKE
MeXaHu3alyje, pyaapcTBy, KO MOroHa jKeJIe3HHYKUX MalluHa, y OpoJorpaamyl U Y HHAYCTPHjH
MOTOPHUX BO3MJIA.

[Tpobnemu koje Hamehy Temku yciaoBu paza U Benuka ontepehema KojuMa cy H3J10KeHe
MOrOHCKE MaIllMHE TPUMEHkEeHEe y TIpal)eBHHCKO] WHAYCTPHjU jeAUHO je W Moryhe permmTa
MPUMEHOM XHJIPOJMHAMUYKOT TpeHoca cHare. Y OBOj OOJIACTH, XUAPOJMHAMUYKH MEHAUYH
KOpHUCTE ce OMJI0 CaMOCTaIHO, OWJIO Y KOMOMHAIIMjU Ca MEXaHUYKHM MEHAYEM.

Y HHIYCTpUjU >KEJIE3HMYKUX MAaIIMHA KOPUCTE ce MOCeOHO 32 OBY HAMEHY pa3BHUjeHE
KOHCTPYKIIMj€ XHUIAPOJMHAMHYKUX MNPEHOCHHKA, KOjH Yy CeOM caipke W XHIPOIUHAMHUKY
CIOJHUIlY M XUAPOJUHAMUYKM Memad. KopumhemeMm OBakBUX TPEHOCHHKA 3HATHO C€
IpoJly’KaBa pPaJHU BEeK Tpajama ypehaja, kao U oJaKiaBame pyKoBamba 1 OJIpJKaBamba.

Yxiamame MEXaHWIKOT JeJla TPAHCMHUCH]E U TIPUMEHA ayTOMAaTCKOT Memada (cimka 9)
JIOBOJIM JI0 CMameHka YKyIHEe Mace Bo3wia (MamumHe). Ha mpumep, maca JOKOMOTHBE ca
TypOOIIpEHOCHUKOM Mama je 3a 30% o Mace TOKOMOTHBE Ca MEXaHUYKHUM MEHaueM.

Cnuka 9. Pacnopeo xuopuounamuixoz meraid, MOmopa u cucmema 3a xiaheroe
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[IpumeHoM ayToMaTcKoOr Memada mo0oJblllaHa je ypaBJbUBOCT Bo3uia. McnutuBama cy
MoKaszajia Jja IpM MHTEH3UBHOM KpeTamy BO3Wia 1o rpagy Ha cBakux 100 xm mpehenor myra
Bo3a4d Mopa aa 600- 700 myra nputucHe negany cnojHuie u na 400-600 myra mpomMeHU CTeNeH
nperoca (1j. ga ceakux 30-40 cekyHau MPOMEHH CTEIEH MpeHoca). Y ciydajy ayrodyca Bo3ad
Mopa 1500-2000 myTa 1a mpoMeHHu CTEIeH MpeHoca y rpajickoj BOXKEH y TOKY jeIHE CMEHE, a TO
3raun ja usBpmu 200-300 mpoMeHa cTeneHa MpeHoca y TOKY jeqHor yaca. Jlakie, yrpaamom
ayTOMaTCKOT MEHhaua OJaKIIaBa Ce€ PYKOBAE U YIPaB/balkhe BOSHIOM U CMambyje Ce aKTUBHOCT
BO3a4a, a TO 3HAYU HEroBO 3amapame. CBe 0Bo qoBou /10 oBehama 6e30eqHocTH caoOpahaja.

[IpumenoM TypOoMemaya Mo0OJbIlIaBajy C€ BYYHE KapaKTEPUCTHKE BO3WJIA M pagHE
KapakTepUCTUKE paJHUX MallMHAa. MOTOPHO BO3WIJIO OIPEMJbEHO TypOOMEmayeM OCTBapyje
60spy Byuy 15-20%, ca ©ICTOM CHaroM MOTOpa, Y OJAHOCY Ha BO3HJIO Ca KJIACUYHUM MEXaHUYKUM
MIPEHOCHUKOM.

[Ipumenom TypOomemaua Ha Bo3winMa (ciauka 10) je onakmiaHo Koueme, jep je
UCKJbyYeHa ynorpeba CHOJHHUIIE, Tj. TOBOJFHO j€ CaMO MPUTHCHYTH IeJally KOYHHIE J1a O ce
BO3WJIO 3ayCTaBHJIO, JIOK MOTOP OCTaje U Jajbe y pany[4].

Turbomenjac

Cnuxka 10. Ilpumena mypbomersaua Ha 803UIUMA
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4.1 llpumep npuMeHe XUAPOANHAMUYKOT MPEHOCHUKA CHAre y KeJIe3HULH
(Xuapoaunamuuku npenocHuk UKC B-440)

Hajsehu 6poj MarucTpaiHuX mpyra y CBETY M KOJ HaC Cy eleKTpudHUIIUpaHe, a Ha ’bUMa
JOMHUHHUpA eIeKTpUYHa Byda. Ha nokamHuM mpyrama u WHAYCTPHjCKUM KOJIOCEIMMa KOPHUCTE Ce
nu3en BydHa Bo3wia. He mnpensuha ce mornyHa enektpudukanuja CBHX Tpyra HUTH
eNeKTpU(UIIMpamhe CBUX BYYHUX BO3HIIA jep je CTPATEUIKA BaXKHO MOCEIOBATH JIBA EHEPreTCKU
HE3aBUCHA CHUCTEMA ByYeE.

Bydna Bo3wiia Koja ce KOJ HAac KOpPUCTE Ha JIOKAJTHUM IpyraMa M HHIYCTPH)CKUM
KoJIoceIuMa Cy Bpiio BUcoke mpocedyHe crapoctu (30-40 roamna). Jla Ou ona moria ga mpare
notpebe nomahe MHIYCTpHUje, MOTPEOHO je Ja ce M3BPIIM HBUXOBA PEKOHCTpYKIHUja. McTo Tako
aKTyelHa je 1noTpeda Mpou3BOAkEe HOBUX Bo3wia. Y Ty cBpxy, Muctutyt "Kupuno Casuh" je
pa3Buo yHuBep3adHH XxuapoiauHamudku npeHocHuk WKC b-440 chare 240-440 kW, y nBe
yrpaaHe Bep3uje: 3a Ju3el MOTOPHE BO30BE M MaHEBAapCKe JIOKOMOTHUBE [2].

