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Pesume

VY pany cy npeacTaBibeHH 3YMUacTH NpeHOoCHU MexaHu3Mu. [lopex Hajuemhux, MEXaHUIKHX
3yMYaHUKa, KOjU CYy YKpaTKO ONMCAaHHW, MPEICTaBJbeHH CYy MAarHeTHH 3yMYaHUIU Kao
npuMapHa TeMa oBor paga. Kpo3 panx ce neTasbHO OHHCYjy M aHAIM3UPA)y MarHeTHU
3ynuanuiy. Kpo3 uctopujy u pasBoj, Mpeko 00JIACTH MPUMEHE 10 KOHKPETHHX IpHUMepa
MexaHHW3aMa y KOojuMma ce Kopucte. M3BpiieHo je mopeheme MexaHMYKHX 3ymYaHHKa ca
MarHeTHUM, M Y3 TO Cy TPEACTaBJbeHE IHLUXOBE MpeaHocTh u MaHe. Ocum  TOra,
IpPE/ACTaBbeHH Cy M coTBepH NOMONYy KOjUX C€ BpIIM IyOsba aHAIM3a MarHETHHX
3yITYaHuKa, KaKo y CTaTUYKHUM, TaKO W y JAWHAMUYKHM cTamuMma. Takole cy mara Heka of
Moryhux periema 3a modoJpIIamke pajia MAarHeTHUX MPEHOCHHKA.

K.Tby'—lﬂe peun: 3yIm4aHui, MaroneTHU 3yIm4anui, MarH€THU NPEHOCHUIIH.

Abstract

This paper presents gears of transmission. In addition to the most common mechanical gears,
which are briefly described, magnetic gears are presented as the primary topic of this paper.
Magnetic gears are described and analyzed in detail. Through history and development,
through the application areas to concrete examples of the mechanisms in which they are used.
A comparison of mechanical gears with magnetic was performed, and their advantages and
disadvantages were presented. In addition, software are presented for the purpose of deeper
analysis of magnetic gears in both, static and dynamic states. There are also some of the
possible solutions for improving the performance of magnetic drives.

Key words: gears, magnetic gears, magnetic transmission
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Maenemuu 3ynuanuyu — 3a8puiHu pao

1 VBoa

[IpeHocHuIM ce mocraBsbajy M3Mel)y MOroHCKe W pajHe MallWHE Yy IHJbY MpuiiarohaBama
MEXaHWYKe CHEprHje IMOTOHCKE MallMHe MmoTpedaMa pagHe MallMHE y3 IITO Mambe T'yOuTKe
erepruje. To 3HauM Ja je MPEHOCHUK IMOCPEIHU MEXaHW3aM, YHjH je 3aJaTak Jia IpeHece
MEXaHWYKYy €HEeprujy TJIaBHOT BpaTHJia MOTOHCKE MAalIMHE — MOTOpAa Ha TJIaBHO BPATHIO
pamHe MamMHe — pajWiIdile WIM Ha W3BPIIHE JIeJIOBE pajJHE MaluHe. Y HH3Y CilydajeBa
noroncka MamuHa (IIM), npenocnuka (II) u pagHa mamuna (PM) umHe 1eauHy, HOP. KOJ
MOTOPHHUX BO3MJIa, IOKOMOTHBA, aBHOHA U CI. biiok mema nata je Ha ciaunm 1.1 [1].

MOTOHCKA MALLIMHA | MPEHOCHHUK iy - PAZHA MALLIMHA

() T ) AT (Pw)

Cnuka 1.1 - [To3uiuja npeHOCHHUKA y ManuHu [1]

VBolhewe MPEeHOCHHUKA, Ka0 MOCpeIHIKa n3Mel)y TIOTOHCKE W pajHe MalluHe, JTUKTUPAHO je

yCIIOBMMA paja Kako paJHe TaKo M MOTOHCKe MammHe. Ha mpBoM MecTy, moTpeOHa yraona

Op3uHa pajgHE MAaIIMHE BPJIO PETKO OJroBapa HAjIOroJIHUJOj yraoHO] Op3WHU IMOTOHCKE

MammHe (0OMYHO je MHOTO Mama). UecT je ciaydaj na yraoHy Op3uHY TVIABHHX JI€JIOBA paHE

MalMHe Tpeba MEehaTH HEe3aBHCHO OJ1 yraoHe Op3uHe MOTOHCKE MAIIMHE, jep MEHhAaTH YTaoHy

Op3WHY IMOTOHCKE MAIlIMHE y MIHPUM TpaHHUIaMa je BPJIO HEEKOHOMHUYHO WMJIM Yak Hemoryhe.

[ToroHcke MarMHe UMajy OOMYHO KOHCTAHTHY MJIM NPUOJIMKHO KOHCTAHTHY yraoHy Op3uHY,

y3 KOHCTaHTaH OOpTHM MoMeHT. Behe cMmameme MuHyTHOr Opoja oOpTaja KOJ MOTOHCKE

MamuHe y BehumHU ciyyajeBa JOBOOM U JI0 CMamema OOPTHOI MOMEHTa, IITO j& BPJIO

HENOBOJAHO 3a paJiHy MalluHy, jep OHA 3aXTeBa BEJIHMKE OOpTHE MOMEHTE IPH MaTuM

Op3uHaMma.

[TpenocHuIM MOTY Ja ce Tojieie Ha Buile HauuHa u 1o [2], [3], [4], [5]:

[Tpema HaunHY TIpeHOCA OOPTHOT MOMEHTA, IIPEHOCHUIIU C€ MOTY TTOJICTIUTH Ha:

- MexaHn4Ke MPEHOCHUKE — IPEHOC MOMEHTA MEXaHWIKUM ITyTeM, Ha JIBa HAUMHA: TPCHEM
U 00JTMKOM (TIOCPETHO M HETIOCPEIHO);

- XuapaylnuuHU TPEHOCHUIIN — IPEHOC MOMEHTA MoMohy TeYHOCTH;

- IIneymaTcku mpeHOCHHIIA — MPEHOC MOMEHTA MTOMONY TacoBa;

- EnexTpuuHU NpEeHOCHHIIN — MPEHOC MOMEHTA JICKTPHYHUM ITyTEM;

- XuOpuaHU TPEHOCHUIIH.

[TpeMa MpOMEHIJBUBOCTH MPEHOCHOT O/IHOCA, PA3JIMKY]y Ce:

- IIpeHocHuUIIM ca KOHCTAHTHUM MPEHOCHUM OJTHOCOM;

- TIpeHocHHIIM ca TPOMEHJBHBUM IPEHOCHUM OJTHOCOM.

[Ipema ToMe 1@ JiM je TOMHUHAHTAH MPEHOC CHAre W KPETama WU CaMoO KpeTama, PasiIuKyjy

ce:

- IlpenocHunu cHare;

- IIpeHocHMIM KpeTama.
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1.2 MexaHM4YKH NIPEHOCHUIIH

[Ipenocuuiu omoryhyjy rpaheme MOTOHCKMX MalllMHA ca BEIMKUM OpojeBHMMa oOpTaja, a
MaJIiM OOpPTHUM MOMEHTHMA, jep OHU BpIle nmoBehame 0OpTHOT MOMEHTA HA PayyH CMambemha
yraoHe Op3uHe. bp3oxomHa mNOroHCKa MallMHA, 33j€HO Ca NPEHOCHHKOM HMa Mambe
JUMEH3Mje W Mamy TEXHHY HEro CHOpOXOJHAa IOTOHCKAa MallMHa ynorpeOspuBa 0e3
npeHocHuka [1].

Kox MexaHMYKHMX MPEHOCHHKA MEXaHWYKa €HEprHja ce MPEHOCH MPEKO MAIIMHCKUX JeJIOBa,
MehycoOHUM nmonupuBameM WM 0e3 JoaupHBama. MeXaHHMYKHM TPEHOCHUIM MOTY
NPEHOCUTH €HEPTH]jy, OAHOCHO MEHATH OOPTHU MOMEHT U YTaoHY Op3uHy, OUJIO IpUakbhambeM,
OMJI0 3ynuuMa, U TO WIM HEHOCPEIAHUM JIOTUPUBAKEM IOTOHCKOT MJIM TOCHOT €JIEMEHTa,
OMJIO MPEKO MOCPETHNUKA UITH YaK OCCKOHTAKTHHUM JIEjCTBOM.

MexaHn4KH IpeHOCHUIM oMoryhaBajy:

- ExonomwuuaHn pan;

- UsBpmaBame 3amaTka pajgHe MallWHE, KOja 3aXTe€Ba YECTy MOCTYIIHY MPOMEHY Op3uHe
KpeTama;

- Perymucame Op3uHe Kperama M pajl ca BEIMKHM OOPTHHM MOMEHTHMAa M Ca MaJlM
Opojem 00pTaja;

- IloBe3uBame MOTOHCKE MaIllMHE Ca PaJHOM MAIMHOM M Y CllydajeBUMa, Kajxa 300r
ryouTaka, TEXHHYKUX IpONKCAa U CIMYHO, IOTOHCKAa MalllMHAa He MoXe JAa Oyne
HETOCPEIHO Be3aHa ca M3BPUIHKUM JICJIOBUMA PaHE MAIlUHE,

- OctBapuBame oapeheHnx MPeHOCHUX OJIHOCA Ca BEJIMKOM TayHOIINYy.

MexaHMUKM TPEHOCHHK C€ CacToju OJf JEJHOT WM BHILIE Pa3IMYUTHX IPEHOCHUKA.
MexaHnuka eHeprija ce MPEeHOCH MPEKO MAIIMHCKUX JIe0Ba PAa3IMYUTUX BpcTa U OOJIHKa,
Mel)ycoOHUM JonMpUBameM WU crpe3ameM. OBU MalIMHCKU JI€JIOBU YHMHE paJHE WU
NOCpPETHUYUKE OpraHe MpeHoca WU MpeHOCHUKa. Y o03up Joiasze cienehe BpcTe mpeHoca u
BUXOBHU PAJIHHA, OJHOCHO IIOCPEHUYKHA OPTraHu:

-  @OpUKUMOHU NMPEHOCHUIY;

- 3ynyacTu NPEHOCHHULN;

- Kaumnu (pemenn) npeHocHULN;
- JlaH4aHM mpeHOCHUIN.
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2 UcTtopujcku pa3Boj 3ynm4acTuX NPEeHOCHUKA

[TpBu TparoBu MEeXaHMYKUX 3yITUAHUKA jaBJbajy ce joul y 27. BeKy npe HoBe epe y Kunu, kana
je HampaBJbeHO BO3WJIO M3rpal)leHO Ha JBa TOYKA, HOIIEHA MOKPETHUM HHIUKATOpoM. OBaj
U3yM NPUIHCYje ce KHHECKOM MAIIMHCKOM HHXerwepy Ma JyH-y [6].

[IpBu nucanu Tpar o 3ymYaHUIIMMa OCTaBJba 3a cOOOM ApucTtoTen y 4. BeKy Ipe HOBE epe,
IJIe HABOJW MpBe NeUHUIM]E KpeTama 3yIYaHWKa, PEKaBIIM Ja JIBa 3ylMUaHUKA Kaja Cy y
cope3W Tj. Kajaa jedaH 3yM4yaHHK mokpehe Ipyru, MMajy CYIMpOTHE CMEpOBE pOTaluja.
CTOoTHHAK roJIMHA KacHH]je, XeJICHCKH MaTeMaTu4ap ApXuMe]l OCTaBJba 3a cOOOM IpBe mieMe
U [PTEXE 3yIMYaCTHX MPEHOCHHKa [6].

Cnuxka 2.1 - ApxumMenioBa mema Cnuka 2.2 - Ma JyH-0B u3yM BO3MJIa Ha J1Ba
3yIm4acTor MpeHocHuKa [6] TOYKa, TJe ce MpBH NyT y GpyHKuMjU cpehy
3yM4acTH MPEeHOCHHIH [6]

Pa3nu mnpoHanazaum cy KOPUCTWIM H3yM 3yNYaHUKAa Yy pa3HE CBpXE IMONYyT caToBa HU
BOJEHHUIIA.
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Cnuka 2.3 - Mebhy npBum Cnuxka 2.4 - [Ipumena 3ynyactux
KOHCTpYKIIMjaMa APBEHUX 3yITUaHHUKa MexaHu3ama y Janany [6]
Ha apxeoJionkoM mecty y Mpaky [6]

Ha cnunum 2.4 Buau ce Kako Cy 3yImYaHHIM OWIM IPUMEHUBAHN Y MEXaHU3MHUMA TOMYT
BojicHHIIA Y Jamany, y nepuony Eno (1603 — 1867). 3ynuanunu cy Ounu uzpaheHu of
JpBETa XpacTa ¥ 3eJIKOBA U UMANIU Cy MIPEUHUKE O JeTHOT METpa.

[Tocne cBuX OBUX M3yMma, NPBUX IMOJIOBUYHUX 3alMca W MOKYIIaja CKHULA, TyTH HU3
roJuHa HHUje Omino Behux momaka Kaja Cy 3yIm4acTd NMPEHOCHHIN Y MUTamy, CBE 0
3anuca UTalaMjaHckor noiauMaremarudapa Jleonapaa na Bunumja (1451 — 1519), koju
je 3a coboM OCTaBHO PEBOIYIIMOHAPHE 3AIHUCE U CKHIIE.

Cruka 2.5 - pse cxutle Jleonapna na Cnuka 2.6 - [Ipukas 3ynmyanuka y Jla
Bununja [7] Bunuujesum 3anucuma [7]
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Cnuka 2.7 - Pa3ne Bpcre
MmexaHuzama y /la Bunumnjesum
sanucuma [71

Cnuxka 2.8 - [Ipuka3 pa3nmuauTux
3ymuaHuka [7]

Ha counum 2.9 npukazana cy nopehewma Jla BunumjeBux 3ynmyaHuka ca U3IJeA0M JaHalImbHX
3yIYaHMKa.

ITUMUHEIPHYHY 3y THAHHIH

Kornusan 3YOYaHHIH

XUNOHAHH 3yNYaHHIH

TIy:KHH 3yN4YaHHOH

.

