dakyJaTeT HHXKeHEPCKUX HayKa YHuBep3uTera y Kparyjesuy

Ha3us cryanjckor nporpama: MammMHCKO HHXKeHePCTBO
Huso cryauja: OcHoBHe akajgeMcKe CTyauje

Mopnys: MammMHCKe KOHCTPYKIHMje M MEXaHU3alHja
IIpenmer: MamMHCKH €JIEMEHTH

Bpoj unaekca: 58/2012

Muiuna I1. bopucassesuh
YK/bYUYHO-UCK/bYYHE CIIOjHULIE

-3aBPIIHM PaJ-

Komucuja 3a nperJien u ondpany:
1. Jp 3opuna HBophesuh- mertop

2. Hatym onbpane:

3. OuueHa:




VY okBHpY OBOT pajia KaHIUIaT Tpebda J1a ypaau:
1. VBon,
2. OCHOBHE KapaKTEPHUCTUKE U TOJIeNa CIIOJHHIIA,

3. Cnospa (HaJbUHCKM) YyIpaBJbaHE YKJbYYHO-UCKJbYYHE CHOjHHUIlE (KaHIIacTe,
3yI4acre,...),

4. CnojHune ca CaMOYKJbYUYHBAal€M U CaMOHMCKJbYYHMBAHEM (CHUTYPHOCHE,
HEHTpU(yTATHE U JeTHOCMEPHE CIIOJHHUIIE),

5. UaaykuuoHe u XuapoJuHAMUYKe CTIIOJHHIIE,
6. [Ipumep mpopadyHa CIojHHUIIA,

7. 3akibyuax.

[Ipenopyuena nureparypa:

[1] Bepa Hukomuh, MammHCKH e1eMEHTH — TEOpH]ja, IPOPadyH, IPHUMEPH,
Kparyjesar, 2004.

[2] BojucnaB MunternoBuh, MalliiHCKH €JIEMEHTH OOJIUIH, TPOPaYyH, IPUMEHA,
Hum, 2001.

[3] Ayman J. Burac, Munan /1. Tp6ojesuh, Mammuucku enementu 2, beorpan, 1978.

Kparyjesai, 2015. MenTop:

Hp 3opuna Hophesuh, Banp.npod




PE3UME

CriojHHIIe Cy MAIIMHCKU €JIEMEHTH KOjU CIIy)KE 3a CIajame JBa BpaTHJIa WIM JEJI0Ba HCTOT
BpaTUiia ca UJbEeM MPEHOIIeHa OOPTHOT MOMEHTA. Y TOKY pajia ce 4ecTo jaBjba MoTpeda 3a
VKJbYUHMBAakhEM U HCKJbYUMBAHEM HEKOI BpaTHiIa OJHOCHO cHUCTeMa. Y TOM ciydyajy je
NOTPEOHO IPUMEHHUTH Pa3/IBOjUBE OJIH. YKIbYYHO-UCKJbYUHE CIIOJHHUIIE.

Y oBOM pajty MpeaCTaBJbeH je MPOpavyH, KOHCTPYKIIMOHO M3BOhEHE, Ka0 ¥ HEKE OJ1 TNIAaBHUX
KapaKTepUCTUKA YKJbYYHO-HCKJbYUYHUX crnojHuna. L{ub je Ouo nmaTm omTuManaH mperien
uHpopMalMja BE3aHHUX 3a OBY MpoOiieMaTHKy, VYKJbydyjyhnm mperien Teopwje,
KOHCTPYKIITMOHHX OOJIMKA CIIOjHUIIA, TOTPeOHUX oOpa3alia 3a u3paay npopadyHa...

Kpo3 koHkpeTHe mpumepe o00jallllbeH je HauuH MpopadyyHa OCHOBHUX BEJIMYHMHA,
KapaKTEepUCTUYHUX 32 OBaj THII CIIOJHUIIA, TIOMYT TPAHUYHOT MOMEHTA Tpea, MOTpeOHe cuie
3a YKJbYUMBAaKE CIOJHUIIE, TOBPIIMHCKOT MIPUTHUCKA HA JOJUPHUM MOBpIIMHAMA U CII.

Kibyune peun: CriojHuIa, KOHCTPYKIIMOHHU OOJIUIIN, TIPOPAYYH.

ABSTRACT

Couplers are mechanical elements which are used to connect two shafts or portions of the
same shaft with the aim of transferring torque. During the work is often a need for turning on
and off of a shaft or the system. In this case, it is necessary to apply a separable or. clutches.

This paper introduces the budget, construction performance, as well as some of the main
features of inclusive-unclusive coupler. The aim was to provide an optimal view information
related to this matter, including examination of theory, structural shapes hinge, the necessary
forms for budgeting ...

This paper introduces the budget, construction performance, as well as some of the main
features of switchgears clutches. The aim was to provide an optimal view information related
to this matter, including examination of theory, structural shapes hinge, the necessary forms
for budgeting ...

Keywords: Coupler, structural shapes, budget.
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

1. YBoa

Crnojaune ( cnuka 1.1 ) cy MalmmMHCKH €JIEMEHTH YHja je OCHOBHA (DYHKIIH]a IPEHOIICHE
POTAIMOHOT KpeTama U OOPTHOI MOMEHTA ca jelHOor BpaTwia Ha Apyro. OHe uMajy 3aaatak
Ja JBa CyceJHa BpaTWia WIM JPYro BpaTuio u3pahleHo W3 BHUIIE JEJOBa CIOje y jeAHY
nenuHy. Kopucre ce u 3a crajame BpaTHJa ca €JIEMEHTHMA 3a MPEHOC KPY)KHOT KpeTama
(HIIp. 3ymMYaHWIM, JaHYaHuu u jap.). Oce BpaTHia MOTY M Jia C€ CEKy MOJl HEKHM YTJIOM.
[Tonoxaj oce BpaTwia, y MOTJIEAY CAOCHOCTH BHUIIE MM Mamke OJCTYIA OJl TAYHOT; YTaOHU

M0JIOKA] j€ CTaJlaH WJIM IPOMEHIBUB UT/I.

Hajuemhe ce cmajajy: BpaTwio TOTOHCKE MAIIMHE Ca BPaTHIOM paJHE MaIlluHe,
TPaHCMHCHOHA BpaTHJIa Kao M BpaTWIIa ca 3yMYaHUIMMa, KaUITHAIMMA, JTaHYaHUIIIMA U JIp.
CrojHuIlIaMa ce MOTY CIajaTH U APYTd CJIEMEHTH, Ha MPHUMEpP, BPATWIIO Cca 3YMYaHUIMMA,
BpaTHiio ca peMenuiama u ap. Ca Tauke IIeAMIITa U3Paje, MOHTaKE Kao U came (pyHKIuje

JICIIOBA CIIOJHHUIIE MMajy U YJIOTY pa3jiBajarba jaenoBa [1].

ITopen oBe ocHOBHE (yHKIIH]je, CIIOJHULIE UMa]y U HU3 JIPYTHX JOAATHUX (QYHKIH]ja Kao

HITO CY:

¢ TpeHoUIemEe OOpTHOT MOMeHTa m3Mel)y BpaTmia ca pagujalHUM, aKCHjaTHUM M
YTaOHUM OICTYIakbUMa BbUXOBHX OCa Y OJIHOCY Ha TayaH IMOJI0XKa];

X/

¢ TpuUrylemne TOP3UOHUX OCIMjalkja U yIapHUX ontepehema y TOKy paja;
)/

*%* JTAJbMHCKO HJIM ayTOMAaTCKO yIIpaBJbalkbC IIPECHOCA O6pTHOF MOMCHTA,

% ocHrypame cuctema oJ npeontepehema il HEeKEJbEHOT cMepa o0pTama u Jip.

KoncTpykimja crnojHuiie Mopa o00e30eIUTH  jeTHOCTaBHOCT M3BOhema, HUCKY
IPOM3BOJIHY LIEHY, MTOY3/IaHO JYT'M BEK Tpajama, Jlake MOryhHOCTH mojenaBamba TOKOM pajia,
JeqHOCTaBHY U Op3y MompaBKy MOTyhux KBapoBa UT/.

OmHa 3aBucu oj Buile (hakTopa, u TO:

¢ 01 penaTHBHOT TOJIOXKaja M KpeTama BpaTWia y TOKY paja, IITO 3aXTeBa KPYTY
WIY TPUJIAroJJbUBY KOHCTPYKIHU]Y CIOJHUIIE;
¢ ox motpebe J1a ce Harje MPoMeHe OOTHOT MOMEHTA MPHTYIIE, ITO 3aXTeBa KPYTY
WIN eJIACTHYHY KOHCTPYKIIH]Y;
¢ oJ nmotpebe /1a ce CIOjHHUIA y TOKY pajia HCKJbYUyje WIH YKJbYdyje, IITO 3aXTeBa
YKJbYYHO-HCKJbYYHE CIIOJHUIIE;
¢ O] OTpaHHYCHa BEIMYMHE MOMEHTA KOjH! CIIOjHHIIA CME TIPECHETH;
¢ ox orpaHWuYema Opoja oOpTaja HCIOA KOjer CIIOJHUIIA HE CMe IPEHOCHTH
OKpeTame, ILITO 3aXTeBa CUTYPHOCHO U3BOhEHeE;
¢ 0J] 3aXTeBa J]a Ce OKPETame CMe MPEHOCUTH CaMO Yy JETHOM CMepYy OKpeTama, IITO

3aXxTeBa JeIHOCMEPHY KOHCTPYKIH]y criojHutie [2].
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Yrwyuno- uckwyune cnojuuye 3aspuinu pao

CrojHuIle ce IMOCTaBJhajy HEMOCPEHAHO HM3a JICKHUINTA, UAyhu y cMepy ol u3BOpa
eHepruje. Maca cnojuuia Tpeba na Oyae mTO Mama U MOTPeOHO je, HApO4YUTO MpH Behum
Op3uHama 00pTama, U3BPIIUTH HUXOBO CTATUYKO U JMHAMUYKO ypaBHOTEKEHwe. [1o npaBuity
ce cacToje of JBa 00o0/a YBPCTO Be3aHa 3a OOpPTHE JENOBE KOjU ce crmajajy. Besza oboma ce
ocTBapyje Ha pasznuuute HaunHe. CIOjHUIIE MPOM3BOJE CrenHjann3oBaHe (padpuke Koje y3

CBOje MPOU3BO/IE Jajy U oJroBapajyhe katasore ca OCHOBHUM MOJallMa.

CrnojHune cy NOTPOIIHU JI€JI0OBH, YHjU PATHU BEK 3aBUCH O] yCJIOBa pajia U yrnorpeoe.
One Mory curypHo (yHKIIMOHHCATH CaMO aKO ce MpeMa BbUMa MpHU YHoTpeOu, opKaBamby U

IPUINKOM YIpaJhe MOCTYIIa Ca HaKEbOM.

Crnojuune ce yopajajy y AeloBe cucTeMa 3a MpeHoc cHare ca HajBehum omnrepehemem
300r BEIMKUX BHOpalvja, IPUTUCHUX W LEHTpUGYraJHUX cuja U 300r 3arpeBama ycien
Tpewa. Bennmunna u Ttexxuna 6m mehyrum mpu Tome Tpebanmo ma Oyny mro mamu. llTo je
cuia nmputrcka Beha, To OM MPEYHUK U TeKUHA CIIOjHHUIA Tpedano na Oyay mamu. [Ipu Tome

ce BeIMYMHA MOpPa MPHJIArOAUTH TOILIOTH 1 Xabamwy [3].

Cnuka 1.1 — Ilpuka3z cnojuuye
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Yrwyuno- uckwyune cnojuuye 3aepuwinu pao

2. OCHOBHe KapaKTepUCTHKE U M0/1eJ1a CII0jHULA

OcHoBHa TojieNIa CIIOJHHIIA W3BPIICHA j€ MpeMa HayuHy OCTBapuBama (yHKIHje Ha
HEepa3BOjUBE U PA3/IBOjUBE CIIOJHULIE. Y 3aBHCHOCTH O] MOAPYYja MPUMEHE, KapaKTePHCTUKA
U MPUHIUIA pajia TOCTOjU Jaka Kiacu(UKamuja HEPA3ABOJUBUX U PA3IBOJUBUX CIIOJHHMIIA,
Kao IITO je mpukazaHo Ha ciuim 2.1. , [2].