4.1.1. W300p koHUeNuHuje

ITIpu u36opy xonuenuuje MKC b-440, usBpiieHa je aHaiuza noctojehux CBETCKHX
MIPEHOCHUKA OJ1 KOjUX Cy YCBOjEHA CBa pelickha Koja Cy ce MmoKasaja Jo0pa y eKCIUIoaTaIuju |
KOja ce MOTY M3paJuTH MpuMeHoM nomahux TexHonoruja. Ha mpumep, BydHa BO3miIa KakBa Cy
noTpeOHa 3a Hallle JOKATHE IPYre U MHIYCTPUJCKE KOJIOCEKE UMa]y 1B€ (PYHKIIMOHAITHE TEIHHE,
XHIPOJMHAMHUYKY T1ap U MEHad cMepa. Y XHUIPOJMHAMUYKOM Iapy BPIIU CE€ MPOMEHa BYYHHX
napamerapa, cuiae U Op3uHe. IIpBa KOMIOHEHTa XWJIPOJMHAMMYKOI TIapa je YyBEK
XHIPOJMHAMHYKY Memad. [Ipeko mera ce BpIIM MOKpeTame U yop3aBame. J[pyra koMnoHeHTa
MOJKe OMTH MeHad WU CIIOjHUIIA.

ManeBapcke JJOKOMOTHBE 32 KpeTame Yy jeTHOM CMepy MMajy 1o JBa Memada. [Ipsu ce
KOPUCTH 3a Toja3ak M objacT MamuxX Op3uHa, a Jpyru 3a obmact Behux Op3uHa. MoTopHH
BO30BU 3a MOJa3ak U 00J1IacT MawkUX Op3UHA UMaJy XUIPOAMHAMHYKHN MeHad, a 3a oonact Behux
XUJIPOAMHAMHUUKY CIIOjHUILY.

Kon oBux Bo3mia mpomeHa cMmepa BOXKI-E € BPJIO CIOXKEHa M OCEeTJbHMBa OIepalyja.
Behuna caBpeMeHNX MOTOPHUX BO30Ba MMa MEXaHHUYKY MPOMEHY CMepa BOXKH-¢ KOja ce BPIIH
MOMepameM 3yMUYaHMKa IHEYMAaTCKU WM XHIpayJIMuyHH y MHpoBamy. Takohe, W crapuja
peliema Ha JIOKOMOTHBaMa HMMajy MCTH TakaB CHCTEM 3a INPOMEHY cMmepa Boxme. OBH
MEXaHUYKH CUCTEMH CYy Ce IMOKa3aJld Kao JIOIIE Pellehe, UMajy BPJIO BEJIMKH UHTEH3UTET OTKAa3a,
a Kao IMOCIEeANIA HACTajy OTKa3W M Ha OCTAJUM KOMIIOHEHTaMa NPEHOCHHKA, a MOpeJ Tora cy
cioxeHu U ckynu. CTora oBakBO pelleme He Tpeda npumemuBaTi. @upma Voith je mocneamux
rOAMHA IUIacHpala Ha TPXKUIITE PEBEP3MOMIIHE XUAPOJUHAMUYKE TPEHOCHHUKE 3a JU3el
XuapayiandHe JJokomoTree. OBU NMPEHOCHULIM MMajy 10 JIBa XUJIPOJUHAMHYKA Mapa 3a KPeTame
y o0a cmepa. [IpomeHa cMepa BOXKH-€¢ KOJI OBUX MIPEHOCHUKA CE MOXeE BPIIUTH 0e3 MPEeTXOIHOT
3aycraBjbama. CBU 3yMYaHUIM Cy Y CTaJTHOM 3axXBaTy W HE IOCTOjU HUKaKBa moTpeda HHU
MOTYNHOCT 3a aKCHjaJHO MOMepame 3yMYaHUKa U BUXOBO YKJbYUHBAHE WM UCKJbYUUBAHE U3
npeHoca cHare. [IpomeHa pexuma BOKIb€ BPIIU e MPAKIHEHEM MTPETXO0IHO HAIMYH-EHOT MEmbada
U MYHCHEM OHOTA Ha YHMjU PEKUM CE JKEJIH JOBECTH paJl IPEHOCHUKA.
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OBakBa koHIleNIH]a je mpuMemeHa u Ha npeHocHuky MKC b-440. Paznuka y ogHOCy Ha
npeHocHuke ¢pupme Voith je y Tome mro ce koj Hac 3a obnact Behux Op3uHa Koja Bep3uja 3a
MaHEeBapCKe JIOKOMOTHBE ¥ MOTOPHE BO30BE KOPUCTH XUAPOJUHAMUYKA CIIOjHUIIA, JOK C€ KOJ
Voith-a 3a cBe pexMe KOPUCTE MEHhaUH.

MoTtopHu BO30BH paje Iyxe Ha pexxuMmy Behux Op3uHa rae HHUCY MOTpeOHa BelMKa
yOp3ama 1 ycropema, a BpJIO je TOoKeJbaH BUCOK CTeIeH McKopuiihema. 300T Tora je 3a OBaj
PEeKUM XUAPOAMHAMUYKA CIIOJHUIIA MHOTO O0Jbe pemieme. Y IIeJI0M HOAPYYjYy paja CIIOjHHIE
creneH uckopumthema Huje Mamu ox 0.95. Tako BUCOK cTemeH Mckopuihema HeMa HHjeJaH
ApYyTrH caBpeMeHHu npeHocHuK. 11ITo ce THye MaHeBapcKe JIOKOMOTHBE, aHAJIHM30M je yTBpheHo na
y MaHEBapCKOM PEXHMY JIOKOMOTHBA YBEK paau Op3uHoM MamoM of 20 km/h, mro 3naun na
YBEK paJyl Ha peKUMY Memada, OJHOCHO y IIPBOM CTeIeHy NpeHoca. J[pyru creneH npeHoca Koj
OB€ JIOKOMOTHBE CIIY’)KH CaMo 32 MpebaliBame ca JeJHOT MaHEBaPCKOT MPOCTOpa Ha IPYTH, IITO
ce Jiemana BP0 PETKO, a TO IpedanuBame ce MOXKE OCTBAPUTH M IPEKO CIIOJHUIIC Ca HUINTA
MambUM €(PEKTOM HETO MPEKO MEHbaya.

