dDakyJITeT HHKEeHEPCKUX HayKa YHuBep3urTera y Kparyjesuy

Ha3uB cryaujckor nporpama: MamuHCKO HHKEHEPCTBO
Hugo cryauja: OcHOBHe akageMcKe CTyAuje

Moaysa: MammHCKe KOHCTPYKIMje U MEeXaHU3aluja
IMpeamer: MexaHMYKH NPEHOCHUIHA

Bpoj unaexca: 95/2016

Kesbko M. Kperuh
IIpopauyH U KOHCTPYKIHja KAPAAHCKOT
IPEHOCHUKA 32 MpPecy BUCOKOI MPUTHUCKA
M®1840

3aBPIIHU Paj

Komucuja 3a npersien u oaopany:
1. Ip baaxa CrojanoBuh, BaHp. npod. - MeHTOP

2. Hatym onbpane:

3. OrueHa:




Y OKBHpY OBOT 3aBpIIHOT paja KaHauaaT Tpeda na:

- IpUKa)ke OCHOBHE MH(OPMALIKje O KapJaHCKUM ITPEHOCHUIIIMA,

- U3BPILH [TOJIeNTy KapAaHCKUX IPECHOCHUKA,

- U3BPIIX U300p KapAaHCKOT MPEHOCHUKA OroBapajyhe pajne Mammae u
- KOHCTpYUIIIE ¥ MPOpadyHa KapJJaHCKH MPEHOCHHUK.

[Ipenopydena nmreparypa:

[1] Crojanoruh b., biarojesuh M.: Mexanuuku npenocnuyu, @akynrer HHXCHEPCKUX
Hayka YHupepaurera y Kparyjesiy, Kparyjesai, 2015.

[2] CaBuh 3.: Hnuowcervepcko - mawuncku npupyunux 2, 3aBoj 3a yIIOGHUKE W HACTaBHA
cpeacraa, beorpan, 1992.

[3] TanacujeBuh C.: Mexanuuxku npenocHuyu, JyroclioBeHCKO IPYIITBO 32 TPUOOIOTH]Y,
Kparyjesar, 1994.

Kparyjesar, centembap 2019. MenTop:
Hp brnaxa CtojanoBuh, Banp. mpod.




Canpxaj

) A2 Yo ¥ ST 1
2. KAPTAHCKY TIPEHOCHHUIIT . ... .vveuveesueeanteesseeasseessseasessssaasseessseassesssseeasessasesssessnsesssessnseessessnsesnes 3
2.1 Kap/1aHOBA 3TTIO0HA CITOJHUIIA. ... .uvveessvreesstreesstenessseessssessssseessssesssssesssssessnssessnssesnnes 4
2.2 Ucrtoprja KapAAHCKUX TIPCHOCHHUKR ...vvveisvviessreressreeesssesssssesssssesssssesssssessnseessnsesssnes 9
2.3 ITogena KapJaHCKHX MPEHOCHIKR ..veuvveeisvrressreresseessseessssessssessssesssssesssssesssssnens 11
3. KunemaTnka aCHHXPOHOT KAPJAHCKOT IPEHOCHUKA .....vvervvriureesreaneeesseessreessessneessessneesseeas 14
4. KunemaTvka yJIBOjE€HOT KAPIAHCKOT TIPEHOCHIKR ....e.vveveerressrisseessessresseesseassesseesseasseseesseas 18
5. [IpuMeHna kap/1aHCKOT TPEHOCHHUKA HA TTOJbOTIPUBPETHUM MAIIUHAMA ......veerrvveennereesneeeennns 21
5.1 Ipeca Bucokor mpuTUCKA M®D 1840 .........cocoviiiiiiiiiiec e 23
6. [IpopauyH u KOHCTpyKIIHja KapAaHCcKOT nmpeHocHuKa npece M® 1840............ccccveevneenne 25
T BAKIBYUAK ..vveuvieviiieti et et ess st h et h bbb bbb R e R R a R Rt 31

8. JIHTEPATYPA .ttt bbb 32



Pe3zunme

Tewma oBor paja je u300p ¥ IpopadyH KapJaHCKOT MPEHOCHUKA ojroBapajyhe pamHe
MallliHe, NMPUKa3 KapJaHCKOT MPEHOCHUKA KPO3 MPETHOCTH M HEJAOCTATKE y €KCILIOATAIHjH
Ka0 ¥ KHHEMAaTHKa MpeHoca OOpTHOT KpeTama. J[at je u Kkparak mperiie] iCTOpUje pa3BUTKA U
noJiesia KapAaHCKUX TMPEHOCHUKA Y 3aBUCHOCTH O] PA3JIMYMTUX KOHCTPYKIIMOHUX peEIICHa.
OOpaciu cy npuiiaroheHu 3a mpopavyH U eMIIUPHUjCKU CYy NMIPOBEPEHU Y MIPAKCU. Y CBOjeHA je
panna mamHa M@ 1840 u Ha OCHOBY JaTHX YCJIOBa pajgHe MalMHe ypaheHu cy mpopavyH u
KOHCTPYKIIMja CKJIOTIAa KapJaHCKOT MPEHOCHWKAa KOHKPETHOT TIpEMepa W YCBOjeH je
CTaHJapJHU KapJIaHCKHU MPEHOCHHK.

KibyuHe peun: pajHa MallliHa, KapAaHCKHU MpeHocHUK, M® 1840

Summary

The subject of this thesis is the choice and calculation of the cardan shaft of the
appropriate work machine, the overview of the cardan shaft through the advantages and
disadvantages in exploitation, as well as the kinematics of the transfer of rotational motion.
There is also a brief overview of the history of the development and division of the universal
cardan shaft depending on the different construction solutions. Forms are adapted for
calculation and empirically verified in practice. The working machine 1840 is chosen and on
the basis of the given conditions, the calculation and construction of the assembly of a cardan
shaft are done and a standard cardan shaft is chosen.

Key words: work machine, cardan shaft, MF 1840
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1. YBoa

[loroHckn cucTeMH HMajy BeOMa 3Ha4ajHy yJOTYy Y MAaIIMHCKO] WHIYCTPH]H.
3axBaspyjyhu BeomMa OOMMHUM HCTpaKUBambMMa M MCKYCTBHMA, JIaHAC je MOryhe M3BpIIUTH
ONITUMAITHU M300p MOTOHCKE MAIlIMHE Ka0 M HAYWH ECHOT MpHiiarohaBama paHo] MaIIuHU.
3aro je moTpeOHO U3y3eTHO 100PO MO3HABAKHE KOHCTPYKIIMOHUX KapaKTEPHCTUKA MOTOHCKUX
elieMeHara. Y caBpeMEHOM MAIIMHCTBY y YIIOTPEOH Cy pa3InYuTe BPCTE IPEeHOca CHAre U TO:
MEXaHUYKH, XUJPAYTUIHN, THEYMATCKHU, €NEKTPUYHH U IbUXOBE pa3InuuTe KoMOuHamuje. 3a
npaBujiaH M300p IMOTOHCKE MalllMHE MOTPEOHO je J00pOo IMO3HABaTH YTHUIA] IMOjEIUHHUX
MOTOHCKUX €JIeMEHAaTa Ha MPEHOCHE BEJTMYNHE.

[TpeHoc MexaHMYKe HEPrHje O] MOTOHCKE /IO PaJIHE MAIIMHE BPIIH C€ MOCPEICTBOM
TPaHCMUCHOHMX BpAaTHJIA, CIIOJHUIIA M MIPEHOCHUKA. 3a Pa3jIMKy OJf TPAHCMUCHOHUX BpaTHia
U CIIOjHUIIA, IPEHOCHUIIMMA je Moryhe BpmmTH U Tpancdopmaiujy 6poja oOpraja, oOpTHOT
MOMEHTa, a TIOHEeKaJ a U cMepa oOpTama. PagHe MammMHe yriaaBHOM pajie Ipu HIKEM Opojy
oOpTaja y OJHOCY Ha IOTOHCKE, NMPU YeMy 3axTeBajy 3HATHO Behie BpemHOCTH OOPTHHX
MOMeHaTa. Y ciIydajy Aa ce KOPUCTH CIIOpPOXOJHA MOrOHCKa MamuHa Koja Beh mMa oOpTHH
MOMEHT U Opoj oOprTaja KOju OJroBapajy 3axTeBUMa paJHE MallWMHE, HHUje MOoTpeOHa
TpaHcdopMalrja MOMEHYTHX Napamerapa. Meljytum, Op30X0Ha MOTOHCKA MAlIMHA 33j€IHO
ca MPEHOCHUKOM CHAare MMa Mame JUMEH3Hje, Macy W IIEHYy y OJHOCY Ha oXrosapajyhy
CIIOPOXOJIHY TOTOHCKY MAIMHY HCTHX paJHUX KapakTepuctuka. Takohe, monekan je
HEOIXOTHO jEJHOM IOrOHCKOM MAIIMHOM IIOTOHHUTH BUILE PagHUX MammHa. Kol Hekux
MIOTOHAa TPAHCIIOPTHUX CHUCTEMa, TTOJIOKA] Oca BpaTHIIa MOTOHCKE M PaJiHE MAIIMHE Ce MeHa
y TOKY eKCIUIoaTaldje, Kao W HUXOBO MeljycoOHO pacrojame. Y HEKHM CllydajeBHMa
HEOIXO/IHA je U IpoMeHa Opoja 00pTaja pajgHe MalllMHEe y caMOM TMpoliecy ekciioaramuje. 13
HABEJICHUX pa3iiora, MPEHOCHHUIM UMajy H3Y3eTHO BEIUKY MPUMEHY Y CaBPEMEHO]
MamnHoTpamy [1].

IToctynak u36opa oroBapajyher npeHOCHUKA 3a KOHKPETHY MPUMEHY HUj€ HU Majo
JEIHOCTaBaH W HajBUIIE 3aBUCHU O] IIOCTABJbEHUX 3aXTeBa. Y CaBPEMEHO) Ipakcu Hajuenthe
ce KopucTe cieehn MexaHU4KH IPEHOCHHUIH:

3yMYacTH,
JIaHYaHH,
(bpUKLIHOHH,
KaWIIHHA,
3yIMYacTH KaullIHH,
KapJIaHCKH,
HaBOJHU U JIp.

[IpeHocHuUIM, y OMILITEM CIy4ajy, MOTY OUTH:

® jeIHOCTENEHU U
e BUIIECTEICHH.
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ITocmaTpajyhu NpeHOCHHMK Kao IENWHY, Pa3MKyjy C€ MOTOHCKO WM YJIa3HO
BPATHJIO M TOKEHO WIIM U3Ja3HO BpaTHio. [IoroHcko BpaTHIIO je OHO BPaTHIIO TPEKO KOra je
IPEHOCHUK BE3aH 3a MOTOHCKY MamnHy. ['0BEeHO MM HM371a3HO BPATHIIO jé OHO BPAaTUIIO
IPEKO KOTa je MPEHOCHUK BE3aH 3a PaHy MAIlUHY.

[Ipema Mel)ycoOHOM MOJI0Kajy Oca YIIa3HOT M M3JIa3HOT BpaTHia, IPECHOCHUIT MOT'Y
ourtu ca;

® [1apaJIeIHUM,
® YKPIUTEHUM U
¢ MHUMOWIA3HUM Ocama BpaTHJIa.

