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�=�D�G�D�W�D�N�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �R�S�W�L�P�L�U�D�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�X�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�L�O�X��
�S�U�H�Q�H�V�H�Q�X�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�Q�X�� �S�U�H�N�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �L�� �S�U�L�J�X�ã�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�S�D�M�D�M�X�� �W�H�P�H�O�M�Q�X�� �S�O�R�þ�X�� �L��
okolinu (podlogu). Klipni kompresor je pogonjen trofaznim asinkronim kaveznim 
elektromotorom snage 5,5 kW pri 2920 min-1, uz prijenosni odnos remenskog prijenosa i = 
���������� �.�R�P�S�U�H�V�R�U���L�P�D�������N�O�L�S�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���S�R�G�����ƒ���� �X���³�Q�L�]�X�´���� �W�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�M�H���]�U�D�N�D��
�R�N�R�O�L�ã�Q�M�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �G�R�� �S�U�H�W�O�D�N�D�� ���� �E�D�U�D����Radni volumen svakog cilindra je 0,43 dm3, a 
�W�H�R�U�L�M�V�N�D�� �G�R�E�D�Y�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �M�H�� ���������� �/���P�L�Q���� �3�R�]�Q�D�W�H�� �V�X�� �P�D�V�H�� �L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�D�� �N�O�L�S�D���� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H����
koljenastog vratila i ostalih dijelova kompresora, te elektromotora i spremnika zraka od 500 
�/���� �0�D�V�D�� �L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �V�X�� �]�D�G�D�Q�H���� �3�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �P�R�P�H�Q�W�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��
elektromotora. Sklop kompresora kao cjeline (elektromotor, kompresor i spremnik) je kruto 
�Y�H�]�D�Q�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�X�� �S�O�R�þ�X�� �,�V�S�R�G�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �V�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �L�� �S�U�L�J�X�ã�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L��
�N�R�M�L�P�D���V�H���V�X�V�W�D�Y���Y�H�å�H���V�D���R�N�R�O�L�Q�R�P�����S�R�G�O�R�J�R�P�������3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��
kompresora od pokretanja do ustaljenog rada. 

Optimiranje aktivne izolacije predstavlja smanjenje prenesene sile kompresora na 
okolinu od pokretanja elektromotora do ustaljenog rada (prijelazno razdoblje). Prioritet pri 
�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� ���W�H�å�L�Q�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D���� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �L�P�D�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�� �U�D�G�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D����
�3�R�G�O�R�J�D�� �M�H�� �D�U�P�L�U�D�Q�R�E�H�W�R�Q�V�N�D�� �S�O�R�þ�D���� �N�R�M�X�� �W�U�H�E�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �N�U�X�W�R�P���� �=�D�G�D�W�D�N�� �W�U�H�E�D�� �U�L�M�H�ã�L�W�L��
�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�X���P�H�W�R�G�X���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �S�R�P�R�ü�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D���� �=�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R��
�U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�R���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���G�R�P�H�Q�H���X�]�H�W�L���S�R�O�L�Q�R�P���W�U�H�ü�H�J���V�W�X�S�Q�M�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L��
�V�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��
nacrtati sklop elektromotor �± kompresor �± �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �S�O�R�þ�D���± �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L���± �S�U�L�J�X�ã�Q�L��
elementi �± podloga.  
 
 
 
 
Zadatak zadan:                              Rok predaje rada:                       �3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���G�D�W�X�P���R�E�U�D�Q�H�� 
 
...... 24.06.2016. ...........                  ......... 30.09.2016. ..........             .......... 10.10.2016. ........ 
 

Mentor:                                                            Predsjednik Ispitnog povjerenstva: 
 



�0�D�W�H�R���ä�X�S�D�Q Optimiranje vibracija klipnog kompresora 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X�� I 

�6�$�'�5�ä�$J 

�6�$�'�5�ä�$�- ................................................................................................................................... I 

POPIS SLIKA .......................................................................................................................... III  

POPIS OZNAKA ..................................................................................................................... IV  

�6�$�ä�(�7�$�. ................................................................................................................................. V 

1. Kompresori .......................................................................................................................... 1 

1.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�P�D ............................................................................................ 1 
1.2. Upotreba i podjela kompresora .................................................................................... 1 
1.3. Princip rada klipnog kompresora ................................................................................. 6 
1.4. Dijelovi kompresora ..................................................................................................... 7 

1.4.1. �&�L�O�L�Q�G�U�L���L���N�X�ü�L�ã�W�H���N�O�L�S�Q�L�K���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D ................................................................... 7 
1.4.2. Cilindarska glava .................................................................................................. 8 
1.4.3. Samoradni ventili .................................................................................................. 8 
1.4.4. �.�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R�����N�O�L�S�����N�O�L�S�Q�M�D�þ�D���L���N�O�L�]�Q�L���S�U�V�W�H�Q�R�Y�L ............................................. 8 

2. Klip  .................................................................................................................................... 11 

2.1. Dijelovi klipa .............................................................................................................. 11 
2.2. Materijali za izradu klipa ........................................................................................... 12 

3. Elementi klipnog mehanizma ............................................................................................ 13 

3.1. Vrste Gibanja ............................................................................................................. 14 
3.2. �*�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���F�L�O�L�Q�G�U�D ................................................................................... 15 

3.2.1. Radni proces ........................................................................................................ 16 

4. Kinematika klipnog mehanizma ........................................................................................ 17 

4.1. Put klipa ..................................................................................................................... 17 
4.2. Brzina klipa ................................................................................................................ 21 
4.3. Ubrzanje klipa ............................................................................................................ 23 
4.4. �%�U�L�[�R�Y�D���W�R�þ�N�D ............................................................................................................. 25 
4.5. �*�L�E�D�Q�M�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H ....................................................................................................... 26 

5. Sile u klipnom mehanizmu, moment i snaga kompresora ................................................. 27 

5.1. �5�H�G�X�N�F�L�M�D���P�D�V�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H ........................................................................................... 30 
5.2. �6�L�O�H���L�Q�H�U�F�L�M�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D .................................................................................. 33 
5.3. �5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D���V�L�Oa na klip F ......................................................................................... 34 
5.4. �6�L�O�D���Q�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�X�� ........................................................................................................ 35 
5.5. Normalna sila na bok cilindra: ................................................................................... 35 
5.6. Tangencijalna sila: ..................................................................................................... 35 
5.7. Radijalna sila: ............................................................................................................. 35 

6. �0�H�W�R�G�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���R�G�]�L�Y�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D ............................................................ 36 

6.1. �-�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�L�E�D�Q�M�D ...................................................................................................... 36 
6.2. �0�H�W�R�G�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D .............................................................................. 37 

6.2.1. �5�M�H�ãavanje vibracijskog sustava s jednim stupnjem slobode .............................. 37 
6.2.2. �5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V���W�U�L���V�W�X�S�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�H���J�L�E�D�Q�M�D ............................ 40 

 



�0�D�W�H�R���ä�X�S�D�Q Optimiranje vibracija klipnog kompresora 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X�� II  

 
6.2.3. �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���R�G�]�L�Y�D ............................................................. 43 

6.3. �.�R�Q�D�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���R�G�]�L�Y�D���N�O�L�S�Q�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D ...................................... 46 

7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. .................................................................................................................... 48 

LITERATURA ......................................................................................................................... 49 

 



�0�D�W�H�R���ä�X�S�D�Q Optimiranje vibracija klipnog kompresora 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X�� III  

POPIS SLIKA 

Slika 1.   �3�R�G�M�H�O�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D ...................................................................... 4 
Slika 2.   �3�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�G�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D ................................................................ 4 
Slika 3.   �3�U�L�N�D�]���L�G�H�D�O�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���G�Y�R�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V���P�H�ÿ�X-hladnjakom ................ 5 
Slika 4.   Princip rada klipnog kompresora ................................................................................ 6 
Slika 5.   Dijelovi klipnog kompresora lit. [xy] ....................................................................... 10 
Slika 6.   Sklop klip-�N�O�L�S�Q�M�D�þ�D .................................................................................................. 11 
Slika 7.   Vrste gibanja elemenata klipnog kompresora ........................................................... 14 
Slika 8.   Radni i kompresijski volumen cilindra ..................................................................... 15 
Slika 9.   Shema geometrije klipnog mehanizma ..................................................................... 17 
Slika 10.  �3�X�W���N�O�L�S�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���]�D�N�U�H�W�X���.�9���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� ................................... 19 
Slika 11.  Crveno: put klipa;  Plavo: prvi harmonik;  Zeleno: drugi harmonik ....................... 20 
Slika 12.  Brzina klipa u ovisnosti o zakretu KV za �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���ã ............................. 21 
Slika 13.  Crveno: brzina klipa; Plavo: prvi harmonik; Zeleno: drugi harmonik..................... 22 
Slika 14.  Ubrzanje k�O�L�S�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���]�D�N�U�H�W�X���.�9���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����.......................... 23 
Slika 15.  �&�U�Y�H�Q�R�����X�E�U�]�D�Q�M�H���N�O�L�S�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D�����I�K�O�? .................................... 24 
Slika 16.  �*�U�D�I�L�þ�N�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���%�5�,�;-�R�Y�H���W�R�þ�N�H ...................................................... 25 
Slika 17.  Shematski prikaz klipnog mehanizma ..................................................................... 27 
Slika 18.  Sila plinova, �	�’�Ž ....................................................................................................... 28 
Slika 19.  Sila na klip i koljenasto vratilo ................................................................................ 29 
Slika 20.  �5�H�G�X�N�F�L�M�D���P�D�V�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�R�P�H�Q�W���R�N�R���W�H�å�L�ã�Wa T ............................... 30 
Slika 21.  �2�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�H���L���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H���P�D�V�H���N�O�L�S�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D .................................................. 32 
�6�O�L�N�D�������������6�L�O�H���L�Q�H�U�F�L�M�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D ................................................................................ 33 
�6�O�L�N�D�������������5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D���V�L�O�D���Q�D���N�O�L�S .......................................................................................... 34 
Slika 24.  �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�±inercijski sustav ................................................................... 37 
Slika 25.  Graf vibracijskog odziva sustava s 1 stupnjom slobode gibanja ............................. 39 
Slika 26.  Prikaz u koordinatnom sustavu ................................................................................ 40 
Slika 27.  �5�M�H�ã�H�Q�M�H���G�R�P�H�Q�H���S�R���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���G�R�P�H�Q�H ............................................... 41 
Slika 28.  Prikaz vremenskog elementa ................................................................................... 42 
Slika 29.  Graf s i-tim elementom ............................................................................................ 42 
Slika 30.  Skica klipnog kompresora u koordinatnom sustavu ................................................ 43 
Slika 31.  �=�D�S�L�V���X���P�D�W�U�L�þ�Q�R�P���R�E�O�L�N�X ........................................................................................ 44 
Slika 32.  Vibracijski odziv kompresora s bocom .................................................................... 46 
Slika 33.  Sila prenesena na okolinu ........................................................................................ 47 

 



�0�D�W�H�R���ä�X�S�D�Q Optimiranje vibracija klipnog kompresora 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X�� IV 

POPIS OZNAKA  

�& �I  promjer cilindra 

�N �I  polumjer osnog koljena koljenastog vratila 

�8�Á �I �7 radni volumen cilindra 

�8�à�Ü�á �I �7 najmanji volumen cilindra 

�8�à�Ô�ë �I �7 �Q�D�M�Y�H�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q���F�L�O�L�Q�G�U�D 

�Ý  kompresijski omjer 

�N �I  polumjer osnog koljena koljenastog vratila 

�*  �I  hod cilindra 

�# �I �6 �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�ü�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���F�L�O�L�Q�G�U�D 

�= �I ���O�6 ubrzanje klipa 

�D �I  pomak klipa 

�T�à�Ô�ë �I  �N�R�Q�D�þ�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

�H �I  �G�X�O�M�L�Q�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

�R �I ���O brzina klipa 

�ñ �N�=�@���O kutna brzina 
�ñ�Þ�ß�Ü�ã�á�Ý �N�=�@���O �N�X�W�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Q�M�L�K�D�Q�M�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

�ñ�ß�Ø�����Þ�ß�Ü�ã�ã�á�Ý �N�=�@���O �N�X�W�Q�D���E�U�]�L�Q�D���O�H�å�D�M�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

�J �K���I�E�J brzina vrtnje 

�L�Þ�è�© �2�Ô �W�O�D�N���X���N�X�ü�L�ã�W�X���Y�U�D�W�L�O�D 

�L�Ö�Ü�ß �2�Ô tlak plinova u cilindru 

�J �K���I�E�J brzina vrtnje 

�( �0 �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D���V�L�O�D���Q�D���N�O�L�S 

�(�ç �0 tangencijalna sila 

�(�å �0 radijalna sila 

�(�Ü�á �0 sila inercije 

�I  �G�C masa 
�(�Þ�ß�Ü�ã�á�Ý �0 �V�L�O�D���Q�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�X 

