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MAIINWHCKHA EJIEMEHTH 11

MexaHHYKH NPEHOCHUIIU CHare

Mexannuku npeHocuuy cHare (I1C) mpencTapibajy MalIMHCKY TpyIy KOja Y MAITUHCKOM CHCTEMY
(ayromoOun, pausamuia, Opopn, Ounuki..) obaBiba mnapuyjaiiHe (QyHKIUje TPeHoca |
Tpancdopmanuje caare o nmororcke (IIM) mo pamue mammae (PM).

Yosek
EH]\G;[KOTE:;((;?Cp cnojHuua (S) g;lgzl{ﬂ
\ ayToOMOOHI
MoroHcka PagHa U3anuia
mawwmHa (MM) maiumHa (PM)

bnox wema peainoe mMawuncKkoe cucmema

Ipenocuuk cuare (IIC):

NMpeHocu (CHpOBO,Z[I/I) CHary oJf moroHCkKke a0 paaHe€ MaIIUuHE,

Tpancdopmuine cHary (P = Tw; P = Fv), 1j. noBehaBa onrepeheme (7, F), a cMamwyje Op3uHYy
(v, w) nm 00pHYTO — MoBehaBa Op3WHYy, a cMamyje onrepeheme.

OCHOBHH [1€JIOBH NMPEHOCHHUKA CHare:

TPAHCOOPMAIIUJA CHAT'E

1- MOTOHCKM TOYaK, MpUXBaTa onTepeheme u
YnasHo KPETarbe 0J1 IIOTOHCKE MALIUHE, TUPEKTHO
BpaTUno

WIN MHIUPEKTHO MPEKO APYTHX MapoBa
TOYKOBA;

WU3nasHo \: 2- TOWCHU TOYAK, IPUXBaTa onrtepehieme u
BpaTUNoO ] PapHa
p ' KpeTame O/ MOTOHCKOT' TOYKa.
= MalwmnHa
)
Ko ZJJ """""" IToBpIKHE O KOjUMa Ce TOYKOBH 1 1 2
nwTe .
Y P. T . KOTpJhajy 0e3 KiH3ama Cy KHHEMATCKe
izl izl “Fizl OBpIINHeE.

Mexarnuuku mooen NpeHOoCHUKa cHazce
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OcHOBHe KHHEMATCKE BeJIMYNHE:

IIOIOHCKH TOYaK |

RN

4 H N
4 !rwl N

TOIlBCHHU TOYaK

KuneMaTcku npeHOCHHM 0HOC (#) je oJHOC yraoHe Op3uHe Beher mHTEH3UTETA ((01) TIPEMa YraoHOj

Op3uHH MambeT HHTeH3HEeTa (1)

def )
u——L>1
2

W3 ycimoBa KOTpJbakba KHHEMATCKHX IOBpIIMHA O3 Kiu3ama, CICAU jeTHAKOCT OOMMHMX

Op3uHa:
a)l dW2
V1= V2 = lu=—=—
a)Z dwl
rac cy:
dwl u de

- TIPEYHHIM KHHEMATCKHUX MOBPIIMHA KPYXKHOT 0OJIMKa MaJIOT ¥ BEIMKOT TOYKa

OcHo pacTojame (@) je TyXuHa KOjy OJCeLajy T€OMETPHjCKE OCe CIIPETHYTHX TOYKOBA Ha HHHXOBO]
3ajeTHIYKO] HOpMaJTi, M OHA TIPeICTaBJba HajMame (Hajkpahe) pacTojame oca.

+d,,

dwl
a =
2

OcHu yrao (%) je yrao m3mely BekTopa yraoHe Op3nHE NMOTOHCKOT TOYKa M CYIPOTHOI BEKTOpa

yraoHe Op3WHE TOBEHOT TOYKA.