[TapanenHe oce yla3HOr H W3JIa3HOT BpaTHiIa MPEHOCHHKA MOTY OUTH Y
XOPU30HTAITHO] U BEPTHUKAIIHO] WM KOCOj paBHH. OCHM TOTa, MOpel MPEHOCHUKA Cca JeTHUM
yJIa3HUM M JeTHUM H3JIa3HUM BPATHIIOM, MTOCTOj€ W MPEHOCHUIM Ca BUIIE YJIA3HUX U BUIIEC
u3nasHux Bpartwia. O dYeTHpW HAYMHA TPEeHOca cHare (MEXaHWYKH, XHJIPAYIHYHH,
CJICKTPUYHN W IMHEYMATCKW) y Tpakcu HajBehu 3Ha4a] MMa MEXaHWYKHA NPEHOC. AKO ce
MIPEHOC cHare u3Mel)y MOTOHCKE W paJiHe MalIMHE 3aCHUBA HA MEXaHWYKOM IPHHIIHITY, OHJA
j€ pe4 0 MeXaHWYKUM IPSHOCHHUIIMMA KOjU Cy CBAKaKO U Haj3aCTYILUbCHU]H.

ITox ocHOBHUM KapaKTCpUCTUKaAMa MEXaHUYKOT IPCHOCHHKA IT0Apa3yMeBa CC:

pajiHU IPEHOCHU OJTHOC MTPEHOCHUKA,

OIIIIITA jeIHAaYMHA KpeTamba MPEHOCHUKA,

ontepeheme MpeHoCcHMKa (cHara, OOpTHU MOMEHTH U CTEIEH UCKopulthema) u
3aKOHU IpoMeHe onTepehema pagHIX oprana MPeHOCHUKA, PEXKUM orntepehema
MIPEHOCHUKA

AKO Cy /JOMUHAHTHHM 3aXT€BU MaJjileé JAMMEH3Hje, KOHCTaHTaH IPEHOCHH OJHOC,
BEJIMKH CTeNeH UcKopuiihema, BeInKa U3Ap>KJbUBOCT M TPAJHOCT Y pajy, OHJA Cy 3yln4yacTu
MIPEHOCHUIIM CBAaKaKO Yy MPEIHOCTH Yy OJHOCY Ha OCTajleé TUIIOBE MPEHOCHMKA. 3a MPEHOC
CHare M Kperamwa u3Mel)y BpaTuia ca BehMM OCHUM pPacTOjaleéM M CTAJHUM IMPEHOCHUM
OJIHOCOM, TIPUMEY]Y C€ 3yIMUacTy KaulllHU ¥ JIJAHYaHU MPEHOCHUIM. AKO je Melyy 3axTeBuma
HarjameH MOoCTOjaH M cTabuiaH paj MPEHOCHUKA y Cy4ajy KpaTKOTpajHUX omnrtepehema, a
Jla IpY TOME IPEHOCHU OJHOC HE MOpa OMTH KOHCTaHTaH, 3a Beha OCHa pacTojama U Mame
CHare BeoMma BEJIMKY NPUMEHY MMajy KaullHu npeHocHunu. Kana ce MelhycoOHu monoxaj
BpaTHJia M€ma y TOKY eKCIuloaTallije, WM Ce BpaTWiia Haja3e MoJ oApeheHuM yriom,
NPUMEHY]Y ce KapIaHCKHU MPEHOCHUIH [2].

Harnu pa3Boj kapaaHCKMX MeXaHHM3aMma M BUXOBa cBe Beha mprMmeHa HacTaje ca
pa3BojeM TOJHOTIPUBPEIHOT M TPAHCHOPTHOT MAIIMHCTBA. 3a TOKPETHE TPAHCIOPTHE M
MOJHOTIPUBPEIHE MAIIMHE, KOje Ce MPHU KpeTarmy MOABPraBajy 3HaTHOM TPECKamby U MPOMEHU
MOJIOXKAja MOjeIMHUX CBOJUX BpaTHiia, OWJIa j€ HEOITXO/IHA YTpakha TAKBUX MEXaHH3aMa KOjH
HE pearyjy Ha TIpOMEHEe TIoJoXkaja oce BpaTWia, a IOpU TOME J00po OJp)KaBajy
eKCIIJIoaTalioHa CBojcTBa MainuHe [3].

esmko Kpcmuh 95/2016 2
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2. KappaHcku NpeHOCHULH

KapmaHcku npeHOCHUIM IIpeHOCce OOPTHU MOMEHT U KpeTame u3Mel)y BpaTuia uuje
ce oce Halase NOA oApeheHMM CTalHMM, WM y TOKY BpeMEHa IIPOMEHJbUBHM YIJIOM,
103BOJbaBajyhil NPU TOME M HHXOBO PEIATHBHO MOMepame (YraoHO HJIHM TPAHCIATOPHO).
Kapnancko BpaTHiio MMa BENIMKY HPUMEHY Y Ppa3IHMuUTHM BpCTaMa WHAYCTPHJCKHUX U
TPAaHCHOPTHHX MamHa. EJeMeHTH KapiaHCKOr Bparuia Cy onrepeheHn KOMOWHOBaHHM
Halpe3ameM Ha CaBUjambe, YBHjabhe, CMULIAC U MOBPIIMHCKH NpUTHCaK [1].

Kappancku mpeHOC ce MIMPOKO MpHME’mYje KOJ MOJHONPUBPEIHUX MAaIlldHA 3aTO
IITO TPH TMpOIeCY paja y3ajaMHU TI0J0XKa] BpaTWia IPEHOCHOT MeXaHW3Ma MOXe
HENPEKUIHO J]a Ce MEHa 3aBUCHO O peJbeda TepeHa Uil KapaKTepa TEXHOJIOMIKOT MpolLeca.
[Tpumemyjy ce jour u Koy ayToMOoOMIIa 1 MOTOPHUX BO3HJIA YOIIIIITEHO, MAIlIMHA AIaTKU, KOJI
yIpaBJbauYKUX MEXaHU3aMa aBHOHA M XEJIMKOITEPa, Y IPBHOj M TEKCTUIHO] UHIYCTPH]JH...,

[1].

[TpaBuiIHO NOCTaBIbakE KapJAaHCKUX MPEHOCHHKA, Ca aclleKTa CTPYKTYPHOT CacTaBa,
naje moryhHoct Behe ci1000/1e KOHCTPYKTOPY MPH PEIIaBamy y3ajaMHOT paciiopesa BpaTHiia
NPEHOCHWKA. AJM TpHMEHa KapJaHCKUX IPEHOCHUWKA, y HEKHM CJIyd4ajeBHMa, BOJU
HacTtajaky Behux nuHamuykux onrtepehema y MmammHama. TOKOM eKkcIuioaTanwuje, ycien
npeonrtepehema Moke H0hM 10 pa3nIMUMTHX BUIOBA pasapama MaTepHjaja M JIoMa JeloBa
kapnana. Hajuemrha mecta noMa cy y KOpeHy Kpaka BHJbYIIKH, a HHUIIUjaJTHE TyKOTHHE KA0
MOYeTaK pasapama Hajuemrhe ce jaBjbajy Ha KPCTAcTOj OCOBMHHU Y 30HH OTBOpA HCIOJ
Mas3aJunIe.

Kana cy y nutamy MOTOpHa BO3WJIA, y HAjOIIITHjEM CITy4ajy, KapJaHCKH
HNPEHOCHUIIU ce KOPUCTE 3a OCTBapuBame Bese usmely [1]:

MEmaya CTeNeHa MPeHoca U IOTOHCKOT MOCTa,
Memaya CTeNeHa PEeH0Cca U Pa3AeiIHUKA [TOTOHa,

pa3JesHAKaA IT0rOHa U IIOTOHCKOT MOCTA,

MIOTOHCKOT MOCTa M MMOTOHCKUX TOYKOBA, aKO je MPUMEHEHO HE3aBUCHO Belllamhe
TOYKOBA,

® IIOrOHCKOT MOCTa U yIpaBJbajyhux To4koBa.

[lopen HaBeneHMX NpuMepa IPUMEHE, KApAAHCKH INPEHOCHULM €€ KOPUCTE KOJ
paJHUX BO3WIA 3a TMOBE3MBame MOMONHOr BpaTwia (T3B. “W3BoJa cHare”) ca MoMohHUM
paJHUM arperaToMm Koju je yrpaheH Ha BO3MITY.

Jla OM KapHaHCKM TIPEHOCHHWK HCIYHHO 3axTeBe MpeHoca CHare, 0e3 BEIHKUX
ryOuTaka, u3mel)y MOroHCKOr MOTOpa M pajiHe MalinHe, ouekyje ce [1]:

MPEeHOC OOPTHOT MOMEHTa 0€3 CTBapama JI0JaTHUX ontepehema y TOKY paja,
MOTYhHOCT OCHOT IoMepama u3Mel)y BpaTuiia,

BHCOK CTEIeH UCKOpUIhema

MOY37aHOCT y pajy,

OeIryMHOCT,

XKesmko Kpcmuh 95/2016 3
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e MoryhHOCT mpeHoca OOPTHOT MOMEHTA Y3 jeTHAKOCT YyraOHUX Op3MHA MOTOHCKOT U
TOWEGHOT BpaTHJIa ¥ TO HE3aBUCHO OJ1 yriia u3Mel)y BpaTuia Koja ce crajajy,
® OJICYCTBO II0jaBE PE30HAHIIE Y OTICETY paJHUX Op3HHa. ..

2.1 Kapnanosa 3r/i00Ha cniojHAIIA

Jla Ou ce TiaBHa KapaKTEPUCTHKA KapIaHCKOT NMPEHOCHHKA OCTBapHia, IMOCTOjU
3rj00Ha CIIOjHHIIA KOja je CAacTaBHH O KapJaHCKOT NMPEHOCHWKAa W OMOryhaBa crajame
BpaThia 4YWje Ce OCe CEeKy IOJ HEKHM YIioM. Yrao u3mely oca Bparwina Moxxe OWTH
KOHCTaHTaH WJIM MPOMEHJbHB, a Kpehe ce y mHTepBaity ox 5° mo 30° (teopujcku ox 0° mo
45°). OBa crojHHIIA Ce cacToju O] JiBa 3riioba MelhycoOHO mocTaBsbeHa oA yriom on 90°,
ciuka 2.1. CBaku o OBUX 3rJ1000Ba IMOjeIMHAYHO MOXKE Jla Ce MOMepa y jeIHOj PaBHH.
VYumne Busbymku 3ri0608a (1) u (2) cy nmpeko pykapaliia CliojeHe ca KapJIaHOBUM KPCTOM
(3). Buspymike cy npeko oaronapajyhux riaBunHa CrojeHe ca BpatuiuMma, ciauka 2.1 [1].

KapmaHoBe criojHHIIe 3aXTeBajy Cpa3MEPHO BEJIUKY TAYHOCT M3paJie U MOHTaXe, Kao
u 100po moxmasuBame. Hemoctatak KapJaHOBE CIIOJHHIIE jeé HEPABHOMEPHOCT Y MPEHOCY
OOpTHOT MOMEHTA U YTaoHe Op3HHE.

Cauka 2.1. Kapoanosa cnojuuya, [1]

OCHOBHM He/OCTaTaK KapJaHOBE CIOJHUIIE j€ HEPAaBHOMEPHOCT y MPEHOCY OOPTHOT
MOMEHTa U yraoHe Op3HHe, 3a CTaJlHE BPEIHOCTU YraoHe Op3uHe wiU 0OpTHOr MOMeHTa T4
MOTOHCKOT BpaTHJIa WIM KOHCTAaHTHOM YIJy IpenaMama o, J00ujajy ce NepHOIHUYHO
IPOMEHUBE BPETHOCTH YraoHe Op3uHE W, U OOPTHOT MOMEHTa T, FOWBEHOr BpaThia.