�, �G�C�I �6 moment inercije 

�é �G�C���I �7 �J�X�V�W�R�ü�D 
�N�Ý �I  polumjer �L�Q�H�U�F�L�M�H���P�D�V�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

�L �2�Ô tlak 

�ã  �R�P�M�H�U���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

�Ù  kut zakreta koljenastog vratila 

�Ú  �N�X�W���R�W�N�O�R�Q�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���R�G���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���F�L�O�L�Q�G�U�D 
�(�ã�ß �0 sila plinova 

�(�á           �0 normalna sila na bok cilindra 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Zadatak rada j�H�� �E�L�R�� �R�S�W�L�P�L�U�D�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�X�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �V�� �E�R�F�R�P�� �X�]�� �S�R�P�R�ü����

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �6�X�V�W�D�Y�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �U�L�M�H�ã�H�Q�� �M�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P��

�S�D�N�H�W�X���0�L�F�U�R�V�R�I�W���2�I�I�L�F�H���(�[�F�H�O�����=�D���]�D�G�D�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�R���M�H�������N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��

karakteristika e�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �L�� �S�U�L�J�X�ã�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�O�R�S�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U-boca i temelja. Za 

kombinaciju tih karakteristika koja daje najmanju silu prenesenu u prijelaznom razdoblju i u 

ustaljenom radu je prikazana u dijagramima. Najprije je bilo potrebno podijeliti masu 

kl�L�S�Q�M�D�þ�H�� �Q�D�� �W�U�L�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H�� �P�D�V�H�� ���P�D�O�D�� �J�O�D�Y�D���� �Y�H�O�L�N�D�� �J�O�D�Y�D�� �L�� �V�W�U�X�N���� �W�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �P�R�P�H�Q�W��

�L�Q�H�U�F�L�M�H�� �P�D�V�H�� �X�� �W�R�þ�N�L�� �7���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� �X�E�D�þ�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �2�I�I�L�F�H��

�(�[�F�H�O���J�G�M�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D���N�O�L�S�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�����8���N�L�Q�H�P�D�W�L�F�L dobivamo 

�S�U�L�E�O�L�å�D�Q���L�� �W�R�þ�D�Q�� �L�]�Q�R�V�� �]�D�� �S�R�P�D�N klipa, brzinu klipa te njegovo ubrzanje. Na temelju 

dobivenih podataka nastaju potrebni dijagrami istih���� �1�D�N�R�Q�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�N�D��

�N�O�L�S�Q�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �N�D�R�� �]�D�G�D�Q�H�� �D�� �Q�H�N�H�� �X�]�L�P�D�P�R�� �Lz prethodno 

dobivenih rezultata���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �X�� �G�L�Q�D�P�L�F�L�� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �V�L�O�H�� �L�Q�H�U�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�X��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �N�O�L�S�Q�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P�� �G�M�H�O�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �W�U�D�å�L�� �V�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�� �R�G�]�L�Y��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �8�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �R�G�]�L�Y�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �V�� ���� �V�W�X�S�Qja slobode gibanja je 

�W�U�H�E�D�O�R�� �Q�D�P�M�H�V�W�L�W�L�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �F�L�N�O�L�þ�Q�R�V�W�����=�D�� �U�D�V�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��

gibanja �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�P�R�� �P�D�W�U�L�F�X�� �N�D�R�� �P�R�G�H�O�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �V�P�R�� �L�P�D�O�L�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�D�� ����

stupnja slobode gibanja. Rezultat koji smo dobili pokazuje da kompresor s 3 stupnja slobode 

gibanja ima �U�D�]�O�L�þ�L�W�H vibracije u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���L�� �G�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �L�]�Q�R�V�L��

�S�R�P�D�N�D���]�D���V�Y�D�������V�W�X�S�Q�M�D���J�L�E�D�Q�M�D���S�U�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D�����1�D�M�Y�H�ü�L���S�R�P�D�N���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D���M�D�Y�O�M�D��

se u vertikalnom djelu, a najmanji u horizontalnom djelu.  
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1. Kompresori 

 
1.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�P�D 

 
�.�R�P�S�U�H�V�R�U���M�H���V�W�U�R�M���L�O�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���V�W�O�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�����N�R�P�S�U�H�V�L�M�D�����S�O�L�Q�D���L�O�L���S�D�U�H�����2�P�M�H�U���S�R�þ�H�W�Q�R�J 

�L�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�D�� �W�O�D�N�D�� �X�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�X�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �R�P�M�H�U�R�P�� �L�O�L�� �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���� �.�D�W�N�D�G�� �V�H 

kompresorima na�]�L�Y�D�M�X���V�D�P�R���V�W�U�R�M�H�Y�L���L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���R�P�M�H�U���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���Y�H�ü�L���R�G�������������� 

dok se oni s omjerom kompresije manjim od toga nazivaju puhalima, a oni s manjim od 1 :1,1 

ventilatorima. �.�R�P�S�U�H�V�R�U�� �]�U�D�N�D�� �M�H�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �V�W�U�R�M�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H��

energije u energiju �V�W�O�D�þ�H�Q�R�J�� �]�U�D�N�D���� �G�R�N�� �V�H�� �X�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�D��

energije u suprotnom   smjeru. Kompresori zraka i pneumatski motori se bitno ne razlikuju, a 

konstrukcijski se   razlikuju samo u detaljima. �ý�H�V�W�R�� �L�V�W�L�� �V�W�U�R�M�� �P�R�å�H�� �U�D�G�L�W�L�� �N�D�R kompresor ili 

motor, zavisno od   ugradnje odnosno povezivanja  u sustav. Kompresori komprimiraju zrak 

�L�O�L�� �S�O�L�Q�R�Y�H�� �R�G�� �Q�L�å�H�J��tlaka �Q�D�� �Y�L�ã�L��tlak. Komprimiranjem zraka ili plina stvara se toplina, 

temperatura se povisuje, �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���X�S�Rtrijebljena mehan�L�þ�N�D��energija (pogonskog stroja) 

�W�U�R�ã�L�� �Q�D�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�R�S�Oine  temperature (unutarnje 

energije) komprimiranog zraka ili plina. Zagrijavanje plina, a time i samog kompresora je 

�ã�W�H�W�Q�R���� �M�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� mno�J�R�� �Y�H�ü�D�� �Q�H�J�R�� �E�L�� �L�Q�D�þ�H�� �E�L�O�D���� �1�D�L�P�H����

zagrijavanjem, plin �V�H�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �ã�L�U�L�W�L���� �S�D�� �M�H�� �Q�M�H�J�Rva   �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�D�� �Y�H�ü�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�X�W�U�R�ã�L�W�L���Y�L�ã�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �Q�M�H�J�Rvo sabijanje   nego kada bi mu temperatura ostala 

nepromijenjena. Osim toga, smanjuje s�H���G�R�E�D�Y�D���� �W�M�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�O�L�Q�D���N�R�M�X���N�R�P�S�U�H�V�R�U���G�D�M�H�����D���X�]��

�W�R���M�H���L���P�Q�R�J�R���W�H�å�H���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D, �S�D���M�H���Q�M�H�J�R�Y�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��neophodno. 

   

1.2. Upotreba i podjela kompresora 

�.�R�P�S�U�H�V�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �U�X�G�D�U�V�W�Y�X���� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X���� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�M�L������ 

procesnoj industriji ( pivovara ( CO2 ), rafine�U�L�M�H�� ������ �U�D�V�K�O�D�G�Q�R�M�� �W�H�K�Q�L�F�L�� ���� �I�U�L�å�L�G�H�U�L�� klimatizeri    

�K�O�D�G�Q�M�D�þ�H���������L�W�G�� 
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  Kompresori se primjenjuju: 

 

-     za pogon pneumatskih alata i strojeva, 

-     za postizanje niskih temperatura u postrojenjima za �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����W�M�����X���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�M���W�H�K�Q�L�F�L�����]�D 

       komprimiranje amonijaka,  �X�J�O�M�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���G�U�X�J�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

-     �X���N�H�P�L�M�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���]�D���U�D�]�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�F�H�V�H�� 

-     za ras�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H���E�R�M�H���L���O�D�N�R�Y�D���S�U�L���E�R�M�Dnju, 

-     za ubrzavanje procesa sagorijevanja ���Y�L�V�R�N�H���S�H�ü�L�����N�R�Q�Y�H�Q�W�R�U�H���L���P�R�W�R�U�H���� 

-     �X���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�F�L���]�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���L���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���V�N�O�R�S�N�L�� 

-     za komprimiranje plina �X���þ�H�O�L�þ�Q�H���E�R�F�H�� 

 
 Kompresori se dijele:  prema konstrukciji, komprimiranom tlaku, �Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�X 

 
       - Prema konstrukciji:  klipni kompresori, turbokompresori, rotacioni kompresori 

 
       - Prema komprimiranom tlaku:  

               -   kompresore niskog tlaka    �²   �Q�L�V�N�R�W�O�D�þne do 7 [bar]  

               -   kompresore srednjeg tlaka  �²   �V�U�H�G�Q�M�R�W�O�D�þ�Q�H���R�G�������G�R���������> bar]  

               -   kompresore visokog  tlaka  �²    �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H���S�U�H�N�R���������>���E�D�U�@ 

       - �3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D������ 

               - jednoradni kompresori, dvoradni, jednostupanjski i  �Y�L�ã�Hstupanjski  kompresori 

 
       - �3�U�H�P�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�X�������N�R�P�S�U�H�V�R�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�L���Y�R�G�R�P���L���K�O�D�ÿ�H�Q�L���]�U�D�N�R�P�� 

 
Osnovna podjela kompresora je podjela na �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�H i turbokompresore. U 

�S�Q�H�X�P�D�W�L�F�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L���� �1�M�L�K�R�Y�� �S�U�L�Q�F�L�S��

rada bazira se na radnoj komori promjenljivog obujma ( npr. cilindar s klipom ). Smanjenjem 

obujme radne komore sman�M�X�M�H���V�H���L���Y�R�O�X�P�H�Q���]�U�D�N�D���X���Q�M�R�M�����ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H�������R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�U�L�W�L�V�D�N��

tlaka zraka. 
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�3�R�G�M�H�O�D���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�þ�N�L�K���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 

 
- Klipni kompresori: 

 
�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�����N�R�O�M�H�Q�L�þ�D�V�W�L�������U�D�G�L�M�D�O�Q�L�������D�N�V�L�M�D�O�Q�L�������N�X�O�L�Vni 

�M�H�G�Q�R�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�L�������Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�L 

jednoradni / dvoradni 

vertikalni / horizontalni 

mobilni / stacionarni �± �]�D���Y�H�ü�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U�H 

 
- Rotacijski kompresori: 

 

rotacijski kompresori s jednim rotorom: 
 

�� krilni (lamelni), 

�� �V���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�L�P���S�U�V�W�H�Q�R�P�� 

�� �Y�L�M�þ�D�Q�L 
 

rotacijski kompresori s dva ili tri rotora 
 

�� �Y�L�M�þ�D�Q�L�� 

�� Root 

 
- Membranski kompresori 

 
�7�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�� �V�S�D�G�D�M�X�� �X�� �V�W�U�R�M�H�Y�H�� �Q�D�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H���� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �V�N�O�R�S�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �þ�L�Q�L�� �N�R�O�R��

�U�R�W�R�U�D���N�R�M�H���V�H���U�D�]�P�M�H�U�Q�R���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���Y�U�W�L���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���Q�D���N�R�M�H���M�H���Q�D�V�D�ÿ�H�Q���L���S�U�L�S�D�G�Q�L���V�W�D�W�R�U 

koji miruje. Turbokompresori se dijele na radijalne ( centrifugalne ) i aksijalne 

�W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�H���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R �U�D�G�L�M�D�O�Q�L�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�� �S�R�V�W�L�å�X�� �Y�H�ü�L�� �W�O�D�N�� �L�� �P�D�Q�M�L�� �S�U�R�W�R�N�� �Q�H�J�R��

aksijalni. 
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Slika 1. Podjela kompresora �S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D 

 

  
Slika 2. �3�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�G�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D 
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Sa slike 2. �N�R�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �W�L�S�L�þ�Q�L�K�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L     

�V�O�M�H�G�H�ü�H���� 

V�L�V�R�N�L�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �W�O�D�N�R�Y�L�� �S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �N�O�L�S�Q�L�P�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�P�D�� ���Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�D������   

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�R�E�D�Y�D�� �N�O�L�S�Q�L�K�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �9�H�ü�H�� �G�R�E�D�Y�H��   

�S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�P�� �Y�L�M�þ�D�Q�L�P�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�P�D�� �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D����   

�7�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �Q�L�V�N�H�� �L �V�U�H�G�Q�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �W�O�D�N�R�Y�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�����E�X�G�X�ü�L��      

da �M�H���N�R�G���W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�D kompresija, i kod njih se mogu �S�R�V�W�L�ü�L��

�Y�L�V�R�N�L���N�R�Q�D�þ�Q�L���W�O�D�N�R�Y�L�����þ�D�N���R�G���Y�L�ã�H���V�W�R�W�L�Q�D���E�D�U�D�� 

 

Slika 3. Prikaz idealnog p�U�R�F�H�V�D���G�Y�R�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V���P�H�ÿ�X-hladnjakom 

u p-V dijagramu 

 

�6�O���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�U�X�å�Q�L���S�U�R�F�H�V���L�G�H�D�O�Q�R�J���G�Y�R�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V���P�H�ÿ�X-hladnjakom  u p-V 

�G�L�M�D�J�U�D�P�X���� �5�D�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� ���� �X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �W�O�D�þ�Hnje ) za prvi stupanj jednak je �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

donjeg �N�U�X�å�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D���� �3�U�R�P�M�H�Q�D �V�W�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �X�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�R�P�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �E�O�L�V�N�D��

adijabatskoj. �5�D�G�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �]�D�� �D�G�L�M�D�E�D�W�V�N�X�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�X�� �Y�H�ü�L�� �M�H�� �R�G�� �U�D�G�D�� �L�]�R�W�H�U�P�Q�H�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�� 

�8�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �P�H�ÿ�X-hladnjaka �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�X�S�Q�M�H�Ya kompresora smanjuje se ukupni potrebni rad 

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� ���X�N�X�S�Q�L���S�U�R�F�H�V���S�U�L�E�O�L�å�D�Ya se izotermnom ). Povoljno je i smanjenje temperature 

na izlazu kompresora ( izlazu drugog stupnja ). 
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1.3. Princip rada klipnog kompresora 

 
Cilindar jednoradnog klipnog kompresora puni se i prazni samo s jedne strane klipa. 