Cnuxa 2.9 - [lopeheme nsriena qaHammsHuX 3ymyacTux MpeHOCHUKa ca [la
BuHunjeBrM 3ymyactiM npeHocHuuma [6]
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3 3yn4yacTu NpeHOCHUIH

3ynuacTy MPEeHOC MMa Ha CBAaKOM BPATWIIy YBPCTO HAIJaBJbEH IO jelaH 3YMUaHWK YHjU
sy ¢y mehyco6no cnpernyru. [lpu Tome ce Bpmm u oapehena Tpanchopmanuja 6poja
oOpTaja u oOpTHOr MOMeHTa. HajjemHOCTaBHMjM 3ym4acTd MPEHOCHUK CAcTOjH CE O] JBa
3yIuaHWKa y CIpe3u KOjU YHMHE 3yIMYacT map. JemaH o oBa JiBa 3yITYaHUKA j€ MOTOHCKH, a
Opyru romeHu. [IOroHCKHM 3ymyaHMK TMPEHOCH KpeTamke W OOpPTHH MOMEHT Ha TOHCHU
3yIMUYaHWK. 3yMYaHUIU KOjU YAHE 3yITYACTH Map, HA3UBajy Ce CIIPETHYTH 3yITYaHUIIH.
3ynuacTv MPEeHOCHUIIM TPEICTaBIbhajy HAjpacIpoCTpambeHIje MEXaHnUKe peHocHuKe. Mmajy
IIMPOKO ToJbe onTepehema M nujanazoH Op3uHa. [IpeHomieme cHare ce BpIId CKOpo 0e3
ryoWraka, JOyr BEK Tpajalba W BEIHWKY CHTYpHOCT moroHa. OcuM TOra, J03BOJHABAjy
npeonrtepeherma, HE 3aXTEBajy BEIUKE TPOILIKOBE OJP)KaBarma, a CTAJTHU MPEHOCHU OJHOC HE
3aBUCH O] BeJIMUMHE onTepehema.

Kao mro je Beh momMeHyTo, MPEHOC CHare MOXe Jia Ce BPIIM KOHTAKTHUM M OCCKOHTaKTHUM
mehycoOnum nejcrBom. [Ipema Tome, 3ymyacTv MPEHOCHUIIM CE, YOIIITEHO, MOTY MOACTUTH
Ha!

-  MexaHuuke 3ynm4acTe NpCHOCHUKE U
- MarnetHe 3ym4acTe NpeHOCHUKCE.

N2
N T ™ “
< N 7 TN
! 11X
AR
S
W 2
%\\ ‘! 3
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Ciuka 3.1 - [Iprka3 MarHeTHUX U MEXaHUYKHX
3yIN4aHHKa y crpesH [ 8]

MexaHU4KM 3ymyacTd MPEHOCHUIM BpIle MPEHOC KpeTama W OOpTHOI MOMEHTa momohy
JUPEKTHOT KOHTakTa u3Mmel)y 1Ba 3ymuyaHuKa (TOEHBEHOI U IOTOHCKOT), JIOK MarHeTHU
3yMYaHULM TpeHoc Bpiue moMohy OeckoHTakTHOT MelycoOHor aejcTBa, kopucrtehu camo
KapaKTepUCTUKE MarHeTa.
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3.1 OcHOBHHU NOjMOBH U JeUHHUIIH]E

[lpn cnopesamy 3ynmyaHWKa, KMHEMATCKH LWIMHAPH (3aMHUIJBEHU JOAWPHU LIMIIMHIIPH)
KOTpPJbajy C€ jelaH mo apyrom 0Oe3 kim3ama. Jla Ou ce ocTBapuo KOHCTAaHTAH NPEHOCHH
OJIHOC, OB3j YCJIOB MOPa OUTH UCITYH-CH .

AKO Ha TIOTOHCKOM 3YyIUYaHUKY J€jCTBYje OOpPTHU MOMEHT T, Mmpu yraoHoj Op3UHU @,
HETOCPETHUM JOAMpPUBAKbEM 3y0alna TOrOHCKOT M TOHEHOI 3YIMYaHWKa, Ha TOHEHOM
3yMYaHUKY CE T€HEPUIIE 0OPTHU MOMEHT T, IpH yraoHoj Op3HMHH ;.

VY tauku goaupa 3ybaia, jaBibajy ce HopMmaiiHe cuie F, koje cy ucror mpaBua U UHTCH3UTETA,
QM CynpOTHOT cMepa.

3a mpopadyH CKOpPO CBUX JWMCH3Wja 3y0ala W 3ylUaHWKa, jeIHa OJ] HajBAKHUJUX
KapaKTepUCTKa OBUX MPEHOCHHMKA jecTe MOy 3ynuaHuka [6]. Moayn ce oOenexaBa ca m, a
Ka0 CHCTEM H3pakaBara, KOPUCTH CE METPUYKU CHCTEeM. YmpomheHo, MOayl JeHuHHUIIE
BeNIMUMHY 3ymia 3ym4yanuka (M1, m3, m8). Behu Opoj o3nauaBa Behy BeaMuHMHY 3ymia
3yI4aHuKa.

Cnuka 3.1.1 - Moayn 3ynyanuka [6]

Monaynu cy crangapau3oBanu npema CPIIC crannapay. 3ymuaHHIM KOjU YHHE 3yITYACTH Tap
MMajy UCTH MOJTYIL.

[Toxeonu kopax (P) jeaHak je 30upy dy4dHe AeOJbHHE 3ymia (S) U JIydHe mupuHe Mely3yOiba
(e) p=s+te.

OCHOBHH KOpaK je JIy4HO pacTojame n3Mel)y HCTOMMEHHX OOKOBa CyceqHUX 3yOara U MepH
ce IO JIyKY OCHOBHOT KpyTa.
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[lpu cnpesamy aBa 3ymMuyaHHWKa, Tayka JOJUpPA CE KOJ IMOTOHCKOI 3YyIYaHHKa MoMepa OJ
HIOJIHO’Kja Ka TEMEHY, a KOJI TOIEHOT 3yITYaHuKa 01 TeMEHa Ka IOIHOXK]Y 3yIIia.

Jleo 60ka Ha KOMe ce OCTBapyje KOHTAKT 3y0aria 30Be ce aKTUBHH JIe0 OOKa.

Kopak Ha TOJUPHHIIK je HOPMAIHO PACTOjarkbe HCTOMMEHUX OOKOBA JIBa CyCeHa 3YIIIIa.

Cnuxka 3.1.2 - [Ipuka3 OCHOBHUX MOjMOBA 3yITYaHMKa [2]

JonupHuiia je CKyn CBHX Y3aCTOIHHUX CHperHytux mpodwia. Tauka momgupa ce kpehe mo
JIOMPHUIIA U UCTOBPEMEHO TIoOMepa Ay mpoduia 3ydaria.

3a nmpodune 3ydama ce MOTY KOPUCTHTH CBE KpHBE JIMHHU]E KOj€ 3a/JI0BOJbABA]y OCHOBHO
NpaBUJIO Cripe3ama [2].

3a mo3HaTH NpOoQUI jeJHOT 3ylMYaHHKa, JJTaTO OCHO pacTojame M MPEHOCHH OJHOC, Mpodu
3yMila ApYyror 3ym4aHuka je jenHo3HauHo oapeheH. To je ucra kpuBa JMHMjA alld ca IPYTUM
napaMeTpuma.

OBe yciI0BE HCTYHaBajy KPUBE JIMHHU]E TTO3HATE KAa0: €BOJIBEHTE U ITUKIIOHIC.

EBoJIBeHTa je KpuBa JIMHM]ja KOja HAacTaje KOTpJbamkbeM 0€3 KIIM3ama MpaBe Mo KPYyry U CBaka
TayKa Te MpaBe OMMCY]je MO jeTHY €BOJIBEHTY.

Axo Ou Manu 3ynmuaHuk Ouo m3pal)eH HE3aBHCHO O]l BEIMKOT 3yHMYaHHWKa, JOULIO OW 10
3arjaBJbUBama 3y0aria BEIMKOT 3ymuaHuka y Mely3yOspy mamor 3ymuanuka. OBa mojaBa ce
30Be MHTep(EpeHIa Wi npekianame mpoduna [2], [3].
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Maenemnu 3ynuanuyu — 3a8puwiHU pao

3.2 Ilogesia 1 KAPAKTEPUCTUKE MEXAaHUUYKHUX 3YyMTYAHUKA

MexaHn4kM 3ynuacTd IPEHOCHHIM, BpIIE IPEHOC KpeTama JUPEKTHUM KOHTAaKTOM
MOTOHCKOT ¥ TOIEHOT 3YIMUYaHWKa, OJHOCHO, KPETame Ce MPEHOCH Kaga Cy TOmEHU HU
NOTOHCKH 3yMYaHMK y crpe3u. [IoroHckn 3ynmuaHuK NPEeHOCH KpeTame Ha TOBEHU 3YIMYaHHK
1 OJIMDKM je TOTOHCKO] MAIIMHHU, JIOK je TOWEHH 3yITYaHuK OJIMKU PaTHOj MAITMHH.

[logena MexaHWYKHX 3yMYaHMKA C€ MOXKE M3BPIIMTH Ha Bulle HaunHa. OCHOBHA Iojelna
3yITYaHUKa CE€ MOXKE M3BPIINTH Ha MOJIENy:

- IIpema mehyco6HOM 1m0OJI03Kajy Oca BpaTuja MOTOHCKOT U TOWEHOT 3yIMUaHUKa;
- IIpema oGumky 3ybarna,;

[Ipema MelhycoOHOM MMOJIOKA]y OCa BpaTHiIa MOTOHCKOT M TOWEHOT 3yITUaHUKA, Pa3lIuKyjy ce

[2], [3], [4]. [5]:

- [uiuHApuYHU 3ymYacTH MapoBH — 3YMYACTH NPEHOCHHULM KOJl KOJUX Cy Oce BpaTHiia
napaesHe;

- Konuunu 3ymyactu napoBu — 3ymyacTy IPEHOCHUIM KOJI KOJUX C€ OCEe BpaTHJIa CEKY;

- XunepOoJONIHN 3yMYaCTH MApPOBU — 3yMYACTH IMPEHOCHUIM KOJ KOjHX C€ OCe BpaTHia
MUMOMJA3e.

Cnuxka 3.2.1 - Hunuuapudau 3ymyacty nap [9] Cnuka 3.2.2 - Konnunu 3ynuactu nap [9]

bl
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Cnuka 3.2.3 - Xunepbosouauu 3ymyacty map [9]
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[Ipema 06Ky 3y0aria, 3ymyaHuim ce aeie He 3ymuanuke ca [2], [3], [4], [5]:

- [IpaBum 3ynuuma;

- Kocum 3ynmuma;

- CTpenactuM 3ymiuma,
- 3aBOJHUM 3YIIMMA.

Cnuka 3.2.4 - nnMHApUYHY 3yITYaHULIU ca
paBUM 3yMIuMa

Crnuxka 3.2.6 - 3ymuanuim ca
CTpEJIACTHM 3YIIIHMA

Crnuka 3.2.7 - 3ym4aHuIM ca 3aBOJHUM
3ynuma

Heana Mamuh111/2014 CmpaHa 15



Maenemnu 3ynuanuyu — 3a8puwiHU pao

3.2.1 IMAMHAPUYHM 3y[IYACTH APOBH

[lunuHApUYHN 3ynYacTd HAapoBH NPEJCTaBJbajy NPEHOCHHKE KOJA KOJUX Cy OCe BpaTHia
CIOpPErHyTHUX 3ylYaHWKa mnapaienHe. KuHemaTcke MOBpIIMHE 3yM4yacTUX IapoBa Cy
HWIMHJPU KOJU € KOTPJbajy jelaH o Jpyrom 0e3 kin3ama. [IpencraBibajy HajjeIHOCTaBHU]E
3ymyacTe napoBe U Hajuenrhe ce Hanmase y ynorpeou.

[Monena nUIMHAPUYHUX 3yMYACTHX ITapoBa Moxe ce u3BpiuuTh Ha [2], [3], [4], [5]:

- Hununapuyne 3ynmyacte IPeHOCHHUKE ca CIIOJballllbUM 03Y0JbEeHhEeM;
- PaBHe nunuHapuYHEe 3ymyacTe napose;
- YHyTpallilhe 3yn4acte napose.

Crika 3.2.1.1 - 3ymuacty nap ca Cnuka 3.2.1.2 - PaBHu 3ymuactu nap

CIIOJballllb UM O3Y6JI>CH>CM

Cnuxa 3.2.1.3 - 3ymyactu nap ca
YHYTPAITHBUM 03Y0JbEeHEeM
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Koa nunmHaApUYHUX 3ym4acTHX M1apoBa ca CIOJbALIBUM 03Y0JbEHEM, CIIPErHyTH 3ylTYaHULN
UMajy CyNpOTHE CMEpPOBE O0pTama, 3a Pa3iuKy OJf YHYTpAIIbUX 3yMYacTUX MapoBa, I
CHPErHyTH 3yMYaHULU MMajy MCTE€ CMepoBe oOpTama. PaBHMM 3ym4yacTuM mapoMm BpIIU ce
IpeTBapame OOPTHOT KpeTama y MPABOJIUHHU]CKO.

[unuHapuvHy 3yIMTYaHUIE TIpeMa BpCTH 03y0Jberba Mory jaa ce noaeie Ha [2], [3], [4], [5]:
- HunuHapuyHe 3ynyaHUKe ca MPaBUM 3YIILNMA;

- HunuaapuyHe 3ynmyaHuKe ca KOCHM 3YILHUMa;
- Hunuuapuyne 3yMmyaHuKe ca CTPENacTUM 3yIIuMa.

Cmuxka 3.2.1.4 - HwmHagpuaHT Cmka 3.2.1.5 - lwmnaprann
3YMaHHIN €2 MPABUM 3yIITAMa 3YIMYaHHUK ¢a KOCUM 3YIIIMa

Crnuxka 3.2.1.6 - Hunuaapuasu
3YITYaHHK Ca CTPEJIACTHM 3YIIIIHMa

Heana Mamuh111/2014 Cmpaua 17



Maenemnu 3ynuanuyu — 3a8puwiHU pao

3.2.1.1 HuauHAPUYHYU 3yMYAHUIU €A PABUM 3yNIINMA

Kon munmuHIpuyHuX 3ylmuaHuKa ca MpaBUM 3YIIUMa, 3YIIH CYy MapalieTHA ca W3BOJHUIIOM
OCHOBHOT IIWJIMHJpA, OAHOCHO yrao u3Mel)y mpaBama 3y0ana W HM3BOJIHUIIC OCHOBHOT
MUAJTUHAPA JeTHAK j& HYIIH.