3a KOHCTaHTHY yraoHy Op3MHY IOTOHCKOT BpaTWiia w;, yraoHa Op3uHa TOHEHOT
BpaTuia Bapupa usmel)y cBoje MUHMMaJIHE U MaKCUMAJIHE BPEIHOCTH, OJTHOCHO:

Wymin = W1 * €COSA, S™1 (2.1)

IR _
Womin = coslot's 1 (22)

3a 6wio Koju yrao oOpTama MOTOHCKOT BpaTuia 1, 3aBUCHOCT u3Mel)y yraoHux
Op3uHa W1 U W5 j€ :

cosa —
Wy, = 1

(2.3)

1-sinZ¢;-sinZa’
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3aBucHOCT W3 jeaHaumHe (2.3) rpaduyku je TpeacTaB/beHAa Ha CauIU 2.2 3a
pa3IM4YrTe BPEIHOCTH yIia MpejiaMama o.

174 0!:47 40\
" 78R\

e\
o, /, . ﬂl
i — ! —
/ \
0o S~

>

0° 30°  60° 90° 120° 150° 180°
¢,

Cauka 2.2. Hepasnomeprnocm nperoca yeaone 6p3sune Koo kapoarnoge cnojuuye, [1]

Ca mosehamem yrma mpenamama o0, oBehaBa ce W HEPaBHOMEPHOCT Y IPEHOCY
yraone Op3uHe M OOpTHOr MoMmeHTa. KappaHoBa crojHMIIa TpUIaga TPYMU ACHHXPOHUX
cnojuuna. Crenen HepaBHomepHoctu K, nedunuca je cienehum uspazom:

K, = O)Zmaxw—_:‘)zrrmq = tga - sina. (2.4)

HepaBHOoMepHO o0OpTame TOMEHOT BpaTWia H3a3uBa JOJATHO JAMHAMHYKO
ontepeheme mpeHocHOr cucrema. 300r TOra ce OBE CIIOJHUIE NMPUMEHY]Y KOA HpeHoca
MambHX OOPTHHX MOMEHAaTa IpU HWKHM OpojeBuMa oOpTaja M 3a Mame BPEIHOCTH YIJIOBa
npejaMama, 1Moj ycJaoBoM Jia Beh onucaHe HEpaBHOMEPHOCTH HE YIpOKaBajy paJl MOrOHCKE U
pagHC MalllMHE Kao U npaTeth cucrema.

HepaBHOMepHOCTH Y IpeHOCY KpeTama Moryhe je OTKIOHHTH MTPUMEHOM JIBa PETHO
B€3aHa KapJaHoBa 317100a, KOjH Cy je/laH y OJIHOCY Ha JIpYT' MOCTaBJbEHH MO yriaoM o1 90°,
a m3mel)y \mux ce Hanasu MehyBpaTuiio, cimka 2.3. OBa IBOCTpyKa Kap/IaHOBA CIOJHUIIA, KOja
ce cacToju OJl JBEe MpOCTe KapJaHOBE CIIOjHUIE IMoOBe3aHe MelyBpaTuiom, Ha3MBa ce
Kapoanoso (kapoancko) epamuio. JlaMeH3Hje KapJaHCKOT BpaTuia aate ¢y y tadenu 2.1 [1].

N T
A

1
R/

Cmmka 2.3. [leocmpyka kapoanoéa cnojuuya — kapoancko épamuio, [1]
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VY npakcu ce Hajuenrhe KOpHUCTE JBa U3BOhema KapJAaHCKOT BpaTuia U TO ca:

e "W’ pacnopenom BpaTtuia, civka 2.4-a u
e 7" pacopenaom Bpatuia, cimka 2.4-6.

Ciuka 2.4. Peono nocmasmene kapoanose cnojuuye: a) "W” pacnopeo, 6) "Z" pacnopeo, [1]

[IpumenoM kapaaHckor Bpatuia koHuenuuje "W, mosehaBa ce yrao mnpeinamama
IpocTe KapJaHoBe crHojHuie, U To ca 15° Ha 30°. IIpumeHOM KapIaHCKOT BpaTuia
KoHIenuuje “Z”, moryhe je npeHocuTH 0OpTHU MOMEHT u3Mel)y 1Ba mapasienHa BpaTuia, 4uje
Cy OCe 3HAaTHO paJujaiHO ToMepeHe [2].

3a cnydaj Aa ce paadjaliHA TI0JIOKA] Oca BpaTWiia y TOKY paja Mema, Mopa ce
MpeIBUIETH KOMIIEH3allMja MPOMEHE pacTojama 3ri000Ba y aKCHjaTHOM MpaBIly, IITO CE
Hajuenthe MOCTHXXKE MPUMEHOM TEJIECKOIICKOT MelyBpaTuia, ciauka 2.5, TakBO KapIaHCKO
BpPaTHIIO C€ 30BE mMelecKoncko Kapoaucko epamuio. llpumemeyjy ce Kol TPaHCHOPTHHX
cpeacraBa U 3a MPEHOC BEIMKUX O6pTHI/IX MOMCHAaTa, Ha IMpUMEP, KOA TCPETHUX U IMHMHCKUX
Bozuna. MehyBpatuno moxe Outu u Behe nykuHe Kaga MMa MOTYNHOCT MpUTYIIeHa
BuOpanwmja [3]. JMMeH3Hje TeIecKOICKOT KapJaHCKOT BpaTwiia aare cy y tabemn 2.2 [1].
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Dakyamem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3616DZ/MHM pad

Ta6ena2.1 Jumensuje kapoarnckoe epamuna 6e3 meneckona, [1]

4%3# . ‘| m—
<ol of o] ] an i = . Wai i
SN [
: | T
Tun A B+0,1 | CH7 D E F G H
065 65 52 35 28 22 1,7 3 4,7
075 75 62 42 37 29 2 55 55
097 97 79,37 | 60,32 | ri8 1,5 18 7
100 100 84 57 57 40 25 | 95 7
118 118 | 95,27 | 69,85 | r23 1,27 | 22 7,94
118A | 118 | 95,27 | 69,85 | r23 1,27 | 22 7,94
120 120 | 101,5 75 64 41 3 12 8
120A | 120 | 1015 75 64 3 12 9
150 150 130 90 75 60 25 | 75 9,5
180 180 155 110 90 70 25 | 84 10
Tun I J1) K L2) M N3) R S o
065 39 58 6 188 32 4 35 1,5 30°
075 48 65 6 226 44 6 40 2,5 | 40°
097 59 92 10 177 34,9 4 60 2 25°
100 67 89 8 238 52 6 64 2 20°
118 73 123 11 291 | 42,86 4 50 2,5 18°
118A 73 123 11 227 | 42,86 4 76 | 2,25 | 18°
120 81 125 10 276 58 8 70 3 20°
120A 81 160 10 463 80,6 8 75 4,5 20°
150 104 148 12 394 75 8 80 5 20°
180 128 165 12 400 80 8 90 5 15°
HAIIOMEHE: 1) kpye pomayuje, 2) najmarsa mocyha oyscuna oce usgeooe,
3) 6poj pyna na npupyonuyu

Cimka 2.5 Teneckoncko kapoarncko spamuo, [1]
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Dakyamem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3(16D1/MHM pad

Teneckoncko MehyBpaTuiio ce cacToju o1 aBa Mel)ycoOHO KII€OHOM BE30M CIIOjeHa
nena Koju ce moamasyjy. KapmaHoB KpeT je TNpeKo HWIJIMYacTUX JieXkaja CIIOjeH ca
npupyOHHMIIOM Bpatuiaa u MmehyBpatunmom. Mrnmuactu nexaju ce 00aBe3HO MOAMA3Yjy.
[IpupyOHuIle BpaTwiia ce crmajajy ca NpupyOHHIIaMa IIOTOHCKOT W TOHCHOT BpaTHia

MOJICIIICHUM 3aBpTHUMa [4].

Ta6ena 2.2 /lumensuje menreckonckoe kapoarckoz spamuia, [1]

gl e
Jdalol AN B Sl A L
[BREREE "8 p—— 1= N7A
: — N——1
Tun A | Bx01 | CH7 | D E F G H I J1)
065 | 65 52 35 28 | 22 1,7 3 4,7 39 58
075 | 75 62 42 37 | 29 2 55 | 55 48 65
097 | 97 | 79,37 | 60,32 1,5 18 7 59 92
100 | 100 84 57 57 | 40 2,5 9,5 7 67 89
118 | 118 | 95,27 | 69,85 1,27 22 | 794 | 73 | 123
118A | 118 | 95,27 | 69,85 1,27 22 | 794 | 73 | 123
120 | 120 | 1015 75 64 | 40 3 12 8 81 | 125
120A | 120 | 101,5 75 64 3 12 9 81 | 160
150 | 150 | 130 90 75 | 60 2,5 75 | 95 | 104 | 148
180 | 180 | 155 110 90 | 70 2,5 8,4 10 | 128 | 165
Tun K L2) M N3) | O P R S a
065 6 244 32 4 30 22x19 es. np. 35 15 | 30°
075 6 338 44 6 50 28x33x6 40 2,5 | 40°
097 10 287 34,9 4 45 32x26x4 60 2 25°
100 8 382 52 6 80 | 3487x271x328 | 64 2 20°
118 11 426 | 42,86 | 4 80 | 38x3124x366 50 2,5 | 18°
118A | 11 397 | 4286 | 4 80 | 38x3124x366 76 | 2,25 | 18°
120 10 468 58 8 | 100 48x42x8 70 3 20°
120A | 10 662 80,6 8 | 110 48x42x8 75 45 | 20°
150 12 625 75 8 80 SAE 2 12x10 80 5 20°
180 12 643 80 8 | 100 | 65x60 es. np. 90 5 15°
HAIIOEMAHE: 1) kpye pomayuje, 2) najmarna mo2yha oyaxicuna ose uzseobe,
3) 6poj pyna Ha npupyboHuyu

IIpumena kapJaHCKMX BpaTWiIa j€é BEOMa paclpOoCTparmeHa KOJ TPaHCIOPTHHUX
CpeicTaBa, TEPETHUX M IMUHCKUX BO3Wja. MelyyBpaTtio Moke OUTH M BEIHMKE JYXHWHE ca
Moryhnomthy npurymiema Bubpaiuja.
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Dakyamem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3616D1/MHM pad

[ToTmyHa CHHXPOHOCT OOpTama MOTOHCKOT M TOHEHOT BpaTWiIa MOCTHUXKE C€ O[T
cieaehum ycioBuma:

e parwia (1), (2) u (3) Mmopajy aexkaTH y UCTOj paBHH, CliUKa 2.3,

® VYIJIOBM IpeliaMamba 0, IOTOHCKOT M TOKEHOT BpaTuiiay OJHOCY Ha Mel)yBpaTuiio
Mopajy outu uctu 3a "Z" u 3a “"W" pacriopen,

e BuJbyHIKe MelyBpaTuia Mopajy JIeXaTu y UCTOj paBHHU.

[TpuMeHOM KapAaHCKOT BpaTWiIa IMOCTHXKE C€ CHHXPOHOCT CaMoO IIOTOHCKOT M
TOWECHOT BpaTWia, JOK je oOpTrame MehyBparuia HepaBHOMEpHO. MHepuujanHe cuie, Koje
IIpU TOME HACTa]y, 3HaTHO onTepehyjy 3riao00Be HapounTo npu Behum OpojeBuMa oOpTaja.