Pri hodu klipa prema dolje ( Sl. 4 ) cilindar se puni kroz usisni ventil ( faza usisa ), dok se pri 

�N�U�H�W�D�Q�M�X���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���]�U�D�N���W�O�D�þ�L���N�U�R�]���W�O�D�þ�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�������I�D�]�D���W�O�D�þ�H�Q�M�D������ 

Na slici je prikazan kompresor kod kojeg se pretvaranje pravocrtnog gibanja klipa  pretvara u 

�N�U�X�å�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �V�� �N�R�O�M�H�Q�L�þ�D�V�W�L�P�� �Y�U�D�W�L�O�R�P���� �'�Y�R�U�D�G�Q�L cilindri usisavaju i 

�W�O�D�þ�H���]�U�D�N���V���R�E�M�H���V�W�U�D�Q�H���N�O�L�S�D�� 

 

               
 

Slika 4. Princip rada klipnog kompresora 

 
 
Dijelovi klipnog kompresora: 
 
               1 �± cilindar 
               2 �± klip 
               3 �± usisni venti 
               4 �± �W�O�D�þ�Q�L���Y�H�Q�W�L�O 
               5 �± ojnica 
               6 �± �N�R�O�M�H�Q�L�þ�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R 
 

https://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0CAUQjRxqFQoTCOzd3t6Az8gCFUG8cgodYyoLxg&url=https://www.fer.unizg.hr/_download/repository/GEEU_9-predavanje_2015.pdf&psig=AFQjCNFV6FP5tZtlSU-DleSxx70sxZTw8Q&ust=1445360256562324
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�8�� �Y�L�ã�Hstupanjs�N�L�P�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�P�D�� �]�U�D�N�� �V�H�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�R�� �W�O�D�þ�L�� �X�� �Y�H�ü�Hm broju cilindara kroz koje   

prolazi ( serijski spoj ). Jednostupanjski kompresori �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�O�D�N�D�� �G�R 4 bar,   

dvostupanjski �G�R�� ������ �E�D�U�� �D�� �Y�L�ã�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�V�N�L�� �]�D�� �Y�H�ü�H�� �W�O�D�N�R�Y�H�� �=�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D    

kompresorskog ulja, izlazna temperatura z�U�D�N�D���Q�H���V�P�L�M�H���S�U�H�O�D�]�L�W�L�����������ƒC. 

 

1.4. Dijelovi kompresora 

1.4.1. �&�L�O�L�Q�G�U�L���L���N�X�ü�L�ã�W�H���N�O�L�S�Q�L�K���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D 

 

�=�D���P�D�Q�M�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U�H���F�L�O�L�Q�G�U�L���V�H���E�X�ã�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���W�L�M�H�O�X���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�����G�R�N���V�H���N�R�G���Y�H�ü�L�K������

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���U�D�G�H���]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�H���N�R�ã�X�O�M�L�F�H�����8���V�Y�D�N�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���F�L�O�L�Q�G�U�L���P�Rraju biti vrlo   

�S�U�H�F�L�]�Q�R�� �L�� �I�L�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �W�H�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �W�Y�U�G�R�ü�X�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D��

habanje. �0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���R�G���N�R�M�L�K���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���F�L�O�L�Q�G�U�L���R�Y�L�V�H���R���W�O�D�N�X���� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���L���Y�U�V�W�L��zraka 

koji se   komprimira. Za kompresore niskog i srednjeg �W�O�D�N�D���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���R�G���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D��������

�Q�R�G�X�O�D�U�Q�R�J���O�L�M�H�Y�D���L�O�L���þ�H�O�L�þ�Q�R�J���O�L�M�H�Y�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���S�U�L�P�M�H�Q�L�����&�L�O�L�Q�G�U�L���R�G���V�U�H�G�Q�M�H�J���G�R���Y�L�V�R�N�R�J���W�O�D�N�D������

�L�P�D�M�X���P�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�U�H���L���G�H�E�O�M�H���V�W�M�H�Q�N�H�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Q�R�G�X�O�D�U�Q�L���O�L�M�H�Y�����&�L�O�L�Q�G�U�L���Y�L�V�R�N�R�J������

tlaka do 500 bar i�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �R�G�� �N�R�Y�D�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �2�W�Y�R�U�L�� �]�D�� �Y�H�Q�W�L�O�H�� �V�X�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �G�R������

visokog poliranja. �.�R�ã�X�O�M�L�F�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�H���N�R�U�L�V�W�H���N�R�G���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L�K���L���V�U�H�G�Q�M�H�W�O�D�þ�Q�L�K��

�F�L�O�L�Q�G�D�U�D���N�R�G���� �� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���Q�H�N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���]�U�D�N a gotovo se uvijek koriste u 

�V�U�H�G�Q�M�H�W�O�D�þ�Q�L�P���L���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P���F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D�����J�G�M�H���V�H���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D���N�R�U�R�]�L�Y�D�Q���S�O�L�Q�����0�H�ÿ�X�W�L�P����neki 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �W�R�� �X�Y�L�M�H�N�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�H�� �,�D�N�R�� �X�J�U�D�G�Q�M�D�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �F�L�M�H�Q�X�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �]�D�P�M�H�Q�H���� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�X��povoljnije nego zamjena 

kompletnog cilindra. �=�D�� �L�]�U�D�G�X�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�D�� �G�R�� �W�O�D�N�D�� �R�G�� �������� �E�D�U�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�H�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�H��

�R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L�������F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�R���O�L�M�H�Y�D�Q�R���å�H�O�M�H�]�R�����=�D���Y�L�ã�H���W�O�D�N�R�Y�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���R�W�Y�U�G�Q�X�W�L���þ�H�O�L�þ�Q�L��

lijev. Za naj�Y�L�ã�H���W�O�D�N�R�Y�H�� �N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�R�Y�D�Q�L �þ�H�O�L�N���V�� �Q�L�W�U�L�U�D�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �.�X�ü�L�ã�W�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D��

�Q�R�V�L�� �F�L�O�L�Q�G�U�H���� �D�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �V�X�� �L�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�� �]�D�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �Q�R�V�L�� �L�� �G�U�X�J�H��

�G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���X�O�M�Q�D���S�X�P�S�D���L���I�L�O�W�D�U���X�O�M�D�����,�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���R�G�������N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J��

�å�H�O�M�H�]�D���L�O�L���]�D�Y�D�U�H�Q�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���N�R�Qstrukcije. 

 

 

 

 

 



�0�D�W�H�R���ä�X�S�D�Q Optimiranje vibracija klipnog kompresora 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X�� 8 

 

1.4.2. Cilindarska glava 

 

�,�]�Q�D�G���Y�H�Q�W�L�O�V�N�H���S�O�R�þ�H���L���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���J�O�D�Y�D���F�L�O�L�Q�G�U�D�����N�R�M�D���V�H���V���Y�L�ã�H���Y�L�M�D�N�D���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L��

�]�D�������F�L�O�L�Q�G�D�U�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�����*�O�D�Y�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�O�X�å�L���]�D���U�D�]�Y�R�G���S�O�L�Q�D���N�R�M�L��

se   usisava i plina koji se istis�N�X�M�H�����8�Q�X�W�D�U���J�O�D�Y�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���R�E�L�þ�Q�R���V�H���Q�D�O�D�]�L���L���M�H�G�Q�D���M�D�N�D���R�S�U�X�J�D������

�N�R�M�D���S�U�L�W�L�ã�ü�H���Y�H�Q�W�L�O�V�N�X���S�O�R�þ�X�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���X���F�L�O�L�Q�G�D�U���S�U�R�G�U�H���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�N�X�ü�H�J���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J������

�I�O�X�L�G�D�� ���N�R�G�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D������ �O�D�N�R�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �W�]�Y������ �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �X�G�D�U�D�³ s velikim   

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �N�O�L�S�D���� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �6�S�R�P�H�Q�X�W�D������

�R�S�U�X�J�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �M�H�U�� �V�H�� �R�Q�D�� �V�W�L�V�Q�H���� �Y�H�Q�W�L�O�V�N�D�� �S�O�R�þ�D�� �V�H�� �S�R�G�L�J�Q�H�� �L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�� �Q�D������

potisnu stranu. 

 

1.4.3. Samoradni ventili 

 

Cilindri se zatvaraju poklopcem �Q�D�� �N�R�P�H�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �X�V�L�V�Q�L�� �L�� �S�R�W�L�V�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�L�� �W�H�� �V�H�� �W�D�M��

�S�R�N�O�R�S�D�F�������]�R�Y�H���L���Y�H�Q�W�L�O�V�N�D���S�O�R�þ�D�����9�H�Q�W�L�O�V�N�D���S�O�R�þ�D���M�H���R�E�L�þ�Q�D�����U�D�Y�Q�D���S�O�R�þ�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���L��

�L�]�E�X�ã�H�Q�D���V�������Q�L�]�R�P���R�W�Y�R�U�D���]�D���X�V�L�V���L���S�R�W�L�V�����=�D�G�D�ü�D���Y�H�Q�W�L�O�D���M�H���G�D���R�P�R�J�X�ü�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�R���V�W�U�X�M�D�Q�M�H��

plina ili   p�D�U�D���X���L�O�L���Y�D�Q���F�L�O�L�Q�G�U�D�����1�D���V�Y�D�N�R�M���Y�H�Q�W�L�O�V�N�R�M���S�O�R�þ�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���M�H�G�D�Q �L�O�L���Y�L�ã�H���Y�H�Q�W�L�O�D���]�D��

usis i za �S�R�W�L�V�����9�H�Q�W�L�O�L���Q�D���Y�H�Q�W�L�O�V�N�R�M���S�O�R�þ�L���P�R�J�X���L�P�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L���R�E�O�L�N�H�����D�O�L���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L��

�X�������R�E�O�L�N�X���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���S�H�U�D���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�R�Y�D�� 

 
1.4.4. Koljenasto �Y�U�D�W�L�O�R�����N�O�L�S�����N�O�L�S�Q�M�D�þ�D���L���N�O�L�]�Q�L���S�U�V�W�H�Q�R�Y�L 

 

Koljenasto vratilo prenosi ulazni rad preuzet od pogonskog stroja i predaje ga preko   

�N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���L���N�O�L�S�D���U�D�G�Q�R�P���S�O�L�Q�X�����.�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���R�G���N�R�Y�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���L�O�L����

od nodularnog lijeva. Ne kor�L�V�W�L�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �R�E�U�D�G�D�� �N�D�O�M�H�Q�M�H�P�� �U�D�G�L�� �R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��������

�9�H�ü�L�Q�D���N�R�Y�D�Q�L�K���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�L�K���Y�U�D�W�L�O�D���X���V�N�O�D�G�X���V�X���V���$�,�6�,���������������$�6�7�0�����������]�D���P�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�U�H���L������

�$�,�6�,�� ������������ �$�6�7�0�� �������� �N�O�D�V�D�� �)�� �]�D�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�P�M�H�U�H���� �.�R�O�M�H�Q�D�V�W�D�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �L�]�� �Q�R�G�X�O�D�U�Q�R�J�� �O�L�M�H�Y�D�� �X������

skladu su s ASTM A-536 Grade 80-55-�������� �6�W�D�W�L�þ�N�L�� �V�H�� �E�D�O�D�Q�V�L�U�D�M�X�� �]�D�� �P�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�U�W�Q�M�H���� �D������

�S�U�H�N�R�� �������� �R���P�L�Q�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �V�H�� �E�D�O�D�Q�V�L�U�D�M�X���� �*�O�D�Y�Q�L�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�� �V�X�� �R�G�� �E�L�M�H�O�H�� �N�R�Y�L�Q�H�� �X�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�M��  