— KMHEMATWYKA BE3A |
—— OVHAMWYKA BE3A |

KPYTE KOMBUHOBAHO
KUHEMATUYKO-
-AUHAMUYKA
BESA
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——{ KUHEMATUYKA BE3A|—

—{ NPUATOASLMEBE |

— XWOPOCTATUYKE |
—— OMHAMUYKA BESA |—t+— XMOPOAVHAMMYKE |
! ENEKTPOVUHAMWYKE |
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- UEHTPUOYTANHE |————— XWMAPOANHAANYKE |
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XUAPOCTATUYKE TN
XMOPOOVUHAAWNYKE

MAIHETHE

ENEKTPOCTATUYKE WA
ENEKTPOANHAMUYKE

CUINYHOPCHE

———— KUHEMATUUKA BE3A |
——— OMHAMUYKA BE3A |

- JENHOCMEPHE |——o

Cnuka 2.1 — Ilpuka3z nodene cnojuuua
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

2.1 Hepa3aBojuse criojHUIE

HepaznBojuse crnojauiie o6e36ehyjy TpajHO MpeHOIIeHhe OOpPTHOI MOMEHTA Ca jeIHOT
€JIeMEHTa Ha JpYrH (ca jeIHOT BpaTwia Ha Apyro) 6e3 mpekuaa u MOryhHOCTH pa3Bajama
Bparmia. CrojeH! JIeJIOBH YMHE KMHEMATHYKU KPYTY IEJIUHY, TaKo, 1a O TOmEHU CJICMEHT
mpecrao J1a ce oophe moTpedHO je 3ayCTaBUTH OOPTamke TTOTOHCKOT eJIEMEHTA.

OcHoBHa 1oieNia CIIOjJHUIIA j& U3BPIICHA TPeMa HAYHHY IPEHOIICHAa OOPTHOT MOMEHTA U
MOryhHOCTH NTOMepama CIOjeHUX JEJI0Ba Ha: Kpyme, Npuiazoosbuee, enacmuyte u 32100He.

2.1.1 KpyTe cniojHuie

Kpyre cnojuunie o0pa3yjy 4BpcTy HenokpeTHy Be3y. CIOjeHH /eJO0BU Ce TOHAIIajy Kao
jeaMHCTBEHA LenuHa. BpaTuia crojeHa KpyTOM CIOjJHHUIIOM YHHE CTATHYKY IEITHUHY M CBU
yJIapu 1 HEpaBHOMEPHOCTH OOPTHOT MOMEHTa IPeHoce ce Oe3 IMPOMEHe ca jeJJHOT BpaTHiia Ha
npyro. Kpyrum cnojuuniama ce, Hajuemihe, Be3yjy TpaHCMHUCHOHA Bpatuia, pehe Bparuia
NOTOHCKE M pajnHe MammHe. Kpyre crojHHIe ce IpuMemyjy U Kao PeAyKIHOHE (CIOjHHIE
KOj€ Be3yjy BpaTHJia pa3InuuTOr IPEYHUKA).

[TocToju BUIIE BpcTa KPYTUX CIOJHUIIA: CHOJHUYE CA HA2NABYUMA, OKIONHE CHOJHUYE,
cnojruye ca oboouma, Hirth-osa, Sellers-ova u op.

2.1.2 llpuaaroasbuBe CNojHUILE

[Ipunaro/jpuBe CIOjHUIIE CMajajy BpaTHJIa M KOMIIEH3UPa]y aKCHjalHa, pajujajHa U Maia
yraoHa oOJICTynama CrnojeHux BpaTwia. OHe Takolhe cmajajy ayra BpaTujia ca HU3paKeHUM
TEPMUYKUM JIAJIaTaIlMjaMa 1a ce 300r Tora 30By ~nuiatanuone”. [Ipumemyjy ce koa Bpatuia
€JIEKTPOMOTOpA TJIe Cy MPUCYTHE aKCHjalHe ocimiamnuje u ap. [lpunaroajbuBe CrojHUIE ce
u3palyjy y MHOroopojHuM BapujaHTama. JenHocraBHomhy ce ommukyje Oldham-oBa
CIIOJHHUIIA.

VY 0By rpymy CHoOjHHUIA CHANajy: Kauuacme, kpcmacme, mypbognexc cnojuuya , Oldham-
o6a cnojruya u op. [4].

2.1.3 EnacTu4yHe crniojHuIle

Enactuune crnojHuile mMmajy CocOOHOCT TMpPHUTYIIMBamka ynaapa, BHOpalyja W MpoMeHa
OOpPTHOI MOMEHTA, CMamelha TOP3MOHUX ocHwiandja u Ap. To ce mocTuxe, eIacTUYHUM
eJIEeMEHTHMA O] TyMe, KOXKe, MJIACTUYHHUX Maca H Jp., yrpaheHux y oboje crnojHuna. Ycien
MaJie HOCHMBOCTH OBHUX JIeJIOBa, Ta0apUT OBUX CHOjHUIA je Behum y ogHOCY Ha KpyTe.
EnactuuHe criojHHIIe JOMYIITajy OJCTyINama MOoJI0Xkaja oca BpaTHiia, pajujaiHa, akcHjalHa U
yraoHa ¥ MpUryIlyjy yaape u BuOpauuje.

VY 3aBUCHOCTH 07 O0JMKa €JacCTUYHUX eJIeMEHaTa, pPas3lIuKyje Ce: CHojHuya ca 2ymeHum
NPCMEHOBUMA, CNOJHUYA ca enacmuyHuM GeHyem, CHOjJHUYa ca ZcymeHum edmyuliuma,
CHOJHUYA €A eNacmuyHOM MPAKOM, CHOJHUYA CA 3A8OJHUM ONpy2ama, 3yn4acma enacmudta
cnojuuya, eracmuyHa Kauyacma cnojuuya u op. [4].
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

2.1.4 3rno6He cnojHuIe

3ri00He CIOJHUIE Ce KOPHUCTE 3a Clajamke BpaTWiia Yhje ce OCe CeKy M KaJla ce YraoHu
H0JIOXKaj Y TOKY pajia Mewa. OBe CIojHUIIe TIPEHOCe BellnKa onrepehieba.

[IpuMerbyjy ce yrilaBHOM JBE BPCTE OBHX CIOJHUIA: 32100HA CROJHUYA CA 3VAYUMA U
Kapoanosa cnojuuya [4].

2.2 Pa3nBojuBe criojHuIle

VY eKcIIaTalliOHMM YCIIOBMMa BpPJIO YECTO CE jaBJhajy 3aXTEBU 3a YKJ/bYUMBAHEM H
UCKJbYYMBAkbEM HEKOT BpaTHJIA OJHOCHO CUCTeMa. Y TOM CIy4ajy ce NMPUMEHY)y YKJbYYHO-
UCKJBYYHE WM Pa3]IBOjUBE CIIOjHUIE. Pa3nBojuBe criojHuUIle oMoryhaBajy ycCIoCTaBJbame U
NpeKUIabe Be3e CIOjeHHX JIeJioBa KaKO y CTakby MHPOBamka, TAaK0O M y TOKY paja.
VcmocTaBibabe WM MPEKUAabe TOKA €HEpPruje, O MOTOHCKOI Ka TOEEHOM BpaTHIY je
TPEHYTHO WM mocteneHo. Knacubukanuja yk/bydHO-UCKIbYYHHUX CIIOJHHI[A MOXE Jla Ce
U3BeJIe Ha HEKOJIMKO HaYMHa.

1. [Ipema HauMHY YKJbYUHBamba U UCKIbYUHBAaba, CIIOJHUILIE ce aere Ha [5]:

® CcnojHuye ca ynpasmaHum (OQ/bUHCKUM) VKBYUUBAILEM U  UCKDYYUBAREM HA
MEXAHUUKOM, eNeKMPOMASHEMHOM, XUOPAYIUUKOM U NHEYMAMCKOM NPUHYUNY,

® Ccnojuuye ca camoyKbyuUBareM U CAMOUCKDYUUBAIbeM (YeHmpughy2anne, CuzypHoCHe
unu jeOHocmephe).

2. Ilpema HauMHy TpeHOIIEHa OOPTHOT MOMEHTA, M3BpIIEHA je TOojeNia pa3iaBOjUBUX
criojHuna Ha [5]:

*$ CnojHUYe ca KUHEMAMUYKOM 8€30M (NpeHoce 0OpPMHU MOMeHmM 0OJIUKOM 0e1084),
* cnojuuye ca OUHAMUYKOM 8€30M (NPEHOC 0OPMHO2 MOMEHMA Ce BPULU MPEFbEeM).
3. IIpema KOHCTPYKIIMOHOM OOJIMKY pa3iuKyjy ce [5]:

** Kanyacme;

* 3ynuacme;

* ppuryuone;

* cneyujanme u Op.

[Toctoje cmojHUIle KOjeé MOTY Ja TPEHOCE OOPTHU MOMEHT CaMO YKOJIWKO TOCTOjH
pa3iiuka yraoHux Op3WHAa TIOTOHCKOT M TOECHOT BpaTHIIA, OJHOCHO YKOJIHMKO wu3Melhy
HBbUXOBUX PAJHUX MOBPIIMHA MOCTOjU Kiu3ame. OBy IpyIy CIOJHHIIC YAHE WHAYKIIHOHE U
XUJIPOAMHAMUYKE. Y TOM CMHCIy MOryha je u mojiena CIojHHUIa Ha CIIOJHHIIE Ca KIIH3amheM U
CIHOjHHMIIE 0e3 KIIH3ama.
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

3. Cno/ba (1a/bMHCKH) YIIPAB/baHe YK/bYYHO-UCK/bYYHE CIIOJHULIE

TpeHyTHO YKJbYYHBambe W HCKJbYYHMBAEHE OCTBapyje Ce KO CIIOjHHUIIA KOje MpeHoce
00pTHH MoOMeHT oOimkoM. OBE CHOJHHIIE MOTY Jia C€ YKJbY4e M HMCKJbyde CaMO y CTamy
MHUPOBamba WK KOJ CHHXPOHOT 00pTama MOJIYTKH CIIOjHHIIA, TPH YeMy OHE MOpPajy Ja UMajy
tadan MelhycoOHU mooxkaj onpeheH yriiom oOprama.

Crospa yrpaBJbaHEe YKJbYYHO-MCKJBYYHE CIIOJHHUIIE CE CAacTOje OJ MOJYyre, BUJBYIIKE U
npcreHa. JemHa TOJyTKa CIIOJHUIE j€ YBEK YBPCTO Be3aHa 3a BpaTWUio, a Jpyra MOXKe
aKCHjaJIHO JIa ce IoMepa Ha JpyroM BpaTmily. Panu cMamema Tpema U 3arpeBamba, IOKpeTHa
MOJIyTKa CIOjHUIIE Hajyemhe je TOCTaBJbeHa Ha TOHEHOM BpaTWiy. YK/bYUHBAHE U
UCKJbYUMBame Hajuelhe ce M3BOJU MEXaHWYKU Ipeko oaroBapajyher ypehaja. [lomepamem
HOJIyre TMPEKO BUJBYIIKE U MIPCTEHA IIOMepa Ce aKCHjajTHO TIOKPETHA MOJYTKa CIIOJHUIIE, YUME
je omoryheHo yk/by4urBame U UCKJbYUHBambe criojuuie [6].

Paznukyjy ce 1Be BpCTe UCKIbYYHUX OJJHOCHO YKJbYUHHUX CIOJHHUIIA:

¢ cnojaune noMohy KOjUX €€ YBEK MOXKE JeTHO BPATHIIO MCKJbYYUTH, a YKIbYUHBAHHE
BpaTuia je Moryhe jeuHO 3a BpeMe MUPOBamba,

¢ CIojHHIE MOMONY KOjHX Ce BpaTHJIa MOTY YKJbYYHMBAaTH M MCKJbYYHBATH U 33 BpeMe
oOpTama.

VY npBy rpyny crnazajy ClojHHUIIE ca KaHyama, 3yniumMa u cii. OHe ce ynoTpeOJbaBajy Kaaa
YKJbYUHBaWHE U UCKJbYUHBaHE HUj€ TOTPEOHO YECTO U3BOAUTH.

Cnojauiie apyre rpymne mMopajy uMaTd ocoOMHY Aa omoryhe na ce mpujeMHO BPaTHIIO
JIOBEJIE TIOCTETICHO M3 CTamha MUPOBamka J10 OHe Op3uHE oOpTama KOjy UMa IPeIajHO BPaTUIIO:
Kaga OM ce YKJbYYHMBame W3BPIIMJIO HArJIO, jaKd yaapu OOpTHUX Maca MOTJIH Oun
IIPOY3pPOKOBATH, 300T MpeTepaHnuX HM3HEHAJIHUX HaIpe3ama, JOMJbeHme nenoBa. [locreneHo
VKJbYUHBaWHE TMOCTIKE C€ TPEHEM KIW3ama CIOJHHX OpraHa CIOjHHUIlE ma ce 300r Tora
CIIOjJHHMIIE JPyTe TPYIIe 30BY CMOJHHUIIaMA ca TPEHEM MM (PUKITUMOHUM CIIOJHHUIIAMA.