Panu cmamema nHepuujamHux ontepehema, MehyBpaTuily ce cMamyje mMaca Tako
mro ce uspahyje of LEeBM pa3nUUYUTUX NonpeyHux mnpeceka.llpuy mpeHomemy 0oOpTHOT
MOMEHTa u3Mel)y YKPINTeHHX BpaTuia y CBakoM 3riio0y HacTaje Hau3MEHHYHO NPOMCHUB
MOMEHT CaBHjama, KOjU IOAAaTHO omnTepelyje OCIOHIE MOTOHCKOT M TOHEHOT BpaTHIA.
BennumHa oBOr MOMEHTa ce MEPUOIUYHO MEHa U 3a yrao ooprama @1 = 90° u kox "W u
kox “Z” pacnopena, IOCTHXKE CBOjY MakcHUMaiHy BpeaHocT. Behe omrepeheme ocnonma
jaBJba ce koa "W” pacrnopena Bpatuia [2].

2.2 UcTopuja KapJaHCKHUX NPEHOCHUKA

Hajcrapuje unpopmarmje o 3rimodoBumMa gomnaze ox dumona uz Buszantuje (Philon
of Byzantium, 230. m.H.e.), KOjU je Taj MeXaHW3aM 3IJI000Ba KOPHUCTHO HA TaMjaHCKUM
IJIJaMEHUIIAMA ca NnpcTreHoBUMa. DpaHIyCKH LPKBEHH axpxuTekra, Bumapn ne XoHepKyT
(Villard de Honnecourt, 13. Bek), je CKHIMpao Maiy, IHIHHIPUYHY MehHHIy Koja je
obemeHa Ha kpykHuM npcreroBuma. Oko 1500. rogune, Jleonapao na Bunuu (Leonardno
da Vinci, 1452, - 1519.) je KOHCTpyHCao KOMIIaC KOjH C€ KOPHCTHO Ha OpOJOBHMA, TaKBE
KOHCTPYKIIM]€ J1a j€é MOHTHPAH MPCTEHOBUMA KaKO OM YBEK 33/Ip)Ka0 XOPH30HTAJIAH TOJI0XKA]
HE3aBHMCHO OJ1 JbyJbarba Opona, [5].

OxpeTHH KapAaHOBH TPCTEHOBM Cy TEHEpaaHO Ownm mo3HaTH y EBpormm kpo3
U3BELITAaje MTAJIMjaHCKOI MareMaTuuapa, JokTopa U ¢Qunoszoda, Ilupomamo Kapnana
(Girolamo Cardano, 1501. - 1576.). [luponamo KapaaHo je kKpo3 CBoje KibHIe MpHKa3ao
MeXaHHu3aM Koju momohy 3ri1000Ba craja JiBa BpaTuia Koja ce Hajiase 1noj oapeheHuM yriom.
1557. ronuue je ommcao 3ra00HM MeXaHHM3aM KOjU je y3 momoh Tpu 3riIo0Ha TpCTeHa,
melhycobHo mosesanux noxa yriiom o1 90°, uMao 10 Tpu cTeneHa ciobose (ciuka 2.6).

Cauka 2.6. 32100Hu mexanuzam ca mpu 3e1061a npcmena, 5]
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Dakyamem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3616DZ/MHM pad

[Torpeba 3a mpeHOCOM POTAIIMOHOT KpeTama MOMONY yraoHOT BpaTHIa MOTHYE jOII
n3 1300. ronuHe y KOHCTpYKIIMjaMa TOPamkCKUX YaCOBHUKA. 300T caMe KOHCTPYKIIHj€ TOPHba,
MEXaHHM3aM YaCOBHHUKA U CIOJbAIIbH JIE0 YACOBHUKA HUCY YBEK OWJIM HA UCTOj OCH, TAaKO Ja
ce TOoJIOKaj] MpEeHOca POTAIMOHOT KpeTama Mewao y Toky pana. Kacmap Illkor (Caspar
Schott, 1608. - 1666.) je 1664. roguHe ommcao peliekhe MpodieMa NMPeHoca POTAIHMOHOT
KpeTamkba Ha 4acoBHMKY CtTpaszOypiike kareapaie, koja je usrpahena 1354. Ommucao je na
MPEHOC KpeTama MOKe OWUTH MOOOJBIIaH M3BOhEHEM KpCTa ca YETHPHU CIIOJHHIE KOje Cy
MOBE3MBAJIC /B BpaTUja ca BUJbYIIKaMa Ha BUXOBUM KpajeBuMa (ciuka 2.7). MHcnupanujy
je mpoHaimao y HeobjaBibeHo] ckpunTH “‘Chronometria Mechanica Nova” kojy je Hammcao
u3Becau Amukyc (Amicus), [5].

Cauka 2.7. Amuxycoso (AMICUS) ussohermwe 32n06a, [5]

Joxanec Xesenmyc (Johannes Hevelius, 1611. - 1687.) je wucTpaxuBao O
YHUBEP3aJIHUM 3rJI000BUMA, CIMYHMM Kao KoJ Amwukyca. [Iucao je o 3rmo6oBuma kao o
MeXaHHM3MY CIIOCOOHOM 3a BUIIIE BPCTa KpeTama (ciuka 2.8).

Cauka 2.8. Xesenuycoso uzsohere 32n06a, [5]
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Dakyamem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3616D1/MHM pad

Enrneckn ¢usuuap Pobepr Xyk (Robert Hook, 1635. - 1703.) je 1664. roaumue
MaTEHTHPAO0 MEXaHU3aM KOjH je HaMEHCH MPEHOCY OOpTHOT MOMEHTa u3Mely JBa BpaTHiia
KOja ce Haja3e MMoJ M3BECHMM YIJIOM, OBaj MEXaHU3aM je 100M0 Ha3uB XyKOB 317100 (ciauka
2.9). O63upom na je Xyk OMo Beoma ymyheH y MareMaTHKy Y TO BpEeME M y3 MOCEI0Bambe
BEIITHHA Yy pellaBamy NpPAaKTUYHE KWHEMATHKe, TO je JIOBEJIO JI0 TOra Ja je YOouuo Ja
YHUBEp3QJIHU 317100 HE NMPEHOCH OOpPTHO KpeTamke pPaBHOMEPHO, Kao INTO j€ 3aMHUIILbAo
Kacnmap IlIkot. Xyk HuUKaaa HUje 00jaBUO TEOpHjy O OoBOoMe, Haraha ce ga je 3HaO 3a OBy
HEpPaBHOMEPHOCT Yy TPEHOCY OOpPTHOT KpeTama. liemaHo ca acmekTa KHHEMAaTCKUX
KapaKTepUCTHUKA, KapJaHCKM NPEHOCHUK W XYKOB 3MJI00 ce pa3liuKyjy camo II0
KOHCTPYKIIMjH, HAMEHA je ucTa, [5].

Cumka 2.9. Xykoe 321006, [5]

Kapnanckun mpeHOCHHMIIM Cy JaHac jako pa3BUjeHW W HMajy HW3Y3€THO BHUCOKY
BPEIHOCT CTENeHa UCKOpUIIThema.

2.3 lloxena kapaAaHCKHUX NMPEHOCHUKA

KapI[aHCKI/I MPEHOCHUIN C€ KOHCTPYKTUBHO MOT'Y M3BOJUTHU HA PA3JIMIUTC HAUMUHC,
KakKoO y OAHOCY Ha MPCHOCHUK Yy LCIIMHU, TAKO U Yy OJHOCY Ha HECroOBEC HOjGHI/IHe caCTaBHEC
CIICMCHTC.

CBU elleMEeHTH 3a Be3UBamE BpaTuia MoJl YIJIoM U Mel)ynpocTopHuX oca, Ha3uBajy
ce KapAaHCKUM MeXaHM3MHUMa, 3IJI000BMMa WIM MPOCTO KapJaHMMa, Maja M0 MNPUHIUITY
7iejcTBa, a Takole M MO CTPYKTYpPHUM U KHHEMAaTCKUM CBOJCTBMMA C€ MOT'Y Pa3jMKOBATH O
MeXaHHM3Ma KapjaaHa. Y HEKMM MalIMHCKHM TpaHama (HIp. Y METaaypriju), CIMYHE Be3e ce
HA3MBajy YHUBEP3AIHUM 3r71000BUMA.

Ob6nacT mpuMeHe KapJaHCKUX MPEHOCHUKAa, HHXOBA EKCIUIOAaTallioHa CBOjCTBA,
MOY3/IJaHOCT W TPajHOCT y pa3IMYUTHM YCJIOBHMMA, oJipeeHu Cy ecKIioaTaluoHUM
CBOjCTBHMA U KOHCTPYKIIMOHUM KapaKTepUCTHKaMa KOPUITNEHUX KapIaHCKUX MPEHOCHUKA.
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Kapnancku TpEeHOCHHMIIM C€ KOPUCTE Yy MHOTMM TIpaHamMa MallMHCTBA Kao
MEXaHHYKH MPSHOCHUIM CHAre, 3aTO WX je Y MPBOM peay ¥ Moryhe MoJeIUTH MO0 BUXOBUM
KOHCTPYKIIMOHMM MoOTyhHOCTMMa TpeHomema MoMeHTa. [lpumeHa ogapehene Bpcre
KapJaHCKUX TMPEHOCHUKA 3aBHCH, NPE CBEra, OJ BPEAHOCTH YraoHWX Op3WHA MOBE3aHUX
BpaTuja, 3aT0 IITO HHUje yBEK Moryhe ypaBHOTEKHUTH LEHTpU(YyTaHE CHIIE UHEpIIHje, Koje
yCJIOBJbABajy TUHAMUYKE MPOLIECE Y TPCHOCHUKY, [4].

[TocmaTpaHo ca CTaHOBHINTa OCHOBHMX KHHEMAaTCKUX TMapaMmerapa, KapJaHCKu
MIPEHOCHUIU MOTY OUTH:

® CHUHXPOHHM (Ca KOHCTAHTHUM IIPEHOCHUM OJHOCOM) U
® ACHUHXPOHH (Ca MPOMEH/BUBUM MPEHOCHUM OJHOCOM).

CuHXpOHM KapAaHCKH TPEHOCHUIM MMajy jeHaKe yraoHe Op3MHE HOTOHCKOT H
TOCHOT BpaTHiia, 0e3 003upa Ha kUXoB Mel)ycoOHu nosoxaj. Koa acHHXpOHUX KapaaHCKUX
MIPEHOCHUKA, TIPU KOHCTAHTHO] YraoHOj Op3WHU TOTOHCKOT BpaTWja, TOEEHO BPATHIIO CE
oOphe nepuoanuHO MPOMEHJbUBUM OpojeM o0pTaja, [1].

V 3aBUCHOCTH 0]1 BeJIMUMHE yria usmely cnojeHux Bparuia. Pasnukyjy ce:

¢ [IyHU KapJdaHU U
¢ [IOJIyKapJaHH.

Ilynu xapoanu wmajy ABe Oce OcCLMJIOBama W 00e30ehyjy mpeHomeme oOpTHOT
MOMEHTA MPH PEJIATUBHO BEJIMKHUM yrioBuMa usMmel)y oca Bparwmia. [lene ce Ha:

® 1pocTe U
® yHHUBEp3aJHE.

Ilpocmu xapoancku npenocnux 00e30ehyje penaTMBHY HpOMEHY yria usMehy
criojenux Bparuna. Kox ynusepsannoe kapoanckoz npenocnuxa Moryha cy u ocHa moMeparma
KOja ce OCTBapyjy Y caMOM MeXaHu3My 3riio0a. OBakaB IMPEHOCHHUK je JOCTa CKyI, Ha ce
MPAKTUYHO BEOMA PETKO MPUMEY]e.

Ilonykapoan Hema MOCpETHUX Oca OCIHMJIOBama U omoryhaBa BeoMa Majiu pajHU
yrao. [lonykapnanu ce u3Boze Kao :

® KpYTH U
® E€JIACTUYHHU.

