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Pe3ume: 3ymuacTu KaulllHU NMPEHOCHUIIM CHaAajy y CHHXpOHE MpeHocHuke. [Ipumemyjy ce 3a
MOBE3MBakE BpaTWia KOja ce Hajla3e Ha BEIMKOM OCHOM pacarojamy. OJUIHKYjy ce H3Y3€THO
MaQJIUM IIYMOM Yy €KCIUIOATallMOHHUM YCIIOBHMA, Ka0 ¥ MHUHHMAJIHOM IOTPEOOM 3a OApIKaBamEM.
CBojy mpuMeHy Haluly Cy y TOTOBO CBUM I'paHaMa WHAycTpHje. Hajmo3HnaTuja npuMeHa 3yn4acTor
KaWIIHOT TPEHOCHHUKA je Y ayTOMHAYCTPHjH, HMAaKO jeé TO CaMO Malld /€0 IEJIOKYIHE MPHUMEHE
3yMYacTo KaWIIHUX TPEHOCHUKA. Y OKBHPY 3aBPIIHOT pajia, JaTe Cy OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE
3yIYacTo KaulIITHUX MPEHOCHHWKA, Ka0 W UCTOpHja pa3Boja caMor NMpEeHOCHWKa. V3BpiieH je u
npopavyyH Ja OM ce YTBPAWIO, JAa JH 3yMYacTH Kaull CTaHIapIHOT mpoduia MoXe Ja 3aMEeHU
CICLUjATHO JU3ajHUpAH 3YIMYacTH KaWll 3a OWIMKI ca eJIeKTpUYHHM MoTopoM. Takobe,
pasmarparpaHo je u Kako he 3aMeHa CrenujasHor 3ym4acTor Kaullla YTULATH Ha IEHY MPOU3BOIHE
camor OUIUKJIA.

K.Tby'lHe pe4ur: 3yndacTu Kaull, 3ynn4aCT KaulllTHUK, IIPEHOCHUK CHAre, 6I/IHI/IKJ'I.

Abstract: Timing belt belong to the group of synchronous belt drives. There main purpouse is to
connect the shafts on a large axial distances. The main characteristic of timing belt drives is very
low noise in exploitation conditions, as well as minimal maintenance requirements. They found
their application in almost all industries. The most common use of the timing belt drives is in the
auto industry, although this is only a small part of the overall application of the toothed belt drive.
Within this paper, the basic characteristics of the toothed belt drives are given, as well as the history
of the development of the drive unit itself. A calculation has also been made to determine if the
standard timing belt can replace the specially designed toothed belt for a bicycle with an electric
motor. Also, it is also taked into considerations how will the replacement of the special timing belt
will affect the production cost of the bike itself.

Key words: timing belt, timing belt pulley, power drive, bicycle.
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

1. YBoa

MexaHWUKH TPEHOCHHUIM Cy CKJIOMOBH KOjU MMajy 3a/JaTak Ja MpeHecy CHary, oOpTHH
MOMEHT WJIM KPETame ca MOTOHCKE MAlIMHE (MTOrOHCKOT MOTOPA WM MPETXOAHOT MPEHOCHHUKA) Ha
pajgHy MallMHY WJIK U3BPIIHHU ypehaj. MexaHuuku MpeHOCHUIH, Takohe BpIe u TpaHnchopmaiujy
yJIa3HUX TapameTapa cHare, oOpTHOI MOMEHTa, Opoja oOpTaja W mpuiarohapajy uX MOTpEOHUM
U3JIa3HUM KapakTepucTrkama [1].

Y 3aBUCTHOCTM Ja JM Cc€ OJl NPEHOCHHWKA 3axTeBa TpaHcPopManuja yIa3HHX
KapaKTepUCTHUKA W MpuiIarohaBame MPONUCAHUM KapaKTepUCTUKaMa paJHe MAIlWHE, UK CE CaMo
MPEHOCE KapaKTepUCTUKE Kako OM ce MPeMOCTWIO OCHO pacTojame, pasiiukyjeMo cruexaehe
MIPEHOCHUKE:

e peaykrope (MpeHocHu ogHoC | >1),
®  MyJTHIUITHKaTope (IpeHOCHU ofHoc | <1) u
e JIMHH]jCKE MPEHOCHUKE. [2]

Penykropu, kao mTO caM Ha3UB TOBOPH, PEIYKY]y Yyia3HE BEITUYMHE, OOMYHO Cy TO Opoj
o0ptaja, yraona Op3uHa U cHara kako 0u ce mosehasia BpeqHOCT M3J1a3HOr 0OpTHOT MOoMeHTa. Kox
MYJITUIILIAKATOPA, je OOpHYT cllydaj, oHU noBehaBajy n3nasHy BpeHOCT Op3uHE U Opoja 0OpTaja,
JIOK CMamyjy BpPEIHOCT OOpTHOr MOMEHTa. JIMHMJCKM NPEHOCHUIM HE BpIIe TpaHCpopManujy
BPEIHOCTH BelMnunHa. bUX0B 3a7aTak je, 1a ce MpeMocTe Pa3iuKe OCHOT pacTojama BpaTHiia Kao U
IpoMeHa cMepa oOpTama BpaTHa.

CBoj mpuHIUN paja 3aCHHUBAJy Ha IMPEHOCYy cHare, OOPTHOI MOMEHTa U KpeTama
MOCPENICTBOM Be3e OONMKa (3yNmYacTH, JIAaHYaHW, 3yMYacTO KAWIIHH MPEHOCHUIH,...) U TPEHEM
(¢puxnponu u kaumHu npeHocHuln). Kako Ou ce ycBojuo oarosapajyhui MexaHHUKH MPEHOCHUK,
MOTPeOHO je T03HABAaTH, KAKO KapaKTePUCTHUKE MOTOHCKE U paTHe MaIllMHE, TAKO U €KCII0aTaIl[HOHe
yCIIOBE.

Ykonuko je mnoTpeOdHO Ja MpeHOCHUK Oyne Malux JUMEH3Uja, BEJIMKOr CTeleHa
uckopuirhema, MaJlor IIymMa IpU paay, OHJAa Cy MpBa OMIHja 3a ofabup 3ym4yacTu MPEHOCHHUIIU,
KOJU Cy W Haj3aCTYMH-CHUJU MPEHOCHUIM y MAIIUHCTBY. AKO je TMOJIOKa] BpaTujia MPOMEHIBUB Y
TOKY eKCIUIOaTalllje MalluHe, M CE BpaThiia CeKy Mo opel)eHnM yriiom, KOPUCTH Ce KapJaHCKH
MIPEHOCHUK. 3a TmoTpede ocTBapHBama MpeHoca Mely BpaTuianmMa Koja ce Hajlaze Ha BeheM ocHOM
pacrojamy, a IPUTOM je MOTPEOHO OCTBAPUTH KOHCTAHTHU MPEHOCHU OJHOC, KOPUCTE Ce JIaHYaHH

HJIN 3yIT4acTO KaulllHU IMTPECHOCHUIIH.
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

3yn4acT MPEeHOCHHIIN, Kao MITO je Beh HamOMEHYTO MMajy HajIupy MPUMEHY, U MOTy OUTH
3yMYacTH NapoBH Ca MPaBUM, KOCUM, XEIMKOUIHUM 3yniumMa. Takohe y 3aBUCHOCTH O] TOJIOKaja
oca BpaTHJIa Jiesie Ce Ha:

® IWIMHAPHYHE - 0CE BpaTUJIa Cy TapaJieiHe,
® KOHHMYHE — OCE BpaTHJIa C€ CEKY MOJl HEKHM YTIJIOM H
e xurepOoouIHE — OCe BpaTuiia ce Mumonase[1].

JlaHuaHU TPEHOCHUIM JaTupajy jom u3 1nob6a Busantuje, roe cy kopuinheHu Kao
MEXaHU3MH 3a 3aTe3amkEe BOJHOT OpYXkja (CaMOCTpEI), U YIIOPEa0 ca pa3BojeM MAIIMHCTBA Pa3BHjao
ce ¥ JIJaHYaHU NMPEHOCHUK. JIaHYaHU MPEHOCHUK MOJKE MPEHETH M3Y3ETHO BEIMKE OOPTHE MOMEHTE
¥ OCTBApUTH CTaJIaH IMPEHOCHH OJHOC. MOKe Ce OCTBAPUTH MPEHOC CHAre Ha BUIIIE OJ1 JIBa BpaTHIIa
YKOJIMKO je To moTpedHo. Henocrarak maH4aHWX MPEHOCHHUKA je BerKa OyKa MpH eKCIUIoaTaluju,
WHTCH3MBHO Xa0ame JIaHIla W JIAaHYaHWKA YCJIe] HEaJCeKBaTHOT OJIp)KaBarma, Kao M YCJIOB Ja ce

BpaTWjia HAJIa3€¢ Y XOpHU30HTAIIHOM nonomajy Kako 0ou IMPCHOCHHUK HECMCTAHO (bYHKLII/IOHI/IcaO.
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

2. 3ynm4acTv KaullHA MPeHOCHU LU

OBHM MPEHOCHHIIM TPEACTaB/ba)y KOMOWHAIMjy JaHYaHUX M 3YMYacTUX IPEHOCHHKA.
3ymyacto KaulllH| MPEHOCHUIIM CIIa/Iajy y TPYIy CHHXPOHHUX MPEHOCHUKA CHAre, U3 Pasjiora IiTo ce
crpe3ameM mpoduia 3ymia Kauiia ¥ KaulIHAKa OCTBapyje KOHCTaHTaH MPEHOCHH OJHOC, 3a
pas3NuKy O] KaullHuX (peMeHuX) npeHocHuKa [3]. JemaH 3ymuacTo KaWiliHK MPEHOCHUK CE CacTOjH
13 MOTOHCKOT U TOHCHOI KaWIIHKMKA, Ka0 M 03yOHEHOI KaWilla KOjU MPEHOCH CHAry ca jeJHOT Ha

JIPYTH KaullHUK (ciuka 1).