�E�O�D�]�L�Q�L�F�L���X�S�U�H�ã�D�Q�R�M���X���S�R�N�O�R�S�F�X���R�G���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D�� 
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Izvedba klipa ovisi o tipu i �Q�D�P�M�H�Q�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �.�R�G�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �V�H�� �Y�R�G�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R������

�S�U�R�P�M�H�U�X�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �S�R�W�L�V�Q�R�P�� �W�O�D�N�X���� �E�U�]�L�Q�L�� �Y�U�W�Q�M�H�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �G�X�å�L�Q�L�� �V�W�D�S�D�M�D�� �L������

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�R�M���W�H�å�L�Q�L���N�O�L�S�D���� �0�R�å�H���E�L�W�L���L�]�� �S�X�Q�R�J���N�R�P�D�G�D���L�O�L���V�D���ã�X�S�O�M�L�Q�R�P���S�U�H�P�D���N�X�ü�L�ã�W�X���� �$�N�R���M�H������

�V�D�� �ã�X�S�O�M�L�Q�R�P���� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �M�H�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �R�U�H�E�U�H�Q���� �U�D�G�L�� �R�M�D�þ�D�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H������

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����D���N�O�L�S���R�V�W�D�R���ã�W�R���O�D�N�ã�L�����.�R�G���E�H�]�X�O�M�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���P�R�J�X�ü�H���V�X���L�]�Y�H�G�E�H���V�D���X�W�R�U�L�P�D������

�Q�D�� �V�W�M�H�Q�N�D�P�D�� �N�O�L�S�D�� �L�O�L�� �Q�D�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�D�P�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �þ�L�P�H�� �V�H���S�R�V�W�L�å�H�� �O�D�E�L�U�L�Q�W�Q�R�� �E�U�W�Y�O�M�Hnje. Postoje   

tri osnovna tipa: 

 

- �.�O�L�S���L�]���M�H�G�Q�R�J���N�R�P�D�G�D�����L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���R�G���S�X�Q�R�J���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D���L�O�L���þ�H�O�L�N�D���]�D���P�D�O�H���S�U�R�P�M�H�U�H��

�Y�L�V�R�N�H���U�D�]�O�L�N�H���W�O�D�N�R�Y�D�����=�D���Y�H�O�L�N�H���S�U�R�P�M�H�U�H���L���Q�L�V�N�H���W�O�D�N�R�Y�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���R�G���ã�X�S�O�M�H�J���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J 

�å�H�O�M�H�]�D���L�O�L���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���O�H�J�X�U�D�� 

 

- Kl �L�S�� �L�]�� �G�Y�D�� �N�R�P�D�G�D�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �þ�H�O�L�N�D�� �L�O�L�� �O�L�M�H�Y�D�Q�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D���� �0�R�J�X�ü�D�� �M�H��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �2�Y�D�N�Y�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�J�U�D�G�Q�M�X�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �U�L�G�H�U�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �R�G��

�W�H�I�O�R�Q�D���L�O�L���R�O�R�Y�Q�H���E�U�R�Q�F�H�����$�O�X�P�L�Q�L�M���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�H�å�L�Q�X���N�O�L�S�D�����S�D���Wime i sile inercije. O�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H��

koristi za promjere iznad 25 cm. 

 

- �.�O�L�S�� �L�]�� �W�U�L�� �N�R�P�D�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�G�D�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �U�L�G�H�U�� �S�U�V�W�H�Q�� �å�H�O�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�P�H�W�Q�X�W�L�� �X�� �X�W�R�U�� �X 

�N�O�L�S�X���� �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�X�ü�H���M�H���X�P�H�W�Q�X�W�L���G�H�E�O�M�L���U�L�G�H�U���S�U�V�W�H�Q���� �E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���R�Q���Q�H���Q�D�Y�O�D�þ�L���S�U�H�N�R 

�N�O�L�S�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K�� �N�O�L�S�R�Y�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�U�D���� �P�H�W�D�O�Q�L�� �S�U�V�W�H�Q�L�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �R�ã�W�H�W�L�W�L 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�O�L�S�D���S�U�L���Q�D�Y�O�D�þ�H�Q�M�X�� 

 

Klipni ili stapni prstenovi se dijele na kompresijske, uljne i rider prstenove. 

 

-  �.�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L�����S�U�V�W�H�Q�L���V�X���X�Y�L�M�H�N���S�U�L�V�X�W�Q�L�����D���G�D�O�L���ü�H���E�L�W�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L���X�O�M�Q�L��prsteni ili rider prsteni 

ovisi o tipu  kompresora i namjeni. �6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�L�� �V�X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���� �R�G�� �V�L�Y�R�J�� 

lijeva, razrezani na jednom mjestu. U slobodnom stan�M�X�� �Y�H�ü�L�� �V�X�� �R�G�� �S�U�R�Y�U�W�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� Broj 

kompresijskih prstenova ovisi o razlici tlakova iznad i ispod klipa. 

 

-  �8�O�M�Q�L�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�G�� �X�O�M�H�P�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�L�K�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �L�� �L�P�D�M�X�� �]�D�G�D�ü�X�� �G�D�� 

razmazuju ulje, a kod kretanja klipa  �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H�� �V�W�U�X�å�X�� �X�O�M�H�� �V�D�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�H�� �L�� �Y�U�D�ü�D�M�X�� �J�D�� �X�� 

�N�X�ü�L�ã�W�H�����8�O�M�Q�L prsteni mogu biti iznad ili ispod osovinice klipa.  
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 -  Rider prstenovi su dio konstrukcije svih klipova gdje nema  podmazivanja ili gdje postoji 

opasnost od prestanka podmazivanja tijekom rada kompresora. Novi procesni kompresori  

imaju rider prstenove bez obzira na podmazivanje. Rider prsteni  s�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���G�L�U�H�N�W�D�Q  kontakt 

���W�U�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�L�S�D���L���N�R�ã�X�O�M�L�F�H���F�L�O�L�Q�G�U�D�����,�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���R�G���R�O�R�Y�Q�H���E�U�R�Q�F�H���L�O�L���W�H�I�O�R�Q�D�����.�O�L�S�Q�M�D�þ�H���V�H��

�L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �N�R�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�� �Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �S�R�S�U�M�H�þ�Q�R�J�� presjeka dvostrukog T profila. 

�2�P�M�H�U���U�D�G�L�M�X�V�D���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L���G�X�å�L�Q�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���L�]�Q�R�V�L���R�G�����������G�R������������ 

 

 

 

Slika 5.   Dijelovi klipnog kompresora lit. [xy]  

 

 1 �O�H�å�D�M�H�Y�L 10 rotor elektro motora 

 2 klipni prstenovi 11 stator elektro motora 

 3 usisni ventili 12 koljenasto vratilo 

 4 potisni ventili 13 klipovi 

 5 �S�O�R�þ�D 14 osovinica klipa 

 6 sigurnosni prsten 15 �N�O�L�S�Q�M�D�þ�D 

 7 �S�O�R�þ�D���V���Q�D�W�S�L�V�R�P 16 �Y�H�Q�W�L�O�V�N�H���S�O�R�þ�H 

 8 �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L 17 �O�H�å�D�M���S�X�P�S�H���X�O�M�D 

 9 �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�X�ü�L�ã�W�D  
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2. Klip  

 
2.1. Dijelovi klipa  

 
�2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �J�R�Y�R�U�H�ü�L���� �N�O�L�S�� �V�H�� �G�L�M�H�O�L���Q�D�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D���� �Q�D�� �N�U�X�Q�X�� �N�O�L�S�D�� �L�� �Q�D�� �S�O�D�ã�W�� �N�O�L�S�D���� �.�U�X�Q�D��

�N�O�L�S�D�����M�H���W�H�U�P�L�þ�N�L���Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�L���G�L�R���N�O�L�S�D���L���U�D�G�L���V�H���R�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���P�R�å�H���L�]�G�U�å�D�W�L���W�H�U�P�L�þ�N�D 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���E�L�W�L���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W����Na kruni klipa su utori za klizne prstenove koji  zajedno 

s klipom �R�G�M�H�O�M�X�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�� �S�R�Y�L�ã�H�� �R�G�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�V�S�R�G�� �N�O�L�S�D�� Iako se smatra da klip ima oblik 

valjka, to u stvarnosti nije tako, posebno kod aluminijskih klipova, jer je gornji dio krune 

�Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���]�E�R�J���Q�H�M�H�G�Q�D�N�L�K���W�H�U�P�L�þ�N�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���L���Q�H�M�H�G�Q�D�N�R�J �ã�L�U�H�Q�M�D�� materijala. 

 

           

Slika 6.  Sklop klip-�N�O�L�S�Q�M�D�þ�D 

 

 

http://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJSSufSq6MgCFQQsDwodOzEAlg&url=http://www.autonet.hr/klip-i-cilindar&psig=AFQjCNGEqjYt_3wlohuv-Vuc7D9RAq8Xxw&ust=1446230416219976
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2.2. Materijali za izradu klipa  

 

Materijali za izradu klipa su aluminij i �þelik���� �=�E�R�J�� �Y�H�ü�H�J�� �ã�L�U�H�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����  

aluminijski klipovi se upotrebljavaju s�D�P�R�� �G�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��promjera od 200-250 mm. Iznad tih  

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�Y�L���N�O�L�S�R�Y�L���V�X���þ�H�O�L�þ�Q�L���� 

 

�1�D�M�ü�H�ã�ü�H���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���N�O�L�S�R�Y�L���R�G���O�H�J�X�U�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����7�R���V�X���X���S�U�Y�R�P���U�H�G�X���O�H�J�X�U�H�� 

 
          - Al Si 25 Cu Ni 

          - Al Si 21 Cu Ni 

          - Al Si 18 Cu Ni 

          - Al Si 12 Cu Ni 

 
 Materijali za klipove moraju imati: 

 
          - �P�D�O�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���W�H�å�L�Q�X 

          - �Y�L�V�R�N�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X 

          - dobru toplinsku vodljivost 

          - �P�D�O�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���ã�L�U�H�Q�M�D 

          - mali koeficijent trenja 

          - vel�L�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�R�W�L�Y���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

 



�0�D�W�H�R���ä�X�S�D�Q Optimiranje vibracija klipnog kompresora 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X�� 13 

3. Elementi klipnog mehanizma 

Klipni mehanizam sastavni je dio motora odnosno kompresora���� �1�M�H�J�R�Y�D�� �V�Y�U�K�D�� �M�H�� �ã�W�R����

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R�J�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �N�O�L�S�D�� �X�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D����

koje obavlja koristan r�D�G���� �7�D�N�Y�R�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �S�R�G�H�ã�H�Q�R�J��

�W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X��kompresora. Radi dal�M�Q�M�H�J�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D 

kinematike klipnog mehanizma, potrebno je poznavanje osnovnih dijelova od kojih se  sastoji 

klipni mehanizam. Sastavni elementi klipnog mehanizma su: 

             - klip ( osovinica klipa, klipni prstenovi ) 

             - �N�O�L�S�Q�M�D�þ�D 

 - koljenasto vratilo 

 

Osovinica ���Q�D�]�L�Y�D���V�H���M�R�ã���L���E�R�O�F�H�Q���X���å�D�U�J�R�Q�X�����M�H���R�V�R�Y�L�Q�D���Q�D���N�R�M�X���V�H���V�S�D�M�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�D��  Umetnuta 

je u klip, i osi�J�X�U�D�Q�D�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �P�L�F�D�W�L �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��prstenovima �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� ���X�� �å�D�U�J�R�Q�X��

Seger-prstenovima). �.�D�G�D�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �V�S�R�M�� �Q�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�X������ �ã�W�R��je gotovo uvijek), tada je ona 

�R�V�Q�D�N���J�R�U�Q�M�H�J���O�H�å�D�M�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� 

 

�.�O�L�S�Q�M�D�þ�D��spaja klip (ili k �U�L�å�Q�X�� �J�O�D�Y�X���� �V�� �N�R�O�M�H�Q�L�þ�D�V�W�R�P�� �R�V�R�Y�L�Q�R�P���� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �V�S�R�Q�D �L�]�P�H�ÿ�X����

pravocrtnog �J�L�E�D�Q�M�D���N�O�L�S�D�����N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�����L���U�R�W�D�F�L�R�Q�R�J���J�L�E�D�Q�M�D���N�R�O�M�H�Q�L�þ�D�V�W�H���R�V�R�Y�L�Q�H�� 

 

Koljenasto vratilo je dio klipnog mehanizm�D�� �Q�D�� �þ�L�M�H�P�� �V�H�� �N�U�D�M�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�]�O�D�] iz klipnog  

mehanizma i osovina �]�D���V�S�R�M���Q�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�H���L�O�L���Q�D���V�S�R�M���Q�D��elektromotor. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Osovina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektromotor
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3.1. Vrste Gibanja 

 

Slika 7. Vrste gibanja elemenata klipnog kompresora 

 

Prema slici 7: 

 