3a yKJbyuHBame M UCKJbYUHMBabE CIOJHULIA 00€jy Ipyna MOTpeOHU cy HApOUUTH ypehaju.
OBu ypehaju Mory OWUTH 1O Ha4yMHY JEJIOBamka: MEXaHWYKH (TOJIyre, Ompyre, JeloBame
HeHTpU(yrajgHe cuje), MHeyMaTckd (momohy 30MjeHOr wuiaM paspeheHor Basayxa),
XUIPAyIUdKH (MoMohy TEYHOCTH MO MPUTUCKOM) U €JIEKTPUYHHU (ETIEKTPOMArHETHH).
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Yrwyuno- uckwyune cnojuuye 3aepuwinu pao

3.1 Kanuyacre cnojuuue

Kanyacrte criojuurie ( ciuka 3.1.1) cmagajy y rpyny yK/by4HO-HCKJ/bYYHHUX CIIOJHHUIIA, Tj.
criazajy y rpyly CHOjHHIIA Koje oMoryhaBajy MOBpPEMEHH NMPEKHI y MPEHOIICHY OOPTHOT
MomeHTa. HeonxoaHo je 11a je jeIHO BpaTUiIo akcujaiaHo momepsbuBo. Kopucte edukacHo u
jedTrHO pememe 3a MPEHOC CHAre Koje aMoOpTU3Y]y yaapHa onrepehema u Maiie BUOparyje.
Jlake cy 3a yrpaimy U OJipKaBambe.

Cnuka 3.1.1 - Ilpuka3z kanpacme cnojuuye

Kox xaHpacTux crojHMIA TJIaBUMHA HA TPHjEMHOM BpATHIIy MOXE J1a Ce TIoMepa Y3IyX
BpaTHJIa ca KOJHM je Be3aHa moMohy JiBa kinHa 0e3 HarnOa. Ha mokpeTHoj TiIaBYMHYN HaTa3u
ce MPCTEH ca ype3aHHM XkJIeOOM y KOjU yia3u BUJbYIIKA Ca OTPIUIIOM 32 YKJbYYUBame U
UCKJbyuHBambe. 300T Tpewa U KJIM3amka KaHUM 10 KaHllaMa, a HApOYUTO MOKPETHE IIIaBUYMHE
[0 BpPaTWIIy U KJIMHOBUMA 32 UCKJbYUMBAKE j€ YECTO MOTpeOHa BPJIO jaka cuia (TOHEKaa cy
notpeOHU npeHocH). Kperamwe mokpeTHe I1aBYMHE OrPaHUYEHO j€ MPCTEHACTUM HAaCJIOHOM.
bpoj kanum je Hajuenthe tpu, anu moxe outu u Behu ( Cimka 3.1.2) [7].

1,

o e e

“— e —

— .

[ 23

a) )

Cnuka 3.1.2 — Hexkwyuna Kanpuacma cnojHuya: a) ca mpu u 0) ca euuie KaHuu
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

[Ipodun xanym je oaromapajyhe kopuroan. Kauypie mory OWTH Tpame3HOr, KOCOT U
Tpare3Ho-recrepactor obauka. Tpamne3sHu o0JMK KaHIU ce MPUMEbYje KO IpeHoca 0OpTHOT
MoMeHTa y 006a cMepa. Kocr 00K ce KOPUCTH 3a MPEHOC OOTHOT MOMEHTa CaMoO Y jeIHOM
cMepy, JOK Tpare3HO-TeCTepacTd OOJIHMK CIYXKH 3a CIpeuaBame MOBPATHUX XOJ0Ba NpPHU
Kperamy [8].

Kao momnora mpu u300py OCHOBHHX Mepa MOTY MOCITYXHUTH ciefehu eMmupujcku

OOoJaIHu:
D=23d+0,04,m h=0,3d+ 0,01, m
D1=18d+0,02, m 11=1,4d+ 0,05, m
D2=1,5d+0,012, m 12=d + 0,02, m
D3=1,9d + 0,025, m 1I3=0,5d + 0,005, m
b=0,3d+ 0,01, m 14=0,3d + 0,005, m

[To wm3BpmIeHOM H300pY OCHOBHHX Mepa IMOTPeOHO je NMPOBEPHTH HAIMOH O] CaBHjamba
KaHIM ¥ MOBPILIMHCKU NPUTHCAK Mel)y KaHllama, a OCUM TOra OJPEIUTH U Y3IyKHY CHUIY,
noTpeOHy 3a MoKpeTame rnaBunHe. [Iputrucak Ha kaHie je:

_2l (3.1)
D

m

FI

rae je: Tt, Nm — top3uonu MomeHT U Dm , M- cpenmby NpeyHUK KaHya, a MpUTHCAK Ha OOK
Y3AYXKHOT KJIMHA, KOJU C€ MOXE Y3eTU NPUOIMKHO jeTHaK 0OMMHO) CHJIM Ha BpaTUILY:

3.2
F ] — ﬂ ’ N ( )
d
rae je d, m npeunuk Bpatuia. [lorpeOHa cuia 3a momMepame riiaBurHe je:
F =(F+F")u (3.3)

rie je p koeduiujeHt Tpema [8].

Kanpacra uckiby4Ha CrOjHHUIIA yIIOTpeOJbaBa ce Kaja je MoTpeOHO Ja ce PeTKo, aau Op30
UCKJbYUYyje MPHUJEMHO BpaTWio. Y MPUMEHH je 3a MpeuHuke Bpatuia a0 120 mm. 3a nake,
Maje MalluHe Koje pajie ca BpJI0O MaluM OpojeM o0pTa MOKE Ce€ YaK YHOTpeOHMTH M Kao
yKJby4Ha CIIOJHULA Y TOKY paja.
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Yrwyuno- uckwyune cnojuuye 3aspuinu pao

3.2 3ynuacte cnojHuue

3ynyacra crnojuuna (Cnuka 3.2.1) ce cactoju W3 JABE TJABYMHE Ca HU30M €BOJIBEHTHUX
3ymia U JIBOAEITHOT OMOTaya ca 4YHje ce yHYTpallllbe CTpaHe Hajlas3e JiBa oAronapajyha Huza
3yba. OOpTHH MOMEHT ca je[HOT BpaTuia Ha JPYro BPaTWIIO MPEHOCH C€ MPEeKO OMoTadya
nomohy 3y6a. OBa crnojHuiia omoryhaBa mana y3ayxHa, MONpeYHa M yraoHa moMepama
JeIHOT BpaTuia y OJIHOCY Ha JAPYTO.

3ynuacTe CIOjHHIE Cy CIMYHE KaHyacTUM crojHunama. OHe uMajy jeiHy MOJIOBUHY ca
CTOJBAIILUM, a JIPYTY Ca YHYTPALIHBHM HWIHHIPUIHUM 03yOsbemeM. [IpeqHoCcT UM je mTo
oko 75 % muxoBUX 3y0a cynenyje y npeHocy ontepehema. 300r Tora cy MpHUKIaIHU]E O
KaH[JacTUX 3a mpeHoc Behmx MomeHara okperama. OCHM TOTra OBE CIIOjHUIIEC JONYIITAjy U
MaJia pajJujaliHa oMepama BpaThiia U Mopajy ce moaMasuBat. OMoryhaBajy yKJby4uBame U
UCKIbYUUBAE CaMO y CTaly MUpOBama [ 7].

Cnuka 3.2.1 Ilpukas3 3ynuacme cnojuuuye
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

[Toctoju Behm OpoOj KOHCTPYKIMOHUX H3BOhEHmA 3yMYacTUX YKIbYYHO-HCKIBYYHHUX
cnojamiia. HajjeqHocTaBHUje KOHCTPYKIIMOHO pEIICHE je MpocTa 3ymyacta crojauma. Koj
MPOCTUX 3YyIMYacTUX CIOJHHIIA jeJHA TONyTKa je wu3pahjeHa y OONHMKY MHIUHAPUIHOT
€BOJIBEHTHOT 3yIUaHHMKa Ca CIOJhAlllbUM 3YIIIMMa, a Jpyra Ha 0001y HMMa YHYTpalllkbe
o3yospeme. O3yOibemha Cy ca MCTHM MOJYJIOM W HCTUM OpojeM 3yoOara. YKJ/by4YHBamEe M
UCKJbyYHBaE CIOJHUIIE je MOoryhe camo y cTamkby MHpPOBama W HM3BOJU CE aKCHjaTHUM
MIOMEPAEM jEITHE MOJIYTKE CIIOJHHUIIE.

Cunxpona 3ymyacta crnojauia (Cinuka 3.2.2) ce KOPUCTH KOJ Mermaya CTereHa MpeHoca
MOTOpHUX Bo3uja. 3ymuyanuiy (1) u (3) mory cinobogHo na ce okpehy, 10k je 3ymuaHuk (2)
YBpPCTO Be3aH ca BpaTwioM. O3yOoseenu mpcteHoBu (la) m (3a) m3pahenu cy um3jenHa ca
syrmuanunuma (1) u (3). 3ynuacra o0yjmuna (4) Hajla3u ce CTaJIHO Y CIPE3H ca 3yIMYaHUKOM
(2), a mpeko BUIbYIIKE (5) MOXKe aKcHjaiHo na ce momepa. [lomepamem 3ymaacre o0yjmMuIe y
JeAHy WK IpYTy CTpaHy Be3yjy ce y jenHy nenuny 3ynmuaHuk (1) (wm 3ymuanuk (3)) mpeko
3ym4yaHuKa (2) ca BpaTWIOM. 3a YKJbYyYHBAHkE CIIOJHUIIC TIPU 0OpTamky BpaTHiIa HEOMXOIHO je
Ja Cce Hajupe U3BPIIM CHHXpOHHM3amuja OpojeBa oOpraja. To ce wu3BOAM TIPEKO
CHUHXPOHH3AIMOHOT MIPCTEHA, KOjH UMa KOHYCHY (DPUKIIMOHY CIIOJHHUILY 32 MPEIYKIbyUHBAHE

[5].

Cnuka 3.2.2 — Ilpuka3z cunxpone 3ynuacme cnojuuye
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

Enekrpo-marnerna 3ymuacta crojuuna (Ciuka 3.2.3) ca pagujaiHuM 3yIIiMa e CacToju
O] MPCTEHACTOT €JIEKTPOMAarHeTa U KIM3HUX MIPCTEHOBA 3a JI0Boheme jeqHocMepHeE cTpyje. Y
MOJIYTKU CIIOjHUIIE MOTOHCKOT BpaTuia yrpal)eH je mpcTeHacTd elIeKTPOMAarHeT, a 1mo ooomy
Cy TOCTaBJbEHHM KJIM3HM MPCTEHOBU. Ha TIIIaBUMHM TOJIYTKE CIIOjHHIIE TOECHOT BpaTHIIA
Haja3W C€ aKCHjaJIHO TMOKPETHH 0007, KOjH je ca TJIaBYMHOM II0BE3aH JKJICOHUM CIIOjeM.
VKIby4HBabEM CIIEKTPHYHE CTPYje, CICKTPOMArHeT MPUBJIAYM MOKPETHH 0001, TAKO JI0JIa3H
0 COpe3ama 3yluaHWKa, OJHOCHO JI0 YKJbyuWBama crojHune. VckibydnBameM
eJIeKTpOMarHeTa, MPUTHCHA 3aBOjHA ompyra Bpaha 00oa y TPBOOUTHH MOJIOXKA], YUME je
CIIOjHHIIA UCKIbYYeHa [2].