IMoroucku
KAHLIHUK

TI'owenn
KAMIIHUK

3ynyacTu Kauu

Cauka 1. Kauwnu npenocnux ouyuxia Kankxogp Unmezpane u8
3a pa3nuKy o7 JaHYaHUX MPEHOCHHKA, KOjU ce Takole OJUIMKY]y OCOOMHOM Jia MPEeMOCTe
BeJIMKa Mel)yocHa pacTojama MOTOHCKOT U TOHEHOT BpaTHIIa, 3yMYacTy KaulTHU MPEHOCHUIIN, HAKO
Cy pEJIaTUBHO HOBU MPEHOCHUIIM 3aCTYIJbEHH Yy MAIIMHCTBY, Mambe€ Cy 3aXTEBHH 3a OJAPKaBamE.
OCHOBHE KapaKTePUCTHKE 3yITYacTUX KAaUIITHUX MPEHOCHHKA cy [1]:
® MaJo KIIU3ame,
® CHHXPOHOCT NMPEHOCHUKA (OCTBapy]y KOHCTAHTaH MPEHOCHHU OJTHOC),
® pelaTMBHO HHCKa II€Ha Ojip)KaBama 300T OJCYCTBa J10AMpA METATHUX [EJIOBa, Ma HUje
MoTpeOHO TTOIMa3UBaAKHE,
e wmoryhHocT npeHoca Benukux cHara ( 1o 400 kW),
® Majio 3arpeBame,
e Maju rabapuTH MPEeHOCHHKA,
® HM3aK HUBO IIyMa U

® BCJIMKH CTCIICH I/ICKOpI/IIJ_IhCH:a.
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

Henocrauu:
e CKyIa u3paja,
® 0OCETJBMBOCT Ha IIPOJIOP CTPAHMX TeJa U
e MoryhHOCT mpeckakama Kaulia.
Mako ce 3ynmyacTu KauliHU MTPEHOCHUK HajBUIIIEC BE3Yje 3a ayTOMOOWICKY HHAYCTPH]Y, TO €
3anpaBo camo 2% mpuMeHe oBor npeHocHuka [1]. [lpumemyje ce y TeKCTHIHO] MHAYCTPHUjH, KO
CKJIOTIOBA EIeKTPpUYHUX ypehaja, mMpou3BOIHUM WHAYCTPHUjaMa Kao MOTOHCKH €IEMEHTH POOOTCKHUX

pyKa, pa3HUX KOHBEjepa,...

2.1 Ucropuja 3ynyacTuX KAMIIHUX NPEHOCHUKA

[TpBOOMTHH 3ymMYacTH KaWIIHH MPEHOCHHK KOHCTpyHcao je wumxkewep Puuapn  Keje
(Richard Y, Case) 1946. rogune. HameHa OBOI' KauWIIHOT MPEHOCHHKA je Ja C€ ONTUMH3Yje
MPOU3BO/IKA Yy TEKCTHIHO] MAYCTpHju. [IpBM 3ymyacTd Kauil MMao je Tpame3Hd OONMK 3y0a,

3aMHUIIJBEH j& Ka0 3aMEHa 3a, JI0 TaJIa Y YIOTpeOH, KauIll ca METATHUM ITPCTCHOBUMA, (cITuKa 2).

Cauka 2. Kauw ca memannum npcmeHosuma
OBOM HHOBAIMOM, YMHOTOME j€ CMameH HHUBO OyKe W BHOpanuja NPWIMKOM paja Ha
muBahoj MalvHy, a Takohe noehana moy3/1aHOCT Kaulia.
IIppa kommaHuja Koja Kpehe na mnpous3BoaM 3ymyacTe KauileBe Ouia je aMmepuuka

kommnanuja Yuaupojan (Uniroyal) koja kpehe ca npousBonmom 1960-ux ronuHa. YOp30 HaKOH ToOra,
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

oBa KoMmmaHuja kpehe ca pa3BojeM 3ymyacTO KaWIIHOT TPEHOCHHKA C€a KpPUBOJMHU]CKUM
npopuiIMoM 3yda Koju ce ojuuKyje crocobOHomthy na mpenece Beha onrtepehema (HTD — High
Tension Belt). Yop30 HakoH Tora, 3ynm4yacTH KawWIlCBH MOYHMIbY Jda ce mpou3Bojae y Eppomm. 1950.
ronune, Hemauka kommanuja Mynko (MULCO Group) mouume ca HMPOHM3BOIHOM 3YITYACTUX
KaulleBa ca METPUYKUM KopakoM, a eBporicka ¢upma [Tupenn (Pirelli) usbamyje Ha Tpkuire
3yIM4acTH KaWlll ca mapadoauyHuM o6sukoM 3ymia 1986. ronune. OCHOBHHM MarepHjall 3a U3paiy
OBUX KauImieBa Ouo je mommyperad, TBpaohe mo Illop-y 90. UszpahuBamm cy ce nHuBemeM y
KaJynuMa 1 OWJIH Cy OjadyaHH YSITUIHUM YKETOM.

CBoje MecTo y ayTOMOOWIICKO] MHAYCTPHjH, 3yNITYACTH KaWIIHU MPEHOCHUK HaJIa3! Kaja je
npencraBibeH ayromoown [nac 1004, 1961. romune. OBaj HEMauykw ayroMOOWI, KOjU je
npousBoamia kommanuja Hans Glas GmbH, Ha cBom peaHOM 4eTBOPO-IMIMHIAPCKOM MOTOPY
NpPBH TYyT TPUMEHYje 3yMYacTH KaulllHU MPEHOCHHUK, KoMmaHuje Mynko, 3a MOroH Operactor
Bparuia [4].

Kpajem me3nectux romumHa 20-or Beka, Kpehe MacoBHAa MPHMEHA 3YyMYacTOr KawIla y
ayTOMOOWJICKO] MHIYyCTpUju. MoOTOpU ca yHYTpallllbUM CaropeBameéM Ha KOjuMa je 10 Taja, 3a
MOTOH OperacTor BpaTwiia KOPUINNCH JIAHYaHU WJIHM 3YITYacTH MPEHOCHUK, MOJIU(PUKOBAHU TAKO Jia
YMECTO HUX KOPHCTE 3yIYacTO KauWIlHU MPEHOCHUK ca WK Oe3 3are3ada. [locTerneHa ekcriaH3uja
y3uMa Maxa ceJamJIeceTUX KOJWHA, Kaja ce mojajeibyje DosmBareHoB mojaen [ond cepuje 1
(cmuka 3), koju je nu3ajampao uranwjan buophero DByhapo, a mmkemepckn TiM n3 DoncOypra
npenasd ca 3acTapesior Ba3AylIHO xJyaheHor OOKCTep MOTOpa Ha pEeAHM YETBOPOLMIMHIAPCKU

MOTOP Ca 3yIT4acTo KauIIHUM ITOTOHOM OperacTor BpaTuiia M BoJeHUM XialemeM [1, 5].

Cauka 3. ©onysazen I'ongh cepuje 1 uz 1974. 2cooune
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

Jlasbu pa3Boj MaTepujasia, TyMe W TOJMMEPHUX IUIACTUYHMX Maca, oMoryhuo je pasBoj
3yMUYacTHX KauilleBa BeOMa BENUKE M3APKIBUBOCTH, JlaHac, 3ymuacTo KaulllHU MPEHOCHUIH, MOTY
Ia rpenecy cHary u g0 400kW [1].

Bonehu cBercku npousBohauu 3ymuactux xauwesa cy: Muiyoorm (MITSUBOSHI), Tejc
(Gates), Koutunenran (Continental), Tajko (DAYCO), Meranaju (Megadayn), ®op6o (Forbo), ...

2.2 J1eJIOBH 3ym4acTor Kauiia

3ym4yacTu Kauill Ce CacToju 0J 4 eleMeHTa KOjU Cy KJbYYHHU 3a MpeHoc cHare. EneMeHTH cy
HAMpPaBJ/beHH O] CHHTCTUYKUX MarepHjaia, M CBaKH OJ HHX Jjaje oapeljeHy KapaKTepUCTHKY
Kaumry. JlenoBu 3ymyacTor kaumia cy, (ciuka 4):
e nehua nospimHa (1).
e BYYHH eJeMeHT (2),
e 3y Kauma (3),
e omorau (4). [1]

Cauka 4. [Jenosu 3ynuacmoz kauwa

Jlehna nmoBpmMHa 3ymyacTor Kauina u3palyyje ce uzjeaHa ca 3yniuma. Mma yrory 3amrure
BYYHOT €JIEMEHTa O] HeXKEJheHHX CHoJballkbuX (hakTopa. MaTepujaau Koju ce KOPUCTH 3a U3paay
3y0Oara u nehHe noBpivHe cy Hajuenrthe MiacTHYHE Mace Kao IITO Cy MPUPOJHH KaydyK, HEOTpeH
u nonuypetan. OBe MIaCTUYHE Mace KOPUCTE Ce U3 pa3jiora IITO Cy BUIIIE OTIHOPHE Ha Xabame [1].