Bok 3ybana mMIMHAPUYHHUX 3yMYaHWKA ca MPaBUM 3YyNIMMA je HWIMHIPUYHA EBOJIBEHTHA
noppimHa. Ty MOBPIIMHY omucyje OMIIO KOja MpaBa MapalieiHa ca M3BOJHHUIIOM OCHOBHOT
WIMHAPA, a JIOKH Yy TAHTCHIMjaJHO] PaBHH KOja ce KOTpJba 0e3 KiM3ama 10 OCHOBHOM
muwnHIpy. CBaka Tauka youeHe IpaBe, IPHU KOTpJbakhy TaHTEHIMjaTHE PaBHU MO0 OCHOBHOM
HWIMHJIPY OIHKCY]je MO jeAHY eBoJBeHTY. CKyIl CBUX €BOJBEHTH (opMupa O0YHY MOBPIIUHY
3ymia. CBe €BOJIBEHTE ONMHUCAHE Cy MCTOBPEMEHO, a HHHXOBH IMOYCIIH JICKE Ha MPaBoj Koja je
HCTOBPEMEHO MU3BOIHHIIA OCHOBHOT IIMJIMH/Ipa [2].

Cnuka 3.2.1.1.1 - HuauHaapuYHU Cnuka 3.2.1.1.2 — Hacrajame 6oka
3yMUYaHMIM ca TIPABUM 3YIIIHMa syma [2]

3.2.1.2 IuauHAPUYHYA 3yMYAHUIIHA €A KOCUM 3yNIIUMA

Kox mmnuHapuyHMX 3yHMYaHHKa ca KOCHM 3ylnuuMma, OOKoBM 3y0ala HMajy HHU3
cneuu(UYHOCTH y OJHOCY Ha OOJMK OOKOBa KOJ IMIMHIPUYHHMX 3yMYaHUKA Ca MPaBUM
syniuMa. CrennduyHoCTH ce HajOoosbe youaBajy ako ce ylopele HauMHM HacTajamba Ooka
3ybarna [2].

Koa munuuapuyHux 3ymuaHuKa ca KOCHM 3yHIMMa, OOKOBHU 3y0alia Ipe/CcTaBbajy 3aBOJHY
€BOJIBEHTY MoBpiIMHY. Ty moBpiinHy onucahe mpaBa Koja JIEKH y TaHT€HIIMJaJHO] PaBHU
OCHOBHOT' WJIMH/PA U 3aKJIaa HeKU yrao fp ca M3BOAHUILIOM OCHOBHOT LIMJIMH/PA.
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Conka 3.2.1.2.1 - Tiunmuapuanu Ciuka 3.2.1.2.2 - Hacrajame 6oka 3ymiia
3yIMaHHK Ca KOCHM 3yNInMa KOJI 3yIT4aHHKa ca KOCHM 3ymniuma [2]

3.2.1.3 HuauHAPUYHHU 3yMTYAHUIIH €A CTPEJIACTUM 3yNIIUMA

[[WIMHAPUYHY 3yITYaHMIIA Ca CTPEIACTUM 3yMIUMa u3palyjy ce Tako Ja 3ymiu 10 MOJIOBHHE
HIMPUHE 3YITYaHUKa UMajy, Ha MPUMEp, JICBU HAruO, a Ha JIPYroj NMOJOBUHU IIMPHHE JCCHU
Haru0. Vctu edekar ce mocTmxe ako ce croje aBa 3ymYaHuKa ca KOCUM 3YMIIMMa CYIIPOTHUX
cMepoBa Harnba 60uHUX THHH]ja 3yOarna [2].

AKcHjalHe KOMIIOHEHTE CHJIa Ha JIEBOM M JIECHOM JIENTy 3yIYaHUKa Ca CTPENACTHM 3YIIMMa
cy MelhycoOHO jeTHaKe, aii CypOTHOT cMepa, T1a Ce IIOHUIIITABA]Y.

CmajameM 3yOama Ha cpenuHu, noBehaBa ce kpyrocT m ormopHocT 3ybama. Kama ce
3ymyaHuE okpehy camo y jelHOM cMepy, MOBOJBHHjE j€ Y TOTJIeAY HOCHUBOCTH, Jia BpPX
cTpenuile 3yOaia 0yae OKpeHyT Yy cMepy oOpTama 3ymyaHuka. 3ymuaHuIU Koju ce okpehy y
JEAHOM U JPYroM CMepy HU3BOJIE €€ Kao ABOCTPYKO CTPENACTH.

3.2.2 KOHUYHM 3yMYaCTH NAPOBH

3a mpeHolemhe OOPTHOT MOMEHTA U KpeTama u3Mel)y BpaTuia udje ce 0ce CEKy MoJ| HeKUM
YrjioM, KOPHUCTE C€ KOHHMYHHU 3yn4aCTHh IIapOBH. Kunematcke MOBPIIMHEC KOHHWYHHUX
3yM4YaHuKa cy KOHycH. [Ipu crmpesamy KOHHYHUX 3yMYaHWKA, KHHEMATCKE TOBPIIMHE Ce
KOTPJhajy jeHa 1mo aApyroj 6e3 kim3ama. [{a Ou ce 0BO oCTBapMIIO MOTPEOHO j€ 1a C€ BPXOBHU
KOHYCa CEKYy Yy 3ajeJTHUYKO] TaYKH KOja je HICTOBPEMEHO U MPECEK 0ca 3yMuaHuKa.
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[Tpema o6uky OouHe JMHHM]jE 3ymua, pa3iukyjy ce [2], [3], [4], [5]:

- Koanunn 3yI4aHUIU Ca IIpaByUM 3YIIIUMA,
- Konnunn 3yI4aHUI1 Ca KOCUM 3YyIIIUMa,
- Koanunn 3yI4aHUIU Ca JTYYHUM 3ylumMa.

Cnuka 3.2.2.1 - KoHU4HU 3yMYaHULU ca IPABUM, KOCUM U
JYYHHUM 3yMIHAMA

KoHWuHHM 3yImTYaHUIM ca MPaBUM 3YIIHMa ce IPUMEbY]jy 3a o0umHue Op3une Vi, 10 6 (8) m/s.
[Tpu Behum Op3uHaMa u3paxeHuja je Oyka y TOKy paja, 300r HCTOBPEMEHOT Joaupa 3ydara
0 1EJI0] TyKHHH.

Kox koHMYHHX 3yIMTYaHWKa ca KOCHM 3YIIIMMa, 3YIIIH MOCTENEeHO Yiia3e U M3Jla3e U3 CIpere,
na je BUXOB PaJl 3HaTHO MUPHUJU, CTEIIEH CIpe3ama je Behu u mMama je MpoMeHa KpyTOCTH
CIIPETHYTHX 3y0alia y TOKy paga y 0OJHOCY Ha KOHHMYHE 3yIT4acTe MapoBe ca MPaBUM 3yHIUMA.
[Mpumemyjy ce obumue 6p3une Vi, 10 50 m/s [2].

KoHnuHM 3ynyacTy mapoBu ca KpUBUM (JIyUHUM) 3YIIMMa, UMa]y 3aKpUBJbeHE OOUHE JTMHM]E.
VY Toky crpesama, 10AUPYjy ce KOHKaBHM M KOHBEKCHH JIeNIOBH OOKa CIPErHyTHX 3yOara.
Kako cy 3ynuu oGinka crnivpaie, Ha3uBajy ce joll U CIUPaTHUM KOHWUYHHMM 3yMTYaHULIMMa, a
yrao Haru6a 604yHe JJMHUje Ha3uBa ce U yrao crnupaie. C 063upom Ha 00Uk 3ydaria u yciaoBe
nonupa OOKOBa, OBM 3yMYacTH MapoBHM KMMajy Behy HOCHBOCT, PaBHOMEPHHJU HPEHOC U
MUPHHUJHU pajl y OTHOCY Ha KOHAYHE 3yITYaHUKE Ca TPABUM U KOCUM 3YIIIUMA.
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3.2.3 Xunep00J10UIHU 3yTYACTH APOBHU

XunepOoIOuIHN 3yITYacTH NMapoBU Ce KOPHCTE 3a MPEHOC CHare U KpeTama u3Mmely Bpartuia
qHje ce 0Ce MUMOWIIA3e IMOJ HEeKMM YrioM. KuHemaTcke MOBpIIMHE 3YMYacTUX MapoBa Cy
XUIEepOOJIONIN KOjH C€, KOJ CHPErHyTHX 3yMTYaHUKA, KOTPJbajy jellaH Mo JIPYroMe U CTaTHO
JOUPYjy TO 3ajeJHUYKO] W3BOJHHIM. XHUIEPOOIOWAM HACTA]y POTAIMjOM 3ajeTHUYKE
U3BOJIHUIIE (KHHEMATCKE 0CE) OKO 0Ca CIPETHYTHX 3yITYaHHKA.

Xunep0OoouaHu 3ymyanuiiy ce mory noaenutu Ha [2], [3], [4], [5]:

- Hunuuapudne 3ymyaHyKe ca XEJIMKOUIHUM 3yIIUMa — BUjYaHULIH;
- XUIIOUIHE 3yI4acTe NapoBe;
- [IyHe npeHOCHHUKe.

Cnuka 3.2.3.1 - XunepOoaouHM 3ymyacTy HapoBH

3.2.3.1 InJauHAPUYHM 3yMYAHUIH €A XeJMKOUIHUM 3yNniuma —
BHjYAHUIIH

Bujaynu map ce pgobuja copesameM JBa IMJIMHAPUYHA 3YyMIAHUKA Ca 3aBOJHUM

(XeTMKOUTHUM 3YIIIMMA) YHje Ce 0Ce MUMOMJIa3e.
CrpernyTH 3ym4aHulId UMajy pa3InyuTe BPEAHOCTH yrioBa Haruba 3y0ana, a ucTe CMEpOBe
HaruOa (00a 3yrmuaHuKa Cy W JIeCHA WM JIeBa), IITO UMILTUIIUPA J]a KOpaIy y YEOHO] paBHU

HUCY jeHaKU.

Yrao noJ KojuM ce MUMOMJIAa3€ OCE CIIPErHYTUX 3yIMYaHHUKa Ca XEIIMKOUHUM 3YILHMa jeHAK
je 30upy MmojenMHavYHUX YIJIoBa Harnba 3ydara ClperHyTHX 3yMmyaHuKa.

CrpernyT# 3yIiu ce TeOpUjCKH JOIUPY]y Yy TauKu, Ma Cy JOKajlHa Halpe3ama BelHnKa, 300r
TOTa ce 3yMIHN XeIUKOUIHUX 3yM4aHuka 6p30 “Tpormie” y paay.
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Cnuka 3.2.3.1.1 — [lunuHAPUYHYN 3yITYaHUK Ca XCIIMKOWJTHUM
3ymiuma

3.2.3.2 XuNOUIHH 3yNT4aCTH NAPOBH

XUNOUIHH 3yITYAaCTH TIap HACTAje CIpPe3armhEeM JIBa KOHUYHA 3YITUYaHUKA ca 3aBOJHUM 3YIIHMa
YHje cy OCe pa3MakHyTe TaKo Jia ce BpaTmia MuMowmiasze. [lomepame oca y cmepy Haruba
3y0ala cMaTpa ce IMO3UTHBHHM IIOMEpPameM, a MOMEPame CYINPOTHO HAruOy 3ydama je
HETraTUBHO ITOMCpPALE.

Crnmka 3.2.3.2.1 — XumonHu 3yI4acTH map

[Tpy MO3UTUBHOM NOMepamy, KOJ Mamer 3yMuaHuKa ce nmoBehaBajy Moays, KOpPaK y YEOHO]
paBHM, TMpPEYHUK W yrao KOHyca, a Kajga je y MNHTakby HEraTHUBHO IIOMEpame, OBe
KapaKTePUCTUKE CE CMambY]y.

VY muiby cMamema xabama 3y0ala 1 cMamema Oyke Ipu pajay, moMepame oce 01 Tpedaso 1a
je IITO Mame.

Hajmamu Opoj 3y0ana oBUX 3ym4aHuKa je Z; = 6 (y usyzeTHuUM curyauujama 4). Ilocroje u
Jpyre mnpenopyke y 3aBUCHOCTH OJ] METOJIE KOja c€ KOPUCTH 3a M3pady OBUX 3yIUaHHKA U Y
3aBHCHOCTH O]] yIiia Haruba 3yoana.

3060r moBehaHOT KJIM3amka, OJIAKIIIAHO j& CTBapame yJbHOT (huiMa u paj je MupHuju. la ou ce
npeHesna Benuka ontepehema, NOTpeOHO je OOMIHO OMAa3UBakbe U TO CIIEHUjAIHUM yJbUMa
(XMMIOUTHUM yJbUMA).
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[Toronckn 3ymyaHWIM KOJA XWIIOWJAHHUX 3YIMYacTUX TMapoBa oOpalyjy ce y Toloxkajy
pa3MaKkHyTHX OCa, a TamUPacTH (TOWEHH) 3YIMYaHUIM ce u3pal)yjy Ha UCTH HAYMH Kao U
OOWYHY KOHUYHU 3yITYaHUITA Ca 3aBOJHUM 3YTIIHMA.

[IpenHoCTH XMNOMIHUX 3yIMYacTUX IapoBa Cy y TOME IUTO IOIOHCKU 3YMYAaHUK MOXKE J1a ce
YIXKHUIITU ca 00e cTpaHe (YMEeCTO Jla ce Hajla3u Ha MPEenycTy BpaTHiia) WK MOXE Ha JeTHOM
IIOTOHCKOM BpaTWJly Jia C€ Hajla3d BUIIE MaJMX 3yMYaHUKA, I1a CE€ TaKO CHara IpeHOCH ca
JEIHOT MOTOHCKOT BpaTuiia Ha BUIIIE FOHEHUX.