        - klip oscilira ( pravocrtno ) od GMT do DMT 

        - koljenasto vratilo rotira oko svoje osi 

        - �G�L�R���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���Y�H�]�D�Q���]�D���N�O�L�S���S�U�H�N�R���R�V�R�Y�L�Q�L�F�H���R�V�F�L�O�L�U�D�������S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R�������]�D�M�H�G�Q�R���V�D���N�O�L�S�R�P 

        - dio klipn�M�D�þ�H���Y�H�]�D�Q���]�D���O�H�W�H�ü�L���U�X�N�D�Y�D�F���N�R�O�M�H�Q�D���U�R�W�L�U�D���R�N�R���R�V�L���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���]�D�M�H�G�Q�R�� 

           sa koljenastim vratilom 

        - �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H���J�L�E�D�Q�M�H���P�R�å�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L���N�D�R���Q�M�L�K�D�Q�M�H �± ravinsko gibanje ( rot. + tran. ) 
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3.2. �*�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���F�L�O�L�Q�G�U�D 

 

Slika 8. Radni i kompresijski volumen cilindra 

 

 

D- promjer cilindra 

H- hod cilindra 

r �± polumjer osnog koljena koljenastog vratila 
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- Radni volumen cilindra:   �����������������������8�Á 
L��
�½�. ��

�8
�* 
L���8�à�Ô�ë
F �8�à�Ü�á                              ( 1.1 ) 

  

- Najmanji volumen cilindra:           �8�à�Ü�á
L �8�Þ      ( kompresijski volumen )               ( 1.2 ) 

 

- �1�D�M�Y�H�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q���F�L�O�L�Q�G�U�D������������������      �8�à�Ô�ë
L �8�Á 
E�8�Ä 
L �8�Á �®
��

���?�5
                       ( 1.3 ) 

 

- Kompresijski omjer:  �Ý
L
�Ï�Ø�Ì�ã

�Ï �Ø�Ô�Ù

L

�Ï�¹ �>�Ï�¼
�Ï�¼

                                      ( 1.4 ) 

 

3.2.1. Radni proces 

 

Radni proces svih klipnih motora, pa i onih rotacijskih poput WANKEL-ova, ima 

�þ�H�W�L�U�L�������X�Y�L�M�H�N���L�V�W�D���G�Ljela koji slijede jedan iza drugoga. To su: 

 

                                           �������8�6�,�6���V�Y�M�H�å�H���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L 

 2. KOMPRESIJA radne tvari 

 3. izgaranje i EKSPANZIJA 

 �������,�6�3�8�+���W�M�����L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���L�V�W�U�R�ã�H�Q�H���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L 

 

U�N�X�S�Q�R�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �]�D�N�U�H�W�D�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �P�R�W�R�U�D�� �W�M���� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J����

vratila ili radilice. Trajanje procesa iznosi: 

 

          - �����R�N�U�H�W�D�M�D���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�������N�R�G���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���� 

          - 1 okretaj koljenastog vratila   ( kod dvotaktnih motora i kompresora) 

 

�7�D�N�W���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���N�D�R���M�H�G�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���N�O�L�S�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���G�R���G�U�X�J�R�J���N�U�D�M�Q�M�H�J���S�R�O�R�å�D�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R od 

�J�R�U�Q�M�H�� �P�U�W�Y�H�� �W�R�þ�N�H�� ���*�0�7���� �G�R�� �G�R�Q�M�H�� �P�U�W�Y�H�� �W�R�þ�N�H�� ���'�0�7���� �L�O�L�� �R�E�U�D�W�Q�R���� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D zakretu 

�N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���R�G���������ƒ�� 



�0�D�W�H�R���ä�X�S�D�Q Optimiranje vibracija klipnog kompresora 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X�� 17 

4. Kinematika klipnog mehanizma 

 
 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �Vpomenuto, klip se giba pravocrtno od GMT do DMT i natrag. To 

�S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�U�X�å�Q�R�P�� �J�L�E�D�Q�M�X�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �Q�D taj 

�Q�D�þ�L�Q���G�D���V�Y�D�N�L���N�X�W���]�D�N�U�H�W�D���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���M�H�G�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���N�O�L�S�D�����.�D�N�R se ovdje 

radi o pretvorbi  jedne vrste gibanja drugi, klip ne putuje jednakom brzinom �Y�H�ü�� �X�V�S�R�U�D�Y�D��

�N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �N�U�D�M�Q�M�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �*�0�7�� �L�� �'�0�7���� �W�H�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �X�E�U�]�D�Y�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �X�G�D�O�M�X�M�H�� �R�G��

njih. 

 
 

Slika 9.  Shema geometrije klipnog mehanizma 

 

4.1. Put klipa 

�3�R�P�D�N�� �N�O�L�S�D�� �K���� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �]�D�N�U�H�W�X�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�U�H�P�D��

geometriji prikazanoj na slici 9: 

 
�D
L �N
E�H
F�:�N�®���…�‘�•�ß��
E���H���®���…�‘�•���Ú�; 
L �N���®�:���H
F���•�‹�•�Ù���; 
E�H�®�:�s
F���…�‘�•�Ú���;           

�H
L���?�K�O�6�Ú
E���O�E�J�6�Ú             �…�‘�•�Ú
L��
¥�s
F���O�E�J�6�Ú                                                

h = �N���®���B�:���s
F���…�‘�•�Ù���; 
E��
�ß

�å
��
k���s
F��
¥�s
F���O�E�J�6�Ú
o�C                                                              ( 2.1 ) 
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Te zatim iz izraza za visinu trokuta OAB: 
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- gdje su faktori �#�4�á�#�5�á�#�6�á�#�8�á�å jednaki: 
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Slika 10. �3�X�W���N�O�L�S�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���]�D�N�U�H�W�X���.�9���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L �� 
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Slika 11. Crveno: put klipa ;  Plavo: prvi harmonik;  Zeleno: drugi harmonik 

 
Prema slici 11���� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �V�H�� �N�D�N�R�� �S�H�U�L�R�G�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�Y�R�J�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���è, dok je 

�S�H�U�L�R�G���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���G�U�X�J�R�J���K�D�U�P�R�Q�L�N�D�������X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���[�������G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�L���L���L�]�Q�R�V�L���� �Œ. Kad je 

koljenasto vratilo zakrenuto za �ß��
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�S�R�P�D�N�Q�X�W�� �S�U�H�P�D�� �'�0�7�� �]�D�� �L�]�Q�R�V�� �[���� �%�L�R�� �E�L�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �N�D�G�� �E�L�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�D�� �E�L�O�D�� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R 
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4.2. Brzina klipa  

 
Brzina klipa v jednaka je derivaciji puta klipa h po vremenu: 
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Deriviranjem izraza za put klipa ( 2.7 ) dobiva se: 
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�6�U�H�G�Q�M�D���E�U�]�L�Q�D���N�O�L�S�D���M�H���Y�U�O�R���Y�D�å�D�Q���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���N�O�L�S�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D�����W�R�þ�Q�L�M�H�� 

sklop klip / karike �����F�L�O�L�Q�G�D�U�����5�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 
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Slika 13. Crveno: brzina klipa; Plavo: prvi harmonik; Zeleno: drugi harmonik  

 
�6�U�H�G�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �N�O�L�S�D�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D�� �R�G�� �S�H�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D pa do 

danas. Npr. sredinom 1950-�L�K�� �M�H�� �Y�H�ü�� �G�R�V�W�L�]�D�O�D�� ������ �P���V���� �D�� �N�R�G�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� ���� ������������ ���� �P�R�W�R�U�D 

Formule-���� �L�G�H�� �V�D�P�R�� �P�D�O�R�� �Y�L�ã�H���� �G�R�� ������ �P���V���� �1�H�N�D�G�� �N�D�R�� �L�� �G�D�Q�D�V���� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �J�U�D�Q�L�F�D��

�G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Q�D�J�O�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���N�O�L�S�Q�L�K�� �N�D�U�L�N�D�� �L�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �6�U�H�G�Qja brzina klipa manja je 

kod kratko �K�R�G�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� ���� �+���'�� ���� ���� ������ �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Q�L�� �V�H�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �Y�U�W�H�� �E�U�å�H���� �]�E�R�J�� �Y�H�ü�H�J��

�S�U�R�P�M�H�U�D�� �N�O�L�S�D�� �Y�H�ü�D�� �M�H�� �P�D�V�D�� �N�O�L�S�D���� �S�D�� �V�X�� �N�R�G�� �Q�M�L�K�� �Y�H�ü�H�� �V�L�O�H�� �L�Q�H�U�F�L�M�H�� �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �P�D�V�D�� �X��

�N�O�L�S�Q�R�P�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X���� �'�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �P�R�W�R�U�L�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D su dugohodni ( H / D > 1 ),a 

�V�U�H�G�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �N�O�L�S�D�� �L�G�H�� �L�� �S�U�H�N�R�� ������ �P���V���� �D�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �L�P�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

klipa, karike i cilindra. 
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4.3. Ubrzanje klipa 

 

Ubrzanje klipa a jednako je derivaciji brzine klipa po vremenu: 
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Derivacijom izraza ( 2.9 ) ( samo prva dva harmonika ) slijedi: 
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L �”���®���X�6���®���…�‘�•�=                         - prvi harmonik 
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L �”���®���X�6���®���I���®���…�‘�•�t�=                 - drugi harmonik       

 
�5�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�E�U�]�D�Q�M�D���Q�D���K�D�U�P�R�Q�L�N�H���S�R�V�H�E�Q�R���M�H���Y�D�å�Q�R���N�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D���L�Q�H�U�F�L�M�V�N�L�K���V�L�O�D���N�R�M�H��

�G�M�H�O�X�M�X���X���N�O�L�S�Q�R�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�X���X�V�O�L�M�H�G���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D�������S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H������ 

 

Slika 14. Ubrzanje klipa u ovisnost�L���R���]�D�N�U�H�W�X���.�9���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������ 
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U GMT i DMT kut zakreta radilice �ß poprima vrijednost  k �®���è, gdje je k=0, 1, 2, ... Ako se ta 

vrijednost kuta zakreta KV uvrsti u izraz ( 2.12 ), dobiva se omjer ubrzanja klipa u GMT i 

DMT: 
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Slika 15. Crveno: ubrzanje klipa, �R�G�Q�R�V�Q�R���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D�����“ �•�™�‰ 
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4.4. �%�U�L�[�R�Y�D���W�R�þ�N�D 

 

Kada je radilica zakrenuta za �ß��
L �{�r�¹���� �N�O�L�S�� �V�H�� �]�E�R�J�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� �O�� �Q�H��

nalazi u sre�G�L�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���*�0�7���L���'�0�7�������V�O�L�N�D�����������������3�U�R�P�D�W�U�D�Q�R���Q�D���N�U�X�å�Q�L�F�L�����N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D����

klip je od sredi�Q�H�� �S�R�P�D�N�Q�X�W�� �S�U�H�P�D�� �'�0�7�� �]�D�� �L�]�Q�R�V�� �[�� �L�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �W�R�þ�N�L�� �%���� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D��

BRIX-  �R�Y�R�P���W�R�þ�N�R�P�����3�R�P�R�ü�X���%�U�L�[-ove t�R�þ�N�H���P�R�å�H���V�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�R�O�R�å�D�M���N�O�L�S�D���]�D���E�L�O�R��

koji kut  �ß bez da se mora nacrtati klipni mehanizam. 

 

 

 
Slika 16. �*�U�D�I�L�þ�N�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���%�5�,�;-�R�Y�H���W�R�þ�N�H 

 

Ako se koljenasto vratilo nalazi u �ß��
L �{�r�¹���� �W�H���V�H���N�O�L�S���]�D�G�U�å�L���X���V�Y�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���D�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�D���V�H��

�R�W�N�Y�D�þ�L���R�G���R�V�Q�R�J���N�R�O�M�H�Q�D���L���S�X�V�W�L���G�D���S�D�G�Q�H���Q�D���X�]�G�X�å�Q�X���R�V���F�L�O�L�Q�G�U�D�����Q�M�H�Q�D���Y�H�O�L�N�D���J�O�D�Y�D���S�D�V�W�L �ü�H���X��

BRIX-ovu �W�R�þ�N�X���%�� 
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4.5. �*�L�E�D�Q�M�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

 
�.�X�W�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Q�M�L�K�D�Q�M�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���X�i�j�g�n�l�h dobiva se deriviranjem jednakosti  

�H�®���•�‹�•�Ú
L �N���®���•�‹�•�Ù  ( vidi sliku 10. ) po vremenu: 

 
               �•�‹�•�Ú
L��

�å

�ß
���®���•�‹�•�Ù���á��������������������������������������������������������������������

�å

�ß

L ���ã 

 
               �Ú���6�®���…�‘�•�Ú
L ���ã���®���Ù�6���®���…�‘�•�Ù���á�������������������������������ß�6 = �ñ 
 
 

               �X�i�j�g�n�l�h
L���Ú���6
L �����ñ���®�������®��
�a�m�q��

�a�m�q�	

L ���ñ���®���ã���®��

�a�m�q��

�¾�5�?���� �. ���æ�Ü�á�. ��
                     ( 2.13 ) 

 
 
Razvojem u red dobiva se izraz: 
 
 

      �X�i�j�g�n�l�h
L���Ú���6
L �����ñ���®�������®���@�%�5���®���…�‘�•�Ù
E��
�5

�7
���%�7���®���…�‘�•�u�Ù
E��

�5

�9
���%�9���®���…�‘�•�w�Ù
E���ä�ä�ä�A      ( 2.13a ) 

 
 
gdje je:  �ñ���± kutna brzina koljenastog vratila:   
 
                                                 �%�5�� 
N�s�á�����������%�7��
N��
F

�7

�<
�����ã�6�á�����������%�9��
N��

�5

�<
�����ã�8�á�å 

 
�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���N�X�W�Q�D���E�U�]�L�Q�D���O�H�å�D�M�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�X�N�D�Y�D�F���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�����M�H�G�Q�D�N�D���M�H�� 
 
 

          �X�j�c�����i�j�g�n�l�h
L ���X
E���X�i�j�g�n�l�h
L ���X���@�s
E��
�� ���®���Ö�â�æ��

�¾�5�?���� �. ���æ�Ü�á�. ��
�A                                 ( 2.14 ) 
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5. Sile u klipnom mehanizmu, moment i snaga kompresora 

 U klipnom mehanizmu gibanje uzrokuje pogonski stroj preko remenskog 

prijenosa. Gibanjem dijelova klipnog mehanizma, uslijed ubrzanja, nastaju sile inercije 

�R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���L �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K masa klipnog mehanizma. 