24(5)1 (_ 5)2 ))

OcCHOBHe pajHe KAPaKTEPHUCTHKE jeTHOCTENEHOT MPEHOCHUKA CHAare:

My - yraona Op3uHa Ha yna3zy NPEeHOCHUKA

Panne
KapaKTepPUCTUKE
™

(V] MpeHoCHUK
cHare (MC)

ul

ul

bnok wema NpeHoCHUKa cHace

Wiz - yraoHna 6p31/IHa Ha n3j1a3y MpeHOCHUKA

Panne
KapaKTepUCTHKE T.1 - OOPTHH MOMEHT Ha yJa3y PEHOCHUKA
PM Tiz1 - OOPTHH MOMEHT Ha M3J1a3y MPEHOCHUKA

P, - cHara Ha yna3y npeHOCHUKA
Py, - cHara Ha u3na3y nIpeHOCHHKA
7 - creneH uckopumhema [1C

i - paguu nperocHu ogHoc [1C
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Pagnu npenocuu ogunoc (i): Crenen uckopumrhema (1):
>1 dif F)izl 1
~dif a)ul _ == <
i=—— 1=1 ul
Wiy
<1

OcHoBHe pajiHe KAPAKTEPUCTHKE BHIIECTENIEHUX MPEHOCHUKA CHAre:

kyhunwte K

—) ) =) ;.12
@y11 = ne 1 Wizt Ou2 ne?2 z
1 . .
1 L M L 1
Py - L1 Pup = =P
MexaHuthu Modeﬂ ()BocmeneHOZ l’lpeHOCHuK(l CHaczce EJlOK wema ()GOCmeneHOZ l’lpeHOCHUKa CHaze

PajiHu NpeHOCHH OHOC

[Ipema neduHUIMjKH pagHOT MPEHOCHOT OJHOCA, YKYIHU paJHH NPEHOCHH OJHOC KOJ JIBOCTEIICHOT
NPEHOCHHUKA CHAare MOKE ce HammcaTu y OOJIuKy

Qur | Din | _ P Pian _ ;- Pian
= =1

O Oy @i

i =
Oy \ O

izll

IIpema Grok-1eMu ciieau 1a je @, = @, . CarnacHo oBOMe, U3pa3 3a YKyIIHH IPEHOCHU OJHOC KO

JIBOCTETIEHOT MPEHOCHUKA CHAare MOXe Ce HalMCcaTH y OOJIHKY:

aw
.. w2 . .
1= —=1"1
(0~212

1

Ha ocHoBY oBora u3pasa MOXe ce HalMCcaTH OIIITH U3pa3 3a ojipeljuBame YKYITHOT MPEHOCHOT 0JIHOCA
KOJI BUILIECTENICHUX MTPEHOCHUKA CHATe.

rie je

j=1; 2; ... n, Opoj jemHOCTENEHHWX IpPEHOCHWKa cHare (Opoj TpaHCcopmamHja cHAre) y OKBUPY
BHUIIECTETICHOT IIPEHOCHUKA.

Crenen uckopuinihema

Nwmajyhu y Buny HemsOexxHe OTIOpe y pajy NMPEHOCHUKA cHare, Hajueinnhe y BUAY Tpema, cHara Ha
W3J1a3y U3 MPEHOCHHUKA j€ PEIOBHO — YBEK Marba Off ya3He CHare, Ma je U CTENeH UCKOpUIINemhayBeKk
MamHu o011 Opoja jemad (7<1).

3a ABOCTCIICHU MPCHOCHUK CHAre, YKyYInHu CTCTICH I/ICKOPI/I]_IIheH)a MOXKE CC HalucCaTu y O6J'II/IKy.
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77 _ })izl2 . Pizll _ Pizll . })ile _ 77 . Pile
- - —'h
Pull Pizll Pull })izll Pizll

IIpema Onox-memu ciemu na je P, = P,. Ha ocHOBy OBe jeHaKOCTH TOPHH H3pa3 MOXE ce