C npyre crpane, Mewmauu ca crtojehum KyhuiiTem Koju cy MOTOJHU 3a Yrpaamy y
XHIPOAMHAMHUYKE MPEHOCHUKE 3a JKEJIe3HHUKa BO3WIIA, Kao M 3a paja y obmactu Behux Op3uHa,
MMajy HeIITO HIDKU CTENeH MCKopuinhema ol Membadya KOjU Cy MPUKJIAIHU 32 MOJIa3aK U paa y
MIPBOM CTEMeHy IMpeHoca. To je joul jemaH pas3jor BHILIE 3a 0oA0alMBame MPUMEHE Memaya 3a
JPYTU CTENEH MPEeHoca.

4.1.2. Onmuc peumema

I'maBHa QyHKIMOHATHA U KOHCTPYKIIMOHA IIeIMHA NPEHOCHHKA IPEKO Koje ce OCTBApY]y
cBe TpaHc(hOpMaIHje IPH KpPeTamy y jeTHOM CMEpY je XUIPOANHAMUYKH Tap, MEHad-CIIOjHHIA
(cnuka 11).

XuApoIMHAMUYKY TIap C€ CAacTOjU OJ JeJHOI Memada M jeaHe crnojHune. I[lymnHa xoma
Mewaya (1) u crnojaune (2) npuuBpirheHa cy Ha KpajeBUMa IpUMapHOr 1eBHOT BpaTuia (3). ¥V
CpeAMHHU BpaTWia MOCTAaBJbEH je MPHUMApHU 3yM4yaHUK (4) Mpeko Kora ce JIOBOJM CHara Ha
npuMapHo BpaTwio. TypOuHCKa Koiia, Memada (5) u cnojHuIe (6) cy mMpeko CBOjUX TJIABUMHA
HarjaBJbeHa Ha CeKyHJIapHO BpaTwiio (7) Koje je MPOBYYEHO KpO3 IIYIJbUHY MPUMAPHOT BpaTHUia
W TIPEHOCH CHAary Ha YHYTpalllbe 0XJbeOJbeHhe 3yIMUaHWKa H3JIa3HOT peaykrtopa. IlpumapHo
BpaTUiIO je Mpeko oJroBapajyhux jexajeBa oclomeHO Ha JBe aujadparme kyhumra. Ha oe
nujaparme ce mpeHoce Cuiie ca MPUMapHOT 3yMYaHuka. Y aujadparMama Cy OJIMBEHU OTBOPH
3a cipoBohere yJba y MpeTBapay U CIOjHUILY KaJla Cy OHU YKJbYUEHH Y pajl.

C nome crnospallilbe cTpaHe KyhuinTa y npeneny Kaprepa npuuBpiiheH je pa3BoaHuk (8)
3a yrnpaBJbambe XUAPOJIMHAMUYKUM NapoM. OBaj pa3BOJHUK j€ XUIpAYJINYKH KOMaHOBaH U UMa
TPH MOJ0Xkaja. Y MPBOM, HEYTPAIHOM, TOJI0XKA]y, Kaja je XUAPOJIMHAMUYKY Nap UCKIbYYEH U3
pana, KIUN pa3BOJHHMKA HAlla3u Ce€ y KpPajibe JECHOM II0JIOKAjy, Ma yJbe He Mpojla3u HU Y
CIIOJHUIlY HU Yy MEHaY.
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Cnuxka 11. Xuopoounamuuxu nap mersayu-cnojuuya [2]
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5. Cnpera MoTOpa ca YHYTPallllbUM CAaropeBameM U
XUAPOAMHAMMYKOI MEHhA4a

Koju he ce 06pTHH MOMeHT 1 Opoj 00pTaja yCIOCTaBUTH Ha PAAMIUIIA MOTOpa OJHOCHO
Ha TYMITHOM KOJIy MEHaya, KOjH Cy IUPEKTHO CIPETHYTH, 3aBUCH O] KapaKTEPUCTHKE MOTOpa
Koja ce maje amjarpamoM n, M (cinuka 12), o kapakTepuCcTHKE A Memada Koja ce Takohe maje
nujarpamoM (ciuka 8) u o1 BelIMyrHe Memada Koja ce oapelhyje nmpeunukoM mupkynamuje D. U3
jemnaunne (10) kojom je nerHUCAHO A, MOXKE CE HATCATH:

M, =1-p-w? DS (12)

W3 nujarpama npukazaHor Ha ciuiy 12 motpebHo je oapeuTH BpeTHOCTH A 3a IPEHOCHE
OJTHOCE TIPH KOjuMa je CTereH uckopuihema 1>0,75. Yraona Op3uHa @1 c€ MOXE OJPEAUTH U3
u3pasa:

Tn,

w1 = 30 (13)
Yb6anuBameM OBUX BPETHOCTH y jeHAUMHY 3a M1 mobuja ce:
N2
My=1-p-(52) DS (14)

3a cBe MPEHOCHE OJTHOCE KOJU Cy MHTEPECAHTHH 3a pa3MaTpame, OJHOCHO MPH KOjuMa je
n>75, a Ha ocHOBY jeaHauuHe (14) yupraBajy ce MOMEHTHE KpPHBE MEHada MPEeKO MOMEHTHE
KpHBe MOTOpa (cinuka 12).

M(Nm]
1500

1400
a\—~ g MoMeHTHe KpHBe IIpeTBapa4a 3a

9‘.;,,*.- Pa3IHYHTe CTelleHe MyHerha W
: Kpusa cHare MoTopa 0
[

- 240

1300

1200

1100
1000 - 220
N MoMeHTHe KpHBe IIpeTBapa4a 3a

- 200
pasin4nTe NpeHoCHe 0A0HO0Ce

900

800 - - 180

700 - -160

600

500 -

7/ 7a WLt I L A A T IR 1o o e U N I B bt
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2100 n[min"]

Cnuxa 12. Momenmue xpuge ousen Momopa u Merbaya
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Tauke mpeceka MOMEHTHHX KPHBHX MEHbada ca MOMEHTHOM KPHUBOM MoTopa oapelyjy
paHu PEeXKUM 33j€THUUKOT paja MOTOpa M Memaya, OJHOCHO Opoj o0pTaja ng 1 OOPTHU MOMEHT
M;.