3.2.3.3 Ily:kHM npeHoCHU U

[TykHM TPEHOCHUK MM MYXHHM Iap cacToju ce O IyXa U IYKHOr Kojia (Iy>KHOT
3ynuanuka). [IpencraBspajy BpCTy 3yHm4acTHX NMPEHOCHHKA (XUIEPOOTIONIHU 3YMUYaCTH TIap)
qije ce oce MuMousase Hajuenrhe mof yriom ox 90°. Mehyrum, oBaj yrao moxe 6utu Behu u
mamu o1 90°. Ilyx je Hajuenthe MOTOHCKHU €0 MPEHOCHHUKA M TaJa, PH MPEHOCY KpeTama,
BpIIHU ce peaykiuja Opoja oOpTaja. [IoroHCKM A€0 TPEeHOCHUKA MOKe OUTH U MYKHO KOJIO aKO
je morpebHa MyITHIUTMKANKja Opoja oOpraja. [Iy>kHH IPEHOCHUIIN Ce PETKO MPUMEHY]Y Kao
MYJITUIUIMKATOPHU jep Cy BPEJHOCTH CTENEeHa HCKOpHIIhena HUCKE.

e e
fib i

Cnuka 3.2.3.3.1 — I1yxuu npeHocHui [6]

[Iyx je Mamer mpeyHuKa Of My>KHOT 3ylTUYaHUKa M UMa JeHy WM BHILIE 3aBOjHUIA (3y0a)
00aBHjeHUX OKO IMJIMHAPUYHOT WM TI000MAHOT je3rpa. Tako jaa, myx mojaceha Ha 3aBpTam
WK HaBOjHO BpeTeHo. [lyx ca jeAHMM MOYETKOM HaBoja je JETHOXOJHH, a ca JBa MOoYeTKa
HaBOja JIBOXOJHU. YTa0 YCIOHA 3aBOJHHULIE ITYKa j€ Mambu o1 45°.

[Ty>xHu 3ynmyaHuK oOyxBaTa CBOjUM 3yIMMa J1e0 je3rpa myxa. [ly)kHM 3ymuaHuK JIU4YU Ha
MOJIOBUHY HaBpPTKE KOja YMECTO Ja ce Kpehe TpaHCIaTOpHO, pPOTHpa OKO OCe€ IY>KHOT
3yImuaHuKa. 3aTo CIpera Iy’ka | ITy>KHOT 3yITYaHuKa mojceha Ha cipery 3aBpTHa 1 HaBpPTKe.

[lIy>xan map mpencraBiba jemaH KimM3HU croj. [lomrTo ce ¢gyHKIMja ocTBapyje Ha OCHOBY
MHTEH3MBHOT KJIM3amba, HOTPEOHO je /1a je1aH o JIeoBa y chojy Oy/e o MEKIIer MaTepHjaia
(my>XHM 3yNUYaHUK), a JApPyru Aeo oA marepujasia Behe TBpaohe (myx). Tako ce myxHH
3ynuaHuK u3palyje oa pazHuUX BpcTa OpoH3e, Jierypa LUHKa, Jierypa alyMUHHjyMa, CHBOT
JIMBa, a y’X O/ YeJINKa KOJH j€ KaJbeH U OpyIIeH.

Heana Mamuh 111/2014 CmpaHa 23



Maenemnu 3ynuanuyu — 3a8puwiHU pao

3aBHCHO O] CMEpa 3aBOjHUIIE, YK MOXKe Aa Oyae necHu u jesu (cauka 3.2.3.3.1). CmepoBu

Haru6Oa 3y0ama 3a jeJHy CHpery myxka U Iy>KHOT 3yMYaHUKa Cy MACHTUYHH. JlecHOM myxy
OJIroBapa JICCHH IY>KHH 3yITYaHHK, a JICBOM JICBH.

[Ipu oOpramy myXa, KOjU je HEMOKPETaH Yy aKCHjaJlHOM IMpaBiy, oOphe ce W MyXHHU

symuaHuk. CMep oOpTama Iy>KHOT 3yITUYaHMKa 3aBUCH OJl cMepa OOpTama IyKa U cMmepa
3aBOJHUIIE TTyXKa.

Heana Mamuh 111/2014 CmpaHa 24



MazHemHu 3yn4aHuyu - 3aspwHuUpad

3.3 Marepujaju 3a u3paay MeXaHUYKHUX 3yITYaAHUKA

Marepujanu Koju ce KOPHCTE 3a U3pajly MEXaHWYKUX 3yITYaHHKA UMa]y BEIIUKY YJIOTY Kaja je
y MIUTaky )KUBOTHU BEK CAMOT 3YITUaHMKA Ka0 U BEroBa (yHKIIMOHATHOCT.

Hajuemmhn marepujanu on kojux ce wuspal)yjy 3ylMUaHUIHM Cy Pa3IUIUTE BPCTE YEIIHKa,
Meh)yTuM mocToje u Apyru Marepujaid 3a U3pajay Kao MITO Cy HEMETAIH W Pa3iIMuuTe BPCTE
TUTACTHKA.

On "emetana, Hajumthe ce ymoTpeOJbaBajy allyMHHHjYM W OpOH3a, IOTOTOBO 3a H3pPaj
OYXHUX M BHjJYaHHMX 3yMYaHUKa, 300r morpebe OTHOpHOCTH Ha xabame. [lomTo ce oBM
3yn4aHuly Hajuenrthe uzpal)yjy oA oiMBaka alyMUHHjyMa, BbUXOBa Ha0aBKa je HEIITO Texa
y OJIHOCY Ha YeJIMYHE 3yITYaHUKeE.

Takobe, 3a u3zpangy 3ynuaHuka, KOPUCTE CE pa3IMUUTE BPCTE INIACTUYHUX Maca, Maja OHE ce
KOpUCTE 3a HU3paay 3yMuUaHHKa KOjU HHUCY HW3JIOKEHHM BEJIMKHM omnTtepehemnma U HHCY
OJITOBOPHHM 3a KOHCTpPYKIHMje Y Kojuma ¢urypuiry. Hajuenrhe ce kopucte y KOHCTpyKIIHjama
MambHX MalliHA WA UTpadaKa.

[TomTo cy 3ymyaHWIM y MacoOBHO] MPUMEHHM Yy KOHCTpPYKIHjamMa KOje MpPHUIaaajy TEUIKUM
KOHCTPYKIIMjaMa, Of] BEJIUKE j€ BAYKHOCTHU U CTalkhe MaTepujajia oJ KOjux cy uzpaheHu.

Yecro ce mpuberaBa MeToZaMa Kao LITO Cy TEPMAJIHO 3arpeBambe pa3HUX BPCTa YENMKa, KaKo
Ou ce mMpoMeHWSIa CTPYKTypa MaTepujajia ¥ CaMUM THUM YENIWK MOCTA0 YBPIINK U TPYKHO
Behy 6e30eIHOCT caM0j KOHCTPYKIIH]H.

Cnuka 3.3.1 — YTriaj ToruioTe Ha TBpAohy marepujaia [6]

Jomr jegHa onl BakKHMX MeTojza MoOOJbIIakba MaTepHjaia jecte U Kabewme. [locie mudysuje
MOJIeKyJla YIJbeHHKA YelIMKa Ha BHOKO] TeMIIEpaTypH, YeNIHULHU OTBPIHABajy TaKo IITO je
NOBpIIMHA MaTepHjajia OTIOpHHja Ha Xabame ca TMPOrpPEeCMBHMM MEKHM Je3rpoM Koje
3aJ|p)KaBa eITaCTUIHOCT.
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3.4 Hajuemrhe rpenike npu u3paam 3yn4aHuKa

3ynuaHUIM 3aXTEBajy BEJIMKY MPELIU3HOCT U3pajie. JaurHa 3ylTuaHuKa ce U3pakaBa y CMHUCITY
yBpcTOhe caBHjara M HETOBE M3APXKJBUBOCTH Ha BenMka ontepehema. Ykommko nohe 1o
npeonrtepeherma 3ymuaHuka, J01a3u 10 Mylama 3ynmyanuka. Jlo nmpeonrepehema Moke mohun
U3 BHIIE Pa3yiora. YKOJMKO MaTepujall, O] KOjux cy u3paleHu 3yIm4aHWIM, HUje aJcKBaTaH,
YKOJIMKO je A0nuIo 1o npeontepeherma 3ylmyaHnKka 1 HEPaBHOMEPHOT TIPEHOCHOT OJIHOCA HJIH
VKOJIMKO HHUCY HCIIOIITOBAaHE TOJICPAHIMje MPU HU3paad 3ylMmyaHUKa, MOxe Johu 10 Joma
3y0aria 3yrmyaHuKa Wi JI0 oliTehema MoBpIImHe 3ymu4aHuKa.

Mecrto yTHIAja cHIe

Ta4ka JoMa

-
w

Cimka 3.4.1 - Yuuaj cuiie Ha 3ymyaHuK u Cnuka 3.4.2 - MecTo nenoBama Cuie

[6]

OcuM nomToBama ToJIEpaHLyja MpH U3paau, 1300pa MaTepHjaia, Mopa ce BOJUTH pauyHa U O
OCHOBHMM KapaKTepUCTMKaMa W BeJIMYMHAMa Koje JAe(UHUIY 3yM4aHHKe, Kako Ou
3yMUaHUIM HOpPMalHO M edukacHO ¢yHkumoHucanu. Ha coumm 3.4.3 mpencraBibeHe cy
Moryhe rperike Koje MOTy J1I0BECTH /10 HEMPABUIHOT (PYHKIIMOHUCAKA 3yTYaHUKA.

PR VY

|

=g

b)

/\O

el

Cnuka 3.4.3 — A) [IpaBunan 1 HenpaBuiIaH u3rien npoduia 3yodana; b) Mecto
HacTaHKa xabama 3ybaria npu crpesu 3ynuanuka; B) Pasnuka y Bennunnu
KOpaka 3ymuaHuka [6]

B) /\
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4 MarHeTHHU 3ynm4aHHUIH

MarseTHH 3yImYaHUIM TPEACTaBIbajy PEIaTUBHO HOBY BpCTy mpeHocHHKa. Kao mro je Beh
HaBEJICHO, MPEHOC KpeTama 3yIMYacTUM MEXaHW3MUMa, OCUM TUPEKTHUM KOHTAKTOM (IITO je
CiIy4aj KOJI MEXaHMUYKHX 3yITYaHHUKA), MOKe OUTH OCTBapeH M OECKOHTAaKTHUM MehycoOHuM
JIjCTBOM, HITO IMPEJCTaB/IJba OCHOBY MarHETHUX 3ymuyaHuka. OCHOBAa MarHETHHUX 3YIMYaCTHX
NPEHOCHWKA 3aCHHMBA C€ Ha MPHUPOJIU, PACIIOICTH U BEJIMYMHNA MarHeTa KOjU X KapaKTepHIILY.
Behnna kapakTepucTuka MEXaHWYKUX 3YyIUaHUKA, KA0 U MeXaHU3ama y Kojuma Qurypumry,
3aBHCH Oall oJ1 IPUPOIEC MarHeTa.

4.1 OcHoBe MAarHeTu3sMa

Ja Ou yommre MOIJIO Ja ceé TOBOPH O MarHETHUM 3yIYacTUM IMPEHOCHHUIIMMA, FHXOBHUM
nojxenama ¥ MehycoOHHUM JejcTBOM, MPEBacXOAHO je MOTpPeOHO Ja ce YIMO3HAjy OCHOBE
MarHeTu3Ma.

MarneTu3am je mnojaBa IpuBJIaueHmha WM OJ0Mjalkba METATHUX MpeaMeTa. 3a MarHeTu3aM je
BE3aHO TIOCTOjale JIBE€ BPCTE MOJOBA. VICTOMMEHHM MOJOBHU c€ 010HWjajy, a Pa3IM4uTH Cce
npuBiaye. MarHeTHU IMOJIOBU Cy HEPACKHIUBH, OJJHOCHO HE MOXKE jeJHO TEeJO0 OMTH caMo
JemHOTr Tojla a JIpyror Aa Hema. YOOWYajeHO je Ja ce IMOJIOBM 30BY CEBEPHU U jJYXKHHU.
®usnuku je Hemoryhe MMaTH jeJHOIOJ, MarHeT ca jeIHUM IIOJIOM. 3aTO Ce MarHeT 30Be
JUIIO0JI, jep uMa o0a nosna. MarueTu ce MOry HOJEINUTH Ha:

- Ilpuponne (Mmaruetut, Fe;0,);
- Bemrauke.

Marnetuszam je jeqaH oOJMK IOjaBJbHBama JlyajHe, eleKTpoMarHetHe cuie. [lyamHoct ce
orjiefla y YMIEHUIIM Ja CIeKTPUYHA CTpyja (KpeTame eJIEKTPUIIMTETa) M3a3uBa MarHETHO
10JbE€, a J1a MMPOMEHA MAarHeTHOT I0Jba M3a3MBa ENEKTPUYHO MOJbe (M KpeTame CJI000IHUX
HOCHJIAIla €JIEKTPULIUTETA, EICKTPUUHY CTPY]Y).
MarseTHo 1oJsbe je HOCPEJHHUK Y3ajaMHOT JIeJI0OBamha MarHeTHUM CHJIama.
Benuunna koja kapakTepHille MarHETHO MI0JbE Y HEKO] Her0BOj TAYKHU j€ BEKTOPCKA BEIMUYNHA
ca CMEpOM U NpaBlLeM Kao M uHTeH3uTeToM. C 003MpoM Ja ce BU3yenH3allja MarHeTHOT
noJba OCTBapyje LpTameM JHMHHja CHja MarHeTcKor I1oJjba TO C€ jaylHa IoJba Jo4yapaBa
T'YCTHHOM JIMHH]A.