Kpymu nonykapoanu ce nanac y mpakcu Beoma peTko cpehy 30or Op3or u
WHTEH3UBHOT Xabama, CI0XKeHe u3pajae, Oyke y TOKy pana, BuOpainwuja,... lbuxoB 103BoJbeHU
HaruOHU yrao He cMe Outh Behm o 2°.

Enacmuunu nonykapoanu ce yriiaBHOM yrpalyyjy y TMyTHHYKE ayTomMoOuse, U y
3aBHCHOCTH OJ1 KOHCTpYKLMje, HaruOHu yrao Bapupa of 8° 1o 10°. Enactuunu nomykapaax
oMmoryhaBa mpeHOC OOpPTHOI MOMEHTa MOJl MPOMEHUBHUM pPAaJHUM YyCIOBHUMA 3axBasbyjyhu
enacTUYHUM JaedopMarjaMa oaronapajyhux eigemeHara camor 3rioba. Emactuynu npcren
MO>K€ OMTH I'yMEHH, 0] KOMOUHalM]je TyMe U TKaHUHE, WIN OJ1 TyMe OjayaHe YeTHKOM.

Kesmwko Kpcmuh 95/2016 12



Dakyamem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3(16D1/MHM pad

[TonykapaaH ca IPCTEHOM O] TyYME OjadyaHe YEIMYHUM Y)KETOM MOXKE Ja MPEHOCH
BEJIMKK OOPTHU MOMEHT | ITpH BehuM BpeTHOCTHMA HArMOHOT yIila HEro y mpBa J1Ba ciay4vaja.
Jlo6Gpa ocoOuHa My je U IITO CMamyje AMHAMUYKa onTepeherma y MpeiasHuM pexuMuma, a u
HE MoaMasyje ce. 3axBasbyjyhin eacTHYHOCTH, J03B0JbaBa U MaJIo OCHO momepame. Kana je y
IUTaly IMPUMCHA KOJ TCPCTHUX MOTOPHHUX BO3UJIA, KAPAAHCKU IMMIPECHOCHUINU MOT'Y ouru:

® 3aTBOPEHU U
® OTBOPEHHU.

Kapaancky MpeHOCHHIM KOjH TPEHOCe OOPTHH MOMEHT OJ Memauya CTeleHa
npeHoca 10 IMOTOHCKOI MOCTa, MOTY Ja IOpel CBOje OCHOBHEe (QyHKImje omoryhe u
NPEHOIICe PEaKTHBHHUX CHJIa ca IMOTOHCKOT MOCTa Ha Kapocepujy Bo3wia. Ped je o
3aTBOPEHUM KapJaHCKHM ITPEHOCHUIIMMA, KOjU MOPE]l BpaThjia M CIIOJHHIIA CaapiKe U 00JI0TyY
KapJIaHCKOr TpeHocHrnka. OBa 00Jora ce 4YBPCTO Be3yje 3a KyhuInTe MOTrOHCKOr MoOCTa, a
CBOJUM JPYTHM KpajeM ce ocliama Ha KapocepHjy BO3WIIa, IOMONy jeqHor moceOHOoT 3riao0a.
OBakBa peliema 3a MPCHOIICHE XOPU30HTATHIX PEAaKTUBHUX CHJIA Ca TIOrOHCKOT MOCTa Ha
KapocepHjy JJaHac ce BeoMa PETKO KOPHUCTE.

YoOuuajeHn HauyMH W3BOhea KapAAaHCKOT MPEHOCHWKA TIpUKa3aH je Ha
cuuu 2.10-6. Peu je o omeopenom kapoamckom npenocHuxy KOJU C€ CacTOju U3 JBE
KapJaHOBE CIIOJHUIIE U Mel)yBpaTHiia MpOMEHUBE Ay>)KUHE. Y OBOM CIIy4ajy, PEaKTHBHE CHIIE
MpUMa]jy THOHEBU.

Kana je pacrojame BenuKo, KOPUCTHU C€ KapJIaHCKU MMPEHOCHUK ca JBa MehyBparuia:

npenmsuM U 3aamuM. OBO je HEONMXOIHO, jep Om Kopummheme jeAHOT Tyraykor BpaThia
CTBOPHJIO OMACHOCT O IOCTH3amha KPUTHIHOT Opoja oOpTaja [1].

C /

Cimka 2.10. Kapoancku npeHochuk Koo mepemnoz MOmopHO2 603Uld
a) 3ameopeHu, 6) omseoperu, [1]

/
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3. KuHeMaTHKa aCMHXPOHOT KAPAAHCKOT MPEHOCHUKA

OcHOBHA KapaKTEpPUCTHUKAa ACHHXPOHOI KapJaHCKOI IPEHOCHHWKa, ciuka 3.1 je
MepUoJMYHa IPOMEHAa pa3iuKe YIrioBa OOpTama Kao M YraoHUX Op3MHA TOWEHOT U
moroHckor Bparwia. OBa BpeAHOCT je yTonuko Beha ykonuko je Behu pagaum yrao usmel)y
BpaTuiia. 300r BENUKE jE€AHOCTABHOCTH M 3HATHO HIKE ILIEHE Y OJHOCY Ha CHHXPOHE,
ACMHXPOHM KapJaHCKH MPEHOCHUIM Halla3e CBe Behy MpUMEHy y CaBpEeMEHOj MHIYCTpPHjH, a
IIOrOTOBO KOJI MOTOPHHUX BO3WJa 3a ClIy4aj Na pajgHH yrao He mpenasu on 20° mo 25°,
makcumaiHo 30°, [1].

Cauka 3.1. Acunxponu xapoancku npeHocHuK (1-no2oncko epamuio, 2-Kpcmacma 0Co8utd,
3-eomeno spamuno), [1]

Ha ciuim 3.2 npukaszana je mpocTopHa IeMa aCHHXPOHOT KapJIaHCKOT IPEHOCHUKA
Ha OCHOBY Koj€ ce ojpel)yjy ’eroOBH OCHOBHH KHHEMATCKH MapaMeTpH.

(p1+90°)

Cmmka 3.2. [[pocmopna wema acuHxpoHoe Kapoanckoe npeHocruxa, [1]
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Hexa ynasno Bparuno CM u um3nasuo Bpatwio CL mpunanajy uctoj paBuu. Oce
OBHMX BpaTHIa Ce€ Haja3e I0J U3BECHUM yrioMm /. PaBaH y K0joj JI€XKH KPCTacTa OCOBUHA
HOpMaJIHa je Ha mocMarpany paBaH. PedepentHe Tauke kpcracte ocoBune A, B, A', B' kpehy
ce 1o Kpyxuunama Ha cepnoj nospumau K uuju cy nonynpeununu AC = BC = A'C = B'C.
Kpyxna nmospm EBE'B' ynpaBHa je Ha u3nasno Bpatuino CL, a kpyxna noepm DAD'A' Ha
yna3Ho Bpatwio CM. Yrao usmely nmomenyrux nospium EBE'B' u DAD'A' jennak je yrimy
u3Mel)y ynasHor U u3jasHor BpaTuia 4.

ITocmatpa ce cdeprn Tpoyrao ABE. Ako ce moroHCKO BpaTHJIO 3a0KPEHE 3a yrao,
TOEHO BPAaTHIIO C€ 3a0KpeHe 3a yrao . Ha ocHOBY KOCHHYCHE TeopeMme, CIIe/Iu:

c0s90° = cos@4 - cos(90° + @,) + sin@, - sin(90° + ;) - cosf (3.1)
Kako je c0s90° = 0, cnenu:
0 = cos@q - (—sing,) + sing, - cose, - cosf (3.2)

Axo ce jennaunna (3.2) moaenu ca sing, - cos@4, 10ouja ce:

tgp, =tg@, - cosp (3.3)
HJIn:
2= (tgep - cosp) (3:4)

3a ciydaj ¢asHor momepama 3a 90°, OJHOCHO aKO je yrao 3aoKpeTama YJIa3HOT
Bpatuia ¢, + 90°, a yrao 3aokperama U3J1a3HOT BpaTuia @, + 90°, cienu:

(p2+90°) =tg(pq +90°) - cosp (3.5
OZIHOCHO:
ctge, = ctge, - cosp (3.6)
HUIIn:

1 _ L. _ 8o
tgp;  tge: cosp = tgp, = cosB (3.7)

HudepennmpameM jeqnaunne (3.4) mo Bpemeny t, nobuja ce:

de, 1 __cosB cosf Cdeg
dt 1+tg2@4-cos?B cos?@, T cos2@q+sinzgq- (1 —sinzp)  dt

Konauno:

de; — cosf3 . degq (3 8)
dt 1 - sinz@, - sinz  dt )
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O03upoM J1a MPBU U3BOJ yIila 3a0KPETama MO BPEMEHY IPEACTaB/ba yraony Op3uHy

d d )
OJIHOCHO % =w; " % = w,, u3 jennaunne (3.8) ce Moke JOOUTH OJHOC YTaOHUX Op3uHA
w1 1 (1)2:
Wz _ cosf 3.9
w1 1 — sin2¢, - sin2p (3.9)
Ako ce nona3u o jenHauune (3.7), mobuja ce:
02 _ cosp (3.10)
w1 1 - cos2¢; - sin2f '

Ha ocHOBY pmaTux jenHauMHa, MOXKE CE€ M3PadyHATH pa3jMKa yrioBa 3a0KpeTama
TOCHOT U TIOTOHCKOT BpaTuiia A = ¢, — ¢;.

3a TPaHUYHEC yCIIOBE:!

e ©,=0°%@®;=90°> w, =w,min=w, - cosf

W1
cosf

o ¢,=90° ¢, =180° > w; = wymax =

HepaBHOMEPHO 0OpTame TOEEHOT BpaTWia JOBOAM IO IOjaBe BHOpAlMja IITO
HEraTMBHO YTHYE KAaKO Ha Pajl caMOr' KapJaHCKOI NPEHOCHUKA, TAKO U Ha pajl LEeJOKYHHOT
MaIIMHCKOT CHCTeMa. Pasiika yriioBa 3a0KpeTama FOEeHOT M IOTOHCKOT BpaTuia Ag ce jomr
30Be U epewka kapoana . Ca IOPacTOM BPEOHOCTH yIjia u3Mel)y MOTOHCKOI M TOHEHOT
Bparuia (yria f3), moBehaBa ce u pasiuka yriosa 3aokperama A (cnuka 3.3), [1].

12

4
E 0 /—-\‘ \--._./ /-_-\ ‘-"‘-..._./ —] 5°
S
< 30°
-4
45°
-8
-12
0 45 90 135 180 225 270 315 360

0,[°]

Cauka 3.3. 3asucnocm pasiuke y2106a 3a0Kpemared 20eHo2 U N020HCKo2 epamuna A y
DYHKYUjU yera 3a0kpemarsa NO2OHCKO2 8pamuia @4 3a pasiudume gpednocmu yena f, [1]
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Ha cmunum 3.3 npeacraBbeHa je 3aBUCHOCT YTaOHUX Op3MHA TOEHEHOT M MOTOHCKOT
w .
BpaTHIIa w—z y GYHKIU]U yrila 3a0KpeTama MOrOHCKOT BpaThia 3a Pa3jIMuUuTe BPSIHOCTH yIiia
1

Mel)ycoOHOTr 10J10Kaja MOTOHCKOT M TOlkeHOT Bpatuiia B u to: f = 15°, f =30°u f = 45°.