Cropesame MOTOpa M MeHmauya BpIIM C€ IMpeMa MaKCHMalHOj CHA3d MOTOpa, IpH
MaKCUMAaJTHOM CTETICHY MyHeha U PSKUMY MEHhava ca MaKCUMAIIHUM CTETIICHOM MCKOpHIIheHa.
[IperBapay u MOTOp Cy AOOpPO CIIPETHYTH aKO MOMEHTHE KpPHBE Memada, 3a MPEHOCHE OJHOCE
MpU KOjuMa MpeTBapay uMa BUCOK cTerneH uckopuihema (Behu ox 0.8), ceky MOMEHTHY KpUBY
MOTOpa Ha peXUMy MakcuMaiHe cHare. Ha Taj HaumH ce 00e30elyje na MakcHUMaiaHy cHary
MOTOpA MpeTBapad NPEHOCH ca MAKCUMAITHUM CTEIICHOM HCKOpUlThema.

Ha canmm 12. mpukaszaHo je cmpesame Majo IpO3pavyHOr Memada ca JU3e]l MOTOPOM.
Ogze je yerne3a MOMEHTHHX Mapadoiia Memava PelaTUBHO YCKa Ia mpecelia MOMEHTHY KPUBY
MoTopa y MelycoOHo OuckuM Tadkama a, b u ¢. Ha mujarpamy cHare, Koju ce BHJIE Ha UCTO]
CIIMIM, TO OJroBapa Tadykama a', b' m c¢'. OuuriieHo je Ja ce OBEe Tayke Hajlaze y TMpeaeiy
MaKCHMAaJIHE CHare MoTopa. To HCIymhaBa 3aXTeBaHE yCIIOBE Ja MpeTBapad MpuMa MaKCUMaIIHY
CHary MoTtopa.

Axo Ou nerne3a MOMEHTHUX KPUBHX MeHada Oujia MHOTO IIHpa, TaYKe 3ajeJHUYKOT paja
Memada ¥ MoTopa Owje Oum y 0o0JacTh 3HATHO MamHUX CHara, MTO OW TOTOPIIAJIO BYYHY
KapaKTepUCTUKY Bo3mia. 300r Tora ce 3a paj ca HeeJaCTUYHHMM JIU3€]1 MOTOpUMA KOJU MMajy
pEaTHBHO IIOJIOKEHY MOMEHTHY KPHBY KOPHCTE XUAPOJMHAMUYKH MPETBApayd ca MalloM
npo3payHourhy.

5.1. I31a3Hu Anjarpam 3ajeJHHYKOr paja MOTOPa U TypooMemaya

ITomrTo cy Ha ocHOBY nujarpama (ciuka 12) y mpecedHuM Taykama MOMEHTHUX KPHBHX
MOTOpa U Memava oJipeheHn ynazHu oOpTHU MOMEHTH U yJa3HH OpojeBU oOpTaja, U3 pelaiuje
(1) Moxe ce oapenuTu u3nazHu Opoj oOpTaja (n2=i-N1), a u3 penauuje (2) U3Ta3HU OOPTHH
momeHT (M2=K-M;).Takohe ce Ha ocHOBY amjarpama (ciuka 12) MOXe Ce OYHUTATH U CTEIeH
uckopuithewa 1. Kopucrehu oBe penaunmje, Moxe ce JOOMTH AMjarpam M3JIa3HOI MOMEHTa U
cTerneHa uckopuiihewma y QyHKIMjU HU3a3HoOr Opoja oOpraja. OBaj nujarpaM IpHKa3aH je Ha
ciuny 13.

Kon xumponnHaMuukux Memada yBOJAM CE€ T0jaM TPajHOT pajHOr moapy4dja. To je oHO
nojpyyje y Kome je crerneH uckopuinhema Behu on oapehene Bpennoctu. Tako, Ha mpumep, 3a
MOTOpHE BO30BE€ TpajHO pagHO Moapydje je y obmactu trme je 1n>0.73. 3a maHeBapcke
JIOKOMOTHBE TO TOJpYydYje je y obmactu 3a koje je N>0.65. Ha cnunu 13 obenexeHo je TpajHO
pagHO ToONpy4je Memada. l[IpemMa M03BOJBEHUM TyOHMIIUMA Yy TPajHOM pPaaHOM TIOJPYY]Y
JTUMEH3UOHHUIITY C€ XJIIhally 3a Xj1aleme MPEeHOCHUKA.
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6. TUNMOBM XUAPOJAMHAMMYKHUX MeHbadya

CBU XMIpPOJAMHAMMYKM TPEHOCHULIM, y CBOM CacTaBy, IOPEA XHJIPOJUHAMUYKHUX
KOMIIOHEHTH 32 IPEHOC CHare, MMajy ¥ MEXaHWYKH IPEHOCHUK. Y Bpeme DoTHHrepoBOr
MpoHajacka Memada MPOU3BO/AKA KBAJTUTETHUX 3yIMUaHUKA HUjE MOCTojaja. 30or Tora je 1o
MacoBHHUj€ TPUMEHE XHMIPOJAWHAMHYKHX TMPEHOCHHKA Jomulo TeK 30-THX TroAMHA Kaja je |
MIPOU3BO/IHbA 3yITUaHHUKa JOCTUTIIA MOTpedaH HUBO. Y [Ipyrom cBeTCKOM paTy XUAPOAUHAMUYKU
MIPEHOCHUIH CY C€ CHAXHO apMHUCAT HAPOYUTO MPHUMEHOM HA AMEPUYKUM TEHKOBUMA.

ITo 06nuKy MEpHAMjaHCKOT TpeceKa, MpeTBapayd Ce MOTY IMOJCIMTH Ha Memade ca
KPY)KHAM MEPHIMjaHCKUM ITPECEKOM M Ha MEFhaye ca IMPaBOyraOHHM MEPUIAMjaHCKHM MPECEKOM
(cnuka 14).