Byunu enemMeHT je XETMKOMTHO HAMOTAHO HEMPEKHJIHO YKe OJpeheHor Kopaka Koje
omoryhaBa cam mpeHoc 0OOpTHOT MOMeHTa U cHare. OJ] OBOI' OCHOBHOT €JIeMEHTa KauIilla 04eKyje ce

BCJIMKAa OTIIOPHOCT Ha CaBI/IjaI-LC, Y34Yy’KHA KPYTOCT, Ka0 U AYyTI' BEK TpajaHJa.
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

Martepujanu o Kojux ce u3pal)yje BydHU eIeMEHT Cy:
¢ CHUPAIHO HAMOTAHC YCINYHC XUIIC,
® yXXE O]l HAMOTaHUX CTaKJIO-BJIaKaHa,
®  [IOJIUECTEPCKO yKE.
3ynuu u jehHa MOBpIIMHA YMHE jelHY IEIMHY. 3axTeBajy Behy OTIMOpPHOCT Ha CMUIIAKkE
300T CBOT OJIOXkaja U KuHeMaThKe. Kao W Ko KOHBEHIIMjaTHUX 3yMYacTUX MPEHOCHUKA, KaKo Ou
ce 00e30eI1I0 HeCMETaHO CIIpe3amke, 3y MOpajy OuTu n3paheHu ca BEIMKOM Mperu3Homhy u
TayHOM mozenoM. [locraBipajy ce Tako na ce, NMPWIMKOM CaBHjarba KaWilla JIYYHH KOpaK He
Mmemba [1, 6].
Omorau ce wuspahyje ox enacTUYHE TKAaHUHE KalpoOHAa, JOK C€ IUTACTHYHU KaWIICBU
MpeBJIaye HajJIOHOM 300T Major koeduimeHta Tpema. MiMa ynmory na cMmamu Xabame 3yrm4acTor
Kaumia. Y HOPMaJHUM YCJIIOBUMa pajia, OMOTa4 MMa JY)XXH BEK Tpajamka OJ] OCTAUX ejleMeHara

KauIia.

2.3 Moaena 3ynyacTux KauieBa

3yn4acTy KaulieBH cy 300r, 3aXxTeBa BHUCOKE NPEIU3HOCTH H3paje, JaHAC PUTOPO3HO
CTaHJapAM30BaHU MAIIMHCKU eneMeHTH. CBaka Mepa Kaummia Mopa OWUTH MO TMPOIUCHUMA H Y
ponyrcaHuM rpaHuiiama. Kawnmesu ce m3pal)yjy y METPHYKHM U LIOJIOBHHM Mepama. MeTpHuku
Kaull HHje KOMIATHOWIIaH 3a KaWITHUKE ca I[0JJIOBHUM Mepama u oOpHyTo. Kawuiesu, ce Takohe
u3palyjy kao ABocTpaHu. 3yIIU Cy MOCTaBJbEHU TAKO Jia, KaWIl MOXE MPOMEHUTH CMEp APYrHX
BpaTHJia Koja Cy ca mHuMe y crpe3n. KOHCTpyKIMja KaWina je TakBa, Ja Cy 3YIIU MOCTaBJbCHU

HAM3MEHUYHO Ha JielHOj TIOBPIIMHHU KaKo OU ce 3a/iprkajia HOCUBOCT Kawuiia [6].

Camuka 5. /leocmpanu 3ynuacmu xauut
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

JlaHac ce o1 KauIleBa 3aXTeBa BeOMa JYI PaJHU BEK, BEJIMKAa HOCHBOCT M jJaKO MaJld IIIyM
npu ekciutoaranuju. Kox kawineBa KOju NPEHOCE BEIHMKE CHAre, yBEK CE TEXKH yCABPIIABAY
npoduia 3ymia paad HECMETaHOT CIpe3ara 3ybala, kao U Kopuihewy MaTepHjaia OTIOPHUX Ha
xabame MPUINKOM pajia MPEHOCHHUKA.

CaBpemenu kaumieBu ce u3pal)yjy O MOJIMYpeTaHa W BYYHOT eJIeMeHTa u3paheHor o
YeIMYHE, XCITMKOMIHO HAMOTaHE )KHIIEe KaKo OU Ce CMamUII0 U3IyXKeme Kauiia [1].

Hajuenrha nmonena kauiesa BpIM ce mpemMa 0OJUKY mpoduiia 3ymia Kauiia. Y 3aBUCHOCTH
O] HAMEHE W CKCIUIOATAIMOHHX YyCJIOBa paja MallMHE Ca 3YIMYacTO KaWIIHUM HPEHOCHUKOM,

u3palyjy ce ¥ MpuMemYjy ce KaullleBH Pa3IuuuTHX rnpoduia 3ymnna [1].

2.3.1 ATII npoduna

Kaunm ATII npoduna 3ymia ce KOpUCTH KOJ MaIllIMHA alaTKy, Tpal)eBUHCKUX MallluHa U KOJI
MIPEHOCHUKA KOjU MpeHoce Benuke cHare. OBaj mpodun (civka 6) 3aCHOBAH je Ha KauIlly TPane3Hor
npoduia 3ynma, ¢ TMM Ja je 3y0all KaWina IOJCHhEeH Ha JBa HE3aBMCHA 3ymua. ExcruroaranuoHe
KapaKTEePUCTHKE OBOT MPOoQuIia Cy 3HATHO CMACH IIIYM MPHJIMKOM pajia MPSHOCHUKA W U3PAKECHO
noBehaHa HOCHMBOCT caMoOr' KawWilla, 3aXxBajbyjyhu BYYHHM €IIEMEHTHMA O] IMOOOJBIIAHOT YEIHKA.
HUzpaljyje ce, uckibyunBo ca kopakom ox 10 u 15 mm. Koncrpywucao ra je Bunxenm Xepu (Wilhelm

Hern) 1992. roaune u npousBoau ra pupma Mymko [6].

Cauka 6. ATII npoghun xauwa

2.3.2 AT npodua

AT xaumi je y OCHOBHM Kaulll ca Tpare3HUM OOJIMKOM 3ymIa KOjH je 3a00J/be€H Ha MBHIIAMA.
Hacrtao je mosehamem mupune 3ynna kauma ca T mpoduioMm. IloBehamem mupune 3ymnma u
IPUMEHOM BYYHOT €JIeMEeHTa OJ1 MOoOO0JbIIAaor yenuka, noouna ce 3a 30% Beha HOCHBOCT KauIia.
Kopucrte ce kox MammHa ajaTKd KoOJ KOJUX je TOTpeOHO mpernu3Ho mnosuruonupame (CNC
MmaiuHe) [7] w TadaH nmpeHoc oOpTHOT KpeTama. [IpuMeHa je jako pacnpoctpameHa u uspalyje ce

y IIUPOKOM CHEKTPY Kopaka (ciauka 7).
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

Cmmxka 7. Kauw AT npoguna [7]

2.3.3 T npodun

3yn4acTH Kauil ca TMMEeH3MjaMa y MeTPUYKOM CUCTeMY jenuHuIa mo cranaapay DIN 7721.
N3spalyyje ce kao kao jeMHOCTpAaHU U Kao JBOCTPaHHU ca koparuma 2; 2,5; 5; 10 u 20 mm. 3ymyactu

kauu ca T npoduiia je MpeHOCHUK ca Tpane3HUM IpodUIoM 3ymiia.

Cauka 8. Kauw T npoghuna synya

2.3.4 K npogun

Kaum tpoyrnacror mpoduna 3ymma. CaBpeMeHH OU3ajH 3yMYacTOr Kawlilla YUju MOMPEYHU
mpecek mpoduiia 3ymia MpeicTaB/ba jeIHAKOKpPaKd Tpoyrao 3ao0JbeHOr Bpxa (cimka 9) koju
3akmana yrao ox P=70°. Kopuctu ce KOJ KaHIENAPHjCKUX EIETPOHCKUX ypehaja kao mrTo cy
mTamnad, tiotep W ¢otoamapara [8]. Ilpema crammapay mTpouM3BOAM CE€ ca Kopaluma Of
1 u 1,5 mm. Kapakrepuctuke kauia ca K nmpadusnom 3ymua cy:

e Maja maca,

e BeJIMKA OTIIOPHOCT Ha XaBame,

e BeluKa (HeNKCHOMIHOCT,

e 100pa OTIOPHOCT HA HETATUBHU yTHUIIA] CTIOJbAIIHUX (aKTOpa 1

e jedruHO ompxkaBame [1].
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Cauka 9. K npogpun synya

2.3.5 BAT npodwun

Kanmeu ca BAT npodunuma ce wuspalyjy ol mHoiypeTaHa ca BYYHUM €JIEMEHTPOM
u3palleHUM o]l YeNMYHMX BJIaKaHa. | J1aBHA KapakTepUCTUKA MM j€ TO IUTO Cy 3YHIM TPare3Hor
MOTIPEYHOT TIpeceKa, JYYHO 3a00Jb€HH TaKO Ja, NMPWIMKOM H3paje KaWllHUKa HHje MOTPeOHO
pasMUIIIBaTH U 0 U3paau obomHor npcereHa (ciuka 10). Pasujen je 1990. roquHe u Mpou3BOIHM Ta

UCKIbYunBo (upma Mysko [8]. TIpousBoau ce camo ca kopakom ox 10 mm.

Cauxa 10. AT npoghun kauwa

2.3.6 COAT npodua

COAT npodun xauma je y ocHoBH Kaui ca AT npoduiom 3ynua. Pasnuka je y Tome mro
je COAT xaum aBopennu AT kauin Koj Kora cy 3yIIU ITOMEPEHH 3a MOJIOBUHY Kopaka (cimka 11),
TaKo Jla HAM3MEHUYHO yJIa3e U U3jia3e U3 crpere ca kaumHukoM [1]. OBaj mpodwui ce jour Ha3uBa u
camoHaBoleHu TpoduIt jep He U3UCKYje U3paay 000HOT MpcTeHa Ko kaummauka [1, 7]. Joctynan
je ca xoparuma oz 10 u 20 mm. Ilpumemyje ce y TeKCTUIIHOj, T'pal)eBUHCKO] MHAYCTPHjH Kao U KOJ
MallMHa ajaTkh. lJ1aBHa omIMKa oBOT npodmira je BeoMa HHM3aK HUBO IIyMa IPHIMKOM

excrutoararmje [1].