HaIHCATH y O0JIHKY

P
_ iz12
n=m P m-m,
ul2
CaFHaCHO OBOMC H3pa3y, MOXKE CC (I)OpMI/IpaTI/I OIIITU U3pa3 3a oz[peleBa}Le YKYIIHUX €HEPIreTCKUX
FY6I/ITaKa (yKyHHOF CTCIICHA HCKOpI/IH_IheH)a) KOA BUIICCTCIICHOT MTPCHOCHUKA CHAre:
n

n=nrmu~wn=gn

CHara Ha n3na3y NPeHOCHHKA Mamba je OJ CHAre Ha yJia3y IPEHOCHHUKA 33 BEJIMYMHY CHAre yTpPOIICHE
Ha CaBlIaJIaBabe OTIIOPA TPEHA Y MPEHOCHUKY Tj.

P,=P,~P,

izl

Ha ocHoBy oBora m3paza m u3pasza ca CTENEeH HCKOpHIIhema MOXe Ce OJPENUTH CHara ryouraka y
MIPEHOCHUKY

I/I3p3.3 3a CTCIICH PICKOpPIIHheH»a MMPCHOCHUKA MOXKC CC HAIIUCATHU Y cneueheM O6J'II/IKy1

T, I _T,l

izl -

_})izl _

P

ul

) a)izl _ T

izl

Tul 'a)ul Tul a)“l Tul l
.

izl

Ha OCHOBY OBOra m3pasa MOXKEC CC yCIIOCTABUTH 3aBUCHOCT I/I3Meby 06pTHOI‘ MOMCHTA Ha H3J1a3y U
yia3y nNpeHOCHHKA CHAre:

Tzl :Tulnl

1.

Tlonena NMPEHOCHUKA CHare:

IIpu TpaHcMHucCHju CHare O IMOTOHCKE 10 paJHe MallnHe, NCTa CE MOXKE jeTHOM, IBa MyTa WM BHUIIe
nyra TpaHcopMHUCaTH y LUIBY J0OWjama JKEJbCHHX KapaKTePHCTHKA palHe MAalluHE y MOTIIeay
Op3uHe u ontepehema. CarnacHo 0BOMe, IPEHOCHUIIM CHAare MOTy OMTHU: jeAHOCTENEeHH, IBOCTEeNeHH,
Y BUIIECTENEHH.

YINA3

YNA3 1

Jeonocmenenu I1C Jleocmenenu I1C
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IIpema npuHUMNY Ppaja, OPEHOCHUIM CHare MOTy OWTH eJacTMYHM ¥ HpuHyIHM. ['pymu
€JIACTHYHUX TIPEHOCHUKA CHAre Npunajaajy peMeHu 1 GpUKIMOHM IPEHOCHUIH, a TPYNU MPUHYTHHX
MIPEHOCHUKA MPHIIAAajy 3yN4YacTH 1 JAHYAHH [TPEHOCHUIIH.

3ymyacTd ¥ (PUKIMOHU NMPEHOCHUIM TPEHOC M TpaHC(POpManujy cHare o0aBibajy HEMOCPEIHHM
JOIWPOM 3yMUacTor, OJHOCHO (PUKIMOHOT Tapa, IOK JIAaHYaHM M PEMEHU NPEHOCHWIHU HCTY
¢yHkunjy o6aBipajy momohy TNOCpedHMKa, JlaHHa W pemeHa. CariacHO OBOMeE, MEXaHHYKH
HPEHOCHUIIN MOTY OUTH HeMOCPEIHH U MOCPeTHH.

| APEHOCHWULUW CHATE I

enacTu4Hun

NPUHYAHU

pemeHu hpuKUMOHYN 3ynyacTtu

Iooena npenocnuxa cuaze

naH4YaHu

Opx cBUX IPEHOCHHKA CHAare, 3ym4acTH MPEHOCHUIM UMajy HajBehu JOMEH MmpuMeHe, a IUIMHIAPUIHU
3yM4YacTy HapoBU Cy HajJOMHUHAHTHUJU KOJ 3yITYaCTHX MPEHOCHUKA CHAre.