\\ \t/ 'II

‘ Wiy,
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i
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Crnuxka 4.1.1 - JIunuje cuiia eneKTpUYHOT 10Jba U3Mel)y HCTOMMEHUX U pa3HOMMEHUX
HaEJIEKTPUCaka
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VY 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa OJ1 KOjUX Cy Marepujajia usrpahenu, pasnukyjy ce [10], [11]:

- lujamarueruzam;
- [Tapamarnerusam;
- ®epomarneTusam;

JujamMarmetuzaM HacTaje ycpeA MpOMEHEe OpOHMTaIHOI KpeTama eJEeKTpOHa yclen
CHOJhAIIILET JIeIOBahba MAarHETHOT MOJba. JlMjaMarHeTHH MaTepujajd Cy MaTepHjalud 4uju
aTOMH HEMajy COIICTBEHM MarHeTHH MOMEHT. Hamarnerucame TaKBUX Teja BpPIIU Ce
CIIOJhAIIEbUM MAarHeTHUM TIOJbeM. JlWjamMarHeTu3aM HacTaje IOJ YTHIAjeM CITOJhallliber
MarHeTHOT TI0Jba YCIEI CJIEKTPOMAarHeTHe WHIyKnuje. JlujaMarHetusam je YHHBEP3aJTHO
CBOjcTBO Matepuje. IHIyKOBaHM MarHETHH MOMCHTH jaBJbajy C€ Y CBUM CyIICTaHI[aMa Kaja
CE YHECY Y MarHeTHO I0Jbe.

[TapamarneTHr MaTepHjajiy, OAHOCHO HHXOBU aTOMH M MOJICKYJIH MUMajy CTalHE MarHeTHE
MOMEHTE, 4YHje Cy Oce, 300T CTaTHOT KpeTama, OPHjCHTHCAaHE HACYMUYHO. YHOIICHEM
OBaKBOT MaTepHjaja y MarHeTHO I0Jbe, MOCTOjehr MarHeTHM MOMEHTH Ce€ ycMepaBajy y
IpaBIly M0Jba, HACYNPOT JE€30PHUjEHTHCAHOM JIejCTBY TEPMHUKOT KpeTama. MarneTusamnmja y
TOM CIy4ajy, jelHaKa je HYJH, jep 3a CBAaKM MarHETHU MOMEHT Y jeZITHOM CMEpY, MOCTOJH UCTU
TaKaB MarHETHA MOMEHT y CYIIPOTHOM CMEpY.

@depomMarHeTHU MaTepujadd Cy OHHM MaTepujald YWju aTOMHM HMMajy HEKH pe3ynryjyhu
MarHeTHU MoMeHT. PepoMarHeTusaM je CBOjCTBO MaTepujajia, momyt reoxha, aa ,,3amamtu
YYMHAK MarHeTHOI Mojba KOM je Ouo u3noxkeH. depomarHeTu ce cacToje OJf MHOUITBA
MHKPOCKOIICKHX JOMeHa CKyTla aTomMa Bemumunae 5X10°m.

depoMarHeTHH MaTepujalid MMajy H3pakeHe MarHeTHe ocoOuHe. OcuM OBOI' CBOJjCTBa,
(depoMarHeTul UMajy HU3 JPYrUX KapaKTEepUCTUYHUX CBOJCTBA, KAO IITO j€ XUCTEPE3UC U
ryourak (pepoMarHeTHUX cBojcTaBa u3Hax ojpehene Temneparype. OBakBa KapaKTepHCTUUYHA
CBOjCTBa Cy Pe3yJITaT MOCTOjarka MUKPOCKOIICKY MAJINX, CIIOHTAaHO HAMarHeTHCaHNUX O0JIacTH,
OJITHOCHO, JIOMEHa y KpHucTanuMa gepomarteruka. JJomenu cy rpymnauuje Beher 6poja atoma
YMju Cy MAarHeTHH MOMEHTH JIOBEIEHH /0 TapajienHe opujeHTanuje. [locime Bemmkux
npopavyHa, 3aKJbyueHO je Ja je (epoOMarHeTu3aM YCJIOBJBEH HEKOMIIE30BaHMM MarHETHUM
MOMEHTHMa CIIMHA EJEeKTPOHA, JOK Cy OpOWTaTHM MAarHeTHH MOMEHTH eJEeKTPOHA O]
CeKyHJIapHOT 3Hauaja.

MarneTtu3anmja ¢pepoMarHeTuka, y MmoueTky ce Beoma Op3o mosehaBa ca mopacToMm jaynHe
MarHeTHOT 110Jba, a 3aTHM IIOCTENEHO HAcTyNa 3acuheme U HAKOH Tora, MarHeTu3aluja ce He
nosehaBa nasbuM mnoBehameM MarHeTHOr moJsba. Jlakie, mocie 3acuhema ¢epomarseruka,
MarHetHa uHAyKuMja he ce nosehaBaTu camo 300r mopacTa jauuHe CIOJbaIIbET M0Jba.
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4.2 OcHOBe MATHETHMX 3yITYaHHUKA

3a pa3nuKy O] MEXaHMYKHUX 3yMTYaHUKA, TIIEe CE I0jaBJbyjy 3YIIU KOJH Cy Y CIpe3u, KOI
MarHeTHUX 3yMYaHWKa JOMWUHAHTHH Cy MarHeTH, MmomMohy KOjUX c€ BpIIM IPEHOC U
TpaHchopmanmja Kpetamba. Koj MexXaHWYKHX 3yMYaHHWKa, 3YNIM KOjH Cy C€ HaJla3Wih Ha
3yMUaHUKy, OWIIM Cy jelHaKu W u3pal)eHH o] UCTOT MaTepujaja MU MMalH Cy UCT€ OCOOHMHE
Marepujajia, IITO HHje CJIydaj KOJ MarHeTHUX 3ym4yaHuWka. KojJ MarHeTHHX 3yI4aHUKa,
JIEJIOBY 3yITYaHWKA KOJU J0JIa3e Yy CIpEry, He MPEeACTaBibhajy 3yIle 3ylmuaHuka, Beh moioBe
MarbeTa 3ynm4aHuka. MaTepujaii o Kojux cy u3pah)eHHn MarHeTHU 3YITYaHUIM Cy Hajuemnihe
dbepoMarHeTHH MaTepHjalid, 4Ydja Cy CBOjCTBa W ocoOuHEe Beh HaBeneHE y TPETXOIHOM
MIOTJIABIbY.

Kao kox MexaHMUYKMX, M KOJ MarHeTHMX 3YNYaHHUKA, Yy CIPEry yja3e MOrOHCKU U TOHEHU
3yM4aHUK, KOjU MMajy ucTe (PYHKIHMje Kao W KOJ MEXaHHMUKHX 3ynmuaHuka. [Ipum cnpesamy
IOTOHCKOT U TOHCHOT 3yMuaHuKa, MelycoOHMM OECKOHTAaKTHUM JI€jCTBOM, jeJlaH Ha JIpYyTH,
nenyjy pasHouMeHH MarHeTH. OJHOCHO, jy)KHH W CEBEPHU IOJ IOTOHCKOT M TOHCHOT
3yn4aHuka mel)ycoOHO J1eyjy jeiaH Ha IpYyTH.

[TomTo HEe MOCTOjM AMPEKTHH KOHTAaKT W3Mel)y MarHera, J0Jia3d 10, TaKO3BAaHOT, e(eKTa
onpyre GUKTUBHOT 0OpTHOT MOMeHTa. OBa mojaBa, edexTa onpyre, Moxe Ja ce 00jacCHU aKo
Ce 3aMHCIH Ja je jenaH oJ 3ymuaHuka (pukcupaH (HEMOKpETaH), AOK ce Apyru okpehe mox
MaJluM yriioM. Y TOM ciy4ajy, Aohu he 10 mojaBe u3BecHOr OOpTHOI MOMEHTa u3Mel)y oBa
JBa 3yIM4aHWKka. BenwmdnHa oOpTHOr MOMeHTa 3aBucuhe on yria odprama 3ymuyanuka. OBaj
¢deHoMeH je mpukazaH Ha cauiu 4.2.1, rae je mpuka3zaH MeXaHH3aM KOjU ce cacToju Of JBa
MarHeTHa 3yl4aHuKa, 0J1 KOjUX j€ jeJlaH MOTOHCKH a APYTY TOHEHU 3yITUaHUK.

IToroHcKH SYyIYaHHK I'omenH symualuK
T [Nm]
{ S

N Max

".‘ , 0 [Deg)

= AT
.
I Min !
Crnuka 4.2.1 - MexaHu3aM oJ1 IBa Crnuka 4.2.2- JlujarpaM 3aBUCHOCTH
Mar"eTHa 3ym4aHuKa (IOTOHCKOT U OOpPTHOI MOMEHTA OJ1 yIJia OKPETakha
romeHor) [8] 3ym4anuka [8]

Ha nujarpamy je mpuka3aHa 3aBUCHOCT OOpPTHOT MOMEHTa O]l yrja OKpeTama 3ylMmyaHHKa y
OJIHOCY Ha JIpyTr' 3ylT4aHUK.

MakcumaiH OOpPTHHM MOMEHT MArHETHOT 3yIMYaHWKa Tmax 3aBUCH O]l yIia OKpeTama
3ylM4aHuKa.
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4.3 Tlomena MarHeTHMX 3yNMYaHUKA

MarsneTH# 3yIm4aHuIM Ce MOTY TOJICIIUTH Ha JIBE€ OCHOBHE BpcTe [8]:

- MarneTHe 3ynuaHuKe ca OJMCKUM MarHeTHMa;
- MarneTHe 3ymuaHHKe KOjU IMPEeHOCe KpeTame MOMOohy MarHeTHOT (iykca.

MarseTHd 3ymyaHUIM ca OJMCKMM MarHeTHMa IPEICTaBJbajy HajjeTHOCTABHH]EC 3YyIT4acTe
MarHeTHE MapoBe.

MarseTHd 3yITYaHHIM KOJH TIPEHOCE KpeTame MOMohy MarHeTHOr QuIykca, 3aCHHBAjy Ce€ Ha
CTaJTHOM MarHeTHOM POTOPY KOjU MPEHOCH MarHeTHHU (PIIyKC Ha CErMEHTe rBoxMa.

4.3.1 MarHeTHu 3ym4aHUIM ca 0JJMCKHM MarHeTumMa

[TocToju BuIIEe BpCTa MarHeTHUX 3yMYaHHWKA KOJU MOTY Jla C€ KaTeropHIly Kao MarHeTHU
3ynuaHulm ca OnuckuM marHeTmma. OBa BpCTa 3ymuYaHHKA C€ 3aCHMBA HAa HHTEPAKIHjU
u3Mel)y 1Ba MarHeTHa 3ynyaHMKa KOJU CE€ Haja3e Ha JIBe WIM BUILE oca. TexXHoJoruja ce
3aCHMBA Ha /IBa 3yMMYaHHWKA YHje Cy NOBPIIMHE MPEKPUBEHE MarHeTuMa. MarHeTd jeHOT
3yMYaHUKa Cy y MHTEpaKLUjU ca MarHeTUMa JIpyror 3yl4aHuka cTBapajyhu mokpeTauky cuiry
Ha [IOFOHCKOM MarHeTHOM 3YITYaHUKY.

HajjennocTtaBHUjU TIpuMep OBE BpPCTE 3yIMUaHHWKA jE€CTE PaJWjalHM MAarHETHU 3YIYaCTH Iap
[8] xoju je mpukasan Ha cnuim 4.3.1.1.

Jy:KHH 1101 MargeTa
Jy:KHH 1101 MargeTa

CegepHHE 1O MarxeTa

N

YeaHdHO jearpo

CesepHHE 10T MarHeTa

Crnuka 4.3.1.1- MarseTHY 3yI4aHuIy ca OJMCKUM MaraeTuma [ 8]

VY 3aBUCHOCTH 01 MOJIOXKaja MarHeTa, MOCTOj€ Pa3JInYMTe BPCTE MArHETHUX 3yMUYaHHKa ca
OJINCKMM MarHeTHMa, Koje cy npuka3aHe Ha ciaukama 4.3.1.2 u 4.3.1.3.
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Ceseprn moa
JyKHII OT
Jyxan mon
CesepHII o
Ceseprn mont

JyanH noa CegepHiI o

‘ JyKHI IO

’ o v ) II31a3un TO9ak
JIa3HII TO4YaK
3 , i
’ ’ ‘ S
Hsnasam Todax Vnasen Togax
Cnuxka 4.3.1.2 — Maruernu Crnuka 4.3.1.3 — Mardetau
3YIMacTy 11ap €a IPEKIOIHAM 3yI4acTy nap ca U3MELITCHUM

marHeruma [8] MardeTuma [8]

Taxole, jenan on rmaBHUX pobiaeMa, Koju OM OBH MarHeTH MOTJIH J1a N3a30BY, 300T IpUpo/Ie
MarLerusaunmje, jecte melhycoOHo onOujame marHeta. [lo Tora moxke na nohe ako moctoju
1ojaBa Jia ce JABa MCTOMMEHA MarHeTa IpeKiamnajy, 0JHOCHO Jia Cy CBH MarHeTH OKPEHYTH y
UCTOM aKCHjaJJHOM cMepy. AKcCHjajHa MarHetusanuja he y oBOM cilyyajy HOKYIIATH Ja
ONp)KM HCTy paznajbuHy wm3Mmely wmarHeTHux monoBa. M3mely wmarmera 3ymuacTux
IPEHOCHUKA, KOjU UMajy OBAaKBY BPCTY KOHCTPYKIIH]j€, TOCTOJH (PU3UUYKH KOHTAKT YKOJIUKO je
OOpTHU MOMEHT IPEBEIIUKH.

Takole, mocroje W MarHeTHH 3yMYacTH MAPOBU KOjU Cy CIMYHA KOHUYHUM M IY)KHUM
MEXaHUYKMM 3yIMYacTUM TPEHOCHUIIMMA, 3aJpkaBajyhul KapaKkTEepUCTHKE MarHeTHUX
3yIYaHHUKa.