Jpyru u3BoJ yriia 3a0KpeTama 1o BpeMeHy MpeACcTaBiba YTaoHO yOp3ame, 0JTHOCHO:

A2y _ doy o dogp  dwp
dt, dt 1% 4, dt 2

Jlpyri W3BOJ jeqHAUYMHE 10 BPEMEHY INpPEACTaB/ba YraoHO YyOp3ame TOHEHOT
BpaTHIa:

2 cosB-sin2B-sin (2-@q)

& =W 3.11
2 1 (1 —sin2¢@4 - sin2f3)2 ( )
1.6
1.4
1.2
5 s 15°
45°
0.8
0.6
0 45 90 135 180 225 270 315 360

@4[°]

w
Cauxka 3.4. 3asucnocm 00HOCA y2AOHUX OP3UHA 201beHO2 U NO2OHCKO2 8PAMUILA w—z v
1

(YHKYUjU yena 3a0Kpemarsa no2OHCKo2 6pamuia @4 3a pasiuyume gpednocmu yena 3, [1]
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4. KuHeMaTHKA yABOjeHOT KAPAAHCKOT MPEHOCHUKA

JlonatHo nuHaMHYKO omnTepeheme NMPEeHOCHOr CHUCTeMa H3a3MBa HEPABHOMEPHO
o0OpTame TOmEHOr BpaTwia. HepaBHOMEpHOCT y MpeHOCY KpeTama je Moryhe OTKIOHHTH
OPUMEHOM JIBa PEIHO Be3aHa KapJaHoBa 3rio0a, KOjU Cy jedaH Yy OJHOCY Ha JIpyru
nocraBjbeHH moJ yriaoMm on 90°, a uamely mwux ce nanasu mehysparuno, ciauka 4.1. Opa
IBOCTpYKa KapJaHOBa CIIOjHMIA, KOja C€ CacTOjU OJ ABE IMPOCTE KapAaHOBE CIIOjHHIIC
noBe3ane MelyBpaTuiiom, Ha3uBa ce kapoancko gpamuno, [1].

Camka 4.1. /[socmpyka kapoanoea cnojuuya - kapoancko epamuio, [1]

VY ciydajy na ce pagujaliHU IOJI0Xaj 0ca BpaTWia y TOKY paja MCHha KOPUCTH Ce
TEJIECKOIICKO Mel)yBpaTH/IO, TaKBO KapJaHCKO BPATHIIO CE 30BE MENeCKONCKO KAPOAHCKO
8pamuio.

Teneckoncko MehyBpaTwiio ce cactoju o1 aBa MelycoOHO kKIJIIEOHOM BE30M CIIOjeHa
Jena Koju ce moaMasyjy. Tenmeckomncka KaplJaHCKa BpaTHia ce IMPUMEY]y 3a IMPEeHOC
BEIMKNX OOpPTHHX MOMeHaTa. KapmaHOB KpCT je TpeKOo WITIMYAacTHX JieKaja CIIOjeH ca
npupyoOHMIIOM BpaTuia M MehyBpaTuioMm. Wramuactu nexaju ce o0aBe3HO MoaMa3yjy.
[IpupyOHule BpaTwiia ce chajajy ca HOpupyOHUIIaMa TOTMOHCKOI M TOHEHOI BpaTHiia
MOJICIIICHUM 3aBpTHUMa, [1].

Kon xapmaHckux BpaTHiia HAMEHEHUX pajly Y yCIOBHMa BUCOKUX TeMIIepaTypa Uiu
y IpamrHoM 3aral)eHoj cpeuHu, yrpal)yjy ce crenujaite 3aiTUTHE o0ore.

[ToTnyHa CHHXPOHOCT OOpTama MOTOHCKOT M TOEEHOI BpaTWia MOCTIKE Ce TOJ
cnenehnm ycnoBuma, [3]:

® VIJIOBH IMOJ KOJUMa C€ CEKYy MOTOHCKO M TOEHO BPAaTWIIO ca MehyyBpaTuioMm Mopajy
ourtu ucty, f1= [2

e BUJbYNIIKE Ha Mel)yBpaTwmiry Mopajy OMTH y UCTOj paBHU | 1a cy non yriiom ox 90°Ha
BUJBYIIKE TIOTOHCKOT M TOEHOT BpaTHia U

e CBa TPH BpaTHjIia MOPAjy JISKATH Y UCTO] PaBHHU.

AKO je WCIyHBCH NPBH YCIOB Ja Cy YIJIOBH 3a0KPETama MOTOHCKOT M TOHEHOT
Bparuna uct (f1 = [2), tana he ce romeHO BpaTHIO OOPTATH jEJHOJIMKO K0 W TMOTOHCKO.
VYKOJIMKO OBU YIJIOBU HUCY jJETHAKHU jaBJba CE€ HWCTU IpOoOJIeM HEPaBHOMEPHOCTH OOpTama
TOCHOT BpaTuia, Kao KOJ BpaTHiia ca jeJIHUM 3rJI000M.
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Paznuka 3a0KkpeTama MOroHCKOT M FOWEHOT BpaTuia Af jenHaka je:

AL =p1—[2

VY crnydajy na je pasiuka yriioBa 3a0KpeTama MOTOHCKOT M TOEEGHOT BpaTmia Af
jenHaka HyJH, TOBeHO BpaTuiio he ce oOpTaTu jeIHONIUKO Kao U moroHcko. Kaza je paznuka
yrioBa Af Beha o Hyse jaBiba ce UCTH MPOOJIEM Kao KOJ jJeTHOT 3ri100a, OJJHOCHO TOHBCHO
BpaTmiio ce oOphe mpoMeHJbMBO Y GYHKIUjU BpeaHocTu paznuke yriosa. Llto je Beha
BpEIHOCT pasnuke yrioBa Af To je Beha HEpaBHOMEPHOCT OOpTama TOHBEHOT BpaTHIIA.
Paznuka yrimoBa moxe ga ce kpehe no 30°, jep mpeko Te BPEIHOCTH HEPABHOMEPHOCT
o0pTama TOKEHOT BpaTUia je BEIHKa U jaBUhe ce HEeI03BOJbEHE MHEPIUjATHE CHIIC KA0 KOJI
BpaTHJIa ca JeIHUM 3TII000M.

Jlpyru yciioB je KOHCTPYKTUBHE MPUPOJE KOjU €€ MOXKE JaKO MCIYHUTH M YBEK CY
BUJbYIIKE HAa Mel)yBpaTuily Tako CriojeHe Aa ca BHJbYIIKaMa IOTOHCKOT U TOHCHOT BpaTuia
3akianajy yrao oz 90°.

Tpehu ycioB je na oce cBa Tpu Bpatuia Tpeba aa Jiexe y ucroj paBHu. O IpBOM U
Tpehem ycinoBy Tpeba BOAWTH padyHa NPU MOHTAXH, jep Yy CIIydajy Ja HUCY HCIyHEHa,
710714341 10 HEPaBHOMEPHOCTH 00pTama rOmbEeHOT BpaTHila U 110jaBe HHEPLUjaIHUX CUIIA.

IIpumeHoM KapAaHCKOr BpaTwia, ciauka 4.2 TOCTHXKE C€ CHHXPOHOCT C€amo
MMOTOHCKOT M TOEEHOT BpaTHIIA, JIOK je oOpTame melyBpaTuina HepaBHOMEepHO. VHepIjaiHe
cuiie, Koje Ipu TOME HacTajy, 3HaTHO onTepehyjy 3rinoboBe HapouuTo npu Behum O6pojeBuma
obpraja. Pagu cmamema mHepuujaHux ontepehema, MehyBpatuny ce cMmamyje Maca Tako
mro ce uspahyje o7 LEBHM PA3IUUYUTUX MONpeyHux mpeceka. [Ipu mpeHomewmy oOpTHOT
MoOMeHTa n3Mel)y YKpIITeHUX BpaTuia y CBaKOM 3ri00y HAcTaje HAaM3MEHHYHO NPOMEHJbUB
MOMEHT CaBHjama, KOJU J0JaTHO omnTepehyje OCIOHLE MOTOHCKOI M TOHEHOI BpaTuia.
BennunHa oBOr MOMEHTa ce EpUOJUYHO Mema U 3a yrao ooprama @1 = 90° u kox “W” u
Ko “Z” pacmopena, JOCTHXKE CBOjy MaKCHUMallHy BpenHOCT. Behe onrtepeheme ocioHaria
jaBJba ce koa “W” pacnopena Bpatuia [1].

Cauxka 4.2. [llema yosojenoe kapoanckoe npeHocHuxa, [1]
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Boneha Buspyiika kapmanckor 3rio0a A; JiexHu y paBHH 317100a, 11a je Be3a u3mehy
yrioBa oOprara Bpatuia 1 u 2 gara uzpasom (4.1):

tgp, = 2 (4.1)

Kon 3rnoba A,, Boaeha BusbyIIIKa JISKH Y PaBHU KOja je€ HOpMaHa Ha paBaH 317100a,
na Baku cienehu nzpas:

tgps = —222 (4.2)

Ha oconoBy jennauuna (4.1) u (4.2) nobuja ce:

tgps _ cosay (4-3)

tge4 cos oy

Ha ocHoBy jennaumne (4.3) MOXe ce 3aKJby4MTH Ja aKO Cy YIJIOBU Qp U Qy
MehycoOHo jennaku, Bpatuia 1 u 3 he ce oOpratu paBHOMEpHO, 10K he ce melyBpaTuiio
obpratu HepaBHOMepHO. OBa HEPAaBHOMEPHOCT JOBOJIH JIO TI0jaBe MHEPIHMjATHUX MOMEHATa
MmehyBpatuina. Mehytum, OB MOMEHTH Cy 3aHEMapJbUBOT MHTEH3UTETa M TOTOBO Ja HE
YTHYY Ha TUHAMHYKY CTAOMITHOCT IEJIOKYITHOT KapIaCHOT TIPEHOCHHKA.

Kon Z u3Bohema, Benuka ayxuHa mehyBpariia 2 MOXE JOBECTH 10 3HATHUX
onrtepehema Ha caBujame. Ca Jpyre crpaHe, yciel BelIHKe AyXKHHE Mel)yBparuiia, BEIHKe
BpPEIHOCTH yriia m3Mel)y oca BpaTwiia Kao U BeIUKOT Opoja oOpraja, Moxke jJohu 10 IojaBe
3HATHUX JUHAMHUYKUX OHTepCheH)a.

[Tpumenom W wu3Bohema, nmobuja ce aBocTpyko Beha BpeaHocT yria usmehy oca
Bpatuia 1 u 3 y ogHocy Ha Z u3Boheme.
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5. [IpuMeHa KApAAHCKOT MPEHOCHUKA HA NMOJbONPUBPETHUM
MalnmHaMa

Tpaktopu cy pagHe MamimHE KOje CIyXe 3a TOKPETame M BOheHmEe OCiIaTux
NPUK/bYYHAX MAIllMHA y MOJHONPHUBPEIH, Takohe Cy IJIaBHM HW3BOP CHAre M KpeTama y
noJbonpuBpead. TpakTopu ce MOTy MOACTUTH IpemMa pasHUM KpuTepujymuma. [Ipema
KOHCTPYKIIU]jH, TPAKTOPH CE€ JeJIC Ha:

L4 jeI[HOOCOBI/IHCKe u
® JIBOOCOBHHCKEC.

IIpema HaMeHH TPaKTOPH C€ JeJIe Ha:

® parapcke,
e BOhapCKO-BUHOTPAJICKE U
® [IyMapcke.

TpakTopu ce cactoje oA KOHCTPYKIMje TPAaKTOpa, TOYKOBA, MOTOpPa, TPAHCMHCH]E,
yIpaBJbauyKoOT MeXaHu3Ma U xujapaynuke. [IpuHIMn paga TpakTopa je IpeHoC cHare MoTopa
MyTeM TPAHCMHUCH]E Ha TOYKOBE HIIM CBA YSTUPH TOYKA.