67
5
1. HunuHApUYHN 3y TYaHULH
2. KoHycHu 3ynmyanunu
3. XurepOoaouIHA 3y ITIaHUITH 4 D 1
4. IlnanerapHy 3yMTYaHUIU

7. OpUKLIHMOHU TAPOBU

5. JlanyaHu napoBu
6. Kaumnu naposu 2
2

Cmenen 3acmyn/beHocmu pa3iudumux npeHoCHuKa chace

OBako BeNWKH JOMEH IPHMEHe 3yMuacThx mapoBa o00e30eheH je 3axBasbyjyhui KOMNAKTHOCTH
KOHCTPYKIIHje, BeJMKOj TMOY3JaHOCTH W H3IPAKJBHBOCTH Yy Ppaay, MajuM TryOHIlMMA TpH
TpaHCcMHCHjU cHare u MoryhHourhy npuMene y NIMpOKOM CHEKTPY CHara, MpeHOCHHX OJHOCA U
YraoHux Op3uHa.

IMopen oBMX TPEAHOCTH 3yNYAcCTH MPEHOCHUIIM CHAre MUMajy W HeIOCTaTKe y TMOIIeAy BeJanKe
NPenU3HOCTH U3pajie, H MojaBe Oyke U BUOpamuja y paay.

Tlonena NMPEeHOCHUKA CHare nmpemMa paaioM nNpeHoCHOM O/IHOCY:

Wy Wiy
Di _y . He Pu
(2% @,
> i=1 <
Wiy~ Wy Aa PR Wiy = Wy
Tizl > Tul fZl _ Tul Tizl = Tul
izl ~ “ul
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@OpPUKINOHU PEHOCHUIIA CHATE

(DpI/IKHI/IOHI/I MMPEHOCHUIIX CHAre Cy HEIMOCPECAHU €JIAaCTUYHU MEXaHNYKU IIPCHOCHUIIN CHAre.

OpUKIMOHYN PEHOCHUI M3BPIIABajy MAPUHjaTHY (PYHKIHjYy: TPEHOC U TpaHchopMalujy cHare of
noroncke MammHe (IIM) no pagae mammue (PM).

IMpunnun paga u onrepeheme:

BUjak 1 BUjak

HaBpTKa\I I I I/HaBpTKa

L

Ja 6m ce cHara ca [IM npenena u Tpancopmucaia 10 PM nmocpeactBoM QpUKITMOHUX TOUKoBa 1 1 2
(ppukroHN TIap) UCTH MOPajy OWTH MPHUTUCHYTH CHIIOM F), y TpaBIly 3ajenHuuke Hopmaie (n). Oe
cunie ce hopMmHpajy MoceOHMM MEXaHW3MOM, Ha MpHUMeEp MOMOhy 3aBpTHa M HaBpTKe. MHTeH3HuTET
cune F, Tpeba ma 00e30enn KOTpihame (PPUKIIMOHMX TOYKOBa 1 M 2 6€3 IMmojaBe KIW3ama, Tj. CHJIC
Tpema (F, = Fuu).
CTemneH CHTYPHOCTH POTHB KJIH3amba GPUKIHMOHOT mapa:

s IFI_E
H F F't
r7ie Cy:

F — pagno onrtepeheme (TaHTeHITHjaTHE CHIIE) KOj€ CE TIPEHOCH (PHUKITHOHUM TOYKOBHMA y
npaBIly 3ajeIHUYKE TaHTeHTe (PPUKIIMOHOT Tapa:

~ T T.
F,|= =—l =2 T =T- i
tl 2 d.2 d, )2 2 1 n
[F1 — xpurnuno ontepeheme (y TpaBIly 3ajelHAYKE TaHTEHTE), jaBJba C€ YCJen

npeontepehema, a MaHu(decTyje ce KiIm3ameM (PHUKIHOHUX TOYKOBA, Tj. II0jaBOM CHJIE TpEHa
F,=Fyu.