1- enexmpomaenemnu Oeo, 2- enaguuna, 3- npcmeHacmu eleKmpomMazHem,

4- nonymka cnojuuye, S5- K1usHU npcmenosu, 6- 03ybwerve 2nasyune U KOomeeHoz oeid,
7- nokpemnu 0600, 8- 3ynuanuyu, 9- 3asojna onpyea

Cnuka 3.2.3- lllema enekmpo-maznemue cnojuuye
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

3.3 OpuKIUOHE CIIOjHUIIE

VYKIJbyuuBame OJHOCHO HCKJbYUHMBAKE€ BpaTHJIa 32 BpeME paja U 1oja onrepehemem
omoryhyjy ¢pukmuone cnojuune (Cnuka 3.3.1), ma ce 3aTo OHE TOTOBO PEIHOBHO
yIoTpeOJbaBajy y MAIIMHCTBY. YKIbYUUBAKhEC U UCKJbYUMBAHEC MPUjEMHOT BpaTtuia momohy
(PUKIMOHUX CIIOJHHIIA j€ MEKO W TOCTENEHO; MOYeTaK YKJbyYHBama MOXE IMOHEKall OUTH
nponpahen Manmum yaapom. [Ipu Hariom npeonrepehemy Win yaapy 3a BpeMe pajia HacTyma
KIM3ambe (DPUKIMOHMOX MOBPLIMHA KOje JOHEKJIE CHacaBa yKJbY4YeHE eJleMeHTe (HIIp.
3yIM4aHUKe) O] JIOMJbera. VICTO Tako y MOYETKY pajia CIOjHHIIE, Tj. y MPOLECY YKIbyuUBamba,
KJIM3ajy (PpPUKIMOHM €JIEMEHTH MO JOJMPHO] MOBPIIMHU CBE JAOK MPUJEMHH JICO arperara He
nocturHe Op3uHy oOpTama MpeaajHor nena arperara. [locnmeawma oBOr Tpema KiH3ama je
xabame (QPUKUIIOHUX eJIEMEHaTa 10 JOJUPHO] TMOBPLIMHU, U 3arpeBame. YMETameM Clioja
Ma3uBa u3Mel)y QpUKIMOHUX MOBPIIMHA JOHEKIE Ce CMamyje Xabame U yjeAHauyje OTIOp
NPOTHB KIW3amka MO0 1eNI0] (PHUKIMOHO] TOBPIIMHHU. TpemeM MpOW3BEICHA TOIUIOTa
HaroMujaBa ce y TPYIy CIIOjHHUIIA Ta Mpejia3d Ha OKOJIHM Bas[yX; CTOra, paaud OoJber
xynalhema, crojHuna Tpeda Ja uMa mrTo Behy MoBpmIMHY 3padera, o moTpedbu u pedpa 3a
xmaheme. Kaga TO HHUje JOBOJBHO, CIIOJHHIIA CE MOKE BEIITAYKH XJIQJUTH BOJOM HIU
Ba3yXOM (BEHTHJIATOPOM); TO j€ HapOYMUTO Ba)KHO 32 CIOJHHUIIE KOj€ CE UYECTO YKIbYUYjy WIN

UCKJBYYY]y.

Kao marepujanu, ox xora cy u3paheHH Wi KOjuM Cy OOJOXKCHH (PPUKIIMOHU JEIIOBU Ha
JOJIMPHUM TIOBPITMHAMA, KOPUCTE C€ YENIMK, YSTUIHH JIUB, JINBEHO T'BOXe, OpOH3a, MECHHT,
KOXa, JpBO, TMpecoBaHa XapTHja, a30ecTHE Mace, MEeTao-KepaMU4YKH MaTepujasid, WT/I.
JloaupHe MOBPIIMHE OJ1 METAJIOKEPAMHUYKUX MaTepHjajia U a30eCTHUX Maca ce He MOoAMa3yjy,
a KOJI CBHX OCTaJIMX MaTepHjaja BpIIU CE MOAMa3UuBambe JOJUPHUX MOBPIINHA (PUKITUOHUX
nenosa [9].

Cnuka 3.3.1- IIpuka3z ¢hpuxkyuone cnojuuye
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

[Mpuniun paga (QPUKIMOHUX CIIOjHHUIA - MPEHOIIEHEe OOPTHOT MOMEHTa BpILIM CE ca
3aMajila Ha CIOJHUYKO BpAaTHIO MPEKO MOMEHTa Tpema. [peme ce crBapa wusMmehy
(pPUKLIHMOHOT AKCKA KOjU je 00I0KEeH (PUKIMOHUM 00Jorama, METATHUX MOBPIUIMHA 3aMajlia
U MOTHCHE Tuiode. MOMEHT Tpema OCTBapyje ce JIEjCTBOM CHIIa y Oolpyrama yciel 4era je
(PUKIMOHM NUCK MPHUTUCHYT MOTHCHOM IIOYOM Ha 3amajai Motopa. Ompyre ce jeaqHuM
KpajeM ocjamajy Ha MOTHCHY IUIOYY, a JAPYIHMM KpajeM Ha mokionan. Ha mokiomiy ce
00MYHO Hajaze TpU TOJyre 3a KOMaHaAoBame crojHuiioM. Ilokmomar je momohy BHjaka
npuyBpuIheH Ha 3aMajal] MOTOpa, a 3ajeJHO ca MOTHCHOM IUIOYOM HpaTH OOPTHO KpeTame
3amajima. Kama je cmojHuMna ykjpydeHa, OOpTHM MOMEHT C€ ca 3amajia MPEeHOCH Ha
(pUKLIMOHM JTUCKA, a ca Iera Ha CIOJHMYKO BPATHIIO Tj. YJIa3HO BpaTWIIO Memaya. Besa
u3Mel)y J¥cKa M CIIOJHUYKOT BpaTHIIa OCTBapyje ce 0kJbeOJbeHOM Be3oM. Kana je crojauia
yKJby4eHa, KOMaH/IHU MEXaHU3aM U MMOTHUCHHU JIeXka], IO JI€jCTBOM ONpPYra OAMAaKHYTH CY OJ1
noJiyra 3a komanay. JlenoBameM HOre Bo3aya Ha rejainy, MOTUCHU JIeKa] IPHIa3u MoTyraMma
U MoTHCKyje uX. [loTHCHa mioya ce momepa y JAeCHO, OJMHYE ce O JAWcKa U cabuja onpyre.
Ha ¢puknuoHMM mMoOBpIIMHAMA HEMa BHIIEC NMPUTHCKA HU TpeHma M MPEKUa ce JCIOBAHE
MOTOpa Ha TPAHCMUCH]Y. 3amajail ca TMOKJIOIIEM CIIOjHHIIE, OJyraMa U MOTUCHOM ILIOYOM
HacTaBJba J1a ce okpehe, a TUCK U CIIOJHMYKO BPATHIIO CE IMOCTEIIEHO 3ayCTaBIbajy.

Opuknuone cnojuuie (Crnuka 3.3.2) ce cacToje oA: MOKIOMIA MOTHUCHOr aucka (1),
MOTUCHOT AucKa (2), uraudacror jexaja (3), ocopunuie (4), BUBbYILIKE 3a onmymTame (5),
onpyre (6), mazanuiie (7), MOKJIONIa BEHTUJIAMOHOT OTBOpa (8), peryjanuoHe HaBpPTKE
BUJbYILIKE TIOTUCHOT JuckKa (9), mosyre 3a onymrame (10), caBUT/bUBE LIEBU 32 MT0/IMA3UBabE
(11), nexaja memaukor npeHocHuka (12), moknomia (13), uckbyune Buibyike (14, 27),
3amtutHe BuJbymike (15), kaprepa cnojaune (16), mazanune nenane (17), Hocaua memane
(18), momyre nenane (19), cnone (20, 25), moBpaTHe onpyre nefane (21), ocoBuHMIle Tenae
(22), vaype (23), uckibydHe onpyre Buibylike (24), peryiaalnuoHe HaBpTKe BUJbYIIKE (26),
npuTUCcHE ompyre (28), JToNTacTor OcloHIa BUJbYIIKE (29), TEepMOU30IaLMOHOT MOAMETaya
(30), dpuxnuonor moamerayda (31), rmaBuymHa BolheHor amcka (32), KOJIEHACTOT BpaTuia
MoTopa (33), yma3HOr BpaTuia MEHAYKOr NpeHOocHuka (34), mpeamer Jexkaja yiaa3HOT
BpaTuia Memauykor npeHocHuka (35), ormymaua (36), nexaja (37), Bujka (38), ompyre
MpurymBada Top3uoHuUX ocuujanuja (39), mmoua (40), dpukumuonux obmora (41,43),
iovacTe onpyre GppukimoHor aucka (42), samajua (44) u kyhumra (45) [9].
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Cnuka 3.3.2- IIpuka3 denoea ¢ppuxkyuone cnojuuye

Munuya bopucaewveeuh 58/2012 15
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[Tpu npopadyyHaBamy (PUKIMOHUX CHOjHHIA TpeOa M3padyHATH MAKCUMaTHH MOMEHT
Tpemwa MpHU MPOKIU3aBaby, KA0 M CPEIbH MONYNPEUYHUK CHJIE Tpermha. MakCUMaTHU MOMEHT
Tpema MpH MPOKIIN3aBaby MOXKE C€ OPEIUTH Ipema:

= pdozAIUir,u (34)

Hxmax
MaxkcuMaiIHi MOMEHT TPEHkA Y TPCHYTKY IMPOKJIM3aBamkha:

Ho (3:5)

Hyax Hk max
M

e je: Pdoz — O3BOJFEHHU MOBPUIMHCKY MTPUTHCAK M3Mel)y TOMPHHUX MMOBPIINHA;
A — nonupHa NMOBPIINHA;
A - TMHAMHYKY KOS(PHIIUJCHT TPEHa,;
Uy~ CTATUYKH KOE(UIM]EHT TPEema;
I - Opoj mapoBa JOIUPHUX IMOBPIIMHA.

Cpenmu MoNyIpeYHHK CUJIe TPEHha

1d3-d? (3.6)
=342 -a?

e je: ds, dy- crosbanimi U yHYTPaIlbU MPSUYHUK PCTECHACTE MMOBPIITHHE.

ITpopauyH GppUKIMOHKX CIIOJHULIA CACTOJU CE Y MMPOBEPH MOBPLUIMHCKOI IPUTUCKA HA
JOJMPHUM MOBpPUIMHAMA!

p= i} < Paoz G
A
rae je: Fn- HopmanHa cuia mpuTHCKa Ha JOJUPHUM MOBPIIMHAMA;
A- nonvpHa noBpIIMHA PPUKIUOHUX J€TIOBA;
Pdoz- 103BOJbEHU MOBPIIMHCKH ITPUTUCAK.
Cuna mputucka Ha JOAMPHUM MOBpIIMHAMa ojpelyje ce mpema:
_2:5,-T (3.8)

n

i-p-d,
['ne je: T- paju oGpPTHA MOMEHT KOjH CTIOjHHIIA TIPEHOCH, S, -CTENEH CHTYPHOCTU MPOTUB

KJIM3amba, A - JMHAMUYKA KOSQUIMjEHT TPemwa, 0, - CPE/ItbH MPEYHUK CHIIE Tpema [5].
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

3.3.1 (I)pmclmone cnoanue Ca MEXaHUYKHUM YK/bYIUBAHLEM U HCK/IBYYHUBaAhEM

[TorpeOHa HOpMasiHA CHJIa KOJ OBHX CIOJHHUIIA OCTBapyje C€ MEXaHMYKUM IIyTEM H TO
Hajuenrhe CHCTEMOM YraoHUX IOJIyra WM Tpeko ompyra. OBaj HAYWH KOPUCTH C€ KOJI
3axTeBa 3a JaJbMHCKUM yKJbydrBameM. Ha crumu (3.3.3) npukasaHa je criojHHIA ca [Ba mapa
JOJUPHUX TOBPIIMHA Ca MEXaHMYKUM YKJbYYHMBamkEeM M HUCKJbydMBambeM. Ha riaBYnHU
cnojuutie (1) Hanmasu ce o0yjmuna (2), koja mpeKko oaroBapajyhux mojayra Mo)Ke akCHjaHoO J1a
ce moMepa. Y TOIy’KHUM KJIe00BUMa 10 00MMY TJIaBYMHE MTOCTABJbEHE Cy yraoHe noiuyre (3),
KOjUX MMa HajMame Tpu. Opukimonu nuckosu (4) u (5) Be3anu cy nonytkoM crojuute (1)
XKJIEOHOM Be30M. AKCHjasTHU MOJIOXKa] ArcKa (5) oapeleH je HaBpTKOM, Koja CIyKH | 3a pUHO
MOJICIIaBakhe FHETOBOI AKCHJATHOT MOJIOXKAja, JOK (DPUKIMOHH TUCK (4) MOXe cIo00IHO
aKCHjaJIHO J]a ce TIoMepa.

Jpyra nonytka cnojauie (6) mpeko kieda je moBezana ca auckoMm (7), koju je ca obe
cTpane oOnoxeH ¢pukimonuM ciojeM. JlejcrBom momyre (3) Ha auck (4) ocTBapyje ce
onroeapajyhu mnputucak usmel)y DOOUPHHMX TNOBpIIMHA, YHME j€ CIOJHHMIIA YKJby4ueHa.

[Tomepamem oOyjmuiie (2) yaecHo, ocioOaha ce yraona nosyra (3) 1 crojHUIA je UCKJbyueHa
[10].