Tpancmucuja ce cactoju ol MEWmadyKke KyTuje, criojHulle U mudepennujana. CBpxa
CIIOJHHUIIC j€ OJ[Bajarbe MEHauKe KyTHje MPHU Mabehy U MPOMEHU Op3uHA. Memau ClyXu Aa
npoMeHu Op3uHy, a nudepeHuujan omoryhaBa HE3aBUCHO OOpTame MOTOHCKHX TOYKOBA.
TpakTopu MOy UMaTH TIOTOH Ha JBa 3a1mba Touka (o3naka 2WD, eng. two wheel drive) wiu
Ha cBa yetupu Touka (o3Haka 4WD). I'yme Ha 3aHUM TOYKOBHMA HMajy OOMYHO CTpEIacTy
HarasHy MOBpPLIMHY, a Ha MPEeImBbUM TOYKOBHMA IOJHCKO-IIYTHY WMJIM CTpENacTy HarasHy
noBpunHy. CTpenacta Hara3Ha MoOBpIIMHA c€ KOPUCTH jep 00sbe QYHKIMOHMILIE HA MEKUM U
MOKpUM TNOBpIIMHaMa. TpakTopu Ha 3aJmbeM MOCTY MMajy XUApPAyIMKy Koja CIYKH 3a
MoJIeIIaBake BUCHHE NPUKJbydaka. [IpUKIbydIM ce MPUKIbYdyjy HAa TPAKTOp y TPU TadKe.
IIpBa Tauka mpeAcTaB/ba LEHTPAHY CIIOJHMILY, TO j€ y CTBapH IOJIyra ca HaBOjeM 3a
perynucame yria Haruba camor npukJbydka. HoBHje perieme neHTpaiHe CIIOjHHIE paad Ha
NPUHLUIY XUAPAyIUYHOT LMIMHIPA UM KOPUCTU CE€ Ha BEJIUKUM TpakTopuma. BucuHa
npuksbyuka o Tia je 900 go 1000 mm. Ocrarne ABe Tauke MPUKIbYUYKA CY JBE 33 Tpese
Ha TPaKTOpy, KOje CIIy)Ke 3a MOAM3alke U CHYLITalke NPUKJbYYKa, TO C€ OCTBapyje momohy
xuapayiuke. Pacnion 3aamux NpukJbydHUX rpena Bapupa oa 500 1o 800 mm. V 3aBucHoctu
07l TpakTopa moMohy TpU Tayke 3a MpuKbyderme Moryhe je musatu macy mo 10 000 Kg.
Jlpyru HauuH NPUKJbYyYMBamka NMPUKJbYUKa Ha TPAKTOp je nomohy noreznuie. Ha nmoresnuiy
ce MpHUKJbYUyjy caMmo ypehaju Koju ciiy’ke 3a Bydy U KOju UMajy Kperade. [IpeHoc cHare u
OOpTHOI MOMEHTa ca TpPaKTOpa Ha MPUKJbYYKE Ce€ OcTBapyje momohy 3rjio0HOr Bparuia
(kapaHCKOT TMPEHOCHHKA), KOje je IMOTOmEHO Off CTpaHe TpakTopa Ha HAyMH Ja ce
MPUKJbYUYyje HA HM3Ja3HO BPATWJIO TpakTopa. YOOMYajeHO je Jla c€ NMPHUKJbYYHO BPATHIIO
HaJIa3W Ha 3a/(ieM JIeNly TPaKTopa, ajld MOCTOje TPAKTOPU KOJU MMAjy NPUKJbYYHO BPATHUIIO
CMENITEHO Ha Mpemk0j uiau 0ooe crpane. Kox npukspydHor BpaTuia Tpedba 3HATH HETOB Opoj
o0praja, cHary u cMep potauuje 30or n3dopa oarosapajyhux npukspydka [6].
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Bpatuia ca kapgaHOBUM 3rJI000M MMajy MIMPOKY MPUMEHY HA MOJHOIPUBPEIHUM
MallliHaMa, jep MOTY Jia IPEeHEeCYy KpeTama Ha BeJIHKa PacTojama U Jia ce MPU TOME BpaTHIIa
CCKy mona erIOM . AKTI/IBHI/I paI[HI/I OpFaHI/I HpI/IKJ'byIIHI/IX HOJLOHpI/IBpCI[HI/IX MallliHa IIOIroHeE
Ce 01 TpaKTOpa MOCPEICTBOM BpaTuja ca KapJaHOBUM 3T71I000BHMa (KapAaHCKUM BPATHIIOM),
ciuka 5.1. AKO cy HMCIyHhCHA TPU HaBEJICHA YCJIOBAa M aKO j€ yrao 3aKkpeTama BpaTHia JI0
J03BOJHEHUX BPEAHOCTH, CIIMKA 6.2 MPEHOCHHU OJTHOC, KA0 U MHEPIUjalHU MOMEHT he Outu y
J03BOJHCHUM TpaHMIIaMa. Y TPOTUBHOM, 0€3 MKAKBOT CIIOJhAIIEr IpeonTtepehema Moxe
nohu 1o npeontepehema rombEHOT BpaTHiia 0 T€ MeEpe Jia ce jaBe yAapu U BuOpaiuje Koje
J0BOJIE JI0 BeNMKKX omteherma u joma Bpatuia (cimka 5.3).

Cauxa 5.1. Ilpumena kapoanogoz spamuna 3a N020H pAOHUX OP2aHA NPUK/BLYUHUX
Mauwuna,[6]

~
NN,
aq 3 {,0(2 \,

Cauka 5.3. Qumehera apamuna ycieo 3amopa mamepujana u yecmux yoapa, [6]
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5.1 Ilpeca Bucoxor npurucka M® 1840

IIpeca BUCOKOr MpUTHCKA 3a paj y oTexkanuM yciaouma M® 1840, ciouka 5.4 uma
KOHCTPYKIIH]Y CPEIUIN-E OCOBHHE M IIUPUHY caKkyIybada (Pick-up ypehaja) ox 2m.

OBa mpeca 3a OanMpame je uicaiHa KOJI BEJIUKOI O0MMa ToCia WM 3a YCIy)KHE
panoBe y nojbonpuBpeanu. Ilpeca 3a 6anmpamwe M® 1840 mpom3Boau kBagap Oajie BUCOKE
BPEIHOCTH M TpaBe BEJIMYMHE 32 jEeJIHOCTABHO PYKOBaWmE M ONTUMAIIHO Xpameme. [locenyjy
oarosapajyhy ryctuny 3a e(pUKacHO CKJIAIWIITEH€ M ONTUMAaJaH TPAHCIOPT O CE30HE J0
CE30HE.

JenMHCTBEHA KOHCTPYKIIMja CpEOUIlEbe OCOBHMHE omoryhaBa 00Jby pacrojieiy
TeXKHWHE W CMamyje oTpeOHy By4HY cuiy. IIpeca 3a Gamupame 3axBasbyjyhu crienujagHoM
»Inline” nu3ajHy woe AMPEKTHO HM3a TpakTopa M Tpyxka KoMpop 0e3 KOHKYpEeHLHje |
ONITUMAITHY JICJIOTBPOHOCT Ha HUBH.

[To3unuja Ha BHUBU M KOJI TPAHCIIOPTA j€ MCTa, HEMOTPEOHO je OKpeTaTH pyay 300r
W3JlacKa Ha WHUBY WM KpO3 Kamujy 300T Maje TpaHcmopTHe mupuHe ox 2,6m. Illupokun
CaKymbau ca MyXeBUMa 3a IeHTpupame on 1,9m moBehaBa mpoTOK yciea paBHOMEPHOT
MyBemha 00€ KoMope 3a Oalie ca yjeJHaueHUM OOJTMKOBAHEM.

JKeTtBena maca uje IPaBOJIMHHU]CKU O TTOCEOHO paBHUX CaKyIJbada CBE JIO KJIM3ada
Oayia 6e3 mpomeHa mpaBiia U 0e3 My)KeBa ca MOMPEYHUM TPAHCIIOPTOM HIIM Habopa Koju Ou
MOTJIM Jla OIITeTe Mpou3Boja. KOHTHHYyallaH U HEOMETaH MPOTOK Mace y3 HHUCKY IMOTPeOHY
cHary omoryhaBajy yjeqHaueHo oOnukoBame Oana. Cakymybau ca paBHUM NPOQPHUIOM
00e30ehyje makJbMBO yBIAUYCHE MOKIEBCHE MAace W IPCHOCH j€ JUPEKTHO Y MPEIAKOMOPY
MPUTOM CMamyje omreheme KETBCHOT MPOM3BOJa U I'YOMTaK JIMCTAa TPU MOCEOHO BHCOKO]
pamHoj Op3unu. CrojeBu Oana ce mpendopMupajy mpe HEero ImTo ce MpeBe3y y KOMopy 3a
Oarne, MaTepHjall ce paBHOMEPHO YBIIa4M U PaBHOMEPHO ce 30uja [7].

| TR

{

{ /
2l vl

S

)
= @‘ -

Cinka 5.4. M@ 1840, [7]
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Huzaju ypehaja 3a Be3uBame uyBopoBa ,,Hesston®, cimmka 5.5 je HampaBibeH naa
HOY3/IaHO Be3yje JKETBEHY Macy Ce30HYy 3a CE30HOM y3 MUHHMAIHy OyKYy M OJpKaBambe.
KBanureran n1u3ajH rapantyje oJUIMYHY Oy3AaHOCT Oarna, 6e3 003upa a Tu KOPUCTU BUOCKO
KBIUTETHY IUIACTHKY WM OOWYaH KaHaIl 32 BE3HBabE.

Cauxka 5.5. Vpehaj 3a éezusare usoposa, (7]

EnexTpuuHu BEHTWJIATOP 3a YKJIAamkambe HEXKEJbEHOTI cajpikKaja Ha YBOPOBHMA,
cliuKa 5.6 MOCTaBJbEH je Ka0o CTaHJIapIHH eIeMEeHT 3a mpecy BUcOKor nputrcka M® 1840 u
OCHT'ypaBa Jla YBOp OCTaHE YUCT U ocso0oleH OMIo KakBHX Hacjara TOKOM paja. Basmyx ce
yBJIauu ca MPEeAbe CTPaHe, TeUe IIPEKO YBOPOBA U U3J1a3U KPO3 3ailb1 €0 NOKJIONIA.

Cauka 5.6. Exrexmpuyunu senmunamop, [7]

[Ipeca caapxu KamamuieT o AeCeT POJHU KOHOIA, CIUKa 5.7 MTO je JOBOJFHO U
3a Hajayxe panHe aaHe. Bemnke numensuje poiHH oMoryhaBajy CKJIaIUINTEHE BEIUKE
Ty>KUHE KOHOIIIA, To oMoryhaBa Behy mpousBoamy Oana.