‘VaasHo BpaTHIO
Ceseprn noa

Jysnu nox

H371a3H0 BPaTHIO

Cnuka 4.3.1.3 — MarnetHu
KOHMYHH 3ynm4aHuIy [8]
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Ha cimum 4.3.1.4 mpukasan je MarHeTHM 3ymyacTd Map, KOJH je CIMYaH MEXaHHYKUM
KOHWYHUM 3ymyaHunuMa. /lakie, KoJ OBUX BpCTa 3yITYaHHMKA, OCE C€ CEKy, IITO je OJUINKa
KOHMYHHX 3yITYaHMKa, a MOBPIIMHA 3yITYaHHUKA j€ MPEKpUBEHA MarHeTUMa CEBETHOT U jY>KHOT
nosia, AeduHUIyhn 0Baj 3yrm4acTy map Kao MarHeTHH.

JysxEn nox

Ceeephu noa

Jyxam mox

Cerepru ot

W31azno Bpatuio

Cinuka 4.3.1.4 — ITyxHu marHeTHu
npeHocHuK [8]

Ha cimmm 4.3.1.5 mpukasan je MarHeTHH 3yMYacTH TMap CIMYaH IY)KHOM MEXaHWUYKOM
npeHocHuKy. IloBpmmHa 3ynm4yaHuWKa je MpeKpuBEeHa PasHOMMEHMM MarHeTHMa, KOjU Cy
UCIYMYEHH, Kako OM ocTBapuiau MelycoOHy HHTepakiujy ca IYXOM KOju je Takohe
HamarHetucaH. Kao W KoJ MyXHMX NPEHOCHUKA, W OBJE€ MarHeTHU 3yMYaHWUK BpIIU
POTAIMOHO, a MY XEIUKOUIHO KPETambe.

CeBepHu non

~ Yaassm potop

Jy>KHK non

Cnuka 4.3.1.6 - MarseTHu 3ynuacta Cruka 4.3.1.7 - MaraeTau
MIPEHOCHUIM ca MUMOMJIa3HUM ocama [§] 3YITYAHUIM ca JBa U3J1a3Ha

Bpartuia [8]
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MarseTHu 3ymyacT MPEHOCHUIIX KO KOjUX C€ 0Ce BpaTUJIa MUMOMJIA3e CYy HEIITO APYTavHjH.
IIpBeHCcTBEHO, MarHeTH Cy pacnopel)eHu 1o 1eN10j AeO/bUHH 3yTYaHuKa, OJJHOCHO JeO0JbMHA MarHeTa
neduHUIIe 1e0JpUHY 3yITYaHuKa, a PacIiope]] iM je APYradrjh O] pacropeia MarneTa IpeTXxoaHO
MpPUKa3aHUX MarHeTHUX 3yIMYaHUKa, TOJIOBH MarHeTa HAM3MEHUYHO Cy pacropeleHu mo
XCJIMKOWJIHUM TTyTamama. Kako he ce moHamaTt y ToKky npeHoca oOpTHOT MOMEHTA, 3aBUCH O/ BUIIIC
mapaMerapa Kao mTo cy: 1ebJbrHa MarHeTa,0poj MarHeTa, Kao v MIHpHUHA 3yITIYaHAKA.

CHGL[PI(l)PI‘IHHjI/I H3TJIE MAar"H€THOI' 3yIm4acTor IPEHOCHHKA IPEACTaBJba BPCTa MArH€THHUX
3yII4YaHUKa Ca JiBa U3JIa3Ha BpaTHJIA.

CinyaH je BHUINECTEIIEHOM MEXaHWYKOM Memady. OBH MarHeTHH IPEHOCHHUIIM MOTY Ja
IPOMCHE TIOJIOKA] Y aKCHjarHOM TpaBiy. CaMuM THM, JOJa3W 10 MPOMEHE IEIOKYITHOT
MexaHu3Mma. Bpcra u HauMH poMeHe 3aBuce o1 Opoja MojioBa MarHera Koju Cy YKJbYYEHH Y
HEJOKYITHA MEXaHU3aM, Kao U O IPEYHHKA OCHOBHOT Kpyra 3ymuanuka. OBaj THII MarHETHOT
MexaHMU3Ma MpHKasaH je Ha cnuiu 4.3.1.7 [8].

4.3.2 HayuH ¢yHKUHMOHHMCAKLA U Pa3jUUYUTA H3BOhema
MATHETHUX 3YNYaHMKA KOjU Bplle Kperame mnomohy
MarHeTHoOr prykca

VY npeTxo1HOM MOTJIaBJby OMMCAHU CYy MAarHETHU 3yMMYaHUILIM ca OJIMCKUM MarHeTuMa, Tako J1a
MarHeTHu (aykce ,,myTyje” o]l jeAHOr MarHeTa, MPeKO Ba3AyLIHOI MPOCTOpa, 10 JPYror
MarHeTa.

OBa BpcTa MarHeTHUX 3yMYaHUKa, KOJU MPEHOCEe KpeTame noMohy MarHeTHor (hykca, uMajy
rBohe Kao 0aTHU €JIEMEHT M 3aCHUBAjy C€ Ha IIOMepary INIABHOT MarHETHOT QuIyKca.

OBU MarHeTHH MPEHOCHUIM CacToje ce OJ1 IBE€ OCOBHMHE, KOj€ Cy MarHeTU30BaHE CEBEPHUM U
JY’)KHHUM TIOJIOBUMA MarHeta, a usmehy \mux ce Hanase cermeHTH rBokha. OBaj THIT MarHETHHX
IPEHOCHUKA MpuKazaH je Ha ciauim 4.3.2.1.

JyHm non
b
CesepHu non

CermenT rsoxha

CesepHu non

Jywem non

YnasHo epatino

WsnasHo spatuno

Cnuka 4.3.2.1 — MarseTHH 3yIlTYaHUIIH ca €JIeMEHTHUMa TBOXha duju
NPEHOCHH OJTHOC 3aBUCH O/ TT0JIOJKaja MarHera u oca Bparuia [8]
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Ha cnumm 4.3.2.1 npukaszad je THI MarHeTHUX 3yIMYaHHMKa KOJU MPEHOCEe KpeTame rnmomohy
MarHeTHor ¢urykca. Marnetau ¢uiykc ce kpehe u mposasu Kpo3 CerMeHTe KOjH Cy O3HAa4YeHU
ciopuma (A, b, B u I'). ['maBan marneran Quryke mpBo mponasu kpo3 cermenre b u I, a
JaJbUM IIPOJIACKOM KPO3 OCTalIe CerMEHTE ce CMambyje, Tako Ja je y cerMmeHTMa A u B mamu

[8].

Mehytum, ako 61 ce MarHeTHHU 3yIMYaHUIM OKPETAIM TaKo Jla Cy CEBEPHU U jy>KHU MOJIOBU
MarHera y BEpTHKAIHOM T0JIOKa]y, OHJa Ou MarHeTHU (iIyke Ouo mojjeaHako pacnopeheH y
CBUM CErMEHTHMa. YKOIIMKO Cy OCE BpaTHJa yJaJbeHE jelHa Y OJHOCY Ha JAPYrYy, MarHeTHU
¢dyke OM MPBEHCTBEHO MPOJa3uo Kpo3 cermMeHTe A u B, a y ocranum cermeHtumMa 6m 6o
marbH [8].

OcuMm oBOr ciydaja, Kajga NPEHOCHH OJHOC 3aBHCH OJl TOJIOKaja MarHera, Kao MU Of
Mel)yCOOHOT OCHOT pacTojama 0ca, IOCTOjU U 3aBHCHOCT MPEHOCHOT OJTHOCA Y 3aBUCHOCTH O]
Opoja MarHeTa KOju CauylbaBajy MarHeTHU 3yMTYaHUK.

OBaj THIT MarHETHUX 3yMYaHHUKA, YHjU MPEHOCHHU OJHOC 3aBHCHU O] Opoja MarHeTa, puKazaH
je Ha ciauum 4.3.2.2. TIpeHOCHH OHOC TIPENCTaBba Ce€ penanujoM 1:N, rae N, mpeacrasiba
OpOj MarHeTHUX MapoBa KOjH yja3e y cacTaB OBOT MAarHETHOI MeXaHHu3Ma. MarHeTHu (uykce
KOjU HacTaje, Takole mpora3u Kpo3 ABa IBo3/ieHa cerMenTa. OBaj THIT MATHETHOT MEXaHHU3Ma
uMa caMmo jeaHy (as3y U M3 TOT pasjiora Bejluka je BepoBaTHoha na he nohu no mpobiema y
TOKY BUXOBOT paja [8].

Ce,
Ihle,“. 01 1
A I o

JyxHE 11071
Jyxuu non

H31a3H0 BpaTHIo

CeBepHu 1o

Vasuo BpatnIo CeBepHu o

Cnuka 4.3.2.2 - MaraeTHY 3yIM4aHHIM KOjH MMPEHOCE KPeTame oMoy MarHeTHOT (urykca, 9uju
MIPEHOCHU OJJHOC 3aBUCH 0J1 Opoja MoJ0Ba MarHeTa Koju YMHe 3ymyacTu nap [8]

Heana Mamuh 111/2014 CmpaHa 34



MazHemHu 3yn4aHuyu - 3aspwHuUpad

) CHOJbalIbH CerMeHT
Tlonemapajyhi cerMeHT -

II3ma3Hn poTop

Vna3uu porop

VHYTpaIbI CeTMeHT

Cnuka 4.3.2.3 - MarseTHy 3yI4aHuIy KOjU BpILIE KpeTame
nomohy enekTpomarserusma [8]

OBaj TUIl MarHETHUX MEXaHMU3aMa, KOjU je MpuKa3aH Ha ciauuy 4.3.2.3, Kao OCHOBHE CETMEHTE
KOPHUCTH €JIeKTpOMarsere moMohy KOjuX ce cTBapa MarHeTHH (DIyKC KOju ce KacHHje Kpehe
KpPO3 pa3lIM4uTe CErMeHTe, 4YMjU C€ HMHTCH3HTET CMamyje TOKOM BpEMEHa KpeTama.
WHTen3uTer MarueTHor (hiaykca Takohe 3aBHCH M O pacIiopeia CerMeHaTa KOju CauHumbaBajy
MeXaHU3aM.

MarHeTHM 3ymuyaHMIM, Kao IITO je Beh ommcaHo, MMajy JOCTa MPEJHOCTH y OJHOCY Ha
MexaHW4dKe 3yrmuanuke. [lopen tumer pana, O0eCKOHTaKTHUX Mel)yCOOHHX MOBPIIMHA, CAMUM
TUM U Mamer Tpema, MoTpeda 3a MoJMa3HBambeM je HermoTpeOHa, Tako Jia je LEeTOKyNaH
MEXaHu3aM y KOjuMa ce Haja3e MojeHOocTaBJbeH. [lopea cBUX OBUX MPETHOCTH, JEIHA O]
HajBAXHUJUX je Ja NpPYKajy BEJIUKH MPEHOCHU OJHOC IITO j€ y MOjeJUHHM CHCTEMHMa O]
BENIMKE BaXHOCTH. MehyTum, mopes; cBUX OBUX MPEIHOCTH KOj€ MMajy, UaKo Cy Ayro Owin
UCIMTUBAHM, KaKO IMOjeIMHAYHN MAarHeTHU 3yMYacTH MapoBH, TAKO U HUXOBO IMOHAIIAKE U
(YHKIIMOHAJIHOCT y MPOTOTUIIMMA CHUCTEMA Yy KOjUMa (UTypHUIlly, IoTpeda 3a ONTUMH3ALI]jOM
NOjJeIMHUX JIeloBa cucTeMa je HeomxojaHa. OBa morpeba je HEONXOAHa HajBHILE 300T
npupoje Maruera. Mako cy qyro MCIIMTHBAHM, jOII YBEK HUCY MpoHal)eHa HiealHa peliemha
Kako OM ce OTKJIOHWMJIE HEMOBOJbHE CHJIe KOje HacTajy, Kao M arcoJyTHO KOHTPOJIHCAHE
MarHeTHEe CHIIE.
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S5 MexauuzmMm y KoOjuMa ce TMPUMEBYjy MAarHeTHH
3yIm4aHULH

[TojenuarM MexaHWU3MKMAa, 33 HOpPMallaH U HECMETaHW pajl, MOTpeOHO je na ce o0be3bemu
BEJIMKHU MIPEHOCHH OJHOC MPH MPEHOCY KpeTama. JeqHa oJ] OJITMKa MarHeTHUX 3YITYaHUKa je,
yIpaBo Ta, Jja UMajy BUCOKH CTEIICH HCKOpUINeHa, OJHOCHO, BEIUKH IPEHOCHHU OIHOC.

Jyaxuu mon Criospalmsu poTop

CeBepHHl 1101

CermeHT ox1 rBOKha

VHyTpammsi potop

Cnuka 5.1 - JIuneapHu MarHeTHH 3ymyanuiy [8]

Ha ciuim 5.1 npuika3aH je MexaHu3aM JIMHEApHOT MarHeTHOT 3yITYaHHWKa KOjU C€ CacToju O]l
cerMeHTa koju je m3pahen ox reoxkha ca 3ymmuma. Kako ce BpaTtmiio, xKoje je MpeKpUBEHO
MarHeTuMa, poTHpa, MarHeTHH Quykc he OWTH mpumopaH nda Tpoiasd Kpo3 oxapehene
CEerMEeHTE M Jla yTUYE Ha MO0JIOXkKaje MOjeIMHUX, 1ITO, y OBOM CJIy4ajy, 3Hauu Ja he mosoxaj
CErMeHTa cTa3e oJ] rBokha OUTH TPOMEIHEH.

Kanma ce mpuua o mehycoOHOM pacmopeny cermMeHara, He TOBOPH C€ CaMO O pPacropesy
u3melyy rpyna cermenara, Beh u 0 pacmopeay MOjeIMHAYHUX CErMeHaTa KOjU YWHE JeIHY
ryIy, Kao MTO Cy MarHeTH. MarHeTH, MOIITO YWHE jeJIHY TPYIy CerMeHaTa KOju CaunmbaBajy
MexaHu3aM, MOTy MeljycoOHO ma Oyny pa3iIuuuTo pacropeheHu, kao mTo je Ciiy4aj KO
MeXaHHM3Ma KOjH j€ CIIMYaH MJIaHEeTapHOM THITY MarHeTHOT MEXaHHU3Ma.