U3 ycnoBa S>> Sumin (Symin = 1,5...2,5) ciaequ uHTeH3uTeT cmiae F, koja Tpeb6a na o0e3benn
KOTp/bak-¢ (PPUKIHMOHUX TOUKOBA (€3 KIN3aha

hottyg FHZE'S
F g min 7

t

A min

Ha Mecty noaumpa GpuKIHOHOT TTapa y IpaBIly 3ajeTHHYKE HOpMalle JelTyjy paaujaTHe CHJe:

ﬁr1:ﬁrzzﬁn
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Jo0pa kapakrepucTuKe (PPUKUMOHUX NPEHOCHUKA:
e jemHOCTaBHA KOHCTPYKIIH]a;
®  jeTHOCTABHO OPIKABALE;

e TuX OCnTyMHH paj;

e W3HEHAJIHA IpeonTepehema ce He IpeHoce 3axBabyjyhn mpokim3aBamy GPUKITHOHIX MTapoBa.

HenocTanmu:

e xabame paJHHUX MOBPIIMHA PPUKIIMOHUX TOUYKOBA yCIIe]l KIN3amba,

e 1moTpebaH je MeXaHU3aM 3a OCTBapUBALE CHiie F;

e cwia F, ontepehyje exaje u BpaTuia,

e 300r KJIHM3amka HUje Moryhe OCTBapUTH Ta4aH IIPEHOCHH OJTHOC.

Tlopena:

» Ilpema oONMKY KHHEMATCKHX TIOBPIIMHA!

L.k

Hunuaapuasau

Konychu

» Ilpema 00nMKy pagHUX TOBpIINHA

L.k

PaBne

OxnedibeHe

»  OpUKIMOHH MTPEHOCHUIIN

- 0e3 mpoMeHe MPEHOCHOT 0HOCa (CBH IrOpe HaBeJeHN)

1

- ca MPOMEHOM TIPEHOCHOT OJHOCA (BapHjaTopH) .

pajsiHu MPEHOCHHU OHOC:

Ry _ My _ T

] =—= =_X

ng, n, n

Ny CONSst
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KunemMaTcKo 1 eJIaCTHYHO KJIH3aHmhe

KunemaTcko kimM3ame HacTaje yclen OcCTynama 00NIHMKa paJHuX NMOBPIIUHA QPUKIIHOHMX TOYKOBA
ol o0nMKa KMHEMacKux MNOBpIIMHA. KrHemaTcke MOBpIIMHE Cy 3aMHIUUBCHE IMOBPIIMHE (MICaTHO
rJIaTKe, UJealTHO TadyHe Mo OOJHMKY M JUMEH3HjaMa U allCOIyTHO KPyTe) Koje ce KOTpJbajy Oe3 mojaBe
Km3ama. Koa oxkied/beHHX (GpUKIMOHOX NMapoBa OOJMMK paJHHUX ITOBPIIMHA Ce HE IMOKJama ca
00JIMKOM KMHEMAaTCKUX MOBPILHUHA.

dwl

de

01>y
2 o,
3aKOH NpoMeHe Op3nHe v,

! 3aKOH NpoMeHe GpaunHe vy

dw1, dw» — IIPEUYHUIN 3aMHUILBEHUX KHHEMATCKAX [UJIMHIAPWYHUX TOBPIINHA

EjacTu4yHO KJIM3ame HACTaje ycJiel eJIaCTHYHHX JedopManuja pagHux MOBpIIMHA (HPUKIIMOHUX
tToukoBa. [log pejcTBoM HOpMmainHe cuiie F,, MPBOOUTHU JOIUP IO JIMHUJU 3aMemyje ce AOIUPOM IO
KOHAYHO] TTOBPIIIMHM MMPABOYTA0HOT OOJIHKA.

{Pogonski an

Al s c\
Fu g opa DDDD[‘.]I:I[:J{:}

—OC0o I:IDDDEIUQE&

C)¢ ) jeni-n | __ G

+o

Fo

Y

Gonjehi
PnquJki

v ! Pog. I

Y

=

Gonj.