Kox typbomemaua ca KpyKHHM IPECEKOM CBE CTPYJHHUIIE MOTY C€ MPEICTaBUTH Kao
eKCUEHTPUYHU KPYTOBU UHW]jU JIYKOBH, IMpojazehul Kpo3 CTPyjHH MPOCTOpP PagHUX KOja, UMajy
pa3auuuTe NY)KHUHE, pa3IMYUTe KPUBUHE U PA3JIMUUTE MOIYIPEUYHUKE yila3a U u3jla3a Ha UCTOM
koiy. M3 oBor ce Moxe o4yekuBaTu Ja he cTpyjHa CIMKa, Ka0 U €HEPreTCKU OUIIaHC Ty>K CBakKe
CTpYyjHUIIC OUTHU Pa3IINIHT.

a) R b)

Cnuxa 14. Typbomersauu ca KpysuCHUM U NPABOY2AOHUM MEPUOUJAHCKUM NPECeKOM
P- nymnno xono, T- mypbuncko xono, R- peakmopcko xono

Kon memaua ca mpaBoyraoHUM MPECEKOM pa3lMKyjy ce JiBa pajujaliHa KaHala Koja cy
Mel)ycoOHO crojeHa IpeKo J[Ba JIydHa KaHaja: nepudepHor u meHTpaitHor. PagHa koma mMemada
MOCTaBJbCHA CYy Y paaujasiHe kaHane. Tako ce Hajuemhe myMmHa U TypOMHCKA KOJIa MOCTaBIbajy
y jeqaH KaHall KOJu MocCTaje eHTpudyragaH, jep moj AejCTBOM ITyMIie paaHu GIywua oBlie CTPYyju
oIl oce mpema nepudepuju. Peaktop ce mocraBiba y IEHTPUTICTAIHN KaHa. Y JTy4yHE KaHale ce
OOMYHO HE ToCTaBJbajy Kona. [loHekam ce yrna3 MyMOHOT Kojia JCIMMHUYHO Hallazd y
[EHTPATHOM JTYYHOM KaHaly KaJia ce paJu O IMyMITH ca pajfjaIHO-aKCHjATHUM yIa30M.

Kox oBux Memada, TOIITO Cy JIOMATHIIE TIOCTaB/bCHE y pajfjaliHe KaHaje, CTPYjHHUIIE
IIpH TIpoJIa3y Kpo3 pagHa kona he 6utu meljycoOHO mapanenHe, yina3u U U3lia3u pagHuX Koja Cy
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Ha MICTOM TIOJIyIIPEYHUKY ¥ OOJIMK JIOTIATHIE IO IIMPHHU MPOTOYHOT KaHaja je UCTH. 300r Tora
ce MOXe OYeKMBaTH Ja he cTpyjHa ciuKa Kao ¥ €eHepreTCKu OMIIaHC YK CBaKe CTPYyjHHUIE OMTH
JIOBOJEHO YHH(GOPMHH Ja OM ce Hpu HpopadyyHy U OOJIMKOBamy JIOTIATHIIE MOTJIH TaKo
TpEeTUPATH.

OBe reometpujcke pasiuke u3Mmelly Memada ca KPY)KHHM U TPABOYTaOHHM IPECEKOM
M3a3UBajy Pa3M4UTO CcTpyjame (hayuaa mro Hamehe morpedy 3a pa3iMuyuTUM OOJMKOBAKHEM U
TEXHOJIOTUjOM H3pajie JIONATHIIA PaTHUX Koyia. YOoOH4ajeHO je Ja ce JIOMATHIIe Memava ca
MIPaBOYTaOHUM TIPECEKOM OOJIMKYjy Tako na Oydy ImMHIpudHe W m3pal)yjy ce riomamem, a
3aBpIHa 00pa/ia MOBPIIMHA BPIIHU ce OpYIICHEM.

Jlomatune Memada ca KPY)KHUM MEPHIIMJaHCKUM IPECEKOM OJIMBAjy C€ 3ajeHO ca
YHYTPAIIBUM M CIIOJbAIIIbUM OMOTaueM M KOPHUCTE ce 0e3 MKakBe HakHajJHEe oOpaje Mmocie
OJUTUBabA.

Memwaun ca KPYKHHM MEPHIHMjaHCKUM IIPECEKOM HMajy HELITO BHIIM CTEICH
UCKopHuIIhema o1 Memadya ca I[PaBOYraOHWM MEPHJIMjaHCKHM IIPECEKOM, HaKO Ce 3a OBE
HOCIIe[(he KOPUCTE MHOTO CKYIUba TEXHOJIOTHja 32 00paay M MOBPIIMHCKO IJavyare, IITO Ha
HEKM HauuH yKazyje Ja je 3a cTpyjame (hpiaynaa 3HaYajHuje UCTIPAaBHO OOJIMKOBAE HETO TiIayarhe
PEIICTKE XUAPOANMHAMUYKUX KOJIA.

6.1. Typ6omemauu ca neHTPpUGYraaTHoM TYpOHUHOM

OBu Memwauu uspalyyjy ce ca mpaBOyraoHUM MEpHUIMjaHCKUM IpecekoM (ciuka 14, 0).
[TymmiHO ¥ TypOMHCKO KOJIO CMEIITEHH Cy Y UCTOM PaJjaTHOM KaHaly Kpo3 Koju Quyusa cTpyju
ol oce mpema nepudepuju. Kapakrepuctuka oBUX Memada MO KOjOj OHM HaJAMaIlyjy ocTaie
TUIIOBE MEWaya jeé BHUCOK KoepUIMjeHT TpaHcpopmauuje Koju Moxke Outh u Behu ox 6.
OnTuManHu NPEeHOCHU OAHOCH IMpPHU KOjUMa MEmad MMa MAaKCUMAallHU CTENEeH HCKopHIlhema
Mory ja ce kpehy y Bpiio mupokoM uHtepBaiy ox 0.4 1o 0.8 ma u Buie. 3a pa3iuky o Memada
ca LIEHTPUIIETATHOM TYpOMHOM, MEHAauyl ca LEHTpU(yralHoM TypOMHOM MOTy Jia paje ca
BUCOKHMM CTENEHOM HcKopuiihewa M Ha NpeHOocHUM oaHocuMa Behum onx 1. Crenen
uckopuiihema OBHMX MeEHaya HEIITO jeé HIWKH OJ CTeleHa HcKopulihema Memada ca
LIEHTpUTIETATHOM TypOrHOM. HberoBa MakcumasiHa BpeTHOCT He Tipesia3u BpeaHoct of 0.88.

IToceOHa KOHCTPYKTHBHA KapaKTepUCTUKAa MEHmaua ca MPaBOYTaOHUM MEPHUINjaHCKUM
npecekoM je ctojehe kyhumre. LlemokymHu CcTpyjHH TIPOCTOP, Y KOJU Cy CMEIITEHa CBa pajHa
KoJa, 00aBHjeH je METATHUM OMOTaueM KOjH je HEeTOKpEeTaH, HEMPONyCT/bUB, 3aNITUBEH U BE3aH
3a KyhuiTe nmpeHoCHHUKA. 3axBajbyjyhul OBOM OMOTady KOJU MHUpPYje, paaHu GIyua ce Moxke ca
JmakohoMm ymymTaTH y Memad, 4uMe C€ OH YKJby4dyje y pajJ U HCHYIITaTH KaJga ce Memad
HCKJbyUYje U3 paja.