Cauxka 11. COAT npoghun kauwa
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2.3.7 ATK/TK npo¢ua

ATK/TK mpodwuin je komOMHaIH]ja 3yM4acTor ¥ KIIMHACTOT Kauiia. Y OCHOBHU OBOT KaWila je
AT xaum ca Tpamne3HuM OOJMKOM 3yIila, IOCTaB/LEHUM Y 1Ba pena. M3mely oBa aBa pena 3ybaria

MOCTABJbEH j€ CJICMEHT KOjH Ce MOHAIIA Kao KIIMHACTH PEMEHHU MPEHOCHUK (ciuka 12).

Cauxka 12. ATK/TK nmogun kauwa

OBoM H3BeI0OOM KaWilla yMHOTOME je moBehaHa HOCHBOCT KauIlla, TaKo Jia ¢€ MPBEHCTBEHO
KOPHCTH KOJ TPaHCIIOPTHUX MAIllMHA 3a TPAHCIOPT Marepujaia. Kao U KoJ OCTaauX CIelujaTHuX
npoduia 3ymuactux kammena, HU ko ATK npoduna aHuje moTpedHa M3pana 000 HOT IPCTCHA HA

kaunrauky. M3palyje ce camo ca kopakom ox 10 mm[1].

2.3.8 Ctpeaacru (Eagle) npodua

Ogaj npodun je koucrpyucan 1994. romune y ¢upmu I'ya Jup (Good Year). ITo cBojoj
KOHCTPYKIIMjH, HajBUIIE Tojceha Ha 3ymyacTe MPEHOCHHWKE ca CTPENACTUM 3YIMIuMa. 3y Cy
pacrniopel)enu y 1Ba peaa HaM3MEHHYHO, ca Pa3MakoM BelMUYHMHE noia kopaka [6]. O6a penma cy
3y0alia Cy MocCTaBJbeHa CUMETPUYHO I0]] YIIIOM, TaKO Aa 00pasyjy CTpenacTy ,mapy™ (ciuka 13).
Wmajy moryhHOCT camoropaBHaBama y 00a cMepa KpeTama U JaleKO MamHU IIyM O]l OCTaTUX
cClenujalHuX Tpoduia Kaumesa. M3palyjy ce on CHHTETHYKE Tyme, a BYYHH €IIEMEHT je

HaMpaBJbEH O] MOOOJBIIAHOT YeNnKa [6].

Cauxka 13. Cmpenracmu npogpun kauwa
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2.4 Tlpou3Boama 3yn4acTuX KaulieBa

3yn4acTy KaullieBU C€ MPOU3BOJAC JIMBEHEM Yy KalylluMa WIH eKCTpyIaupameMm. Y
3aBHCHOCTH O]l 33]]aTKa KOjH je MOoTpeOHO /a 00aBe, /1a M je TO MPEHOC U3Y3ETHO BEIMKHX CHAara u
OOpPTHHX MOMEHATa, WM MPEIU3HO MO3UIIMOHHUPAhE, OMpajy ce Pa3IMUUTH MaTEepHjalld 3a U3paay
BYYHHUX €JIeMEeHaTa Kao M enactoMepu. CaM mporec mpou3BOJAKE KaWIeBa YMHOTOME 3aBUCH OJ1
n3bopa Marepujaia, kKako Ou ce ogabpao TavyaH penocien ornepaiyja U kKako Om ce omoryhuie u
3aprKalie KapaKTEpUCTHKE KaWila Koje Cy O]l mera 3axTeBaHe. M300p emacromepa (IUIaCTHYHUX
Maca) takohe gocta yrude Ha TO, Ja JM he ce Kaull NMPOU3BOJWTH KAao OTBOPEHH KaWIIHU
MIPSHOCHUK ( JUMEH3Uje Uy Ha MeTap, HAKHAJHO CE CIajajy KpajeBH) 3a MOKPETHE TPaKe WM Kao

3aTBOPCHU Kaull 3a IIPEHOC BCIIMKHX O6pTHI/IX MOMCHAaTa.

2.4.1 JInBeHHU 3aTBOPEHH 3yNYACTH KaullleBH

[Tocroje xawmeBH o MEIIaBUHE MOJUYypeTaHa KOju ce Jujy y Kamynuma. OBa MemaBuHa
MOJINypeTaHa MMa jaKo Majy BHCKO3HOCT M TOTOJHA je¢ 3a JIMBCHE. JOII jelHa KapaKTepHUCTUKA
MEIIIaBUHE je Ta IITO Kaulll MOXKE Ja IMOJHEece Beluke aedopmManuje u 1a ce HakoH pactepehema
BpaTH Y MIPBOOUTHH OOJIHUK.

JIluBewe 3aTBOPEHOI KaWIla C€ BPIIM TaKO INTO C€ BYYHH EJIEMEHT OJ XEIMKOHIHO
HaMOTaHE >KHMIIE, HaMOTaBa Ha Tako3BaHy (GOpMy Koja TMpeicTaB/ba Ha3yOJbEHHW IMIIMHJAP.
Hamorana ¢opma ce HakoH Tora cmymita y Kailyl, KOju MoXe OUTH HazyOJbeH ca YHYTpalllbe
CTpaHe, YKOJIHMKO je Y MUTamy JBOCTPaHM 3ymyacTH Kauil. Kamyn ce moToM myHU NOJIMYpEeTaHCKOM
MEIIaBUHOM Yy KOju ce ypama ¢opma. [loraname popme y camy mMemaBuHy moMaxe n30aruBamy
3apoOmeHOr Ba3zayxa y MemaBuHU. HakoH 3aTBapama, Kalyn npojia3u Kpo3 Ieh kKoja Temmepyje
Kauin u ,,ymupyje” matepujan (ciuka 13). Kaga ce ¢opma oxnaam, oHa ce Bagu M3 Kaiyma Te
CIIeJTU Ceuere KaWllieBa Ha >KeJbeHy MIMPHHY W (puHamHa oOpajna Kawila, UCIIUTHBama TBpJohe u

U3PKIBUBOCTH Kauia [6].
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= JIBOKOMIIOHEHTHH
¥ mommMypeTaH

HaMoTaiia | KoMopa 3a Memame

BYYHH
eIeMeHT

Uncra [T 5.
dbopma e
Kamyn

1113Bnavetme dopme

I1eh 3a TeMnepoBarme

Cauka 14. Ilpoyec uzpaode xauua
2.4.2 OTBOpEeHHU eKCTPYAHPAHU 3YYACTH KAWL

[Ipouiec TpoW3BOAKE OTBOPEHUX KauWIIeBa j€ JANEKO jeTHOCTAaBHUjU. BrakHa ByYHHUX
eJeMeHaTa ce He HaMoTaBajy Ha (opmy, Beh cy mapanenHo pacnopeheHa gy MpoU3BOAHE Tpake,
napajieJiHe ca MBUIIOM KauIla. PacTonspeHu moiamypeTaH ce 10BoAu u3Mel)y nBa Touka, o1 KOjux je
jenan Ha3yOJsbeH mpodunom kauma (KOoJ ABOCTPAHOT Kaulia, 00a Touka cajapyke MpoQuil Kawiia),
KOjU Ta MPUTHCKA]y OKO BJIaKaHa M MCTUCKY]y U3BaH Kanyna. Jlajbe oBaj Kaull mposia3u Kpo3 meh,
Koja mede kaum Ha Temneparypu ona 180°C. 3atuMm crnenu oOpaja MBHIIA KauIleBa, CEUYEHE Ha
KeJbeHY IMUPUHY U IyxkuHy. [Totom mae xmaheme Ha HaMOTaHMM mmmyinHaMa. OBU KauWIIeBH Cce
MPOM3BOJIEC Y CBUM KOpannMa ca MakCMMaIHOM ImupuHoM ox 150 mm [1].

Crajame OTBOpPEHHMX KauWIlleBa BpIIM ce 3aBapuBameM. KpajeBu KkauineBa ce MOCeOHO
oOpaze (cnmuka 15), mpe 3aBapuBama Kako Ou ce cTBopuiia Beha KoHTakTHa moBpiuHa. [ToTom ce
JIBa Kpaja cTaBjbajy M3Mely aBe miode ol KOjuX je jemHa paBHa, 300r jehHe moBpiinHE a aApyra

Ha3yOJbeHa. [IpunpemMibeHn KpajeBu ce Criajajy ¥ IOTOM 101 IPUTHCKOM 3aBapyjy [6].
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73

IO,

Cauxka 15. Cnajarwe kauwa, (a) I[1-cnoj, (6) B-cnoj

[IpunukoM 3aBapuBama HE jaBJbajy c€ MPOMEHE y KOpaKy, Kao HHU CKpaheme jKeJbeHe
JTyKUHE KauIia.

[Mocnenwux romunHa, komnanuja bpexo (BRECO) pasBuia je HOBH MeTON crajama
3yMuyacTUX KaullleBa KOJU HE 3axTeBajy 3aBapuBame. Meron ce cBoau Ha Il-cmoj, kao kon
3aBapHBama, CaMo IITO C€ CIOj OCTBAapYyje yMETAameM OCOBHHHIA KPO3 3YIIE CHOjEeHUX CTpaHa
(cmuka 16). Ha Taj maumH, oMmoryhyje ce BellMKa CaBUT/bMBOCT KawWIla, M3Y3E€THO JIaKa 3aMEHA U

0JI’)KaBam€ 3yM4acToOr KAMIITHOT TPEHOCHHKA [6].