Cnuka 3.3.3 — Ilpukas denosa ppukyuone cnojuuye ca MexanuuKum
YKYUUBarem u UCKbyUuearsem

CnnyHa KOHCTPYKIIMOHA PpCHICHC CY U KO CHOjHI/ILIa ca q)pI/IKI_[I/IOHI/IM MMPCTCHOM U
CHOjHI/II_IC ca JlamMeiiamMa.
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

Crnojuuna ca ppukunonum npcreHoM (Cnuka 3.3.4) npencraBiba KOMOWHAIN]Y KOHUYHHX
U WIMHAPUYHUX JTOAUPHUX MOoBpmuHa. OinKyje ce 700puM 10BohemeM TOIUIOTE B MajloM
CHJIOM HEOIXOJHOM 3a YKJbYyYMBAam€ M HMCKJbyuHMBame. Kao NMpPEeHOCHH eleMeHT KOJ OBe
CIIOJHUIIE KOPUCTH ce€ (pHUKIMOHU TpcTeH (1) Koju je KIMHACTOr IIPEceKa, OJIHOCHO
OTPaHUYCH je ca JBe KOHYCHE WM jeTHOM IMJIMHAPHYHOM noBpimHOM. [lonesbeH je Ha miect
cerMeHara, Koju Cy omnpyroMm (2) yBeK NMPUTHUCHYTH Ha KOHYCHE AHCKOBe (3). AKcHjaHH
MI0JI0XKA] jeHOT KOHYCHOT JHCKa IOJIeIIaBa c€ MPEKO HaBpTKe (4), JOK ce IpYrHu Mo
JIEJCTBOM YTaoHe Mojiyre (5) MOXke aKCHjaJIHO J1a ToMepa. AKCHjaTHIM ITOMEpameM 00yjMuIie
(6) yaecHO yHyTpalllby MPCTEH KYTIIHYHOT JieKaja JIelyje Ha YyraoHy MOIyTy, Koja akCHjaTHO
noMepa KoHycHH npcteH. CerMeHTH (PPUKIIMOHOT MPCTEHA IMOMepajy ce paJujalHo YuMe ce
ocTBapyje oaronapajyhu nputucak uzmel)y nnimHapruyHe MOBpUIMHE (PPUKIIMOHOT PCTEHA U
o0oJla CIIOjHMIIE TIOBE3aHE ca JAPYrUM BpaTtwioM. Ha Taj HaumH crojHHIA je YKJby4deHa.
[Tomepamwem oOyjmuiie (6) yineBo momyre ce ocinobahajy U chojHUIA Ce HCKIbydyje
pa3/iBajambeM IMIMHAPHYHUX MOBpIIMHA. DPHUKIIMOHN MPCTEH j€ TaKO W3BEICH Jla y TOKY
palia ayTOMaTCKH O/ip)kaBa KOAKCHjaJTHOCT CIIOjEHUX BpaTHIIA.
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Cnuka 3.3.4 — Ilpukas denosa cnojuuue ca hpuKyUOHUM RPCHIEHOM

[TocToje W KOHCTPYKIIMOHA peElIema T€ CE€ OBaKaB THUI CIIOJHUIE YKJbyUyje
XUApayJIuduKUM WIM THeyMmarckuMm myrteM. llpumemyje ce Hajueuthe 0e3 mnoamasuBama
noaupaux nospiuaa [10].
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Yrwyuno- uckwyune cnojuuye 3aspuinu pao

Crojuune ca JlaMenamMa MMajy MUPOKO moapydje npumene. [locraBibamem Beher Opoja
Jamena jelHe u3a JIpyre, Koje Cy Hau3MEHHYHO y BE3W Ca JEHOM U ca JPYTOM IOIYTKOM
criojHwmIle, moBehaBa ce JOJMpHA MOBPIIMHA U HOCHBOCT CIIOjHUIIE carjacHO Opojy Jamena.
Jlamerne cy mpcreHacTor o0JHMKa, a ca mojiyTkama CIIOjHUIIE CI1ajajy ce KJIeOHOM BE30M.

[IpenHoCT cmojHMIIA ca Jameniama Orjela ce y KOMIAKTHO] KOHCTPYKIUjU M TIOBOJHHO]
neHn. HeratnBHa cTpaHa OBHX CIIOjHUIIA OTJIeAa ce y Op30oM 3arpeBamy y TOKy pana. Ilpu
MPa3HOM XOJy KOJ OBHUX CIOJHMIIA YBEK IOCTOje WM3BECHH T'YOHMIIM €Hepruje 300r Tpema
n3Mely amerna.

[locroju Benmuku OpOj KOHCTPYKIMOHUX pelIema CHOojHUIE ca JaMenama. Kox
KOHCTPYKLIMOHE BapHjaHTE JIaMele Cy MOoCTaB/beHe u3Mel)y JBa JucKa MPCTEHAcTOr O0JIMKa
0]l KOjUX j€ jelaH aKkCUjaJIHO (UKCHpaH, a JIPYTU ce IOJ JI€JCTBOM yraoHe IOJyre MOXe
akcujayiHo ja nomepa. Ha taj HauMH ocTBapyje ce oaronapajyhu nputhcak uzmely namena u
CHOjHUIIa ce yKibydyje. O00] MOIyTKE CIIOJHMIIE ca CIIOJbALIBUM JaMelaMa Besyje ce ca
JPYTUM BPaTHJIOM WJIA OOPTHUM €JIEMEHTOM MPEKO 3aBPTH-EBA.

@pukiuoHa crnojHuna ca GpukunoHuM yamenama (Cnuka 3.3.5) ce cacrtoju oa: KiIuMHa
3rnoba (1), mputucHe mioue (2,3), moctaBHe HaBpTKe (4), cUrypHOCHOT KiauHA (5),
CUTYpHOCHE Iiouutle (6), mokperHor npcreHa (7), monyre (8), Bohene rnaBuune (9), Bomehe
rnaBunHe (10), cnospammwe namene (11), ynyrpamme Tanacacte (cunycHe) jmamene (12) u
npocropa 3a nonyry (13) [7].

P 4. 4043

tii

Cauka 3.3.5 — Ilpuxas denosa ppukyuone cnojnuye ca namenama
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Yrwyuno- uckwyune cnojuuye 3aepuwinu pao

3.3.2 ®puKnMOHe CIIOjHUIIE €A MTHEYMATCKUM YK/bYYHBakbeM U HCK/bYYHBaheM

YrnaBHOM ce 3a chajalbeé M pa3[Bajakbe OBUX CIIOjHHIIA MOTY YHNOTPEOUTH CBH
(GPUKIMOHU €JIEMEHTH KaKBU C€ yNnoTpeOshbaBajy U y MEXaHUYKH Pa3IBOJUBUM (HPUKIIMOHUM
crojuuniama. Mnak, 3a QpuUKIMOHE €JIeMEHTE OBHMX CIIOJHHMIIA HajBHIINEC C€ YHNOTpeOJbaBajy
JamMerne.

Humuunap ypehaja 3a akTHBUpamke OBE CIOJHHUIIE TPUKJBYYEH j€ Ha pe3epBoap
KOMIIPUMOBAHOT Ba3JlyXa CacTaBOM KaHaja y BpaTWIy W Y CIOJHHIU MPEKO OOMYHO
MarHeTCKMX BEHTHWJIA 32 ayTOMATCKy PEryjaiujy J0BOJa Ba3ayXa IPH YKIbYYCHY U HEroBOr
UCIyIITaka MpU pasaBajamy. [Ipu cmajamy cnojHuIle, onpyre Bpahajy mram y nmpBOOUTHH
MOJIOKA].

Onnuka OBHX CIIOJHMLA j€ J1a ce 4BPCTO cmajajy. [Ipu ToMe mocroju crajiHa MHEPTHOCT
yCJIOBJbCHAa MOTPEOHMM 32 YCHOCTAaBY JIOBOJFHOI MPHTUCKA Yy UMIMHAPY Yypebhaja 3a
aKTUBHpame. HemocTay oBUX CIOjHUIA jecy IPOOJIeMH Be3aHU 3a MOTYhHOCT KOPO3Hje 0T
YTUIAjeM BJIYKHOT KOMIIPUMOBAHOT Basayxa. [IHeymaTcke (pUKIMOHE CIOJHUIE M3BOJE CE
ca paBHUM, KOHYCHUM WJIY IIWJIMHAPHYHUM PaJHUM MTOBPIIMHAMA.

@puKIMOHA CIOJHUIA Ca TTHEYMATCKUM YKJbyYMBameM M HCKibyunBameM (Cimka 3.3.6)
ce cacroju ox: yamene (1), BazaymHor kanana (2), uuiuaapa (3), mramna (4), 3aBptia (5),
ompyre (6), muxtynra (7) [7].

-a
e

Cnuka 3.3.6 — Ilpuxas denosa ppukyuone cnojnuya ca nHEymMamcKum
YKbYUUBarem u UCKbyuuearoem
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

3.3.3 ®puKIMOHA CHIOjHULA €A XUAPAYJIUYHUM YK/bYYNBaKkEeM U HCK/bYYHBAHEM

Xuapaylnuukd pa3fBOjUBE CIIOJHUIIE TIO CBOjOj CY KOHCTPYKIMJU CACBUM CIIHYHE
THEYMAaTCKH pPa3/IBOjJUBHM, a WUMajy M CIMYHA CBOjcTBa. HapouuTa UM je OJUIMKa IITO
omoryhaBajy perymamnujy oOpTHOT MOMEHTa, KOjU NPEHOCE MpOMEHaMa MPHUTHCKA pajiHe
TeqHocTH. Kao pajgHa TeuHOCT OOMYHO CITY)KH JIAKO MHHEPAITHO YyJbE.

OBe cIojHHUIIC OJJIMKY]Y C€ MalluM JUMeH3Hjama, MoryhHomhy naJbHHCKOT yrpaBibamba,
perysanyjoM BEJIMYMHE OOPTHOT MOMEHTa KOjU MPEHOCe, BUCOKOM ydecTaHomhy oOpTama,
MoryhHomrhy 4ecTor yKJbyunBama U UCKJbyYHBakha U MaJIMM MOMEHTOM IPA3HOT XO/1a.

Ha cnuum 3.3.7 @, npuka3zana je xuapayinika (ppUKIMOHA CIOjHHUIA KOJI KOje ce yJbe O
INPUTHCKOM JOBOJM TPEKO TOAYKHOI OTBOpa y HMOTOHCKOM Bparwily W riaBumHe (1) mo
npcrenactor kiauna (5). Knun cabuja 3aBojHy mputucHy omnpyry (7) ¥ akcHjaJiHO moMepa
npuTUCHY ouy (6), yuMme ce ocTtBapyje morpeban mputucak usmel)y ynyrpammux (3) u
croJpalmuX (4) namena cnojuune. Ha taj HaunH criojauna je ykipydena. [lomyTka criojauma
(2), K0ja HOCH TIaKeT CIIOJbALIHHX JaMela, MOBe3aHa je ca rombeHuM BpartuiioM. CriojHHIa ce
UCKJbyUyj€ CMameeM NPUTHCKA yiba, IpHu 4demy ompyra (7) Bpaha kimun Haszan, yume ce
ocTBapyje akcujasHu 3a30p m3Mmely nmamena. Yibe 3a xmaheme M moaMasuBame Jlamena
JIOBOJTY C€ TTOCEOHNM BOJIOBHMA.

Ha cnoumm 3.3.7 6, npuka3ana je GpUKIMOHA CIIOJHHIIA ca JlaMeliaMa KoJ Koje je moryhe
YKJbYUHBakhE W HWCKJbYUMBAKE XHUIPAyTUUKuM ImyTeM. Ilpukibydak 3a moBon (iayuma mon
IPUTHUCKOM IOCTaBJbeH je paaujanHo. OBa crojHuna ce cactoju on: riaBumHe (1),
IMHApHYHOr Kyhumra (2), npcreHacror kiuna (3), oTBopa 3a J0BOA yJba (4), IpUTHCHE
wioue (5), mamena (6), monytke (7), onpyre (8) u nexkaja (9) [10].
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Cnuka 3.3.7 a) Xuopaynuuka (ppuxyuona cnojuuya ca yeHmpaaiHum 006000M y.bda;

0) Xuopaynuuka ppukyuona cnojuuya ca paoujannum 006000Mm ya.
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

3.3.4 EnexTpoMmarsHeTtHa (ppuKkuHMoHa CIIOjHHLIA

Kox oBux crnojHuiia motpedHa cuja mpuTHCKa u3Mel)y ToAUpHUX TOBPIIMHA OCTBApYje Ce
nomohy enextpomarHera. EnekrpoMaraneTHa (pUKIIMOHA CIIOJHUIIA MOYKE OMTH WU3BEJCHA Kao
TpajHO YKJbYYEHA U Kao TPajHO UCKJbydeHa. Koa TpajHO yKJby4eHE CITOjHHUIIC MOTpeOHa cuia
NPUTHCAKA Ha JIOAWPHHUM TIOBPIIMHAMA OCTBapYje Ce MPEKO OINPYTa, a CIIOJHHIIA CE UCKIbYUYje
NPEeKO eJIeKTpoMarHeTa. TpajHO HCKJbyueHa (PUKIMOHA CIOJHUIA YKJbYyUyje c€ MpPEeKO
eJIeKTpOMarHeTa, Koju o0e36ehyje morpeOHy crty mpuTucaka usmel)y 1oIupHUX MOBPIINHA,A
Ompyre KOJ HWCKJbYYCHE CIOJHUIE pa3fBajajy MOAMpHE NOBpIIMHE. TpajHO YKJby4deHa
CIIOJHHIIA TIPOMEHbYje Ce KajJa je CIOJHHIIA y Paay CKOpPO CTAJHO YKJbYYEeHa, a caMoO Ce
HOBPEMEHO MCKJbY4YYje, MM KaJla y CIIydajy HECTaHKa CTPYje MCKJbYYHBAHE CIIOJHHUIIC MOXKE
JIOBECTH JI0 HEXKEJbEHHUX TTOCIICIHIIA.