W CeBepHu 1101

o JyxHH mon

CerpeHTH of rBoxha

Crasa (ox reoxda)

Cnwuka 5.2 - MarueTHr MeXaHu3aM I1aHeTapHOT Trma [8]
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Ha cmumm 5.2 mpukasan je MarHeTHM MeEXaHHM3aM KOjU HMMa CIMYHOCT Ca MEXaHWYUM
IUIaHeTapHUM TUIOM 3ynuanuka [8]. Kao mto je Beh onmcano y npeTxoHuM ciiydajeBuMa, u
OBJIE C€ KpeTame 3aCHUBA Ha MarHeTHOM (UIYKCY KOjH NPOJIa3H KpPO3 passInuuTe CErMEHTE.
Kperamem kpo3 pa3znuunre cerMente, GQIIyKe UMa pa3induTH OOJIMK U Pa3InYUTEe BEJTHMYMHE,
a caMHM THM U Pa3IM4YUTE CHEPreTCKe MHTEH3UTeTe. MarHeTHU QIIyKC ce HajBHIIEC MEHha y
JIeIOBUMA KOju ¢y u3pahenu o reoxha.

Kao mro je momenyro, kpetameM (iykca, oH y oapeheHUM JeoBuMa TyOW CHEeprujy ma je
BErOB MHTEH3UTET MamH. 300r OBOra, IMOCTOj€é MAarHETHH MEXaHU3MH KOjU OJIPIKaBajy
€HEeprujy MarHeTHOr (IyKca KOHCTAaHTHOM. UMajy BUCOKY IpeopMaHCy €HEepIuje MarHeTHOT
daykca. OBaj TUIT MEXaHU3Ma MMPUKa3aH je Ha CIIMIH 5.3.

CepepHH 1101

\
Jyxunmon  \

Teosnenu cermenTit

Jy:xaH o
CeBepHH 11071
3713300 BpaTHIO

VaasHo BpaTHIO JIp7Xad rBO3ACHOr CerMeHTa

(cTanHOHApHH 11€0)

Cnuka 5.3 — MarneTHr MeXaHH3aM ca BUCOKMM €HEPreTCKUM mpedopMaHcama
MarueTHor ¢aykca [8]

OcuM OBOT THTA TUIAHETAPHUX MAarHETHUX 3YyIMYaHUKa, ITOCTOje jOII HEKH TUIIOBU 4Hje CY
KOHCTPYKIIH]€ pa3iNuuTe, Kao IITO Cy pacropes, MojaoXkaj Mariera, kKao u Opoj MarHeTa Koju
ynas3m y cactap. Takohe pacmopen cerMenara Koju cy nspahenu o reoxiha, lUXOB MMOJI0XKA] Y
OJIHOCY Ha MarHeTe, BpaTWja Kao M YONIITEHO HUXOB OOJMK, O]l BEIMKOT je 3Hauyaja 3a
Kp€TamkbECe MAariH€THOr q)ncha, a CaMHM THM H 3a LHCJIOKYIIHY IMOKPETJbUBOCT MCXaHU3Ma Kao U
CIOCOOHOCT MpeHoca KpeTama [8].

JenaH on HajCIMYHMJUX IUIAHETAPHOM MEXaHMU3MY, jecTe AKEpMaHOB MeXaHHW3aM ca
TBO3JICHAM CETMEHTOM KOjH C€ Hala3u y CPeJMHH, KOoju je mareHTupan 1997. rogune. OBaj
MeXaHHU3aM je PHUKa3aH Ha CiIuLHU 5.4.

113:1a3H0 BpaTILIO
T'Bo3geHn 10 —

~ YIa3Ho BpaTHIIO

JyxuuTION -

CeBepHI IO

CeBepHH 1101

JyKHH 1071 \ " % Kpatxku mipkynapn gyke

< KpaTku uupKy/1apHH *— TI'BO3JeHH CTALHOHAPHH
dyke 1e0

Cruka 5.4 - AkepMaHOB MEXaHU3aM Ca CPEIUIIBLUM TBO3JICHUM JiejioM [8]
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[Ipo6nem MexaHU3Ma OBaKBE KOHCTPYKIIH]jE JeCTe IITO je IIyKC BeoMa KpaTKor JoMeHa. 300r
OBOT' mpo0yieMa, AKEPMEH jeé MaTeHTHpPAao MEXaHW3aM Ca H3Ja3HHUM POTOPOM KOjU je ca
CIIOJbALIEbE CTPAHE MEXaHW3Ma, JIOK C€ Yy YHYTPAIlHhOCTH Haja3e caMoO MapOBH MarHera y
00JIMKY IIPCTEHA KOje Huje Jako HanpaBuTu. OBaj THII je mpukazaH Ha ciaunu 5.5 [8].

CeBepHHIIOT —, —  Jy&HH mox

CeBepHH IOT —

V:
71a3HO BPATHIO — Ma3na3HHpoTOp

(TBO31CHH MaTepHjal)

Jysmmmor — —  CTaUHOHApHH 1e0

Cnuka 5.5 - AkepMEHOB MeXaHH3aM ca [000JbIIAHUM [UPKYJIAPHUM
MaraeTHuM ¢urykcom [8]

T'BO3JEHH CErMeHT
(cTarHOHAPHH)

JyxHH IO

JyKHH TI0I

CeBepHH IO

CeBepHH 10T

Cnuka 5.6 - MapTiHOBa Bep3Hja IIaHETAPHOTI MAarHTETHOT 3yMyaHuKa [ §]

Jonr jemaH HaYWMH KOHCTPYKIIMOHOT M3BOheHa OBE BPCTE MarHeTa MPHUKa3aH je Ha cIuIy 5.6
KOjH TpeacTaB/ba MapTHHOB IUIaHETApHW MarHeTHH 3ymuyaHuk [8]. 3a pasimky o ocTammx
KOHCTPYKITH]a, KOje Cy /IO caja OMUcaHe, OBa C€ M3/[Baja MO0 TOME IITO CYy 3UJI0BH CETMEHATa
on rBokha, Koju ce Hajlaze y CpeAMHH, BeoMa TaHKU. 300r Tora ce nmoehaBa WHTEH3UTET
MarHeTHoOT (irykca, KOju MOXe M3a3Batu 3acuheme y rBoxkly. Melhyrtum, kaga je oBa BpcTa
narentupana (1960. roaune), HUCY IOCTOjaJii HEOAWJYMCKM MarHeTH, IUTO oOO0jallmaBa
OBaKkBy BpCTY JAHM3ajHa ca TaHKUM 3ujaoBHMa oj TBokha. OcuMm TOra, CErMEHTH Cy jaKo
U3Iy’KEHH, IITO TaKohe yTrue Ha MHTE3UTET U TOK MAarHeTHOT (hykca.
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16 rBo3a1eHIX cermeHara
TI3:1a301 poTOp

T'Bo3aeHN NpeTeH

Vaasuu potop I

JyxHH M01 © CeBepHH o1

Cunuka 5.7 — CacraB BUCOKO-TIpe(hOPMaHCHOT MarHETHOT IIPpeHOCHUKa [8]

Ha cnunm 5.7 mpukasaH je MarHeTHW IUIAHETAPHHM IMPEHOCHHK Ca BHCOKUM MHPEHOCHHM
oxHocoMm. OBa BpcTa KOHCTPYKIIM]j€ MPEACTaB/ba KOHCTPYKIHMjE€ ca KOHCTAHTHUM MarHeTHUM
(JIyKCOM BEITMKOT MHTEH3UTETa (BUCOKO-TIPE(OPMAHCHU MarHeTHU MPEHOCHUK). [IpeHOCHUK
Ce CacToju O JIBOIIOJHO-MarHEeTH30BaHOT YJIa3HOI POTOPA, U3JIa3HOT POTOpa Ca I'BO3JICHUM
CErMEHTHMA M CTAI[HOHAPHUM JICJIOM Ha KOME CE¢ Halla3e MEPMAHEHTHU MArHeTH M T'BO3JICHU
IpPCTeH TMOMONy KOr c€ HaBOIW TOK MarHeTHor ¢urykca. CerMeHT KOju je CcTalMOHapaH
npcTeHacTor je obnmka W mMMa 15 cerMeHara JIOK HM3JIaTHH POTOpP MMa 16 TBO3IEHHX
cermenara. [Ipunnun ¢yskunonucama je cienehu: Axo ce yma3HU poTOp pOTHpa Tako Ja
CEBEPHHM TI0JI MarHeTa JIOBEJC Y MOJIoXKaj ,,Ha 12 caru™, To he moBectu 10 Tora Jia ce ropma
HIOJIOBHHA T'BO3/ICHOT €JIEMECHTA MarHETHU3Yje CEBEPHUM HaMarHetucamweM [8].

MarseTncameM TOpHE IOJIOBUHE CTALlMOHAPHOI T'BO3/CHOI €JIEMEHTa CEBEPHHUM I10JIOM
MarHeTa, JIOBOJH JI0 TOTa Jia TPUBJIAYH jy>KHH 1oJ Ka cebu. Kama ce poTop okpeHe 3a jenan
IyH KpYT, OHJa C€ M3JIa3HO BpaTWiio moMepu 3a 1/16 kpyra 300r mpoMeHe MarHeTusanyje y
IBO3JICHUM CErMEHTHMA.

Ha commm 5.8 mpukazano je jomr jegHO KOHCTPYKIMOHO pelIeHkhe IUIAaHETapHOT THUIa

MarHeTHUX MpPEeHOCHUKa, MahyTHM, OBaj Clly4yaj je MOJU(PHUKOBAH, Tako Ja (GYHKIIMOHUIIE Y
aKCHjaJTHOM TIPaBILY.

T'omenn poTop

| — CeBepHH 1O
I'BO31€HH CEerMeHT {

/
(cTarHOHApHH 1e0) | JyxHH IIOT

! TIoroHckH poTop

Cnuxka 5.8 - MonndukoBaHM TTAHETAPHH THUTT MAarHETHOT 3YITYaCcTOT
MIPEHOCHUKA [ 8]
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OBaj TUNI MarHeTHOr MPEHOCHUKA CE CacToju Of JABa IMPCTEHAa KOjU Cy MarHeTU30BaHU
CEBEpHUM U jY>KHUM IIOJIOBUMA. MarHeTu IoJjioBa ce Hajla3e ca yHYTpalllhe CTpaHe, TaKo J1a
Cy OKpPEHYTH jJeHU Mpema Jpyruma, JOK ce NPCTEHU POTHPajy OKO HcTe oce. YennyHu
CerMEHT je MOoCTaBJbeH M3Mel)y oBa JBa MpCTEHA, TaKO Jja OH, Y CYIITHHH, IPEHOCH OOPTHU
MOMEHT.

W3na3Ho BPaTHIO

CTauuoHapHH TBO3AEHH
neo

W3nassd rBO3AeHH
potop
CepeprH mon

VnasHo BpaTHIO
(ynasHH poTop)

JyxHu non

100 3ybana 102 synma

Cnuka 5.9 - MarneTHu 3ynyacTu
MPEHOCHH MEXaHM3aM KOjU e 3aCHUBA
Ha XapMOHUYHOM TOTOHY [8]

Jpyru T MexaHU3Ma MarHeTHOT MPEHOCHHKA, KOJU CE CacTOju U3 TPH Jelia, IPUKa3aH je Ha
ciuny 5.9. /IBa enemeHTa, KOjU yla3e y cacTaB OBOI MeXaHHM3Ma, u3paheHu cy o 4eauyHOT
MaTepujana, oK je Tpehu neo m3paheH o MmepMaHESHTHOT MarHeTHOTr marepujaia. OBaj T
uMa yJa3HU poTop, KOju je u3paleH o] nmepMaHEeHTHOI MarHeTa, ¥ U3JIa3HOT poTopa, KOjH je
uspaljeH oy yenmyHor Marepujana. CTallMOHAPHU CIIOJGHU J1e0 je Takohe u3paleH ox denmmka
u oBaj aeo uMa 102 3ynma usHyrpa. Ha usmasHom poropy ce Hamazu 100 3ybama ca
criojpalitbe cTpane. Kama je moiokaj MexaHW3Ma TakaB Jia Cy IIOJIOBM Mardera Yy
XOPH30HTAJIHOM I0JI0%a]jy, OAHOCHO, oA yriiom o1 180°, Taga cy 3yniu Ha U3J1a3HOM pOTOpPY
¥ CTallMOHAPHOM JIeTy y HcToj paBHH. Kajga ce mpuMeHu HylITH OOpTHH MOMEHT, poTop he na
00e30en Mpenu3HO MOopaBHaWme M3Mely H3a3HOr poTopa M CTALlMOHApPHOT jena. AKO
CEBEpHU TI0J1 MarHeTa, KOju ce Hajla3u Ha yJa3HOM BpaTHITY, 3ay3Me MOJI0XKaj ,,Ha 12 catu* u
okpehe ce y cmepy kazaibke Ha caty, nohu he 1o nmosehama poraryje Ha U371a3HO] OCOBHHH 3a
2 3ymma. [lomTo ce Ha cranmoHapHom neny Hanaszu 100 3ybOara, orma he mpeHOCHU OHOC
outrn 50. 3a oBaj TUII MeXaHM3Ma MAarHeTHOI IPEHOCHMKA, cMaTpa ce, Ja MOKe OUTH
NPUMEHEH YKOJIHMKO j€ HEOITXO/JHO MMOCTH3ahe BEIMKOT MPEHOCHOT ojiHOca [8].
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5.1 llnkJI0MIHN MATHETHU PEAYKTOP

Jenan ox mexaHM3zama y KOjUMa C€ NPUMEHY]y MarHeTHH 3yMYaHUIM jECTe IMKJIOUIHU
MarHetHu peaykrop [12].