T —— -

Canka 16. Mexanuuxu cnoj kauwa

Huxona Bozoanosuh 15



IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

3. 3ynyacTy KaulIHUIH

3ynyacTH KauWll ca KauIIHUIKMMAa (pEeMEHWIaMa) YMHU 33jeJHO 3yM4YacTh KauIIHU
peHOCHUK. KauliHuK je e1eMeHT MPEHOCHUKA KOjy IMTPEHOCH OOPHO KPETame ca Kaullla Ha BpaTHiia
(cnuka 17). Kaumnuk urpa BaxxHy yJIoTy KOJ| CaMOT IPEHOCHHKA, TIOYEBIIN OJ1 UCTIPaBHOT U300pa
KaWlIHUKAa KaKo O ce OCTBApHO >KEHEHH NMPEHOCHH OJHOC U CHHXPOHOCT MPEHOCHUKA, JI0 caMe
KOHCTpYKIIMje KauniHuka [1, 6].
Kao u 3ymuactu kaumeBu, KauHuIM ce Mel)ycoOHo pa3nukyjy. U3pal)yjy ce Tako aa 3ynuu
KauIlla HECMETaHO yJa3e U M3J1a3e U3 CIpere ca 3aHeMapJbUBUM TpemeM. VcpaBHa cripera HacTaje
3aro mwTo Mehy3yOspa Kaulla uMajy oapeheHe, TosiepucaHe 3azope. 3a30pH Takohe KOMIIEH3Y]y
HaroMHJIaBame TPelIaka TEMEHOT TPEYHHKA U HCKOIICHa 0ca BpaTHJIa.
CBaku KaulIHHUK CE CACTOJH U3:
® BCHIA,
® TJIaBYMHE,
e [IJIOYE WM MTAOKa, KOja CIaja BEHAIl ca TJIABYNHOM U

e o0oxHor mpcreHa [1].

['maBuuna

Benaig

OGoHu npeTeH

Camka 17. 3ynuacmu xauwnux momopa CYC
Kaumaumm ce mory uzpahuBaru ca win 6€3 000JHOT MPCTEHA, Y 3aBUCHOCTH Ja JIH je, TIPH
€KCIUIOATAIMOHUM YciioBUMa moTpedad. [IpcTeH ce moxe m3palhuBatu camo ca jeaHe uiu ca obe
ctpane [1].
OO6omHM TIPCTEH CIHYXKHM Ja OW Ce€ CIpedymwsio Chajame Kaulia ca KaummHuka. [Ipummkom

u3pajie, mpernopyka je aa ce 000AHM MPCTEeH u3palyje Ha MOTOHCKOM KAWIIHHUKY YKOJIHKO j€ OCHO
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pacrojame Behe on 8 mpeyHHKa MOroHCKOr KaumiHuka [1]. Mory ce wu3paautu u3jeaHa ca
KauIIHUKOM, JTOK ce KoJl Behux mpeyHuka npuyBpiuhyjy 3aKMBIMMA U 3aBPTHEBUMA.

VYHyTpanima cTpaHa 000HOT MTPCTEHa je KOHYCHA, KaKo OM ce CIIPEUnIIo Cliaamhe Kaulia ca
KanniHuka. YecTo ce, MPUIMKOM HM3pajie KaWITHWKA, HAKOH TJoJama 3yOara, U oOpajie BEHIa,
0CTaBJbajy OJ1ar0 MOJUTHYTH 3YTIIH HAa KpajeBUMa, KOjU CIIy’ke Kao 000U nipcteH. [IpenHoct oBor
MOCTYIIKA je Ta, IITO MPUJIMKOM Clipe3ama 3ylala Kauiia ¥ KaulIHWKA, Ba3AyX JIaKIle Haryra
Mmehy3y0Jbe.

Kanmanmnm mamux TpedHuKa, Hajuemihe ce u3pal)yjy Kao jeaHOAENHH, JOK ce Behux
npeyHrKa u3pal)yjy Kao JBOJICIIHU WM BUILeAeTHH. Benar moxxe 6utu uspaleH 3ajeiHo ca mioyom
Y TJIABYNHOM, YKOJIMKO C€ KaWITHUK J00Wja MOCTYNKOM JinBewma [1]. Y cympoTHOM, OH ce Ha
TJIABYMHY Claja MaoluMa WM IUIOYOM, KOja je CHMETPUYHO H30YyIIeHa pajd CMambemha Mace
MIPEHOCHUKA.

Kaumauny Mory OUTH CUMETPHYHHM M acuMeTpruuHH. CHMETPUYHOCT KauIIHUKA 3aBHCU OJ1

MoJI0Kaja riiaBYnHe (ciuuka 18).

>
=
oo

_—! ’/jm?
bx]5 y -A 0.50/45°
.50/45
Ra
7
A

R35 @ —1.0.50/45*
o —%- . 5 - 5 8 98
= \ = el B 2

17H8 ..$.~ ' // /Ra 1.8

A

A Presek A-A
.
Cauxa 18. Texuuuxu ypmeosic cumempuunoe KauuHuKa
Kox octBapuBama croja riaBuMHe M BpaTuja, MOpa C€ BOJUTH pauyHa O TOJEepaHLKjaMa
Mepa u HayeramuMa. Hajuemrhe ce xopuctu J1abaBo Hajerame ToJiepaHIdjckor mojba H. IIpenoc
CHare U OOPTHOT MOMEHTA CE Ca KaWIlIHUKA Ha BPaTUJIO OCTBApYje MOCPEICTBOM KinHa (ciuka 18),
a y HEKMM CIIEI{jaJIHUM CIly4yajeBUMa Ce KOPUCTH M Be3a OOJIMKOM, IJIeé BPaTUJIO M OTBOp Ha
TJIABUYMHM KaWITHUKA UMajy crienuduyune obnuke [2].
Kanmnumm ce nspal)yjy nocTynkoMm JiMBeHa 0]l MPUTUCKOM y KaidynuMma. 3yIu ce MOTOM
Hape3yjy Ha KaWIIHUK CHeUHjaTHUM OpoduiucanuM riaojganuma. Koj u3paze KauIIHMKa jako

BEJIMKH yTHUIlQ] HA MUPaAH paJl U Ayr BEK Tpajama uMa oOpaleHa MOBPILIMHA KA0 M TAYHOCT KOPaKa.
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Kako Ou 3ynuu kauia HeCMETaHO yJIa3WiH U U3JIa3HId U3 CIIpere, riiaBa 3yIila KaulIHuKa je 6Jaro
3ao0JsbeHa [1].

Martepujanu Koju Cy HajBHILE Yy YIIOTpeOu 3a U3paay KaullIHHUKA CY: YEIHK, ATlyMUHH]yMCKe
nerype, nuBeHo reoxhe. [Ipu BenukocepujcKuM Mpou3BOIbaMa, HajIIPUMEHbUBAHU]H MaTepHjall 3a
u3paay KaulIHUKA Cy IUHK M JIeType alyMUHHjyMa, Mel)yTUM, METAIHU KauIIHUIM UMajy BEJIUKY
Macy, 1a ce CBE BHILE TeKH yNoTpeOu IUIaCTHYHUX Maca Kao Marepujana. Hajsume cy y ynorpeou:
nojukapOoHnar, anerai, Jiekcan 500, crakiena BiakHa (apmupana) u genpud 500 [1]. TIpemnoct
yrnorpebe IMIACTMYHUX Maca U KOMIIO3UTa je Jalleko Mama Maca MpU BEIUKUM JUMEH3MjaMa
KaWlIHKWKA, M JIolla CTpaHa je M3y3eTHO Mama HOCHBOCT y OAHOCY Ha METallHE NMPEHOCHUKE

(cmuka 19).

Cauka 19. Memannu u kauwnuyy HanpasbeHy 00 NAACMUYHUX Maca
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4. Ilpopa4vyH jeqHOT 3ynm4acTOr KAMIIHOT IPEHOCHUKA

Kako OmcmMO W3BpLIMIM aHANW3Y, MOTPEOHO j€ YCBOJUTH 3YNMYACTH KAWIIHU MPEHOCHUK
OWnMKiIa. BUIUKI KOjH, KA0 MOTOHCKU €JIEMEHT KOPUCTH 3YIYacTO KAWIIHU MPEHOCHHK, jeCTe
Kankxod Uurerpane u8 (Kalkhoff Integrale i8) mpoussoan Hemauka dupma Kankxod (camka 20).
OBaj Ounwmki, mopesa nepaia, uMa u yrpahenu enekrpuyHu Motop cHare 250 W, makcumaliHOT

6poja obpraja 175 min~1

, ca MakcuMamHuUM oOpTHUM MomeHTOM on 100 Nm ca mameTHUM
cucTeMOM 3a mpoMeny Op3uHa [9, 10, 11].

Kao nmoroscku cucrem, KOpUCTH 3yIT4acTO KaWIIHU IPEHOCHUK €a JBa KAUIIHUKA, TOTOHCKU
(Behun) u rowenu (Mamu). JlaHuaHU MOTOH je, MAKO je W JIaHAC y YHOTpPeOH, 3aMEHECH 3yIMYacTUM
KaulIHAM TPEHOCOM 300T M3Yy3e€THO Mayor ojapkaBama [9]. Huje morpeOHO moaMaszuBame Kao U
3alITUTa Off CIIOJbAIIUX YTHIIAja KOJH MOTY JIa M3a30BY KOpO3Hjy JiaHIa. BydHu enemMeHT Kauma

I/13p3,1’_)CH je O CTAKJICHUX BJIaKaHa, NOK CYy neI)Ha IoBpIIMHA U 3yIIHU I/13paljeHI/I OO MOJINYpCTaHa

[12]. Kaumr je mpeByueH HajlIOHOM Kako O ce cMamuiIo Tpeme. Ilompednu mpecek 3ydara je

MOJIYKPYT.

Cauxka 20. huyuxn Kanxxogh Humeepane u8

[Toroncku xaumHuk (mpenmwu) uma 60 3ydana, rowmenu 20, a 3ymuactu kaum 113. O3Haka
kauia je 113T CDN u npousBoau ra pupma I'ejrc [9, 12].
[{uss oBOr mpopayyHa jecTe Ja yTBPAKUMO, J1a I HEKHU O] CTaHJapIHUX Mpoduia KauiieBa

MOJKe Jla 3310BoJbH 3axTeBe. Kao 3aMeHy 3a 0Baj Kaulll cnerujajine HameHe, ycBojuhemo kaumr T
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

HpO(bI/I.Ha, OPpOBCPUTH HCTOBY HOCHUBOCT U YTBPAWUTH [a JIM MOXKC Ja 3aMCHU OpUTHMHAJIHU KaWlll,

MPOMKCAH OJ] CTpaHe MpousBohaya.