 

 
 

Slika 17. Shematski prikaz klipnog mehanizma 

 
 
Predznaci sila prema slici 17.: pozitivan smjer sile F na klip podudara se sa smjerom 

djelovanja pritiska plinova u taktu ekspanzije. Sve sile koje nastaju uslijed djelovanja 

p�R�]�L�W�L�Y�Q�H���V�L�O�H���)���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���S�U�H�G�]�Q�D�N�����6���J�R�U�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���Q�D���N�O�L�S���G�M�H�O�X�M�H���W�O�D�N plinova 

u cilindru �L�Ö�Ü�ß���:�ß�;�á��a s donje strane tlak �L�Þ�è�© �X�� �N�X�ü�L�ã�W�X�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �7�O�D�N�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�X�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J��

vratila �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �N�X�W�X�� �]�D�N�U�H�W�D�� �.�9���ß, ali to u ovom razmatranju nije 

uzeto u obzir. Tangencijalna sila �(�ç���L�P�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �S�U�H�G�]�Q�D�N�� �D�N�R�� �S�R�W�S�R�P�D�å�H�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H��

koljenastog vratila. Radijalna sila �(�å ima pozitivan predznak kada djeluje od rukavca (koljena) 

�N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���S�U�H�P�D���R�V�L���U�R�W�D�F�L�M�H���.�9�� 
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Tangencijalna sila �(�ç���R�N�U�H�ü�H���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R���S�R�P�R�ü�X���]�D�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���(�ç���®�N, a radijalna 

sila �(�å �R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���J�O�D�Y�Q�H���O�H�å�D�M�H�Y�H���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�����8���R�V�L���U�R�W�D�F�L�M�H���2���G�R�G�D�Q�D���M�H���L���R�G�X�]�H�W�D��sila 

�X�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�L���	�i�j�g�n�l�h �V�D�� �þ�L�P�H�� �Q�L�M�H�� �Q�D�U�X�ã�H�Q�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �V�L�O�D�� �X�� �N�O�L�S�Q�R�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X���� �0�R�P�H�Q�W��

reakcije �(�á �®���H�Û preuzimaju oslonci motora. 

 

�,�]�� �V�O�L�N�H�� �������� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�L�O�D�� �S�O�L�Q�R�Y�D���	�n�j �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �1�D�L�P�H����

reakcije koje stvara tlak plinova na stjenkama cilindra ura�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�H���V�X���X�Q�X�W�D�U �N�X�ü�L�ã�W�D���P�R�W�R�U�D��

�]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���W�O�D�N���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���V�Y�H���V�W�U�D�Q�H���M�H�G�Q�D�N�R���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D�� 

 

Moment koji pro�L�]�Y�R�G�L�� �V�L�O�D�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q je otporima u motoru i vanjskim 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �Q�D�� �N�R�O�M�H�Qastom vratilu. S druge strane, nejednolikost sile plinova ima za 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �]�D�N�U�H�W�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �D�� �W�R�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �X�� �R�V�O�R�Q�F�L�P�D i 

�X�]�U�R�N���M�H���W�R�U�]�L�M�V�N�L�K���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���ã�W�R���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���V�W�Y�D�U�D���]�D�P�R�U�Q�H���O�R�P�R�Y�H���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�� 

 

 

 Slika 18. Sila plinova, �ô���� 
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�2�V�W�D�M�H���G�D�N�O�H�����Q�H�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�D���V�D�P�R���V�L�O�D���L�Q�H�U�F�L�M�H���	�g�l �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D���L���R�Q�D���L�]�D�]�L�Y�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�H��

koje motor kao cjelinu prenosi na oslonce ( karoseriju motora ).    

 

 
  

Slika 19. Sila na klip i koljenasto vratilo 
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5.1. �5�H�G�X�N�F�L�M�D���P�D�V�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

 
�=�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�L�O�D�� �L�Q�H�U�F�L�M�H�� �W�U�H�E�D�� �X�N�X�S�Q�X�� �P�D�V�X�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� �U�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�D�þ�H�O�Q�R�� �Q�D�� �W�U�L��

koncetrirane mase. Pritom tr�H�E�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�D���W�U�L���X�Yjeta: 

 

          �������]�E�U�R�M���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�K���P�D�V�D���P�R�U�D���E�L�W�L���M�H�G�Q�D�N���X�N�X�S�Q�R�M���P�D�V�L���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�����• �i�j�g�n�l�h. 

          �������W�H�å�L�ã�W�H���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�K���P�D�V�D���P�R�U�D���E�L�W�L���X���L�V�W�R�M���W�R�þ�N�L���7���X���N�R�M�R�M���M�H���L���W�H�å�L�ã�W�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� 

          3. moment inercije reduciranog sustava masa mora biti jednak momentu inercije  

              �
�i�j�g�n�l�h�á�X �R�N�R���Q�M�H�Q�R�J���W�H�å�L�ã�W�D�� 

 

 

 

Slika 20. �5�H�G�X�N�F�L�M�D���P�D�V�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�R�P�H�Q�W���R�N�R���W�H�å�L�ã�W�D���7 

mjerenjem perioda njihanja ���Î �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���R�E�M�H�ã�H�Q�H���X���R�V�L���P�D�O�H���J�O�D�Y�H 

 

 �
�E = �• �i�j�g�n�l�h���®�‰���®�ƒ���®���@
�¤

�6� 
�A

�6
�á�•�‰�• �6                                                                                   ( 3.1 ) 

  

�������
�X�� 
L���
�E 
F���• �i�j�g�n�l�h�®���ƒ�6                                                                                                     ( 3.2 ) 
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Ovi se uv�M�H�W�L�� �P�R�J�X�� �L�V�S�X�Q�L�W�L�� �D�N�R�� �V�H�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�D�� �S�R�G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �W�U�L�� �P�D�V�H���������• �i�j�g�n�l�h�á�m�q�a �V�P�M�H�ã�W�H�Q�X�� �X��

�V�U�H�G�L�ã�W�X���P�D�O�H���J�O�D�Y�H�����• �i�j�g�n�l�h�á�p�m�r   �X���V�U�H�G�L�ã�W�X���Y�H�O�L�N�H���J�O�D�Y�H���L���P�D�V�X���• �i�j�g�n�l�h�á�X  �X���W�H�å�L�ã�W�X���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� 

�2�Y�D���W�U�H�ü�D���P�D�V�D���ü�H���E�L�W�L���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���H���R�G���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�����.�R�G���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�K���N�O�L�S�Q�M�D�þ�D je 

�H��� ���������D�O�L���Q�S�U�����N�R�G���N�R�V�R���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���Y�H�O�L�N�H���J�O�D�Y�H���W�H�å�L�ã�W�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���O�H�å�L���L�]�Y�D�Q���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L pa je 

e�•���������,�]�U�D�å�H�Q�L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�����V�S�R�P�H�Q�X�W�L���X�Yjeti glase: 

   
          �����• �i�j�g�n�l�h�á�m�q�a
E���• �i�j�g�n�l�h�á�X
E���• �i�j�g�n�l�h�á�p�m�r  = �• �i�j�g�n�l�h                                                       ( 3.3 ) 

          �����• �i�j�g�n�l�h�á�m�q�a���®�ƒ
F���• �i�j�g�n�l�h�á�p�m�r�����®�„ 
L �r                                                                       ( 3.4 ) 

          �����• �i�j�g�n�l�h�á�m�q�a �®���:�ƒ�6 
E���‡�6�; 
E���• �i�j�g�n�l�h�á�p�m�r���®�:�„�6 
E���‡�6�; 
L���
�i�j�g�n�l�h�á�X 
L �• �i�j�g�n�l�h���®���”�h�6       ( 3.5 ) 
 
gdje je: �N�Ý �± �S�R�O�X�P�M�H�U���L�Q�H�U�F�L�M�H���P�D�V�H���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

 
�2�G�D�Y�G�H���V�H���W�U�L���P�D�V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���S�R�P�R�ü�H���L�]�U�D�]�D�� 

 

          �• �i�j�g�n�l�h�á�p�m�r
L��
�N�a�b�_�f�d�`�á�P

�@�`�j�>���c�. ��
�b
�X
�A
                                                                                ( 3.6 ) 

           �• �i�j�g�n�l�h�á�m�q�a
L��
�N�a�b�_�f�d�`�á�P

�@�_�j�>���c�. ��
�b
�b
�A
                                                                                ( 3.7 ) 

�����������������������������• �i�j�g�n�l�h�á�X 
L���• �i�j�g�n�l�h
F��
�N�a�b�_�f�d�`�á�P

�:�_� �̀>���c�. �;
                                                                     ( 3.8 )         

 
Iz izraza ( 2.22 ) se vidi da masa  �• �i�j�g�n�l�h�á�X �P�R�å�H���E�L�W�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���D���S�R�S�U�L�P�L�W���ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�X�O�D 

ako je ispunjen uvjet:    

 
          �N�a�b�_�f�d�`�á�P

�k �a�b�_�f�d�`���:�_� �̀>���c�. �;

L �s�á���� odnosno:   �p�`

�.

�:�_� �̀>���c�. �;

L �s                                                   ( 3.9 ) 

 
�$�N�R���V�X���G�D�N�O�H���R�Y�L���X�Y�M�H�W�L���L�V�S�X�Q�M�H�Q�L���W�H���D�N�R���M�H���W�H�å�L�ã�W�H���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�K���P�D�V�D���X���W�H�å�L�ã�W�X �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H����

onda je ispravna �S�R�G�M�H�O�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���Q�D���G�Y�L�M�H���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H���P�D�V�H���þ�L�M�L���]�E�U�R�M���M�H���M�H�G�Q�D�N���X�N�X�S�Q�R�M���P�D�V�L��

�N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� 

 
          �• �i�j�g�n�l�h
L���• �i�j�g�n�l�h�á�p�m�r + �• �i�j�g�n�l�h�á�m�q�a                                                                ( 3.10 ) 

 

          �• �i�j�g�n�l�h�á�p�m�r
L��
�N�a�b�_�f�d�`�á�P

�`�j

L��

�k �a�b�_�f�d�`���®���h�`
�. ����

�`�j

L��

�k �a�b�_�f�d�`���®�W�X

�`�j

L���• �i�j�g�n�l�h���®��

�_

�j
                          ( 3.11 ) 

         �• �i�j�g�n�l�h�á�m�q�a
L��
�N�a�b�_�f�d�`�á�P

�_�j

L �®                                  =  �• �i�j�g�n�l�h �®��

�`

�j
                      ( 3.12 ) 
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Moment inercije �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �N�R�G�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �X��

�N�R�P�H�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �P�R�G�H�O�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���� �D�� �N�R�G�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �J�R�W�R�Y�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �S�R�N�X�V�R�P���� �V�O�L�N�D�� ������ 

�N�O�L�S�Q�M�D�þ�D���V�H���R�E�M�H�V�L���Q�D���X�]�G�X�å�Q�R�M���R�V�L���P�D�O�H���J�O�D�Y�H���W�H���V�H���]�D�Q�M�L�ã�H���S�R�S�X�W���I�L�]�L�þ�N�R�J���Q�M�L�K�D�O�D���L���L�]�P�M�H�U�L���V�H��

vrijeme ���ì jednog titraja. �1�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�M�H�J�D���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���P�R�P�H�Q�W���L�Q�H�Ucije  �
�i�j�g�n�l�h�á�E�� �R�N�R���R�E�M�H�V�L�ã�W�D��

�$�����W�H���V�H���]�D�W�L�P���S�R�P�R�ü�X STEINER �± ovog �S�U�D�Y�L�O�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���P�R�P�H�Q�W���L�Q�H�U�F�L�M�H���R�N�R���W�H�å�L�ã�W�D�� 

 
Prema slici 21. : 
 
�3�R�G���V�X�P�X���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D���• �m�q�a ubrajaju se: 
 
          -  �• �i ��                    masa klipa 

          -  �• �i�n                    masa klipnih prstenova 

          -  �• �m�q�m�t                 masa osovinice 

          -  �• �m�q�g�e                  �P�D�V�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���R�V�R�Y�L�Q�L�F�H 

          -  �• �i�j�g�n�l�h�á�m�q�a          masa �G�L�M�H�O�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���N�R�M�L���V�H���J�L�E�D���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R 

 
�3�R�G���V�X�P�X���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D���• �p�m�r ubrajaju se: 
 
          -  �• �p�s�i                  �P�D�V�D���O�H�W�H�ü�H�J���U�X�N�D�Y�F�D���U�D�G�L�O�L�F�H 

          -  �• �p�_                    masa koljena ( ramena ) radilice 

          -  �• �i�j�g�n�l�h�á�p�m�r          �P�D�V�D���G�L�M�H�O�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���N�R�M�D���U�R�W�L�U�D 

 
Slika 21.  �2�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�H���L���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H���P�D�V�H���N�O�L�S�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�Pa 
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5.2. �6�L�O�H���L�Q�H�U�F�L�M�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D 

 
Sila inercije :  

                      1. reda :        �	�g�l�á�5 
L��
F�• �m�q�a���®���ƒ�5 
L��
F���• �m�q�a���®���”���®���X�6���®���…�‘�•�=                ( 3.13 ) 

                      2. reda:        ���	�g�l�á�6 
L��
F�• �m�q�a���®���ƒ�6 
L��
F���• �m�q�a���®���”���®���X�6���®���I���®���…�‘�•�t�=�������������� ( 3.14 ) 

                      1. +  2. reda:        �	�g�l 
L���	�g�l�á�5 
E���	�g�l�á�6                                                         ( 3.15 ) 

 

 

Slika 22.  �6�L�O�H���L�Q�H�U�F�L�M�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D 

 

�3�U�H�P�D���V�O�L�F�L�����������P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���L�Q�H�U�F�L�M�V�N�H���V�L�O�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���V�Y�R�M iznos i 

smjer u ovisnosti o kutu zakreta KV ( analogno slici 11. ) 

 
�¾ Sile inercije 1. reda mijenjaju svoj smjer dva puta za vrijeme jednog radnog ciklusa 

( period ponavljanja 2�N ) 

�¾ �6�L�O�H���L�Q�H�U�F�L�M�H���������U�H�G�D���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���V�Y�R�M���V�P�M�H�U���þ�H�W�L�U�L���S�X�W�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���M�H�G�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J��ciklusa 

( period ponavljanja 4���N ) 
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5.3. �5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D���V�L�O�D���Q�D���N�O�L�S���) 

 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D���V�L�O�D���Q�D���N�O�L�S���)���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�L�O�H���S�O�L�Q�R�Y�D���	�n�j �L���V�L�O�H���L�Q�H�U�F�L�M�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D 

�	�g�l: 

 F = �	�n�j
E���	�g�l�j
L���>�’ �a�g�j�:�ß�; 
F���’ �i�s�©�? �®�� 
E���	�g�l                                                 ( 3.16 ) 

 
gdje je A �>�• �6�? �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þnog presjeka cilindra. 

 
 

 
Slika 23.  �5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D���V�L�O�D���Q�D���N�O�L�S 

 
 
�,�Q�H�U�F�L�M�V�N�H�� �V�L�O�H�� �X�� �U�D�G�X�� �P�R�W�R�U�D�� �L�P�D�M�X�� �L�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N���� �'�R�N�� �V�X�� �V�� �M�H�G�Q�H�� �V�W�Uane 

�Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H�� �M�H�U�� �X�P�D�Q�M�X�M�X�� �V�Q�D�J�X�� �N�O�L�S�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D���� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �R�Q�H�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �X�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�X��

�L�]�O�D�]�Q�H���V�Q�D�J�H���N�O�L�S�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���ã�W�R���V�H���V�X�S�U�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�U�ã�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D sile 

�W�O�D�N���S�O�L�Q�R�Y�D�����5�H�]�X�O�W�D�W���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����ã�W�R���V�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�L���Q�D��slici 23. 

 

   

 



�0�D�W�H�R���ä�X�S�D�Q Optimiranje vibracija klipnog kompresora 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X�� 35 

 

5.4. �6�L�O�D���Q�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�X: 

                    �	�i�j�g�n�l�h
L��
�J

�¾�5�?���›�. ���®���æ�Ü�á�. ��
                                                               ( 3.17 ) 

 
5.5. Normalna sila na bok cilindra: 

                        �	�l 
L���	�i�j�g�n�l�h���®���I���®���•�‹�•�=                                                                 ( 3.18 ) 

 
5.6. Tangencijalna sila: 

- komponenta uslijed pritiska plinova: 
 

  ���	�r�á�n�j 
L���>�’ �a�g�j�:�ß�; 
F���’ �i�s�©�? �®�� ���®���•�‹�•�ß���@�s
E��
�›���®�q�g�l�‘

�¾�5�?���›�. ���®���æ�Ü�á�. ��
�A                       ( 3.19 ) 

 
- komponenta �X�V�O�L�M�H�G���V�L�O�D���L�Q�H�U�F�L�M�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D�� 

 

             �	�r�á�g�l 
L���	�g�l���®���•�‹�•�ß���@�s
E��
�›���®�q�g�l�‘

�¾�5�?���›�. ���®���æ�Ü�á�. ��
�A��������                                               ( 3.20 ) 

 
- �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� 

      ( 3.21 ) 
           �	�r 
L���	�r�á�n�j
E�����	�r�á�g�l                                            
 

5.7. Radijalna sila: 

- komponenta uslijed pritiska plinova: 

 

  ���	�p�á�n�j 
L���>�’ �a�g�j�:�ß�; 
F���’ �i�s�©�? �®�� ���®���@�…�‘�•�ß��
F����
�›���®�q�g�l�‘

�¾�5�?���›�. ���®���q�g�l�‘ �.�A                    ( 3.22 ) 
 

- komponenta usl�L�M�H�G���V�L�O�D���L�Q�H�U�F�L�M�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D�� 

 

             �	�p�á�g�l 
L���	�g�l���®���@�…�‘�•�ß
F��
�›���®�q�g�l�‘

�¾�5�?���›�. ���®���q�g�l�‘ �.�A                                              ( 3.23 ) 

 
- �X�V�O�L�M�H�G���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H���V�L�O�H���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���G�L�M�H�O�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� 
 

            �	�p�á�i�j�g�n�l�h =  
F�• �i�j�g�n�l�h�á�p�m�r���®�”���®���X�6                                                       ( 3.24 ) 
 
 - �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� 
 
            �(�å 
L���	�p�á�n�j
E���	�p�á�g�l
E���	�p�á�i�j�g�n�l�h                                                           ( 3.25 ) 
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6. �0�H�W�R�G�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D��vibracijskog odziva kompresora 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����Y�L�E�U�D�F�L�M�H���V�W�U�R�M�H�Y�D���P�R�J�X���V�H���R�S�L�V�D�W�L���P�D�Q�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���J�L�E�D�Q�M�H�P���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �R�N�R�� �Q�H�N�R�J�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�R�O�R�å�D�Ma. Na temelju poznatog gibanja, odnosno 

relativni pomak, mogu se odrediti sile i naprezanja kod poznatih vibracija stroja. Nakon toga 

�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���M�H�V�X���O�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���L�O�L���Q�L�V�X�� 

 

6.1. �-�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�L�E�D�Q�M�D 

 

�*�L�E�D�Q�M�H���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L���S�R�M�D�P���X���N�O�D�V�L�þ�Q�R�M���P�H�K�D�Q�L�F�L�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���N�D�R���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�R�O�R�å�D�M�D���W�L�M�H�O�D��

u odnosu na neki sustav ( referentni sustav ) tijekom vremena. Dvije su osnovne vrste gibanja, 

�W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�D�� �L�O�L�� �S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� ���� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �E�H�] promjene rotacije ) i rotacija. 

�3�U�R�P�M�H�Q�D���S�R�O�R�å�D�M�D���W�R�þ�N�H���W�L�M�H�O�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���M�H�V�W���E�U�]�L�Q�D���D���S�U�R�P�M�H�Q�D kuta zakreta u vremenu kod 

vrtnje tijela oko osi je kutna brzina ( t�H�� �V�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� samo pod djelovanjem sila ). 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���J�L�E�D�Q�M�D���M�H���V�Y�D�N�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���N�R�M�R�P���V�H���R�S�L�V�X�M�H��neko gibanje i temelji se na 

drugom Newtonovom zakonu gibanja�����S�U�H�P�D���N�R�M�H�P���V�H���L�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���L�O�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J ubrzanja 

�D���X�Y�L�M�H�N���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���V�L�O�D���)���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���W�L�M�H�O�R���P�D�V�H���P�� 

 

F = m*a                                                                                                           ( 4.1 )    

 
�1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���R�E�O�L�N���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�L�E�D�Q�M�D�� 

 
m*a = �Ã �(�Ü�Ý�Ü�· �Ý                                                                                                          ( 4.2 ) 

 
�S�U�L�� �þ�H�P�X���V�H�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �V�L�O�H�� �N�R�M�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �W�L�M�H�O�R�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �X�E�U�]�D�Q�M�D�� �D�� �X�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �V��

pozitivnim, a one suprotnog smjera negativnim predznakom. 
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6.2. �0�H�W�R�G�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D 

 

6.2.1. �5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V���M�H�G�Q�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P���V�O�R�E�R�G�H 

 

�1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �P�R�G�H�O�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P��slobode 

prikazan je na slici (24.), i za tak�D�Y���P�R�G�H�O���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q���M�H���Q�D�]�L�Y���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R-inercijski 

sustav. �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�D�S�D�P�W�L�W�L���G�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R-�L�Q�H�U�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���S�U�H�G�R�þ�D�Y�D�W�L���Y�U�O�R��

�V�O�R�å�H�Q�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �D�N�R�� �M�H�� �F�L�O�M�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�D�P�R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���� �8�� �W�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X���P�R�åe se smatrati da je konstanta krutosti �? dobivena linearizacijom ne linearne sile u 

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�X���� �'�D�N�O�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R-inercijski sustav ima minimalan broj 

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���G�D���E�L���V�X�V�W�D�Y���X�R�S�ü�H���P�R�J�D�R���Y�L�E�U�L�U�D�W�L�� 

 

 

Slika 24�����-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�±inercijski sustav 

 

�2�E�O�L�N�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �N�R�M�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P��

slobode gibanja je: 

 
m�T�7
E�?�T�6
E�G�T
L �r                                                                                                              ( 5.1 ) 
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�2�Y�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�X���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���ü�H�P�R���V���P�D�V�R�P�����P���L���W�L�P�H���G�R�E�L�Y�D�P�R�� 
 

�T�7 + 
�Ö

�à
�T�6 + 

�Þ

�à
�T = 0                                                                                                                ( 5.2 ) 

 

�2�S�ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H��   
     

x(t) = �$�A�¿�ç                                                                                                                           ( 5.3 ) 

Ako sada deriviramo p�U�H�W�K�R�G�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���R�S�ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���G�R�E�L�W�L���ü�H�P�R�� 

 
�T�6 (t) = �$�Ù�A�¿�ç                                                                                                                       ( 5.4 ) 
                                                                                                                                                 
�T�7���:�P�; 
L���$ �ß�6 �A�¿�ç                                                                                                                ( 5.5 ) 

�6�D�G�D���ü�H�P�R���S�U�Y�X���L���G�U�X�J�X���G�H�U�L�Y�D�F�L�M�X���R�S�ü�H�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X�Y�U�V�W�L�W�L���X���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���L���W�L�P�H�� 

dobivamo: 
  

�$ �ß�6 �A�¿�ç + 
�Ö

�à
�$�Ù�A�¿�ç��+ 

�Þ

�à
�$�A�¿�ç = 0

�5

�»�Ø�¿�ß
                                                                                ( 5.6 ) 

  

 �ß�6 + 
�Ö

�à
 +�ß��+ 

�Þ

�à

L �r                                                                                                            ( 5.7 ) 

 
�5�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�O�D�V�L�� 
 

�ß�5�á�6
L��
�Ö

�6�à

G
§�@

�Ö

�6�à
�A

�6
�®��

�Þ

�à
                                                                                                     ( 5.8 ) 

 
�,�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���P�R�å�H���Ve �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���D�N�R���M�H��di�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���W�D�G�D���ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H 

�N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���L�P�D�W�L���G�Y�D���U�H�D�O�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P���D�N�R���M�H���G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���W�D�Ga 

�ü�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �E�L�W�L�� �N�R�Q�M�X�J�L�U�D�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R���� �$�N�R�� �M�H�� �G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�D�� �M�H�G�Q�D�N�D��

�Q�X�O�L�� �W�D�G�D�� �ü�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �E�L�W�L�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �U�H�D�O�Q�L�� �N�R�U�L�M�H�Q�� Fizikalna priroda 

vibracija ovisi o predznaku diskriminante. Kada je diskriminanta jednaka nuli radi se o 

�S�R�V�H�E�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���N�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���S�D�U�D�Pe�W�D�U�D�����7�D�N�Y�D���Y�U�V�W�D���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D��

�N�D�G�D���M�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�D���M�H�G�Q�D�N�D���Q�X�O�L���Q�D�]�L�Y�D���V�H���N�U�L�W�L�þ�Q�R���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H�����=�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H vrijednosti k i m, 

vrijednost c ko�M�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D���Q�D�]�L�Y�D se koeficijentom kriti�þ�Q�R�J���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D���L��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�H���%�Ö. 