[Tpema HauuHy noBOhema CTpyje A0 €ICKTPOMAarHeTa pas3iuKyjy ce CIIOjHUIIE ca KIU3HUM
IIPCTEHOBHMA M CIIOjHHIIE Oe3 KIM3HUX MpcTeHoBa. HeraTBHA cTpaHa OBHX CIOjJHHUIA j€ IITO
CIIEKTPOMAarHeT TPajHO CTBapa TOIUIOTY, MarHeTH3yje OKOJHY CpPEIMHY M 3aXTeBa TPajHU
JIOBOJI CTPYj€ y TOKY paja.

Kon enektpomartaerse criojaurle 6e3 kim3Hux npcrenosa ( Cimka 3.3.8) neo crojHuIe ca
enekTpomarueroMm (1) je Ha rmaBYMHM CrHOjHULIE (5) OCIOWKEH MPEKO KOTPJbajHHUX Jiexkaja U
npeko apkava (4) puxcupan, Tako na ce He okpehe. Potop (6) uBpcToO je Be3aH ca riaBunHOM
(5) u uma nBe MelycoOHO u3onMMpaHe NOBpIIMHE U3Mel)y Kojux ce Haa3u QpUKIHOHA o0ora
(7). Besa usmehy kotBe (8) u rnaBumHe cnojuuiie (10) ocTBapeHa je TpPEeKO YeTUYHE
MeMOpane (9), koja je mo 00MMy HaWu3MEHHWYHO 3aKOBHIIAMa Be3aHa 3a KOTBY W TJIaBUMHY.
[Ipu ykJpyduMBamy CIOJHHIIE JOBOJM CE€ EJIEKTPOMAarHeT MPEeKO NpHUKJbYYHOr Kabma (3)
JeIHOCMEpHa CTpyja, TaKO Ja OH MpUBIa4YM KOTBY (8) M ocTBapyje oaromapajyhu mputucax
u3melyy panux mnoBpmmHa. MckibydunBameM CTpyje MemMOpaHa pasnBaja KOTBY (8) on
bpukunonux obsora (7), ynmMe je crojHUNa UCKJbydeHa. CIIojHHUIIa MOKe /1a TPEHOCH OOPTHU
MOMEHT y 00a cmepa [7].

ya|

Cnuka 3.3.8 — Enexkmpomaznemna ppukyuona cnojuuya 6e3 KiuzHux npcmeHosa
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

4. CnojHuIe ca CAMOYK/bYYHMBAKHEM U CAMOUCK/bYYMBAEM

4.1 CurypHocHe ciojHHIIe

Cge criojHuIIe, KOje MOTY MTPEHOCUTH OOPTHU MOMEHT IPU ACHHXPOHO] POTALUjU HHUXOBUX
JIEJIOBA, MOTY C€ YHNOTpPEOWTH Kao CUTYpHOCHE crnojamie. OHE ce 3aTO MOTYy jeTHOCTaBHO
MIOJICCUTH, TaKO JIa TIPH MPEKOPAYCHY HEKOT JIOMYIITEHOT YTa0HOT MOMEHTA NIPECTajy paauTh
CHHXPOHO, Ta JIeNyjy uneanHo npuryiryjyhe. Kao curypaocHe criojauiie yrnorpebspaBajy ce u
(GpUKIIMOHE CIOJHUIE ca CTaTHOM NMpUTHCHOM cwioM. OHe ce yOpajajy y T3B. ayTOMaTcke
CUTYPHOCHE CIIOJHHUIIE, Tj. TaKBE KOje€ C€ CaMOCTAJHO pa3liBajajy IpH MpPeKopadycmhy
JIOMYIITEHOT OOPTHOT MOMEHTA, Ia MOYMIbY KIU3aTH, U MIOHOBO YKJbYUYjy KaJ ce€ BEIMYMHA
MOMEHTA OTET CMamH Ha CBOjy HOPMAJIHY BPEIHOCT. 32 Pa3IUKy O/ ayTOMAaTCKHX, BPJIO CY
JETHOCTaBHE CHTYPHOCHE CIIOJHHIIE KOje ce clajajy OOJMKOM (CIOjHHIIE ca TPEKHIHUM
OCOBMHAMa), ali UM je€ MaHa Ja c€ He MOTY IOHOBO CaMOCTaJHO YKJbyuuTH. . [la Oum ce
cnpeunsio omreheme ocoBrHa m3pal)eHHX O] MEKAHOT Marepujana, yciex 4dera OM MOTIIO
nohu 10 pa3ziBajama, oHe ce 3amTuhyjy. OCUM TOr HeI0CTaTaK OBUX CIIOJHHILIE j€ U Taj LITO
ce BeJIMYMHA MPEHOCUBOT MOMEHTA He MOoke perynucaru [10].

4.1.1 CurypHocHa CIOjHHUIIA cAa JIOM/bUBMM OCOBHHMIIAMA

HajopocTtuja curypHocHa CIOjHMIIA jé CUTYPHOCHA CIIOjHUIIA ca JIOMJbUBUM OCOBHMHHUIIAMA
(Cnuka 4.1.1). Kao curypHOCHH €lI€MEHTH KOPUCTE CE€ OCOBUHHUIIE (TJIATKE WM Ca 3ape30M)
KojuMa cy 000/1M MONyTKH crojuuiia Melycobno mosesanu. [lpu ontepehewy ocoBuHMIlE Cce
JIOM€ TaKo Jia ce KMHEeMaTHdka Be3a u3Mmel)y o0ona crojHHUIa TPEHYTHO NPEKHUIa, U CUCTEM
MTUTH O] Tpeontepehema. OCOBUHHIE C€ TUMEH3HMOHHMINY MPEeMa MAaKCUMaTHOM OOPTHOM
MOMEHTY, KOJU U3HOCH:

T =SS-KA-T=Z-A-rM-E (4.1)
2

r7e je: A- Bemu4rHa KPUTHYIHOT MPECeKa OCOBUHUIIE;
T,, - CMHLIajHa UBpcTOha OCOBHHUIIA;
Z- 6p0j CUTYPHOCHHUX OCOBUHHUIIA,
D- npeunuk Ha KOMe Cy 110 00uMy pacrnopeleHe 0COBUHHIIE,;
S - cTeneH CUIypHOCTH NIPOTUB CITy4ajHOT AKTUBUPAA CIIOJHULIE;
K ,- dakTop pagHuX ycrnosa;

T- HOMUHAJIHU OOPTHU MOMEHT KOJU CIOJHUIIE TPEHOCH.
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

Henocrarak oBux crnojuuie je mro Hajsehu oOpTHH MOMEHT HE MOXKE Ta4HO J1a Ce OJIPEIu
300r pacumnama BPeIHOCTH CMHIajHE YBpcTohe marepujana. BpemHocTtn oOpTHOT MOMEHTA,
IIpU KOME ce JJOME OCOBHHHUIIE, Bapupa y A0CTa IIMPOKUM IpaHUiama. 300r Tora Moxke Johu
JI0 JIOMa OCOBHHUIIA TIPH MYIITAKY CIIOJHHULIC Y PAJ] WU [IPU BEHOM 3ayCTaBJbewy [5].

_A..' : 4Aa

L 3

1

Cauka 4.1.1 — Cuzypnocna cnojHuya ca 10MabUEUM 0COSUHUUAMA

—

A

4.1.2 CurypHOCHA CTIOjHULIA €A MPOKJIN3aBabeM

Ha ciunm 4.1.2 je mpukasaHa CIOjHUIIA ca Npokiu3aBambeM. Ha rimaBumuu (1) momyrtke
CIIOJHMIIE MTOCTABJbEH je JaH4aHUK (3), yrje ce YeoHe MOBPIIMHE TOAUPY]y ca (PpUKIHOHUM
obnorama (2). Ilo obumy naHuaHUK ce OClalka Ha [JIABUMHY NpPEeKo Kiu3He uaype (4).
[Iputncak u3mely noaupHHMX NOBpIIMHA (PPUKIMHOX OOJIOra M JIaHYaHHWKa) OCTBapyje ce
npeko Beher 6poja npUTHCHUX 3aBOJHUX ompyra (5). OcoBuHMIIE - HOCAYH ONpPYTra, KOH30JIHO
Cy TOCTaBJbeHE MO 00MMY TpCTeHAcTor aucka (6), KOju MOKe aKCHjaJIHO Ja ce€ TomMepa
noMohy 3aBpTHa. 3aBPTHH YJ€AHO CIY)KE 3a peryiauujy NpuTucka uszMmely AoAupHUX
paJHUX MOBpIIMHA. Y cily4yajy npeonrtepehema a0sa3u A0 MPOKIu3aBamba u3Mel)y J0AupHUX
HOBPIIMHA GPUKIMOHKUX 00JIOora U JTaH4YaHuKa [5].

Cnuxka 4.1.2 — Cuzypnocna cnojuuya ca npokiu3asarbem
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

4.2 llenTpudyrajne cnojHune

3a ynymrame ce Hajuyemhe xopucte HeHTpudyramHe cnojuume. OHE ce MO JIOCTH3AmbY
oarosapajyhe yraone Op3uHe ayTOMaTCKH YKJbY4Yyjy, @ 3aTHUM CE ca ITOPacTOM yraoHe Op3uHe
noBehaBa u OOPTHU MOMEHT KOju ipeHoce. Hajuenthe npeHoce oOpTHH MOMEHT IMyTeM TpEHha,
Opu 4YeMy ce TNOoTpedaH NpUTHCAK u3Mel)y pagHUX OJMPHUX TMOBPIIMHA OCTBapyje
HeHTpUyraasHoM cwioM. [IpuMemyjy ce kKox ueHTpudyra, MIMHOBA, TEUIKUX TEPETHUX
BO3WJIA, UT/I.

Ha crumm 4.2.1, @ npuka3aHa je neHTpudyrajiHa CliojHHIA ca ABa MWJIHHIPUYHA CErMEHTA.
CermeHnTH (2) mocTtaB/beHHU Cy y oaroapajyha cemina nomaytke crojuuie (1). [To crosbammsum
IWIMHJIPUYHUM TOBPUIMHAMA CErMEHTH Cy O0O0JI0)KeHU (QPUKIUMOHOM obsoroM (4) u
MeljycoOHO TIOBE3aHW 3aT€3HOM 3aBOjHOM ompyrom (3). AKCHjaJIHO MOMEpame cerMeHaTa
oremoryhyjy npcreHoBu (5), Koju CIIy)e Kao paaujanHe Bohuie cermeHara. Jlpyra momytka
cniojamIle (6) u3BeneHa je y oonumky npobomra. CermenTr (2) cy 3HaTHE Mace, Tako Jia ce TPH
portauuju nonyrke crojuutie (1) momepajy pagujanno. Ilpu noBosbHOM yOp3amy MOTOHCKOT
BpaTWia ICeHTpU(yrajiHa cuia cerMeHara capialjyje CHIIy 3aTe3HUX OIpyra, Tako [a
WIMHIpUYHA (QpuKIKMOHa o0jora Halexke Ha 1000l moayTke crnojHuie (6). OcTBapuBame
MOBPIIMHCKOT TIPUTHCKAa W3Mel)y JOJMpHUX TOBpIIMHA oMmoryhyje mpeHoc oarorapajyher
OOpTHOT MOMEHTA Ha TOWEHO BpaTuio [11].

(Z7ZZ227775

% 7
//,
st

\\\\%
RHSRNNY

B

SUNNN

|

Vi

N

zooaN a8 ad 1
T b
71NN ;

N

| {(+) |5
2t N ==\ 227 | PN

74

7

7

b)

Cnuka 4.2.1 — llenmpugpyzanue cnojuuye ca yuauHOPUYHUM CE2MEHMUMA'
a) ca oea cezmenma; 6) ca 3 00 6 cezcmenama.
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Ha coumm 4.2.1, 6 npukaszana je meHTpudyraiHa ClojHUIA ca IMIMHIPUYHUM DPaTHUM
MOBpIIUHAMa. 3aBUCHO OJ1 BeTH4HMHE uMa 3 10 6 cermeHara. CerMeHTH Cy IPEKO 3aBPTHEBA U
NPUTHUCHE 3aBOjHE ompyre (2) Be3anu 3a rinapuuHy crnojuuie (3). Jpyru aeo crojuuie (4),
VIISKUIITEH j€ Ha TJIaBYMHU TOJIYTKE CIojHUIlE (3) MpeKo MPCTEHUX KYTITUYHHUX jeTHOPEIUX

Jekaja ca paaujaaTHiuM J01upom [5].