4.1 Ilpopauyn 3a 3ynyactu kaum T10

ITona3uu noganm:

o Cuara enextpomoropa (EM) Pgy = 0,25 [kW];

o Bpoj 06pTaja enektpomMoTopa ngy = 175 min~1;
) [Ipenocuun onnoc i = 0,33;
o Bpcra pagHe mammHe — BUITUKIT ca eJIeKTPUYHUM TOTOHOM;

HN360p kanma

3a 3ayaTe nojarke ycBaja ce kauin T10 ca cienehium momanuma (tabene 4.3 u 4.5) [1]:
- KOpak Kauua, p = 10 mm;
- wmoayia,m = 3,183 mm,;
- BHCHHa 3ymuaa, h = 2,5 mm;

- ckpaheme riase 3ymua, ¢ = 0,92 mm,

N
- HOCHBOCT Kamia, Fy = 720 g

VYcBaja ce:
Bbpoj 3y0aria moroHckor KauiHuKa, U3 KOHCTPYKIIMOHHUX Pa3jiora, M3HOCH:

21:60

A 06poj 3y0alia TOBEHOT 3yIYacTor KaullHUKa 100H]ja ce U3 MPEHOCHOT 0JTHOCA:
Z, =1z, = 033-60=198

VYceBajam: z, = 20
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

4.1.1. I'eomeTpujckn mapaMeTpH 3yMm4acTor KAMIIHOT PEHOCHUKA

4.1.1.1 IogeoHun NMpeyHHIN;
HO,[[COHI/I MMPCYHHUK ITOIOHCKHW KaWlIHUKaA,
dyi=m - zy = 3,183 - 60 = 190,98 mm
HOIICOHI/I IMMPCYHUK I'OBLCHOT KaWIIIHUKA,
dy, =m - z, =3,183 - 20 = 63,66 mm
4.1.1.2 TemeHHU NPeYHHUIIU:
TeMeHu MpeuHUK NOTOHCKOT 3yIMYacTor KaulllHUKa,
dg1 =dy1 —2-¢=190,098 —2-0,92 = 188,258 mm
TeMeHu NPEeUHUK TOBCHOT 3YITUACTOT KauIIIHHUKA,

dy =dyy —2-¢=63,66—2-092 = 61,82 mm

4.1.1.3 IloaAHOKHU MPEYHUIIH:
[ToHOXXHM TPEYHUK MTOTOHCKOT 3yMYaCTOT KauIITHHUKA,
dfy =dy1 —2-h=19098 — 2-2,5 = 185,98 mm
[TonHOXXHU TPEYHUK FOBEHOT 3yMYacTOr KaulTHUKA.
d; =dy; —2-h=63,66—2-2,5=058,66mm

4.1.1.4 Ilpu6aMKHA BPEIHOCT OCHOT pacToja

a=(05=+2) (dy; +dyz) =1,65-(190,98 + 63,66) = 419,94 mm

4.1.1.5 O06BOjHH yrao:

_ o ldyy = dyg | ., 16366-190981
e X Z

OO6BojHM yrao Kauia,

p1 = 180° — 2a = 180° — 2-8,67° = 162,66°
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4.1.1.6 PauyHcka q1y:KnHa Kaua:

Ly, =2 a- cosa+§ . (zl+zz)+% . (|zz—zl |)

— 2.419,94 - c0s8,67° + -2 . (60 + 20) + 24 (|20 60|)
= 7% €08, 2 180

= 1233,98 mm

Pauyncka gyxuna kauma, L, = 1233.98 mm

4.1.1.7 PauyHcku 0poj 3y0ana kauma:
Ly, 123398
p 10

Zyr = = 123,398

YcBaja ce pauyHcku Opoj 3yOaria kaumia: zy, = 124 (tabena 4.4)[1]

4.1.1.8 CtBapHa ay:xkuHa kauiua oapelyje ce na cienehu Hayun:

Ly=2z, p=124 - 10 = 1240 mm

4.1.1.9 CTBapHO 0CHO pacTojame:

2 2
p p p
a=025- LW_E . (Zl+zz)+\/<LW—E . (Zl+22)> —2-<E : (|ZZ—Zl |)> =

10 10 2 10 | |
=025+ 1240 = — (60 +20) + |(1240 ——+(60+20) | —2-(—- (120~ 60 ))?

= 417,56 mm

CTtBapHO OCHO pacrojame: a = 417,56 mm
4.1.2.11lupuHa kanma:

4.1.2.1 bpoj 3y6auna y cnpesu:
B 162,66°
2w 2 - 180

I[To mpenopykama u3 nutepatype [1], ycBaja ce: zp = 9

Z0=Z1' =9,03 _)Z0=9
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IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

4.1.2.211oTpe0Ha IIMPHHA KAWILA:

P-C, 025-10%-1
Zzo - Py 8- 5237

b= =054cm->b=54mm

I'ne cy:
o dakrtop pagHux yciosa (tadena 3.4) [1]: C4 = 1,

o Jenunuuna HocuBoOCT Kauiia (tabena 4.6) [1]: Py = 52,37 % — (MHTEpMIyIanyja)
VYeBaja ce: b = 20 mm (tabena 4.2) [1].
4.1.3. TlpoBepa 103B0/beHe 3aTe3HE CHJIE:

4.1.3.1 O6umHa Op3uHa:

_n-dwl-n_n-193,98-175_174m
V=760 1000 601000 "7

4.1.3.200uMHa cuJjia:

pooP_ 025 100 o
T T 1,74 T Y

4.1.3.3 Jlo3BOoJbeHA CHJIA 3aTe3ambe Kaula:

Fy-b 7202
Faos =—g— == 140N

F, < F4,, = 1440 N > F, = 143,52 N
4.1.3.4 O60aHH NPCTEHOBH:
OO6oHM IPCTEHOBU CE HE YCBajajy Ha 00a KaulIHUKa 300r:
a<dy
dy1 = 63,66-8=1509,28mm — a=417,56 mm
a=417,56 mm < 8d,,, = 509,28 mm

[Ipeunuim oOoAHOT IPCTEHA:

o CroJpaliimbe IpeYHuk 00oaHor nperena: dg = dgq + (5 + 9)mm

ds = 188,258 + 7 = 195,258 mm,

o VHyTpamimby IpedHrK 000oaHor nmpectena: d, = dg; — (3 + 5)mm
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d, = 188,258 — 4 = 184,258 mm,
. upuna oboxuor nperana: e = (1,20 + 2,10) mm = 1,65 mm,
. Iena mupuna oboaHor nperena: t = (1,25 + 3) mm = 2 mm,

o Mupuna kanmauka: B = b + (4,5 +~9) mm = 20 + 6 = 26 mm,

4.2 TlpopauyH 3a 3ynyactu kaum T5

[Tomro kanm T10, 3ag0BoJbaBa mOoTpedE MPOIKCAHE O] CTPaHE MPOU3BOhaya, Yak je u
npearuMeH3HoHKCcaH, poBepuhemo na u he xanm TS5 Outn komnaTuOmiIan u kako he apactuyna
IIPOMEHa KOpaKa yTUIATH Ha OCHOBHE T'€OMETPHU]jCKE KapaKTEPUCTUKE KauIlla M KaWIITHHUKA.

IMona3zum mogamm:

o CHara enekrpomotopa (EM) Py = 0,25 [kW];

. Bpoj 06pTaja enektpomMoTopa ngy = 175 min~1;
o [Ipenocuu ognoc i = 0,33 ;
. Bpcra pagne mammnae — bUIMKII ca €1EKTPUYHUM ITOTOHOM,;

MN300p kanma

3a 3ay1aTe mojaTke ycBaja ce kaui T5 ca cinenehum nomamuma (tabdene 4.3 u 4.5) [1]:
- KOpakK Kauiia, p = 5mm,

- Moaya,m = 1,529 mm;

- BHCHHA 3ymiaa, h = 1,2 mm,

- ckpaheme rnase 3ymia, ¢ = 0,42 mm;

N
- HOCHUBOCT Kauma, Fy = 360 gy

Kako Oucmo 3apxany nporucaHu IPeHOCHU OJJHOC, UCKOPUCTHNEMO BPEHOCT MOI€OHOT
MIPEYHUKA U3 MPETXOJAHOT pOpauyHa Kako OMCHO ojpeaniu 6poj 3ydalia MoroHCKOr JaH4YaHUKa.
dy1=m - z

d,1 = 190,98 mm , u3 oBora cienu 1a je:

dw1 _ 190,98
m - 1,529 mm

= 1249
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YcBaja ce Opoj 3yOaria MOoroHCKOr KauiHuka: z; = 125
Bpoj 3ybaria romeHOr 3yImuacTor KauliHuKa
z, =1z = 033-125=41,25
YcBajam: z, = 41

4.2.1. 'eoMeTpHjCKU NapaMeTPH 3yMYaACTOI KAUIIHOT MPEHOCHUKA

4.2.1.1 Ilogeonu NpeyHUN;
[ToreoH MPEeYHHUK MOTOHCKOT KAUIITHHUKA,
dys =m -z =1,529 - 125 =191,25mm
HOIICOHI/I MMPCYHUK I'OBLCHOT KaWIIIHWKA,
dy, =m - z, =1529 - 41 = 62,69 mm
4.2.1.2 TeMeHHU NPeYHUIIU:
TeMeHu NPeUHUK MOTOHCKOT 3yIMYacTor KaulllHUKA,
dg1 =dy1 —2-¢=191,125-2-0,42 = 190,285 mm
TeMeHu NPEeUHUK TOBCHOT 3YITYACTOT KauITHHUKA,

dy =dyy —2-¢=62,69—2-042 = 61,85 mm

4.2.1.3 IIoAHOKHYM MPEYHUIIN:
[ToaHOXKHM MPEYHUK MOTOHCKOT 3yMYacTOI KAUIITHUKA,
dfy =dy1 —2-h=191,125-2-1,2 = 188,75 mm
[ToaHOXXHU MPEYHUK FOBEHOT 3yMYACTOT KaWITHUKA.
d; =dy; —2-h=62,69—-2-1,2=6029 mm