KoHTakT pagHux MOBpIIMHA MOYHLE Yy TaYKH A, a 3aBpmiaBa ce y Tauku C. Ycmen mejetBa cuie Fiy
MOBPIIMHCKH CJIOjEBU MOTOHCKOT TOYka 1 o1 Tauke A 710 Tauke B HampersyTd cy Ha NpUTHCAK, a O
tauke B 70 Tauke C Ha 3aTe3ame. MICTOBpEMEHO MOBPIIMHCKH CJI0jEBU TOBEHOT TOYKA 2 OJ Tadyke A
no Tauke B mox nejctBom cuite Fy, HalperHyTH Cy Ha 3aTe3ame, a off Tauke B mo tauke C HanmpernyTu
Cy Ha MpUTUCAK.

VY ob6nactu ox B no C y KOHTakTy ce Hamaze MOBPIIMHCKU CIOjEBU KOjU C€ U3AYXKYjy (IIOTOHCKH
TOYaK) W CJOjeBU KOju ce ckpahyjy (TomeHH Todak). Yciem oBe pasiumke y aedopmanujama
MOBPIIMHCKHUX CJI0OjeBa HacTaje eJacTHYHO KJH3ame, Tj. 0JIa3HW JI0 3a0CTajara, CMamemkha yraoHe
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(02’< ®y) 1 0OMMHe Op3MHE TOKBEHOT TOYKa 2, MOCMAaTpaHO y OAHOCY Ha MAeajiaH ciydaj, Kaga Ou
KOTpJbame Ouio 0e3 KiIn3ama.

HIcalIaH CIy4aj peanaH cirydaj
(KOoTpJhamhe KHHEMATCKUX MMOBPILIUHA) (KoTpsbarme paHUX MOBPIITHNHA)
' a)l de !
Vi>V, = |u=—#—"=u >u
o, d @, 1
V=V, = u=—t=-—2 =
a)2 dwl
VeV o, d, 1
1: 2 = u=—= - —
o, 1-§ d

fk - hakTop npoxnm3zaBama (1 + 3 %)

HocuBoct ppukiuoHux naposa

ITox nejecrBoM pamHoTr onTepehema MOBPIIMHCKY CII0jeBH (PUKIIMOHOT TIapa ce:
» xabajy — TpoIlle U 3arpeBajy yciea elacTUIHOT U KHHEMATCKOT KIIM3amba U
» 3amMapajy yciel KOHTAKTHOT HaloHa.

3a npoueHy pagHe CIIOCOOHOCTH (HOCHBOCTH) PaJHUX MOBPIIMHA (PPUKIIMOHOT IIapa MEpoAaBHa pasHa
KapaKTEepUCTHKA je HajBehu pagHu KOHTAKTHH HATIOH:

p=0,418 Fu
)
rae cy:
1 1 1 i
—— =—+— - cKBHBAJICHTHH
Pev  Pr P2 panmjyc kpuBuHe . . )
P =1 T
- 2
E -E
E= Zﬁ - €eKBUBAJIICHTHU
1T, MOJyJI €1aCTHYHOCTH
b — nyKMHa KOHTaKTa PPUKLMOHUX TOUKOBA Fa

Jlo muHAMUYKOT pasapama — 3aMapama paJHuX HOBpIIHHA (GPHUKIUOHOT mapa Hehe mohuw ako je
HajBehn pagHu KOHTAKTHH HANOH MamH 0] oAroBapajyher 103Bo/beHOr.

P<p

doz

rae je:

Pao: = f (BpcTe noaupHUX Matepujania, noamasuBama (C mo C), 6p3uHe KIn3ama 1 Koed). Tpema)
A

a I
MATEPUJAJIA ®PUKIIMOHUX ITPEHOCHUKA
YEJIUK 110 YEJIHUKY, CHBH JIUB 110 CUBOM JIUBY, YEJHK II0
CHUBOM JIUBY, I'yMa I10 YEIUKY WU CUBOM JIUBY U
IJIACTUYHE MAce 10 YEIUKY UM CUBOM JIMBY