OOpTHU MOMEHT KOjH CIIOjHHUIIA MOXKE JIa TPEHECe U3HOCH:
D 4.2
[T]:(mc'rc'a)lz_l:o)';u'z'?o ( )
rze je: Me - Maca cermenTa y Kg;

I'c - pacTojame TeKHUIIITAa Mace CETMEHTa O] 0ce 0OpTama y M,
@, - yraona 6p3uHa MOTrOHCKOT BpaTuia y S™;
Fo - cuna onpyre y N;
ML - KOepHIIUjEeHT Tpema,
Z - Opoj cermeHara,
Dy — yHyTpammu npeyHuk godoma y m;

[TocToje W KOHCTPYKIIMOHAa peliema IeHTpu(dyraiHuxX CHOjHUIA, TAe Cce Kao
neHTpudyramHa tena kopucte yennune kyrauie ( Cnuka 4.2.2).

TSNS N

1- xyhwumre; 2- kyrmuna; 3- potop;

Cnuka 4.2.2 — Illenmpudghyzanna cnojuuya ca ueauunum Ky2iuyama
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4.3 JenHocMepHe CHIOjHMLIE

JemHocMepHE CIOjHUIE C€ KOPHCTE 3a IMPEHOIICHE OOPTHOT MOMEHTa CaMoO y jeTHOM
cMepy. Ako ce cMep oOpTama IMOTOHCKOI €JIeMEHTa NMPOMEHH Be3a 0005a CIOjHUIE Cce
ayTOMaTcKu mpekuaa. Takohe, ako ce rOmeHU eJIEeMEHT M3 HEKOr pasjora Opske oOphe on
MOTOHCKOT, HacTaje nmpeku Beze. Kama ce nmpekuHe Be3a, 000au ce ciioboaHo oophy. 3Hauw,
OBE CIIOJHUIIE ACNY]y Yy JETHOM CMEpPY pOTalHje Kao KOYHHIIE, a y JPYroM Kao CII000IHO
OKpeTJbuBH ejeMeHTH. OBe CIOJHHUIIE Ce HajBHINE KOPUCTE 3a BE3y eJIeMeHara W BpaTuia.
[To3Hare cy Kao U c10600HOOKpem.bU6e ChOjHUYe UITU CROjHUYe CT10O00HO2 X00a.

[lpema Ha4yMHy OCTBapHBama Be3e 0007a M KOHCTPYKIIMOHOM H3BOhEHY MOTY OHTH:
Kanyacme WM 3ynuyacme (Be3a ce OCTBapyje OOJMKOM-KHHEMATH4Ka Be3a) U GpuKkyuoHe
(Be3a ce ocTBapyje TpeweM-auHamMuuka Be3a) [10].

4.3.1 JexHocMepHa KaHUACTA CIIOjHUIIA

JenqHocMepHa KaHpacTta CIIOJHHMIIA MPEHOCH OOPTHM MOMEHT OOJMKOM KaHUHW. JemaHa
MOJIyTKA CIOJHHUIE j€ aKCHjaIHO HEMOKPETHa, a JApyra je mpemMa HbOj CTAIHO NPUTHCHYTA
onpyrom (Cnuka 4.3.1). Kanye cy u3BeieHe y o0IUKy KIMHOBA, TAKO JIa CE Y JETHOM CMEpy
O] JISjCTBOM OIIpYyre ayTOMaTcKu YKJbydyjy. IIpm mpomeHu cmepa okpeTama J10j1a3u 10
MelyycoOHOT KiHM3amka HarHyTuX OOKOBa KaHIIM, IPH YeMy ce ompyra cabuja, a KaHIle u3asze
u3 3axBarta. Ha Taj HauMH Be3a CrojeHux BpaTuia ce mpekuna [7].

B s s

Cnuka 4.3.1 — Jeonocmepnua kanpacma cnojuuya
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4.3.2 JexHocMepHa GPUKIMOHA CIIOjHULIA

Jennocmepna dpukimona cnojauna ( Crnuka 4.3.3) ce cacToju 01 COJbAIlIbET MpcTeHa (2)
U yHyTpammer npcrena (1). M3mel)y oBa aBa npcreHa nmoctaBibeHu cy Bajbunhi (3), Koju cy
IIPEKO IPUTHUCHYTE OCOBHUHHULE (5) U ompyre (4) NPUTUCHYTH Ha CHOJballmbU npcTeH. [lpu
OKpeTamy CIOJbAlllber TPCTeHa, J10Jla3u JI0 YKIMIbaBama Bajbuuha y mpoctop usmely
CHOJhAIILET U YHYTPALIET NMPCTEHA, U Ha Ta] HAYWH CBAKH O]l X MPEHOCH OAroBapajyhy
oOumHy cuiy. IIpu okperamy crospallllber NpcTeHa y CyIpoTHOM CMepY, BaJbuuhu ce ycien
CHJIe Tpema MOoBJIaye Ha3aJl y NPOLIMPEHU MehynpocTop MOTUCKYjyhH OCOBHMHUILY, Tako Ja
HacTaje Mpa3aH XOJ CIOJHUIE. YHYTpAIlbU NIPCTEH je IOTOHCKU U IIPU HBETOBOM OKpPETamYy,
CIIOjHUIIA C€ YKIbYUY]e.

[Ipopauyn jegHocMepHe (DPUKIMOHE CIOJHUIIE CACTOJU C€ Yy TMpOBEepH XepIoBOT
HOBPIIMHCKOT MPHUTHCKa n3Mel)y Basburha, 0JJHOCHO MPEHOCHKX eJieMeHarta U IpcTeHa [7].

5 3

Cnuka 4.3.2 — Jeonocmepua ghpuxkyuona cnojuuya
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5. UHAYKIHOHE M XUIPOAMHAMUYKE CIIOJHULIE

5.1 UaaykiuoHe cnojHUIe

NuayknuoHe CHOjHUIIE TPEeHOCe OOPTHM MOMEHT NPEeKO MAarHeTHOT OOPTHOT TOJba.
Nunykmmona cnojamna (Cnuka 5.1) ce cacroju on mosyrtke crnojuute (1,4), moOymHoTr
KasieMa (2) ca cuctemMoM moJioBa (3), MHAYKIIMOHOT TIpcTeHa (5) W KIW3HUX mpcTeHoBa (6).
OHe nipeHoce 0OpTHU MOMEHT 0e3 Joaupa MOJYTKU CHojHHUIa. To oMoryhyje eIacTUYHOCT y
npeHocy OOpPTHOT MOMEHTa Y3 NPUTYIICHE BUOpAaMoOHUX M ymapHux onrtepehema. Cama
CIIOjHUIIA UMa 3HATHY Macy, TaKo Ja Cy IPU YeCTOM YKJbYUHBaWHY M UCKIbYUUBabY T'yOUIIN
eHepruje 3HaTHH 300T yOp3ama 3amajHux Maca [3,5,6].

]

Hia

3] o / ' O Y 3 /1

Cnuka 5.1.1 — Ilpuka3 undykyuone cnojuuye
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Wunyknuone crojuune ce wu3palyjy ca pasauuuTHM KOHCTPYKIHMOHHMM peIleHhHMa
UHAYKIIMOHOT TPCTEHa, YMME MOXKE Ja C€ YTHYe Ha HHHXOBE pajJHE KapaKTEPUCTHUKE.
Paznukyjy ce acunxpone u cunxpoue cnojnuye, Kao U cnojuuye ca Bupberosum cmpyjama.

Tok mpomene oOPTHOI MOMEHTa OBUX CIIOjHUIA NPU YKJbYUYHBAKYy NMPUKA3aH je Ha CIUIU
5.1.2 [11].

A
T

Cnuka 5.1.2 — Ilonaznu momenmu K00 UHOYKUUOHUX CROJHUUA: @) ACUHXPOHA CHOJHUUA;
0) cnojuuya ca Bupoenosum cmpyjama; u) cunxpouna cnojuuya.

AcuHXpOHa U crojHULa ca BupbenoBuMm ctpyjama, npeHoce 0OpTHH MOMEHT CaMO YKOJIUKO
IOCTOjJU pasiuka u3Mely yraoHux Op3MHA NMOTOHCKOI M TOHEHOI BpaTuia, OJHOCHO aKo
MOCTOjU KiIM3ame n3Mely noiaytku crnojHuna. OOpTHM MOMEHT j€ YTOJIUKO Behu, yKoJIMKO je
pasnuka yraoHux Op3uHa Beha. CHHXpOHE HWHIYKIIMOHE CIIOJHUIIE paje 0e3 KIiu3ama,
OJIHOCHO yraoHe Op3HMHE MOTOHCKOI M FOHBEHOI BpaTwujia ce He pa3iukyjy. 300r Tora umajy
BHUCOKE cTerneHe uckopuiihema. OBe CIOJHUIIE MOTY Ja C€ NMPUMEHE M Kao CUTYPHOCHE
criojHuIle. BennunHa oOpTHOT MOMEHTa KOjU MPEHOCE, MOXKE CE PEryJIMCcaTH MpeKo MoOyaHe
ctpyje. Ilpu nmpekopayemy nojenieHe MakCUMaJlHe BPETHOCTH OOPTHOI MOMEHTA, CIOjHUIIA
U3J1a31 U3 MTOTOHA, a 3aTUM c€ OOPTHU MOMEHT CMamYyje Ha HOMUHAIHY BpeaHocT [5,6].
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5.2 XuapoauHaMu4vke CHojHUILE

XunpoauHamudke criojuiie Hacraie cy 1905. romune. Taga cy o3HaueHe Kao CTpyjHE
criojHUIe. XUAPOJUHAMUYKE CIIOJHHIIE pajie TOMOhy TeYHOCTH.

XunpoaunHamuuka cnojaunia (Crnuka 5.2.1) ce cacroju ox mymmHor kouna (1), Typounckor
kona (2) u omoraya (3). Koo mymriie Be3aHo je 3a mpeaajHo, a Koo TypOWHE 3a IPHUjeMHO
Bpatwio. [Ipu okperamy KoJia mymrie, yjbe TOYHbE J1a MUPKYITHIIE U YIIa3: Y KOJIO TypOuHe
rJie JieNyje Ha JIOMATHIIe ¥ JOBOJAU 10 o0pTama Koia TypOMHE OJTHOCHO NPHjEMHOT BpaThJa.
OBe crojHMIIE MOT'Y C€ KOPUCTHTH 3a IipeHoc cHare ox 1 kKW o 1500 kW [3].

ST

A; - ~_~.-\\\\\\

Cnuka 5.2.1 — Ilpuka3z xuopoounamuyxe cnojuuye

Pan oBux cnojHuna Takohe ce 3acHuMBa Ha Kopullhewmy KHUHETUYKE €HEpruje CTpyjHe
TE€YHOCTHU MaJior nputhcka. [IpuHuun pasaa je npukasan Ha caunu 5.2.2. CriojHHUIA ce cacToju
on mymrne ca Typounom. Ilymmna (1) mperBapa MeXaHHUYKY €HEprHjy MOrOHCKOT BpaTHJa Y
KUHETHUYKY €HEeprujy TeYHOCTH, KOja Ce 3aTUM y TypOMHHU MOHOBO NpeTBapa y MEXaHUUKY
€Heprujy romeHor Bpatuia [5,6,11].

Cnuka 5.2.2 — Ilpunyun paoa xuopoounamuuke CnojHuye
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Hajuemhy npumeny Hanaze XuapoAWHAMHUKE CIIOJHUIE Ca KOHCTAHTHUM MyHhemeM. Mory

Ja ce IMpUMEHE M Kao CIOJHUIE 32 YIyITame y paJ M Kao CHTYPHOCHE CIIOjHHIIE.
Konctpykuunone n3zBoheme 0BUX CIOjHUIIA j€ TPUKA3aHOo Ha caumu 5.2.3.