4.2.1.4 Ilpu6aMKHA BPEIHOCT OCHOT pacToja

a=(05+2)(d,, +dy,,) =165 (191,125 + 62,69) = 418,9 mm

4.2.1.5 O6BojHHM yrao:

_ _dwy — dy1 191,125 -62,69 8.81°
@ = arcsin — — P arcsin 2 2189 = 8,

OO6BOjHU yrao kauiia,

p1 = 180°— 2a = 180° — 2-8,81° = 162,36°
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4.2.1.6 PauyHcka 1y:KHHA Kaulia:

Ly,=2"a- cosa+g . (zl+zz)+u . (|ZZ—Z1|)

180
L 2.4189-cos881° +2 - (125 + 41) + oL ( |41 — 121 |)
B 7 EOSEET Y 180
= 1263,47 mm
Pauyncka gyxuna kauma, L, = 1263,47 mm
4.2.1.7 PauyHncku 0poj 3ydana kauma:
L 1263,47
Zyy = —= = = 252,694
p 5

VYcBaja ce pauyHCKH Opoj 3yOaria Kauia: Z, = 276 [13]

4.2.1.8 CtBapHa ny:kuHa kauma oapelyje ce Ha ciienehu Haumnn:

Ly=2,-p=276 - 5=1380mm

4.2.1.9 CTBapHO OCHO pacTojame:

a=0,25-|L, —

N | o

p ’ p :
-(zl+zz)+\/<LW—E-(zl+zz)> —2'<E'(|22—Zl |)> =

2
5 5 5
= 0,25+ (1240 —5- (125 + 41) + (1380 —5 125+ 41)) —2: (G ( |41 — 125 |y)2

= 415,78 mm

CtBapHO OCHO pacTojame: a = 415,78 mm
4.2.2.11lupnna kauima:

4.2.2.1 bpoj 3y6ana y cnpe3u:

B . 162,36°

1 g =20 g T 902 2% =9

ZOZZ
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I[To mpenopykama u3 nutepatype [1], ycBaja ce: zp = 9

4.2.2.211oTpe0Ha IIMPHHA KaulIa:

P-C, 025-10%-1
Zo - Py 9- 4,125

b= =6,73cm > b =67,3mm

I'ne cy:
o dakrop pagHux yciosa (tabena 3.4) [1]: C, = 1;

o Jenunuuna HocuBOCT Kaumia (tabena 4.6) [1]: Py = 4,125 % — (MHTEpMIyayja)
VYcBaja ce: b = 75 mm (tabena 4.2) [1].

4.2.3. [IpoBepa 103B0/beHE 3aTe3HE CHIIE:

4.2.3.1 O6umHa Op3uHa:

T dy1 " n T 191,125 - 175_175m
V=760 - 1000 601000 s
4.2.3.2 O6umMHa cujia;
gt 025 103—14285N
t™v»~ 175 7

4.2.3.3 Jlo3B0/beHA CUJIA 3aTe3ambe Kaula:

Fy+b 32075
Faos =—¢—=—— = 2400N

Fy < F4,, =2400 N > F, = 142,85 N
4.2.3.4 O60aHH NIPCTEHOBH:
O001HY IPCTEHOBH ce HE yCBajajy Ha 00a KauIlIHUKa 300T:
a<dy
dy, = 62,698 =501,52mm — a = 415,78 mm
a=417,56 mm < 8d,,, = 501,52 mm

[Tpeynuin 060 JHOT MpCTEHA:

o CroJpaliime IpeYHuk o0oaHor nperena: dg = dgq + (5 + 9)mm

ds = 190,285 + 7 = 197,285 mm,

. VHyTpaliby IpedHuK 000Hor nmpectena: d, = dg; — (3 +5)mm

Huxona Bozoanosuh 27



IIpopauynsynuacmo kauwinoe npeHocHuKa OuyuKIa

d, = 190,285 — 4 = 184,258 mm,
o upuna oboxnor npcrana: e = (1.20 + 2.10) mm = 1,65 mm,
. Iena mupuna oboaHor nperena: t = (1.25 + 3) mm = 2 mm,

o Hupuna kanmanka: B = b + (4,5 +~9) mm =75 + 6 = 86 mm,
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5. AHamM3a mpopadyHa

Kao mTo ce Moke 3ak/bydnuTH M3 caMux IpopadyHa, Moryhe je 3amenutu kaumi 113T CDN,
CreljajiHe HaMeHe, KOju je Mpou3Bohady OBOr OWIIMKIIA CIICHHMjAIHO JW3ajHAPA0 HAMEHCKHU 32
OUIINKIL.

W3BpiieHn je mpopauyH 3a 3ymdyacTe KaulleBe Tpame3Hor mpoduia, o3nake T, kopaka
5 u 10 mm. 3ymuactu kaum o3Hake T10, moroOHUU je 3a yrpaamy Ha OUIMKI, 300T CBOje Malie
IUMEH3Wje, anu cy o0a Kaulia 3a/l0BOJbHJIA MOTPeOHY HOCHBOCT MPOIMCAaHy OJ CTpaHe
npousBohaua. Y tabenu 1, npukazane cy u3padyyHaTre BPEJAHOCTH 3a KauIlIeBe 3a KOje je M3BPILEH
MpOpadyH.

Ta6ena 1. Pauyncke oumensuje 3ynnuacmux kauuwesa T5 u T10

Kanm | Cnara | O6ptam | Kopak | lllmpuna | ly:xuna | Bpoj Oo6umna | HocuBoct
MOTOpa | MOMEHT | KaWIIA | KAaulla Kamma | 3y0a cuaa [N] | kanma
[ kW] [Nm] [mMm] | [mm] [mm] KauIa [N]

113T

CDN 0,25 100 11 10 1243 113 / /

TS 0,25 100 5 75 1380 276 142,85 2400

T10 0,25 100 10 20 1240 124 143,52 1440

W3 Tabene 1 BUIUMO, J1Ja HOCHMBOCTH 3YIMYacCTHX KauIlleBa MpeMallyjy pauyHCKy OOMMHY
cuily, 3a 3ajare napamerpe Buie ox 10 myra, Tako Ja je U CTENEH CUTYPHOCTH MPOTUB KUIama
Kauia (OTKa3MBamba 3ym4acTor KaullIHOT IPEHOCHUKA) 3310BOJbEH, YaK U MPEIUMEH3NOHHUCAH.

3ynmuactu kaumi npoduia T10 6u, y oBoM ciydajy, 6M0 KOMIATHOMITHH 32 YIpaJiiby Ha OBaj
ounuki. [IpBeHcTBeHO 300r cBOr Kopaka ox 10 mm, Koju ce BpJO Majlo pasiuKyje o] Kopaka
OpPUTMHAJIHOT Kaullla, Koju je mpou3Bohau npenucao. HakoH Tora, Ty je U Jy>KMHa caMOr' Kaulla 1
IIMpHUHA, Koje cy nmpubimxHe BpeaHocTuMa 3ymyactor kauma 113T CDN. Jenuna craBka Koja,
HHUJ€ FOTOBO HCTa ca OpuruHaIHUM 3ymyactuM kauimm 113T CDN jecte mupuHa 3ynmyacTor Kauiia
T10, koja m3nocu 20 mm. OBo je HajMama CTaHJapAHA BPEIHOCT MHpPUHE 3ymuacTor kauma T10, y
KOjO] C€ OH MAacOBHO MPOW3BOJW. Takohe TOCTOjU W OMNIHja Hapy4duBama O] IMpom3Bohaua
3yMuUacTUX KaulleBa jaa ce u3paau 3ynmactu kaum T10 mmpune 10 mm, koju he 3amoBosbUTH
MIPOIKCaHy HOCUBOCT U Takole oMOryhnTu KOMIAKTHOCT OBE KOHCTPYKIIH]E.

3ynuactu kaum TS5, mo mpopauyHy Takohe 3aoBosbaBa M3pauyHaTe BpPEIHOCTH OOMMHE

cuiie, Koja ce jaBJba MPUIIMKOM EKCIUIOATallje OBe KOHCTPYKIUje MpeHOoCcHUKa. Mako, 300r Mamer
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Kopaka oJ1 5 mm, usuckyje Behu O6poj 3yba kako O6u ce 3a70BOJbHIIA TOTPEOHA TyYUHA KauIlla OBOT
3yIM4acTOT KaWIIHOT MPEHOCHWKA, OH 10 CBOjOj M3payyHATO] MIMPUHU o1 75 mm (cTaHmapaHa
KaTaJIOIIKa BPEIHOCT), HOCHBOIINY Jajieko Mpemarnyje BpeaHocT obmmHe cuie. [IpobiaemaTnka
KOJI OBOT' 3yITYacTOr' KaWIla je Ta, IMITO 300T CBOjUX KAaTaJOMIKMX BPEIHOCTH AY)KMHA MPOMHUCAHUX
O]l cTpaHe Ipou3Bohaua, He MOCTOjU NYKHHA KOje HE U3HMCKYje YIOTpeOy 3aTE3HOT elleMeHTa, KOju
KOMIICH3Yj€ BEITUKY JY)KHHY KaHIIa.