Penykropm Koju KOpUCTE MarHeTHE 3yIMUYaHUKE YMECTO MEXaHWYKHX, II0CTajy CBe
aTpakTUBHUjU. MelyTuMm, jomr yBEeK HHCY TOJIMKO pa3BHjeHH Ja O ce y MHOrome
Pa3IMKOBAIN O] MEXaHUYKUX, alld 32 CaJia BEJIUKY MPEAHOCT UMajy U 300T Tora IITO UMajy
TUIIA ¥ MUPHUJU paj, Ka0 U IUTO j€ OAPKABAE IEJOKYIHOI CHUCTEMa I10jeHOCTABIHEHO.
[Toctoje pa3nuuuMTa KOHCTPYKIIMOHA U3BOhema OBHX MeXaHu3aMa. Y MEXaHUYKUM
NPEHOCHUIIMMA TIOITYT OBUX, 300T IPUPOE MarHeTa, u y HUKIOUJHOM MarHeTHOM PEIYKTOPY
MOCTOje TMpHUBJIAUYHE MarHeTHe cuie u3Mely cermMeHata Koje ra caudmbaBajy Tako Jaa y
MOjeJMHUM CEeTMEeHTHMa MocToju W MehycoOHm konTtakT. Ha cimmm 5.1.1 mpukazan je
HUKIOUIHU MAarHeTHu penyktop. EnemMeHnTn koju ¢urypumy y meMy cy Ipe cBera
»3ymaanunu . CBaku Off ,,3yMYaHUKA™ UMa MPABUITHO PAJIMjaTHO MOCTABJHCHE HAW3MCHUYHE
MOJIOBE MarHera. MarHeTH, KOjU Cy IOCTaBJbEHH Yy paaujaIHUM OYIIEHHM pyOOBHMa
uspahenux o Hephajyher yenuka, He U3jIa3e U3 MWIMHAPUIHUX TOBpInKHaA [12].

Kox nmknonaHux peaykTopa, HEHTPAIHU 3yIMYaHWK c€ MOTOHW MoMohy pyduIiie Ha BpaTHITy
BEJIMKE Op3HHe.

3ymuannk 3a DukcupaHu

banancuparse 3YITHaHNK A 3ymuaHuK 3a

Ganancuparse

Opburanan
3YM4aHUK
Bpatuio ca \ Bpamuno ca Benukom
ManoM 6psuHOM OpanHOM
\
NN /
N N

N4

TIpecexk A-A

Cnuka 5.1.1 - [Ipuka3s UKIOUIHOT MarHETHOT peaykTopa [12]
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Jesnudak je cerMeHT yia3HOI BpaTuila ca JIB€ IapaJie/IHe paBHE IMOBPILUHE, KOje NMPOAUPE Y
XJ1e0 y IEHTPaATHOM JIely Ha KOME C€ IOCTaBJba HEHTPATHU 3yMYaHUK MOMONY KyTJIMYHUX
nexajeBa. ExcrieHTpuuHOCT jk1€00Ba Ha LIEHTPAHOM JEy je jeJHaK pajujycy LEeHTPaTHOT
3ym4anuka. Jlyxxuna xieboBa je HemTo Beha o mupuHe je3nyKka U J03B0JbaBa MIPUBIAYCHE
[EHTPATHOT 3yMYaHWKAa MAarHETHOM CHJIOM OJf CTpaHe (PMKCHUPAHOT 3yIYaHUKa. YCieq Tora,
jaBba ce HOpMalHa KOHTakTHa cwia m3Mmely 3ymuannka. OBa HopmanHa cuia ce moBehaBa
ycien HeHTpudyranHe cuie HEHTPATHOT 3ylUaHuKa y TOKY pajaa MexaHusma. Ha Taj HauuH,
IEHTPAIHU 3ynmuaHuK ce okpehe Ha dukcupaHoMm 3ymuanuky. Jla Ou ce M30eryio KiM3ame
NOBPIIIMHA, OJHOC TMPEYHUKAa KOHTAKTHHUX MOBpIIMHA Mopa OWTH jeqHaK ojarosapajyhem
OJIHOCY TapoBa MarHera. 300r oBora, npousuiase cieaehe mperHoCTH:

1) KamamureT nperoca oOpTHOr MOMeHTa je moBehaH, jep ce, mopex MarHeTHe cuie, usmely
3yITYaHHKA jaBJba M cujla PpUKIH]je, KOja je TIOBe3aHa ca HOPMAITHOM KOHTAaKTHOM CHIIOM;

2) PamujanHo ontepeheme JiekajeBa OPOUTATHOT 3yMTYaHUKa CE CTMMHUHHMIIIE,

3) Ilorpeba 3a mperM3HUM KOHTPOJUCAmHEM OjBajarba H3Mel)y 3ymyaHuKa ce Takohe
CJIIMMUHMUIIIC;

4) Beha marHeTHa uHTepakiuja u3mehy MarHera ce jo0uja EIMMHHHCAEKEM IPOCTOpa
u3Mely \ux.

HoBuju nu3ajHu MUKIONIHUX PEIYKTOpa OBOT THIIA TEXE Ja Ce KYTJIMYHU JIe)KajeBU 3aMEHE
UTJIMYACTUM, KaKo OU ce CMambHIIO Tpewe, a caMuM TUM nosehasia 1 epuKacHOCT LEJIOKYITHOT
cucrema.

HpOTOTI/IH OBOI' M€CXaHH3Ma je HallpaBJbCH U TCCTHUPAH, MCEYTI/IM YOUCHC Cy HCKC I'DCUIKC Yy
BE€3U Ca BPATHIIOM MaAJIC 6p3I/IHe. TaKOI’_)C U MOHTaxXa AHWCKOBA 3aXTEBa onpeljeHe npepane
[12].

Kyhumre

CII0/bHH JHCK

OKBHp (PHKCHpAHOT
3yITYAHHKA

JlexHmTa

DHKCHPAHH 3YITYaHHK V1a3HO BPaTHIO

Cnuka 5.1.2 - ExciaH3MOHY NPHKa3 MUKIOHIHOT MarHeTHOT peaykTop [12]
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6 CodTBepn KOju ce KOpHCTEe 3a aHAJIU3Y MArHETHHMX
3yNYaHUKA ¥ BbbUX0Be QyHKINje Y MEXaHU3MHUMA

ITocToje mporpamu momohy kojux je moryhe mpopadyHatu pasHe ImapaMeTpe KOju Cy Y BE3H
ca MarHeTHUM 3ym4yanunuma. [Tomohy OCHOBHHX ylla3HHX Mapamerapa Moyt Opoja MarHera,
BUXOBOI Mel)ycoOHOT Mmosokaja, BUXOBHX MPEYHHMKA, BPJIO JIAKO CE€ MOTY JIOOWUTH W3JIa3HH
napamMeTpu. 3a OBAaKBO H3pauyyHaBame, KOPUCTE CE€ BEOMa KOMIUIEKCHE AudepeHuujanHe
jeHaYnHe, YMje je u3pauyHaBame OBUM ITOCTYIIKOM YIPOITNEHO.

M Fusars e, Cross section view

Sepwation dtancedim] |20
terwt rachs soaca R1_tfoe] [10
Outer racus source R2_s fmen] |20
Innes radius dive R1_djme] |15
Outer ok dve R2_d ] [0
Langh L faen] 1000
yeawor ] [ren e

Soucemagreipcill  |* 1
Orve magret poles £ 4

Q
FEM Calculstion
Tempmahse [C] & &P P FEM ren
Hamork resbe Save it
> -
rtogaion gaanater /[0 - Numbes ot ports

Ineets [ ]
_:x:: e o il s

Crnuka 6.1 - [Ipuka3 u3riena nporpama 3a H3pauyHaBame
rapaMeTapa MarHeTHHUX 3yl4yaHuka [ 8]

Ha cnuim 6.1 npukasaH je u3ries KOpUCHUYKOT HHTepdejca nporpama noMohy Kor ce BpIIu
NpopavyyH pa3IMYMTUX TapamMeTapa MarHeTHHX MPEHOCHHWKA, TOAEJbEHUX Ha Tap IO0Jba.
CBako noJwe npejcTaBsba nocedaH U3Bop UH(popMalMja Ipy IPOPauyHYy.

[IpBo moJbe mpeacTaBba YHOC Marepujaia of Kor cy uspahenu 3ymuanunu. [lomamum o
MarHeTU3alHju TPaJHOT MarHeTa Hajase ce y 0a3u mojaTtaka y OKBUPY Iporpama y Kojoj ce
4yBajy CBU MOJAIM O MaTepHjajanuMa Koju cy yHeTH. OcuM Tora, KOpucHUK MMa MoryhHoct
J0JlaBaba HOBUX MaTepujaja, Kao U MOryhHOCT M3MeHe HEeroBux Kapakrtepuctuka. [lomohy
OBHX IapamMeTrapa Kao yJa3HuX, Moryhe je moOutu KoepHIHMjeHT TeMmepaType Kao u
MarHeTU3aInjy Kao u3jia3zHe nHpopmMalmje.

Jpyro noJbe mpencraBiba MPecek MarHeTHOT 3yMYaHUKa KOjU c€ a)XKypHpa CBaKUM YHOILLIEHEM
HOBHX IapaMmerapa.
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R1 d :R2 d

p—

Cnuka 6.2 - [Ipuka3 npeceka MarHeTHHX 3yMyaHuka [8]

Tpehe mnosee ce ogHocH Ha M3pauyHaBame OOpPTHOr MOMeHTa. MoryhHOCT mpeTBapama
OOpTHOI MOMEHTa 3aBHCH O] yIJla poTaluje NOoroHckor martera. OBaj mpopadyH ce BpIIU
nomohy cunycougHe ¢ynkuuje. Hajpumia Tauka oBe cuHycougHe (yHKIHMje OIroBapa
MaKCHUMaJTHOM OOpPTHOM MOMEHTY.

YeTBpTO MOJBE CE OJHOCH HA ITapaMEeTapCcKy BU3YeIU3alfjy Koja uma 4 omiuje, u 1o [8]:

- OOpTHH MOMEHT Y OZJHOCY Ha II0JI0XKaj;

- OOpTHM MOMEHT y OJTHOCY Ha pa3IaJbUHY;

- OOpTHM MOMEHT Y OZHOCY Ha Opoj 10JIoBa MarHeTa;
- OOpTHH MOMEHT Y OHOCY HaOpoj MHTErpaIyja.

[lero mospe ce oAHOCH Ha YKYIHO H3padyyHaBame CBUX IapaMmerapa KOju Cy IOjeJMHAauHO
Ounu yHoImIeHHM M u3pauyHaBaHu. OcuM Tora, OBaj J1e0 CIY)XH U 3a ynopehuBame ca
pe3yiTaTuma Koju cy 100MjeHH aHaTUTUYKUM ITyTEM.
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[/ 3akipydak

[lpeHoCHUIIM TOMYT 3yMYaHWKA, Kao TJaBHY YJIOTY UMajy NpPEHOILICHE KpeTama uiMehy
MIOTOHCKE M pajHe MamuHe, y3uMajyhu y o03up morpede u (yHKIMOHATHOCT LEIOKYITHOT
CcHUCTEeMa Yy KOjuMa ce Hajase. Y 3aBHCHOCTH O] TOJIOXKaja y cucTeMy, (PyHKIMje u morpeode
BpIIU ce M300p HAjIOTOAHMjEr 3YMUYacTor mapa. Y JaHallllbeé BpeMe, BellnKa je moTpeda 3a
MIPEHOCHUIIMMA KOju oMoryhaBajy BEeJIMKH MMPEHOCHU OAHOC, 0€3 IMyHO TyOuTaKka TOKOM paja.
[Topen MexaHWYKHX 3yIMYaHHKa, KOjU Cy W JaJb€ HAj3aCTYIUbCHHU]U Y MEXaHU3MHUMa KOjH ce
KOPHUCTE, ITOCTOje U MarHETHH 3yITYaHUIIN KOjH YIIPaBO OBE MOTpede MexaHM3ama 3a BEIMKUM
MIPEHOCHUM OJTHOCOM TIOKPHBA]y.

Pang marsmeTHuX 3ymuaHHMKa ce 3aCHUBA Ha OECKOHTAaKTHOM Mel)yCOOHOM J/IejCTBY MarHeTHHX
cuna. IlocToje MarHeTHW 3ym4acTd MPEHOCHUIM ca OJMCKMM MarHeTiMa ¥ MarHeTHHU
3yM4YacTH TPEHOCHUIM YWjU C€ Paji 3aCHMBA Ha KOHTPOJHCamy MarHeTHOr (iykca. 300r
NPUPOJIC MarHeTHE CHJIC, TEIIKO j€ allCOJYTHO KOHTPOJIHMCATH (DYHKIIMOHHCAHE MarHETHUX
3ynuaHuka. Takolje M IUKTHpame TOKa MarHeTHOT (QuIyKca, KOJ 3yMYaHWKa YWjU C€ paj
0a3upa Ha TOMe, BEOMa je TEIIKO, TAKO Jia MOCTOje pa3Ha KOHCTPYKTHUBHA PElICHkha Kako Ou ce
HajOOJbe MCKOPUCTHIIE CBE MPETHOCTH KOje OBH NMPEHOCHHWIHU moceayjy. llomro mupexTHn
mel)ycoOHM KOHTaKT n3Mel)y MarsHera He MOCTOjU, HE JI0JIa3U HH JI0 KaKBOT' Xabama, TPOIICHa
MaTepujaia oJf KOojux cy wu3pahjeHH, Kao HH TMOTpeba 3a MoaAMa3uBamkeM. MarHeTHU
OpeHocHUIM ce Hajuemthe wuspalyyjy on depomarnetHux wmarepujana. [lpummkom
(GyHKIMOHMCAba, 32 Pa3IMKy OJf MEXaHWUYKHX, I/Ie 3YNIH ylia3e y CIPery U OCTBapyjy
Mel)ycoOHM KOHTakT, KOJ MarHeTHHX NpPEHOCHUKA He IOcToje 3ymuu, Beh cy To monoBu
MarHeTa.

Hako cy penaTMBHO HOBU MPEHOCHUIM, HALIUIM Cy CBOjE€ MECTO y MHOTMM MEXaHHU3MHMa.
Jenan ol TMX MexaHu3ama je IMKJIOMJIHM MarHeTHU penykrop. Mehytum, nako uMajy aocra
MPEIHOCTH Y OJHOCY Ha MEXaHWYKE 3yMYaHHKE, HEOINXOJHAa j€ ONTHUMH3alija MarHeTHHUX
IIPEHOCHUKA, Ka0 M IPOHAJA3aK pEIIeHka allCOJyTHOI KOHTPOJMCama NPUPOJE MarHeTHE
cue.
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