Camka 5.7. Ponne kononya 3a éesusarve oana, [7]
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6. [IpopauyH 1 KOHCTPYKIHja KAPJAAHCKOT MPEHOCHUKA Mpece
BUCOKOT nputucka M® 1840

3agartak: [loTpeOHO je TMMEH3HOHUCATH KPCT, BUJBYIIKY U KapJaHCKO BPATUIIO U3
3a1aTUX KapaKTepUCTUKa pagHe wmamuHe. [[03BOJbeHM HANOHU Cy O4q, = 120 MPa u
Tdoz = 100 MPa.

e MuHHMMAaNHaA cHara : P = 37 kW

e 0Opoj oOptaja: n = 540

e 0o0pTHU MOoMeHT: T = 655 Nm

e yraona 6p3uHa: w = 56,52 571

e pacrojame o1 kpcra 10 kpcta 1 =910 mm

Bpartuio 3a cnajambe Ha TpaKTOpUMa W paJIHUM MalllMHAMa Ce MPOU3BOJU Y CKIIAay
ca CTaHJapIHUM TUMeH3Hjama. Pa3He pajHe mMammHe 3axTeBajy 300T CBOjUX crenu(puIHux
notpeba paznuuute npoduie 3a crnajame. 3aTo je NoTpeOHO MpaBUIHO AeduHUCcaTH TPOPUIT
3a crajame ca obe crpane. 3a panny mammay M® 1840 ycBaja ce mpodun BpaTwia u3
karayora Cerjak KG, ciuka 6.1. [8]

e 13/8" 6spline CV PTO shaft

34.87

Cauxka 6.1. Cmanoaponu npogpun spamuna 3a cnajarse, [8]

Kpcracra ocoBuHa je jeqaH o HajBaKHUjUX eJIeMEHaTa KapJaHCKOT MPEHOCHHKA,
JMMEH3Mje M BeK KapJaHCKOT MMPEeHOCHHMKa Hajuenthe 3aBuce oj Kpcracte ocoBuHe. [1o3HaTo
HaM je U3 ycJoBa Jia ce MPOpavdyH BPILIY ITpeMa HallOHY Ha CaBHjame KPCTACTe OCOBHHE, 1A Ce
u3 TOr pasnora ycBaja kpcracta ocoBuHa Tmma K.120, Tabema 6.1 m ycBajajy cnenehe
TUMEH3H]e:

d= 23,795 mm
H = 98h8 mm
C=107 mm

D = 38m6 mm
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3aspuwinu pao

Tabena 6.1. {lumensuje kpcmacme ocosurne y mm, [1]

D

Tun K.120
23,795 98h8 107

38m6

rJe cy:

e (- mpeyHHK pyKaBlla KPCTACTE€ OCOBHHE,
e H - pacrojame usmely nBa uena Kpcracrte OCOBUHE,

e C- paCToja}be I/ISMCI’_)y JBa 4cjia Nriim4acTux Hex(ajeBa KpCTacTC OCOBUHC,

¢ D — criospHM IPEYHUK UIIIAYACTOT JIeXKaja.

Hakon Tora ce mMoxe HU3pavyyHaTu OTIIOPHU MOMCHT KpCTAaCT€ OCOBHHC U
MakCuMaliHa BpPCIHOCT oOMMHE cuiIe Ha BWJbYIIIIM T'OIBLCHOI BpaTWiia, IpEMa CJIeIlehI/IM

jenHadyrHaMa:

D, ~d+ (1= 2)mm => D,=23,795 + 1= 24,795 mm

D3 24,7953
wW=—"2= = 1495,8 mm?3
32 32
H-L 98-27,5
R= - = =35,25 mm
T _ 655-10°3

= 9290 N

F = =
Qmax™; . R) 235,25
e je:
e 2R - pactojame u3Mely oca JeKHILITA BUIbYIIKE

MakcuManHa BpPCAHOCT HAIIOHA Ha CaBI/IjaH:e je:

p _ Fomax’l _ 9290-18,75
max w 1495,8

=116 Mpa < gdoz= 120 MPa
rae je:

e [ - kpak aejctBa cuiie FQmaxu uznocu | = 18,75 mm
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[Ipopauyn u mpoBepa BUJbYIIKE KapJaHCKOT NPEHOCHHMKA BPIIM CE HAa OCHOBY
MaKCHUMaJHE BPEIHOCTH cuie Fyp,,. MakcumanHa BpeIHOCT HallOHA Ha CaBUjale Y
KPUTHYHOM Npeceky B-B, cirka 6.2 BusbyIlike KapJaHCKOT IPEHOCHUKA U3padyHaBa ce Kao:

s _ FQmax -€ _ 929062
max w 4849

= 118,8 MPa < gdoz= 120 MPa

Otonpuu MoMeHT W 3a IpaBOyraoHH MONPEYHH NIPECEK CE U3padyyHaBa HA OCHOBY

I/I3pa33:

. . 2
w=2h_ 55623 — 4849 mm?3
rae cy:

e — MOJI0’Ka] KPUTHYHOT npeceka B-B,
W — oTHopHM MOMEHT KpUTHUYHOT IONpeyHor npeceka B-B u

b, h — TMMeH3HMje KPUTUYHOT MOMPEYHOT MPeceKa.

o ¥

>
/
<
<y 0

IMpecex B-B

Camka 6.2. Kpumuunu npecek sumyuike kapoanckoe npeHocHuxa, [1]

[Tpopauyn u mpoBepa MeljyBpaTuiia KapAaHCKOT MPEHOCHUKA BPIIU C€ Ha OCHOBY
MaKCUMaJTHOT OOpTHOT MOMEHTa Ty,q, = 655 Nm. Ilompeunu mnpecexk wmehyBpatuna je
mpcTeHacTor o0nuka, mpedHuk wmehyBpartuna je d = 55mm, nebipuHa 3uma je S =
3 mm, cauka 6.3 [9].

OTOHpHI/I momeHT W 3a MNPCTCHACTH NOIPCUYHU ITPECEK CC U3pavdyHaBa Ha OCHOBY

uspasa:
4_ 4 4 _ 4
w=I. &0 1 @75 -245) _ 12081 mm3
2 R 2 27,5
. 3
Tiax = 22 = 510 — 542 MPa < taoz =100 MPa

ZZ

Cauxka 6.3. [lonpeunu npecex mehyspamuna, [9]
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W3srnen kapaaHcKoT BpaTuia y M30METPjUjH MIpHUKa3aH je Ha cinuuu 6.4.

—

Cauxa 6.4. Uzomempujcku npuxas KapOarHckoz 8pamuia

W3oMeTpHjcKM NMPUKA3KM CACTaBHUX €JIeMEeHaTa KapJIaHCKOI BpaTwia Cy IpPUKa3aHU
Ha ciukama 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 u 6.10. CodTBep Koju je KopHIIheH 3a MOEIHPamHE CBUX
eneMeHaTa Hocu HasuB ,,Catia V5 R21“. ¥V npusiory A ce Haja3u CKIOMHU LPTEX KapJIaHCKOT
BpartuIia.

Cauka 6.6. Buwywka xapoanckoe epamuna
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Cauka 6.7. [Jesnu deo epamuna.

Cauxka 6.8. Uenuuacmu neacaj

Cauka 6.9. Yekounux

Cauka 6.10. [ panuunux
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[MaTeHTUpann MexaHHW3aM BUJbyIIKE 3a cmajaibe C Line y koMOuHanuju ca
CIIOJBHUM OCHTypaueM je pesyiraT pasBoja mpousBoma Cerjak KG, cimuka 6.11. Takar
MexaHu3aM omoryhaBa jeJIHOCTaBHO CIajalkbeé W OJBajarbe BpaTWIA, CAaCTOjU CE Off
€proHOMCKH KOMITAKTHOT KyhuIlTa Koje je jeMHOCTaBHO 3a pyKoBame [8].

Cauka 6.11. Mexanuzam 3a cnajare (sunvyura), [8]

Wsrnen ycBojenor kapaanckor mehysparmma C Line 4 PS kk910 (1190) w3
karayora Cerjak KG y uzomerpuju npukasas je Ha ciaunu 6.12.

Canka 6.12. C Line 4 PS kk910 (1190), [8]

'ne cy:
e kk - pacrojame ox kpcra 10 kpcra, Kk =910 mm,
o (L) — maxcumanna oyscuna kapoanckoe npenocnuxa, (L) = 1190mm.
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7. 3ak/byyak

[usp 3aBpmHOT pajga je OMO Ja ce Ha jeAHOM MECTy JAajy KapaKTepUCTHYHA
MorjaBJba KapAaHCKUX MPEHOCHUKA U J1a ce u3abepe paJHa MallMHa 3a Kojy he ce u3BpIIUTH
MIPOpavyH ca yCBajaleM CTaHJapIHUX eJIeMeHaTa KapJaHCKOT MPEHOCHHKA.

Kao 6osp1 yBOI y TEMy HaBEJICHU Cy OCHOBHHU €JIEMEHTH KapAaHCKOT MMPEHOCHUKA U
KMHEMaTHKa CaMoOr' KapJIaHCKOT 3rj00a. [J71aBHa KapaKTepHCTUKa KapJaHCKHX MEXaHHW3aMa
jecTe a mpeHoce 0OPTHO KPeTame MO/ U3BECHUM YTIIOM, Mel)yTUM MOCTOju HEpaBHOMEPHOCT
y TIpEHOCY OOpPTHOT KpeTama. HepaBHOMEPHOCT ce yKiama yrnoTpeOoM KapJaHCKOT BpaTHIIa.
Kapnancko BpaTtwio ce cacToju W3 JIB€ TMPOCTE KapJaHOBE CIIOJHHIIE ITOBE3aHO
MmehyBpaTuiiom. [TpuMeHOM KapIaHCKOT BpaTHIIa MOCTHKE C€ CHHXPOHOCT CaMO MOTOHCKOT U
TOIECHOT BpaTuia, JOK je oOprame MehyBparuia HepaBHOMEpHO. MHepuujanHe cuie, Koje
P TOME HACTajy, 3HaTHO omnrepehyjy 3rio0oBe HapounTo npu Behum OpojeBuMa oOpTaja.
Texumre paga IpUNKCAHO je pagHOj MAIIMHM, pecH BUcokor nputucka M® 1840 koja ce
KOPUCTH Y TTOJBOIPUBPEIN 32 CAKyIJbakhe U MPECOBAKE JKETBEHOT MaTepHjalia 300T JIaKIier
TPAHCIOPTA M CKJIAAUIITEHa, Ipeca MPOU3BOIN BUCOKO KOMIIPUMOBAHE, YBPCTE M CaBPILIEHO
obnmkoBaHe yeTBpTacte Oane. Cakymba U Oanupa MOKOIIEHY TpaBy, CEHO, CIIaMy U OCTaIly
KETBEHY Macy HaMEHCHY 3a IIPOU3BOJIEbY CTOUHE XpaHe. 300T CBOje HUCKE TPXKUIIIHE [ICHE U
BEJIMKOT KBaJMTETa M3pajJie Mpeca BHUCOKOT MPUTHCKA MPEJCTaBJba BEIHKY KOHKYPEHIH]Y
OCTAJIMM TIpou3BohayrMMa y TOj KIAacH ca HU30M IMPEeIHOCTUMA Y (DYHKIIMOHAITHOCTH
eJIeMeHaTa K0je U3BPIlaBajy OCHOBHY (D)YHKIIH]Y paJHE MAIIHHE.

W3 cBera moMeHyTor, 3akJbydyje ce Aa je Moryhe oCTBapUTH CHHXPOHOCT y MPEHOCY
OOpTHOT KpeTama u3Mel)y MOrOHCKOT M TOHBEHOT BpaTuja YnoTpeOoM KapAaHCKOT BpaTwuia,
Iy Ja TO JOBOJAU O HEPAaBHOMEPHOCTH OOpTama camMor KapAaHCKOT BpaTWia M Ja OBa
MpaBWiia Bake CaMO y HJICATHHM YCIOBHUMA. YCBOjEHH KapJaHCKU MPEHOCHHUK 3a PaaHy
MallMHy Ca CBOJUM KapaKTepHCTHKama Hehe OUTH HM3JI0KEH MaKCHMAalTHOM omnrtepehemy u
Kao TakaB Mohu he qyru HU3 ce30Ha Ja ce eKCIIoaTuIle y3 oAroBapajyhe onpkaBame.
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