OBa oco0MHa MaKCHUMAJIHO C€ KOPHUCTH Ha KEJNE3HHYKHM BHIICHHUPKYIAIMOHUM
XUAPOJIMHAMUYKUM MPEHOCHUIIMMA, KOJI KOJUX Cc€ NMPOMEHa BYYHOI peXuMa U IpoMeHa cMmepa
KpeTama BPLIM YKJbYUYHMBAHEM U HCKJbYUMBAH-EM OAroBapajyhnx Mmemaua, a TO Ce peaiu3syje
YOYLITamheM WU UCHYIITambeM (BIyna y ’bUXOB paJHU MIPOCTOP.

Panna xona, TypOMHCKO, pEaKTOPCKO U MyMITHO aKO Cy YHCTO pajujanHa, uspalyjy ce of
Jyenuka riogameM Mehynomarnynux kanana. [locie riiomama Jomnatuie ce riadajy opymemeM
WIH HEKUM JPYTUM MPHUKIATHAM TocTyniuma. OBakBU MEHAayd Cy BpJIO COJIMIHH, HEMajy
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cmabux Mecta ¥ MOT'Y MMaTH BeoMa Jyr BeK Tpajama. Ha Haimum jkeie3HWllama Tpajy U 1o
HEKOJIMKO JeceTuHa TroauHa. Hajsehm Hemocratak WM je ClIOKEHA M CKyla TEXHOJIOTHja
MIPOM3BO/IE 300T Yera cy 3HaTHO CKYIUbU O] OCTAJIMX THIIOBA MCHaya.

Bepsuja xuapoanHaMUYKOrT Memhava ca NeHTpUudyraTHoM TypOMHOM KOjU je pa3BHjeH Y
HNucturyry "Kupuno Capuh" 3a morpebe elne3HWYKMX BO3WJIa NMpUKa3aHa je Ha ciaumu 15.
[Ipukazanu Memad je HAMEHCH 3a MCIUTHUBAKRE Ha TMPOOHOM CTONY, a CBH HETOBH BHUTAITHH
JICJIOBU HCTH Cy Kao M KOJ Memaua koju ce yrpal)yjy y Bo3uia. TpoJesiHu KOpIyc Membaya YHHe
wramT (1), npeamu (2) u 3aamu nokinonar (3). YHyTpamima cTpana kopryca Gopmupa pagaHu
MPOCTOP MEWaya y KOjH Cy CMEIITeHA pajHa KoJia: MyMITHO (4), TypOMHCKO (5) U peakTOpCKO

(6).
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Cnuxka 15 Xuopoounamuuku mMeroay ca yeHmpugyaainom mypounom

Kanma Memau paan, myrmbHHA KOPITyca UCIYHECHA j¢é MHHEPAITHUM YJbEM 3a MPEHOCHHUKE.
[IymmHo komo moOuja cHary mpeko Bpatwia (7) Ha Koje je HariaB/beHa mnpupyOHuima (8).
Bpatuno mymmHOr Kojia OCIOEHEHO j€ Ha JIBa JieXkaja, O] KOjUX Ce MPEeamH Jiekaj ociama Ha
TpeAmkU ToKJIomall (2) a 331 JIeXkaj je CMEIITEH y Yaypy TYpOHMHCKOT BpaTHa.

TypOuncko koo je momohy 3aBpTama Be3aHO 3a NPUPYOHUILY TypOUHCKOT BpaTtuia. OBO
BpaTWJIO je MPEeKOo JBa KyIJU4YHA Jie)Kaja OCJIOHKEHO Ha 331U THokiomnar. Ha m3masHom nemy
TypOMHCKOT BpaTWia MOCTaBJbeHA je u3na3Ha npupyonuna (9). Ha pykasue npupyOnuna (8) u
(9) mocraB/beHH Cy 3amTHBAYd KOJH CIIpEYaBajy OTHIAlkE yha y ciaobomuu mpocrop. Kama
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XUapoArHAMUYKH MPEHOCHUK CHAre y jKeJIe3HUYKOM caobpahajy bornan I1. IIpokosuh

Memau pajid, yJbe ce y mera yoaiyje kpo3 otBop (10), a 3 Memwaua u3jaa3u Kpo3 OTBOP KOjH je
n30ymen y kyhumry (1). Ilpekna npenoca cHare mpeko Memada BPIIM ¢€ MPECTaHKOM JI0BOJA
yJba Y MEHa4 U HCIYIITAmhEM 3a0CTAIOT YJba U3 MEHhaya.

JlomaTtuiie myMOHOT KoOJjia OJJMBEHE Cy 3ajeqHO ca TeiaoM mymne. OHe HHUCY YUCTO
panujainHe Beh cy MpoCTOPHO 3aKpPUBJbEHE 300T pavjaiHO-aKCHjaTHOT yjla3a y IMyMITHO KOJIO.
AKCHjaTHH M3TJIE]] CKEJIETHUX IMOBPIIMHA JIONATHIIA ITyMITHOT KOJia IpUKa3aH je Ha ciauuu 16.
Jlonaruue TypOUHCKOT Koja, 03HaueHe ca (a) Ha cinuuu 15, u3riiogane cy y Hocayy TypOUHCKOT
KOJIa ¥ ca UM unHe nenuny. OHe cy paaujaiHe, Kao ITo ce BUAU U Ha cinuuu. Of yHyTpaIimber
"MpTBOr" MpocTOpa MPOTOYHU KaHAI TYPOMHCKOT KOJIa OJIBOjeH je 6ouHoM cTpaHuiiom (11) koja
je 3a nomaruie TypOMHCKOT Koja mpuuBpiiheHa TBpAUM JieMJbemeM. Ha uctu HauuH je 3a
JIOTIATULIE PEAaKTOPCKOr Kojia mpuuBpirheHa meroa OouHa crpanuna (12). Jlomarune
peaKkTOpCKOr KoJjia Takohe cy u3rinogane u3 tena peakropckor omotaua (13). OHe cy npukaszaHe
Ha cnuuu 15 u o3Hauene cy nof (0).