5 7 8 4 I 2 6 3

Ty
o
A

1- nymnuo xono; 2- mypbuncko xono; 3- omomau; 4- ronamuya;
5- enacmuyna cnojruya; 6- npeokomopa; 1- donyncka komopa;, 8- maasnuya.
Cauka 5.2.3 — Xuopoounamuuxka cnojHuya ca KOHCMAHMHUM RYEHEeM Y/bd

[TocToje M XHIpPOAMHAMHYKE CIIOjHUIIE ca MPOMEHJbUBUM IymewmeM. OHe mnpumnanajy
YKJbYYHUM-UCKJbYYHUM criojHuIlamMa. Kox mux je Mmoryha KoHTHHYanHa nmpoMeHa oOpTaja ca
moryhrorrhy ynpasibama. Kopucre ce u kao criojHulle 3a ymnyirame [5,6].
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6. IlpuMep npopavyHa CrojHHLIA
Ipumep 1 :

@OpuKIMOHA CIIOJHULIA ca KOHWYHUM JIOJUPHUM MOBpLIMHAMa MpeHocH cHary o 15 kW npu
ydecTaHocTH o6pTama Bpatuia 300 min™. Pagsa mamuHa paam ca CpeQmUM yaapuMa.
Cpemu NpeyHnK KOHUYHe JoAupHe nospmuHe je 400 mm, a yrao xonyca 16°. Koepuuujent
Tpewa Ha JoAaupHOoM mnoBpmuHama je 0,16, a cTemeH CHUTypHOCTH NMPOTUB Kiu3ama 1,5.
Hlupuna poaupHux noBpmuHa je 40 mm. Marepujan mapoBa (PHUKIMOHUX IOBPIIMHA!
KaJbEeHH YeNIMK / CAHTEPOBaHHU MaTepHjall.

OppenuTy TpaHUYHM MOMEHT TpEHa CIOJHUIE W TMPOBEPUTH BPEIHOCT MOBPIIMHCKOT
IIPUTUCKA HA JOJAUPHUM IIOBPIIMHAMA.

S

Cnuka 6.1 — @pukyuona cnojHuUa ca KOHUYHUM 00OUPHUM ROGPUIUHAMA

Pemremse :

VYraona 6p3uHa mpema naToM 6pojy obpTaja:

n-n w300
N=—=

=314 st
30 30

Homunanna BPCAHOCT 06pTHOT MOMCHTA KOjI/I IpeHOCH CHOjHI/II_[aI

3
T:E:l5 10 =477,707 Nm
[0)
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Cpeamy NoynpeyHuK MOMEHTA TPemwa:

d
r :—“=@:200 mm
w2 2

dakTop paguux yciosa (pakrop ynapa), Ha ocHoBy Tabene 2.8.1 [4] je Ka=1,25.

Homunanua cuia IMPUTHUCKA HA JOJUPHUM NNOBpIINHAMA:

e _S.Ka-T _15-125.477,70.7
"o, 0,16 -0,2

=27990,625 N

I'paHnyHa BpeJHOCT MOMEHTA TPEmA!

[T.]=u-F,-r, =016 -27990,625 -200 = 895,700 Nmm

IToBpIIMHCKH IPUTUCAK HA JOJAUPHUM ITOBpLIMHAMA!

I:n
p = < pdoz

A
Pyo, = 0,5 + 2,0 N/mm? , 3a KasbeHH YesuK/ CHHTEpPOBaHHM MaTepujai Ha ocHoBy Tabere 9.1.1

[4].

Fo_ R 2199085 o0
A n-d b, 50240
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IIpumep 2:

Bpatuna enextpoMmoTopa u paaHe MamuHe (ApoOuuIe) crojeHa cy GppUKIHOHOM CIIOJHULIOM
ca JjaMesama.

OpnpenuTu cuily nOTpeOHY 3a YKJbYYUBAH-E CIIOJHUIIEC U MPOBEPUTH MOBPIIMHCKU MPUTHCAK
JOJIMPHUX MOBPUIMHA JIaMella CIIOJHULIE.

ITopamu cy:

- Cuara Ha criojuurm: Ps=20 kW;

- Bpoj o6pTaja crojaue: Ns=60 s?;

- Bpoj namerna Ha ynma3HOM BpaTuily je 5, a Ha U3JIa3HOM BPATUILY je 6;
- ®pukimonu npeunun: ds=95 mm; dy=70 mm;

- CTeneH CUTYpHOCTH MPOTHUB KIIM3amha! SH =1,2;

- Marepujan napoBa GpUKIIMOHUX IMOBPIIHHA KaJbeHU YEITUK/KaJbeHU YCIHK,

- HOI[MaBI/IBaHSe IMPCKambEM.

Cnuka 6.2 — @pukyuona cnojuuya ca 1amenama

Pemremse :

VYraona Op3uHa npemMa gatom Opojy oopraja:

0=2-n-n-=2-314 .60 =376,8 s
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HomunaiHa BpeTHOCT 0OpTHOT MOMEHTa KOjU MPEHOCH CITOjHUIIA:

3
T:B= 2010 =53,078 Nmm
o 3768

OPUKIMOHY MTOTYIIPEUYHHIIN:

r =$=9—5=47,5mm
2 2

r :—”:E=35mm
2

bpoj moaupHux mospiiuHa [12]:
i1=2,+2,-1=10
dakTop paguux yciosa ((akrop ynapa), Ha ocHoBy Tabene 2.8.1 [4] je Ka=1,5.

Cpenmy NoynpeyHuK MOMEHTA Tpemwba:

2 r’-r’ 2475°-35°
\T3T P T3a757 gy LGS MM

u

Koedwunujent tpema, Ha ocHOBY Tadene 9.1.1 [4] je u=0,03+0,06.
Cwuta noTpeOHa 3a YKJbyUHBamke CIIOJHUIIE:

_S,-K,-T 12.15.53078 -10°

F
i-wr, 1041565 -0,06

n

=3830,963 N

JloaupHa MoBpIIMHA jeIHOT Tapa Jlamena:
A= (%)(dsz —d?)=0,785 - (952 — 70%) = 3238,125 mm?
HOBpI_HI/IHCKI/I HpI/ITI/IcaK Ha ,Z[OIII/IpHI/IM HOBleI/IHaMaI

Fn
p :KS pdoz

Pyo, = 0,5+2 N/mm? | 3a kasbeHu yenuk/ KasbeHu uenuk Ha ocHoBy Tabene 9.1.1 [4].

F =M21,183 N/mm2 S pdoz

P="A " 3238125
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7. 3ak/pydak

CnojHune craaajy y BpJi0O NPUMEHJPMBE MAIIMHCKE €JeMEHTe, a 300T CBOje OCHOBHE
¢yHKLHMje, mpeHoca CHare, BPJIO Cy OJrOBOPaH /€0. 300T cBera Tora lbuXOBOM IPOjEKTOBAbY
¥ pa3Bojy NpHUaje ce BEIUKa MaXKba.

[Tpu mpojexToBamy crojHUIA Tpeda BOAUTH padyHa O TOME Ja rabaputu U Maca Oyay ITo
MamH, y3 MakCHMaiHO noBehame MPEHOCHOT MOMEHTa, OJHOCHO CHare Koja ce NPEHOCH.
[Topen Tora OuTHO je Aa paje y MIMPOKOM ujanma3oHy OpojeBa oOpTaja, mpu yemMy Mopajy
00e30enuTH WTO MUPHUjH U Oe30eaHuju pazn, 0e3 yaapa W y3 KOMIIEH3AIUjy aKCHjaJIHUX,
paaMjaJHUX M YTAOHUX HEMPABHIHOCTU HACTAIMX IPH MOCTaBJbalby M TOKOM Pajia CIIOjHUIIA.
Kao pesynTar cBHX OBHX 3aXTeBa KOjH C€ IOCTaBJbajy Mpe HUX JaHAC je pa3BUjeH BEIUKU
Opoj pa3NIUYUTUX BPCTa CIOJHHULIA.

Beoma OUTHY yiory, Kao ¥ BEJIHMKY MPHUMEHY UMajy YKJbYYHO-UCK/bYYHE WIIH Pa3IBOjUBE
criojuune. OBe cnojuuie oMoryhaBajy yCrocTaBibambe U MPEKUIakhe Be3e CII0jeHUX JIeJIOBa Yy
CTalby MHPOBamba, il U Y TOKY paaa. [locToju BeJMKU OpOj pa3iMuuTHX THUIIOBA YKJbYYHO-
UCKJbYUHHUX crojHuna. OHe ce BeoMma pas3liuKyjy MO CBOM CacTaBy, Kao W IpeMa HaYuHY
npumene. Knacudukanuja ykby4HO-UCK/BYYHHX CIIOjHHIIA CE€ MOYKE H3BPIIUTH HA BHIIE
pa3IUYMTUX HAYHMHA, IITO j€ W ONMCaHO y pady. JlerajbHuja aHanu3a je ypaljeHa camo 3a OHA
KOHCTPYKIIMOHA PElICHha Koja ce Hajyenrhe KOPUCTE y MPAKCH.

Cranmapauzanuja ¥ yHU(UKAIMja CIOJHHUIIA j€ jelaH oJf OWTHUX MpobiieMa Koju je
MOTPeOHO PEeInTH, au 300T Pa3HOJUKOCTH KOHCTPYKIMja TO HHUje jenHocTaBHO. OBO je
HapOYUTO OMTHO 300T TOTa IITO j€ JIaHAC Y CBETY MPUCYTHA TEHCHIM]a J1a C€ CTaHIapAN3Yyjy
YUTABU CKJIOTIOBH, 1a y OKBUPY TOTa U crojHHIE. To OU cBe mojeTHHUIO U yOp3aJio pa3Boj
MAaIIHHOTPAIEHE YOIIIITE.

VY Oynyhe, kao u 10 caga, cnojHule he UMaTH OUTHY yJIOTY y pelllaBalby KOHCTPYKTUBHUX
Y TEXHOJIOIIKUX MpoOJieMa KOJU C€ JaBJbajy.
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Yrwyuno- uckwyune cnojunuye 3aepuwinu pao

Jluteparypa

[1] HBan C. Kpctuh, AHanu3a enacTHYHUX (PPUKIUOHUX ayTOMOOMJICKUX CIIOjHHUIIA, MAcTep
pan, Kparyjesan, 2014

[2] Anekcanmap C. Munomesuh, CriojHHIIe-KOHCTPYKTHBHA PEIICEha, CEMHUHAPCKHU paj, Hui,
2013.

[3] Decker K, EnemenTn ctpojeBa, Texuuuka kimura, 3arped, 1989.
[4] Bepa Huxonuh, Mammucku enementn, Kparyjesan, 2004

[5] Bojucnae Munrenosuh, MuiiocaB Ormanouh, Mamuucku enementu 111 — enemenTtu 3a
00pTHO KpeTame, TeUHOCTH U racoBe, Hum-beorpan, 1995.

[6] Bojucnas Muntenouh, ManmHCKy €1eMEHTH OOJIHIIHU, TpopadyH, npuMeHa, Humr, 2001

[7] Anekcanmap C. Munomepuh, Pa3nBojuBe CrHojHHIEC - YKJbYYHO-HCKJbYYHE CIIOjHHIIS,
cemuHapcku paa, Hum, 2013.

[8] Hymuan J. Butac, Munau 1. Tp6ojeBuh, Marmucku enementu 2, beorpan, 1978.
[9] Bopuc Byposuh, OpukipoHe CrojHuIle, CeMUHAPCKH paj, Tpedume, 2014,

[10] Ausekcanapa Momumiosuh, 3D Momen jemHOCMEpHE CIOjHHIE, TUILUIOMCKH pPaf,
Kparyjesart, 2012.

[11] Henanx Koctuh, Llentpudyraine crnojuuiie, qumioMcku paja, Kparyjesair, 2008.

[12] Bepa Hukonuh, 3opuna Hophesuh, Mupko briarojeBuh, MammHcky eneMeHTH-30upKa
3aaaraka, Kparyjesarr, 2008.
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VY okBHpY OBOT pajia KaHIUIaT Tpebda /1a ypaau:
1. VBon,
2. OCHOBHE KapaKTEPHUCTUKE U TOJIeNa CIIOJHHIIA,

3. Cnospa (HaJbUHCKM) YyIpaBJbaHE YKJbYYHO-UCKJbYYHE CHOjHHUIlE (KaHIiacTe,
3yI4acre,...),

4. CnojHune ca CaMOYKJbYUYHBAal€M U CaMOHMCKJbYYHMBAHEM (CHUTYPHOCHE,
HEHTpU(yTATHE U JeTHOCMEPHE CIIOJHHUIIE),

5. UaaykuuoHe u XuapoJuHAMUYKe CTIIOJHHIIE,
6. [Ipumep mpopadyHa CIojHHUIIA,

7. 3akibyuax.

[Ipenopyuena nureparypa:

[1] Bepa Hukonuh, MammHCcKku eJIeMEHTH — TEOpHja, IPOPadyH, IPUMEPH,
Kparyjesar, 2004.

[2] BojucnaB MunternoBuh, MalliiHCKH €JIEMEHTH OOJIUIH, TPOPaYyH, IPUMEHA,
Hum, 2001.

[3] Ayman J. Burac, Munan /1. Tp6ojesuh, Mammuucku enementu 2, beorpan, 1978.

Kparyjesar, 2015. MenTrop:

Hp 3opuna Hophesuh, Banp.npod