Jour jenmHa o MaHa 3ymyactor Kawimia o3Hake TS, je U3y3eTHO BeJHMKa IMIMPHHA Kaulia Koja
je mpopaduyHoM nobOujeHa kao pesynrar (dak 75 mm). OBO HWTEKaKO HEMOBOJLHO YTHYE HaA
KOMITAaKTHOCT KOHCTPYKIIMj€ OBOT 3yITYacTO KaWIIHOT MPEHOCHHWKA. [JIe]aH0 M ca eproHOMCKHUX
acriekara, jako OM HE3roJHO OMJIO YKJIONUTH Tesane, Koje Ko OUIMKIIA, MOpajy OMTH CUMETPUYHO
MOCTaBJbEHE, U Ha OJipel)eHOM pecTojamy, Kako OM BOXKH-a OBOT OMIIMKIIA Ouila mpujaTHa. Y KOJIHUKO,
Ou ce YCBOjHO KauIll OBOT Mpoduiia, Mamke IUPHUHE, jep TI0 KaTalo3uMa, PaciioH mupuHe Kauma T5
npopmna ce kpehe ox 10 mo 100 mm [1], Bupehemo na Om wm mmpuHa Kamma ox 10 mm
3aJJ0BOJBHIIA 3aXTEBE NMPOU3BOhaya.

Ca eKOHOMCKE TayKe IJICAMIITa, PUMEHA CTAaHJApJAHUX MpoQuia 3ylmyacTuX KauIiieBa Ou
YMHOTOME CMamMiia TPOIIKOBE MPOU3BOMAIE, KAKO 3YMYACTOr KAWIIHOI TPEHOCHUKA, TaKO H
OMIIMKJIa Ka0 caMoT MPOM3Bo/a. YOIIITe He O IMocTojalia moTpeda 3a u3paioM 3yIuacThX KauileBa
cnenujaiHuX mnpoduiaa M cHernujagHe HaMeHe. 3ym4yacTd KauiieBd T mpoduia ce MacOBHO
NPOM3BOJIC Y MHOTUM KOMIIaHHMjaMa, a ca HhHUMa M 3yMYacTH KaulllHWIM CBUX JIuMeH3Hja. lleny

JEIHOT 3yMYacTo KauITHOT Tapa 3a 0Baj OMITMKII MO>KEMO BHIETH Ha Uiy 21.

60T +$95.00 AUD
E +$95.00 AUD
50T +$95.00 AUD
46T +$95.00 AUD

20T FOR SHIMANO 9 SPLINE, STAINLESS - /111 /1

STEEL |

22T FOR SHIMANO 9 SPLINE, STAINLESS ~ +5 90.00 AUD

STEEL

24T FOR SHIMANO 9 SPLINE, STAINLESS ~ +$ 90.00 AUD

STEEL

21T, THREAD ON FIXED COG, +$ 85.00 AUD

22T, FOR SHIMANO ALFINE/ +$105.00 AUD

24T, FOR SHIMANO ALFINE/ +$105.00 AUD
+5 104.00 AUD

@ +$ 85.00 AUD

Cauka 21. []ere no2onckoz u 20mweno2 3yniacmoe Kauunuka kao u synuacmoe kauwa (seneno)[9]
N3 npunoxeHe ciIWkKe ce MOXKE BHUJIIETH Ja Cy ILIEHE €JeMEHaTra OBOI 3yM4acTO KaulIHOT
MIPEHOCHUKA U3y3€THO BUCOKE, CaMO 3a 3YMYacTH Kaulll je TOTpeOHO U3aBOjUTH 85 nonapa [9], Aok

1ieHa 3ymuacTor kaumia npoguna TS5 kpehe ox 9,45 nonapa [14].
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6. 3ak/pyuak

3yn4acTo KaWIIHM TPEHOCHHWLM CHaAajy Yy Tpyly CHHXPOHHX MpPEHOCHHKA 300T
KOHCTAHTHOT' NPEHOCHOT ojiHOca. IIpeHoc cHare ce MpeHoCH MOCPEACTBOM Be3e 00JIMKa, OJHOCHO
cripe3ameM 3y0aria 3ymuacTor Kawila M KaumiHuka. Kopucre ce koI MpeHOCHHKA, KOJX KOjUX je
NOTPEeOHO MPEMOCTUTH BEIIMKA OCHA PacTojarma BpaTHia, Kao 3a IMoBe3nBame Beher Opoja BpaTmia
WM TIPOMEHY cMepa 00pTama UCTHX.

HcTopujcku pa3Boj 3ymyacTux KauiieBa Kpehe ca pa3BojeM TEeKCTHIHE HHIYCTpHje, Kajaa ce
u3 ymnorpebe wm3laiyje Kauil ca METaJTHHUM IPCTEHOBHMA, KOjU je KopumheH Ha ImuBahum
MamHaMma. Excriansuja y mpuMeHu y ayroMoOmiickoj uaayctpuju kpehe 70-ux roguna 20. Beka,
Kaja ce yBuha IyH MMOTEHIIMjal 3yIT4acTO KauIITHUX TPEHOCHHKA.

3ynyacT KaumeBH ce u3pal)yjy Kao jeTHOCTpaHU WM IBOCTpaHH. [|BOCTpaHU ce KOPUCTE
KOJI TIOBE3MBama BHUIIEC BpaTWJIa WM KOJ NpPOMEHe cMmepa oOprama onapeleHor BpaTmiia pamHe
mamuHe. [Ipon3Bone ce Kao KauWIIeBH 3aTBOPEHOr WJIM OTBOpeHOr Tuma. Koj 3aTrBopeHor tuma
3ymyacTor Kauma Opoj 3y0ama W IymiMHA Cy KOHAaYHM M CTaHAapAU30BaHM, JIOK Cy KauIleBH
OTBOPEHOT THUIIA JOCTYITHU y OWJIO KOjO] MOTPeOHO]j Ty)KUHU M HAKHAJIHO C€ CIajajy MEXaHUIKH WIIN
3aBapuBameM. Marepujaiu 3a U3pagy 3yMmyacTUX KaulieBa Cy MOJMMEpPHH IUIACTUYHU
MaTepUjaiHi, a Haj3acTYIJbEHUJU je MoiuypeTaH. BydHH eleMeHT Kauila je CMEIITEeH YHYyTap
Kaumia, u3Mel)y nehHe nmoBpirHe U 3y0ara, 1 oH oMoryhaBa M3y3€THO BEJMKY HOCHBOCT KauIla.
Hajueurhe je uspaleH oJ XxelIMKOWTHO HAMOTAHOT Y)KeTa CTakJeHuX BiakaHa. Kaumn je oOnoxeH
MaTepUjaJioM ca jako MaluM KOEPHUIMEHTOM Tpema Kako Ou ce cMamuio xabame 3yOlara
MPUIMKOM yJlacKa y CIIpery.

ITpodunn 3ybamna kauina cy A€JOBH KOjU Cy HPOMHMCAHU CTAaHAAPAOM. Y 3aBHUCHOCTHU O]
HaMEHE TPEHOCHUKA, KOPUCTE ce paznuuutu mpodwmmm 3ydamna. Iloctoje m mpodunu 3ybdara
KaullieBa CIENHjalHE HaMEHE, KOJU C€ OJJIMKY]y MOCEOHHM KapaKTepHCTHKaMa, Kao IITO CY
3200sbeHU (BAT npodui) mnum 3ynuu nocraBbeHy y ABa pena Han3MeHUIHo (COAT npodun).

3ynyacTy KauIHUIM Cy Takohe CcTaHAapIu30BaHM €JEMEHTH 3yI4acTo KauIIHOT
npeHocHuKa. M3pahyjy ce kao jemHOAECNHM WIM BHUIIEACIHU, Y 3aBUCHOCTH O] Ta0apUTHHUX
IUMeH3uja KaumHuka. JloOujajy ce JIMBEWeM Yy Kallymuma MOJ MPUTHCKOM, [a C€ HAKOH TOra,
MAaIIMHCKU 00pal)yjy cnernujamHiuM npopHIMCaHuM III0AaIMMa Kako OM Mepe Omiie y MpOoIuCcaHuM
tonepaniujama. [lpunnkom uspaze, norpedHO je oMOoryhuT HeCMeTaH yias3ak M U3Jla3ak u3 CIpere
3yIIIIa KaWiia ca 3yIieM KaullTHUKa. MaTeprjann KOju ce KOPUCTE 3a M3Paay 3yIMIacTUX KaulTHUKa

Cy METaJHe JIEType U IUIACTUYHE Mace.
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JlaHac ce CBe BHUIIIE TEXHU M3HAIAKEHY JEPTHHUJUX METO/a 32 U3paay 3yMm4acTUX KaHIIHUX
MIPEHOCHUKA, KaKo OM ce ONTUMHU3UpaIa IPOU3BOIba U CHU3MIIA IIeHa pou3Boja. CBe BUIIE CY Y
ynotpeOu KOMIIO3UTHU MaTepujajiu MOIMYT YIJbeHHMYHHUX M CTAKJICHHUX BJaKaHa, Kako 3a H3pamy
3yM4acTUX KauIIHUKA TaKo U 3a U3pajly CaMUX 3yIMUacTUX KaulleBa.

[TpunukomM m3pajae npopayyHa, IPOBEPEPUIIM CMO J1a JH je MOoryhe 3aMeHUTH CIICIHjaTHO
IM3ajHUpaH 3yMYacTH Kawil 3a OBaj OMUMKI, cTaHaapaHuM kaumeMm T mpodwia. Ilpu npopauyny
cMmo kopucTtwin kaumese TS5 u T10 ca kopamuma ox 5 u 10 mm. IlpopauyH je mokaszao aa je Kauir
T10 xommaTuOWJIHMjK 3a OBaj OMIMKI 300T CBOje Majie IHUpPUHE WU OAroBapajyhe craHmapaHe
ayxuHe. 3ymyactu kaum TS5 Takole 3amoBojbaBa MOTPEOHY HOCHBOCT, NMPOIMCAHY OJ CTpaHe
npousBohaua, anu 300r HeonaroBapajyhux craHmapJHUX Ay)KMHA Kaulla, J10CTa HETIOBOJHHO YTHUE

Ha ICHY U3pac IMPECHOCHUKA Jep 3aXTCBa yIrpalmy 3aTc3a4a 3ynn4acTor Kaulia.
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