Cnuka 16. Axcujannu uzened ronamuya nymMnHo2 Koia
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XUApOoAMHAMUYKH MPSHOCHHUK CHAre y jKeJIe3HUUKOM caoOpahajy bornan I1. IIpokosuh

/. IIpopauyH TypOoMemaya

7.1. Iloa3uu moaanu:

IToroncka chara: P4 :=350 Kkw

. . o
bpoj obpTaja: ny :=190C —
min

I'yctuna pagne TedHoCTH: kg
p:=86f —

3

m

CreneH KOPUCHOCTH: n :=0.7¢

7.2. OnpehuBame HANOpPa U MPOTOKA:

7.2.1. Cnenmuduanau 6poj oOpraja:
MpEenopy4IeHO: a=0.02:0.4

YCBOJ€HO: a:=0.0¢

1.87

—_— [+a
0.2:|
nsp = (10)[(11“'09(7])) =93.452 i
min

nspl =94
7.2.2. Hanop myMnHor xosa:

n 0.8
1 J
vie| — | P %% =1132¢10° =

n$1 kg
7.2.3. IIpoTOK yiba y MEmauy:

3
P,-10 3

Qp =
158 s
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XuApoMHAMHUYKY TIPEHOCHUK CHAre y KeJle3HHUKOM caoOpahajy

bornan I1. IIpokosuh

7.2.4. OnpehuBame akTUBHOT MPEYHUKA IUPKYJIAIH]je:

Koedurujent )\pp=(0.1:4.4)*10'3

. -3
ycBaja ce kpp': 3-10

ny 1
— o, =198.968 =
30 p s

VYraona Op3uHa: “p-

AKTHBHY NPEYHHUK UPKYIIALN]S

0.2
10°

Da = Pl 3
pp P ©p
D, =0.443 m

ycBaja ce Dgp:=0.44t m

7.3. W300p pacnoaesia paaHUX KoJia U lbUXOBE reoMeTpuje

brl=32.9 bte=33.¢2

i2== )

Rte=189.1

— =
e f | | bpe=bt1=33.2
™~ E I
Il
< l
— £
&> g
= | =
T <+ | 0
— - — —
o = 2o I L
v = ol ul|
I o oo al +#
o -~ | ¥ o
¢ kre2=361 5 —
% I L
o o
Cv|

Ra=222.5

Cnuxa 17. lllema mypbomernaua
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XuApoMHAMHUYKY TIPEHOCHUK CHAre y KeJle3HHUKOM caoOpahajy

bornan I1. IIpokosuh

7.4. IIpopa4yyH myMIHOI PaJHOT KoJIa:
7.4.1. Makcumaiina oOuMcKa Op3uHa:

Dal

Umax=“p =
7.4.2. Mepuaujancka Op3uHa
Crmp2:=0.19Uma,

7.4.3. OnpehuBame Opoja momaruia

Unax = 44.27

m

Cmp2= 8411

[ 2
b L(T‘ 'CmpZ'Dal) - \/(’T 'CmpZ'Dal) - 4'(“'
P2 27 Crp2
byp =0.033 m
pr
Imp:=0.061  m

ycBaja ce:

7.4.4.00umcka Op3uHa:

W = 0, Rn-
MWy

P P

sz =0.148 m

Rp1=0.093 m

zy = 29.997

Zpl :=3C

m
W =29.447 5
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XUApOoAMHAMUYKH MPSHOCHHUK CHAre y jKeJIe3HUUKOM caoOpahajy bornan I1. IIpokosuh

7.4.5. OnpehuBame Kopaka:

Rpl

p
tho:=2 sz t 0.031
p2.— 'Tt'z p2— . m

7.4.6. Mepuanjancka Op3uHa Ha yiasy:

C L C 11.155 m
mpl=5_n n_ mp1= 1t -
m
upl:: Rpl(,OF Up1=l8552 ;
7.4.7. OnpehuBamwe ne0pUHA U YIITIOBA JIONATULIA:
0
Ha u3Jiasy: 6p1:=3 mrr Bplzz 9C
0
Ha ynasy: 5p2 =1 mmr sz :=8C
7.5. IIpopauyyH TypOMHCKOT KoJ1a:
7.5.1. bpoj o6praja TypOMHCKOT KoJa:
o
ng :=n-nq ng = 1.425x 103 e
min
7.5.2. Yraona 6p3uHa TypOMHCKOT KoJja!
M
=T, op = 149.226 —
s

7.5.3. 'eomeTpujcke BpEAHOCTH:
Ry :=0.15. m
Rip :=0.18¢ m
by :=bpp=0.033 m
by :=bpp=0.033 m

Imt := 0.03¢ m
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XUApOoAMHAMUYKH MPSHOCHHUK CHAre y jKeJIe3HUUKOM caoOpahajy bornan I1. IIpokosuh

7.5.4. Hammop TypOMHCKOT KOJIa:

J

7.5.5. Mepuaujancka 6p3uHa
Q1

m
Cpypi= ————— Cp=11.48 —
m
utl = (,OpRtlT] utl =22.533 :
7.5.6. bpoj nonaTtuia TypOUHCKOT KoJa:
(2:7-Ryp)
zy=15-—"" z; = 46.876
Imt
ycBajace:  zyq =47
7.5.7. OnpehuBame Kopaka:
Y
211
s
tip = 2-Rip-— tip =0.025 m
z
tl
7.5.8. OnpehuBame ne0JbMHA U YTIIOBA JIOMATHIIA:
0
Ha n3jasy: Stl =3 mmr Btl =12(
0
dip =1 mmr Bio = 1€

Ha ynasy:

7.6. IIpopauyH peaKkTOpPCKOI KoJia:

7.6.1. T'eomeTpujcKe BPEIHOCTH:

er = Rt2:0189 m
Rp:=0.11: m
by :=0.03: m

by, :=0.03¢ m



XUApOoAMHAMUYKH MPSHOCHHUK CHAre y jKeJIe3HUUKOM caoOpahajy bornan I1. IIpokosuh

7.6.2. Mepuaujancka Op3uHa
Q

m

= - Crr=941 —
mr

2'7‘C erbrl

Cmr:

7.6.3. OnpehuBame Opoja TonaTua:

Iy = 0.07Em
(g
Zrim ST 7, = 28.651
mr

ycBaja cel  zq :=2¢

7.6.4. OnpehuBame Kopaka:

Rr2

tr2 = 27'52— tr2 =0.025m
rl
er

tp =21 — tq =0.041 m
71

7.6.5 OnpehuBame nebspbIHA U YTIIOBA JOMATUIIA!

Ha n3Jia3zy: Spq == 3mm B =12

Ha yia3y: O =1 mmr Bpo =32

7.7. Ilpeuynnk BpaTHja:
3 P_l
d,:=0.145 |— d, =0.083 m
n

ycBajace:  dyq:=8Emm
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XUapoArHAMUYKH MPEHOCHUK CHAre y jKeJIe3HUYKOM caobpahajy bornan I1. IIpokosuh

8. U3pana 3/1 moaena XxuApoAuHAMMYKOT
NMPEHOCHUKA

VY OKBHpY OBOT 3aBPIIHOT pajia, a Ha OCHOBY I0JlaTaka JOOHjeHUX MpopauyyHoM ypaheH
je 3J1 momen XuAPOAMHAMUYKOT TPEHOCHWKA. Mojaen oBOr mNpeHOoCHHKa ypaheH je y
nporpamckom nakery CATIA V5R20.

Ox MHOTOOpOJHHX MOAYJAa KOjU CE HaJla3e y CaMOM TaKeTy, Y OBOM paay je KopuimheHo
cBera HEKoJIMKo, kao mTo cy: Part Design, Assembiy Desing i Boolean Operations. Cge
KOMITOHCHTE TIPEHOCHUKA Cy n3pal)eHe, 0THOCHO MOJIeTIMpaHe y Moayimy ,,Part Design®, a orBopu
3a KIMHOBe cy (popmupanu nomohy onmuje ,,Boolean Operations, HakoH uera cy KOMIIOHEHTE
CacTaBJbCHE Y IEITUHY Y MOIYTY ,,Assembly Design®.

Ha cnenehum cnukama je mpukasana: Be3a usMel)y Topyca u kpuiiana peakTopcKor Kojia
(cnuka 18), mymmnuo (cimka 19 m 20), TypOuHcko (cimuka 21 u 22), peakTOpcKo KOJIo ca
kyhumrem wu geaom Ttopyca (cimka 23) u 0Oe3 gema Topyca (cimka 24) W CKIION
XHPOMHAMHYKOT MPEHOCHUKA ca npecekoM(ciuka 25 u 26), u 6e3 npeceka(ciuka 27 u 28).

Cnuka 18. Beza nonamuya peakmopckoe Koaa u mopyca
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XuIpoauHaMAYKH TPEHOCHUK CHAre y JKeJIe3HHIKOM caoOpahajy borman I1. IIpokoBuh

Cnuxka 19. Ilymnno xono - noeneo 1

Cnuxka 20. I[Iymnno xono - noaieo 2
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XuApoMHAMHUYKY TIPEHOCHUK CHAre y yKele3HNYKOM caoOpahiajy Bornan I1. [Tpokosuh

Cnuxka 21. Typbuncko koo - noaneo 1

Cnuxka 22. Typouncko xouo - nozieo 2
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XuApoMHAMHUYKY TIPEHOCHUK CHAre y yKele3HNYKOM caoOpahiajy

bornan I1. IIpokosuh

Cnuka 23. Peakmopcko Kono ca mopycom

Cnuxka 24. Peaxmopcko kono 6ez mopyca
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XUapoArHAMUYKH MPEHOCHUK CHAre y jKeJIe3HUYKOM caobpahajy bornan I1. IIpokosuh

Cnuxka 26. I[Ipecex cknona xuopoOuHamuuko2 NPEeHOCHUKAa -noaneo 2
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XUapoArHAMUYKH MPEHOCHUK CHAre y jKeJIe3HUYKOM caobpahajy bornan I1. IIpokosuh

Cnuxka 27. Cxknon xuopoOuHamuykoz nPpeHoCHuKda - noaneo 1

Cnuxka 28. Cxnon XxuopoouHamuukoz npeHoCHuKa -noaneo 2
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XUApOoAMHAMUYKH MPSHOCHHUK CHAre y jKeJIe3HUUKOM caoOpahajy bornan I1. IIpokosuh

8. 3ak/byuak

[Mmsp 3aBpmHOr pajga HA TeMy XUIAPOJMHAMHUYKOI IIPEHOCHHMKA Yy JKEIE3HUYKOM
caoOpahajy OWo je J1a ce Ha OCHOBY 3aJaTHX ITOJIA3HUX BPEIHOCTH M3BPIIU IPOPAYyH U ypaau
3]1 monen.

[IpenycnoB 3a caBpeMeHH pa3BOj CIIOKEHUX MAIIMHCKUX CHCTEMa Yy YCJIOBHMA
MUHHMH3ALMje LUKIyca pa3Boja HOBOI IPOW3BOAA M TPOIIKOBA pa3Boja je CUCTeMaTcKa
MpUMEHa padyyHapCKUX Mojena ImomMohy kojux ce 00e30ehyje 3a70BOJbEHE TMOCTAB/BEHUX
3axTeBa. OCHOBA 3a Pa3BOj pauyHApPCKOT MOJENA j€é MHKEHEPCKO 3HAMKE Tj. J0OPO MO3HABAHE
KOHKPETHOT MAaIlIMHCKOT CHCTeMa Koje omoryhaBa mnpaBwiHO jAeuHHCame 3a7aTka |
KBAJIUTETHY aHAJIN3Y 3aJaTKa.

Cama ummeHHMIIa J]a ce IMPOM3BOJ pa3Buja TMOMONhy padyHapa HaBOJM Ha TO Ja Ce
IIPOU3BOJ IPBO MOpPA Pa3BUTH Yy TAaKO3BaHOM “BHUPTYEIHOM® OKpYXEmwy, IIa CE€ TEK OHJa
NPUCTYIIa peanu3anyju Gu3ndkor Moaena. PazBojeM BUPTYyeEIHOT MOEIa CKIIONa TEXH ce, Ja ce
HAa MUHUMAJIHy Mepy cBeae Opoj (M3MUKMX Mojiena, YUMe C€ Yy 3HATHO] MEpH CMambyjy
TPOILKOBH U BpeMe Tpajama LUKIyca pa3Boja HOBOT Mpou3Boja. HapaBHo, pa3Boj BHPTYeITHOT
MoJieTla M3UCKYje U BPEMEHCKE W MaTepHjallHe pecypce, ajlu Ce jeTHOM Pa3BHjEH MOJET MOXKE
KOPUCTUTH 3a Pa3B0Oj BHIIE cCepuja HOBUX INPOM3BOJA, YMME C€ JONPHUHOCH TNoOBehamy
YHOTpPEOHOT KBAIUTETA POU3BOAA.
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