   
 �?�Ö
L �t�¾�G�I                                                                                                                         ( 5.9 ) 
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�%�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���R�P�M�H�U���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D���Þ, defi�Q�L�U�D���V�H���N�D�R���R�P�M�H�U���V�W�Y�D�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���F���L���N�U�L�W�L�þ�Q�R�J 

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D���L�O�L�� 

 

 �Þ = 
�Ö

�Ö�Î

L��

�Ö

�6�¾�Þ�à
                                                                                                                     ( 6.0 ) 

 
�6�D�G�D���ü�H�P�R���X�Y�U�V�W�L�W�L���E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���R�P�M�H�U���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���L���W�L�P�H��

dobivamo: 

  
 �Ù�5�á�6 
L��
F�Þ�ñ�Ë��
G���ñ�Ë
¥�Þ�6 
F �s                                                                                            ( 6.1 ) 
  
  
 �T�7
E�t�Þ�ñ�Ë�T�6
E���ñ�Ë

�6�T
L �r                                                                                                   ( 6.2 ) 
 
 
�-�H�G�Q�D�G�å�E�D�����������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���I�R�U�P�X���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���N�R�M�D���R�S�L�V�X�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�H 

vibracije sustava s jednim stupnjem slobode gibanja �V���Y�L�V�N�R�]�Q�L�P���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H�P�� 

 
 

 
                                                                                                                                   t, s 
 

Slika 25.  Graf vibracijskog odziva sustava s 1 stupnjom slobode gibanja 
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6.2.2. �5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V���W�U�L���V�W�X�S�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�H���J�L�E�D�Q�M�D 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

          �Q�Í 
L���#�è 
E���$�è�P�§
E���%�è�P�§�6 
E���&�è�P�§�7��     �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�R�P�D�N�D���W�H�å�L�ã�W�D���S�R���R�V�L���6�T�6             ( 6.3 )   

          �R�Í 
L���#�é 
E���$�é�P�§
E���%�é�P�§�6 
E���&�é�P�§�7       �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�R�P�D�N�D���W�H�å�L�ã�W�D���S�R���R�V�L���6�U�6             ( 6.4 ) 

          �î �Í 
L���#�� 
E���$�� �P�§
E���%�� �P�§�6 
E���&�� �P�§�7    �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D�N�U�H�W�D���R�N�R���R�V�L���N�U�R�]���W�H�å�L�ã�We �6�V�6    ( 6.5 ) 

 

 
Slika 26.  Prikaz u koordinatnom sustavu 

 
 
�8�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D�� ������������ �G�R�� �������������P�§ �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P��

�N�R�U�D�N�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���R�G���Q�X�O�H���� �3�U�L�Q�F�L�S���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�E�O�L�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D 

�������������G�R���������������M�H���S�R���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�D���N�X�E�Q�R�P���S�D�U�D�E�R�O�R�P�����5�D�]�O�L�N�D���R�G���Ä�R�E�L�þ�Q�H�³���I�X�Q�N�F�L�M�H�� 

�M�H���W�D���G�D���L�P�D�P�R���W�U�L���V�W�X�S�Q�M�D�������I�X�Q�N�F�L�M�H�������V�O�R�E�R�G�H���N�R�M�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���P�R�U�D�P�R���U�M�H�ã�D�Y�D�W�L�� 
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Slika 27�����5�M�H�ã�H�Q�M�H���G�R�P�H�Q�H���S�R���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���G�R�P�H�Q�H 
 
 

�8�Y�M�H�W�L�� �Ä�V�S�D�M�D�Q�M�D�µ�� �S�R�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �M�H�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�� �Q�M�H�Q�H��

derivacije na kraju jednog (�E-tog) dijela i ( �E
E�s-og) dijela vremenske domene. Preostale dvije 

j�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �]�D�� �M�H�G�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�X�� �M�H�V�X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H��

(gibanja). 

�P�§
L �P
F�G�K�J�O�P�ä �œ �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���N�R�M�L���S�R�þ�L�Q�M�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X, �6�G�K�I�=�@�6 vremena, u 

kojem �W�U�D�å�L�P�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�D�G�� �X�]�L�P�D�P�R�� �N�D�R�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�R�Oinom 3. stupnja. Uz to 

pretpostavimo uvjete interpolacije vrijednosti funkcije i uvjet derivacije (pomak i brzina), 

�R�V�W�D�M�X�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� ������ �N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �L�]�� �J�R�U�Q�M�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H������ �6�Y�D�N�D�� �R�G��

komponenata pomaka (�Q�Í �á�R�Í �á�î �Í �; opisujemo �Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �S�R�O�L�Q�R�P�R�P���� �6�Y�D�N�L�� �R�G�� �W�L�K��

�S�R�O�L�Q�R�P�D�� �L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� ���#�è�á�#�é���E���#�� ���E�P�@�ä�; na svakom od �6�G�K�I�=�@�=�6 vremena. Te 

komade �P�R�å�H�P�R���]�Y�D�W�L���]�D�N�U�S�H�����H�O�H�P�H�Q�W�L���L�O�L���Q�H�N�D�N�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� 
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Slika 28. Prikaz vremenskog elementa 
 

 
Slika 29. Graf s i-tim elementom 

 
�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�M�X���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�P�R���V�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���t�¿�P za �:�E
F �s�; - ti element. Derivacija 

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� ���E�U�]�L�Q�D���� �N�R�M�X�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�P�R�� �V�� �Yrijednosti brzine prethodnog elementa. Ostale dvije 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�����M�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�L�E�D�Q�M�D�����X���¿�P��i �t�¿�P. 
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6.2.3. �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O��vibracijskog odziva 

 
�=�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���P�D�W�U�L�F�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Q�D�P���M�H���Q�D�M�S�U�L�M�H���V�N�L�F�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V�D���X�F�U�W�D�Qim 

�V�L�O�D�P�D���� �N�U�X�W�R�V�W�L�P�D�� �R�S�U�X�J�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�X���� �L�� �Y�L�V�N�R�]�Q�L�P�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H�P�� �N�R�M�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U���� �3�R�P�R�ü�X�� �W�L�K�� �X�F�U�W�D�Q�L�K�� �V�L�O�D���� �N�U�X�W�R�V�W�L�� �L�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D�� �P�R�ü�L�� �ü�H�P�R�� �L�V�S�L�V�D�W�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H��

�J�L�E�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �R�S�L�V�X�M�X�� �N�O�L�S�Q�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U���� �1�D�N�R�Q�� �L�V�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �Vastavlja se 

matrica, koja se upisuje u Microsoft Office Excel-�X���� �J�G�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �G�R�E�L�Y�D�W�L��

�S�R�W�U�H�E�Q�L���L�]�U�D�þ�X�Q�L�� 

 
Slika 30. Skica klipnog kompresora u koordinatnom sustavu 

 
Podaci koji su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q vibracijskog odziva kompresora sa tri stupnja slobode 

gibanja su masa klipa �:�I 
L �r�á�w���G�C�;�����P�D�V�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�����P� �����������N�J�������N�U�X�W�R�V�W�����?�ë 
L �s�r�r�r���0���I , 

�?�ì 
L �s�r�r�r�r���0���I �������Y�L�V�N�R�]�Q�R���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H�����G
L �w�r���0�O���I , �G�ë 
L �s�r�r���0�O���I , �G�ì 
L �s�r�r���0�O���I ). 

Brzina vrtnje motora �J 
L �s�v�r�r���I�E�J�?�5, pret�K�R�G�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���P�R�P�H�Q�W���L�Q�H�U�F�L�M�H���X���W�R�þ�N�L���7�����,�Í �;  

80,4 �G�C�I�6. Te �S�R�þ�H�W�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �]�D�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�H�å�L�ã�W�D���� �N�R�M�L�� �L�]�Q�R�V�H���Q�4 
L �r���I , �R�ë�4 
L �r���I ���O, �R�4 
L

�r�I ���O, �R�ì�4 
L �r���I ���O, �F�4 
L �r���N�=�@, �S�4 
L �r���N�=�@. �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �ã�W�R�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �ã�W�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D�����L�V�S�L�V�X�M�H�P�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�L�E�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���X���S�U�R�J�U�D�P�X���0�L�F�U�R�V�R�I�W���2�I�I�L�F�H���(�[�F�H�O-u mogli 

sastaviti matricu iz koje onda dobivamo vibracijski odziv klipnog kompresora. 
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�-�H�G�Q�D�G�å�E�H���J�L�E�D�Q�M�D�� 
 
�™���(�ë 
L �r            �(�Ü�á�á�Û 
L���I �è�Þ�®�=�ë��
E�G�ë �®�R�ë 
E�?�ë �®�Q�ç 
 
�™���(�ì 
L �r            �(�Ü�á�á�é 
L���I �è�Þ�®�=�ì 
E�G�ì �®�:�t�R�ì 
E�ñ�Í �:�@�6 
F �@�5�;�; 
E�?�ì �®�:�t�R�Í 
E�î �Í �:�@�6 
F �@�5�;�; 
                

�™���/ �Ó
�Í 
L �r          �/ �Ü�á+���(�Ü�á�á�Û�®�= +�(�Ü�á�á�é �®�?��-���,�Í �Ý�Í  + �G�ì �®�:�R�ì 
F �ñ�Í �@�5�; �®�@�5 + 

                 
                           �?�ì �®�:�R�Í 
F �î �Í �@�5�; �®�@�5-�G�ì �®�:�R�ì 
E�ñ�Í �@�6�; �®�@�6-�?�ì �®�:�R�Í 
E�î �Í �@�6�; �®�@�6 =  0 
 
                           �/ �Ü�á+���(�Ü�á�á�Û�®�=+�(�Ü�á�á�é �®�? =���,�Í �Ý�Í +�G�ì �®�>�:�R�ì 
E�ñ�Í �@�6�; �®�@�6 
F �:�R�ì 
F�ñ�Í �@�5�; �®�@�5�;�?- 
                                �?�ì �®�>�:�R�Í 
E�î �Í �@�6�; �®�@�6 
F �:�R�Í 
F �î �Í �@�5�; �®�@�5�? 
 
 

 
 

Slika 31. �=�D�S�L�V���X���P�D�W�U�L�þ�Q�R�P���R�E�O�L�N�X 
 
 

�G�7�á�5 
L �?�ë�â                                                            �G�8�á�5 
L �?�ë�â                                                    

�G�7�á�6 
L �?�ë�¿�P
E�G�ë�â��                                             ���G�8�á�6 
L �?�ë�t�¿�P
E�G�ë�â 

�G�7�á�7 
L �?�ë�¿�P�6 
E�t�G�ë�¿�P
E�t�I �â��                           �G�8�á�7 
L���?�ë�:�t�¿�P�;�6 
E�v�G�ë�¿�P
E�t�I �â 

�G�7�á�8 
L �?�ë�¿�P�7 
E�u�G�ë�¿�P�6 
E�x�I �¿�P�â                     ���G�8�á�8 
L �?�ë�:�t�¿�P�;�7 
E�u�G�ë�:�t�¿�P�;�6 
E�s�t�I �¿�P�â 
 
�G�;�á�9 
L �t�?�ì �â                                                          �G�;�á�= 
L �?�ì �:�@�6 
F �@�5�;�â                                                    

�G�;�á�: 
L �t�?�ì �¿�P
E�G�ì �â��                                           ���G�;�á�5�4
L �:�?�ì �¿�P
E�G�ì �; �®�:�@�6 
F�@�5�;�â 

�G�;�á�; 
L �t�?�ì �¿�P�6 
E�v�G�ì �¿�P
E�t�I �â��                         �G�;�á�5�5
L �:�?�ì �¿�P�6 
E�t�G�ì �¿�P�; �®�:�@�6 
F �@�5�;�â 

�G�;�á�< 
L �t�?�ì �¿�P�7 
E�x�G�ì �¿�P�6 
E�x�I �¿�P�â����                 ���G�;�á�5�6 
L �:�?�ì �¿�P�7 
E�u�G�ì �¿�P�6�; �®�:�@�6 
F �@�5�;�â 
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L���?�ì �®�:�@�6 
F���@�5�;�â                                      �G�5�5�á�= 
L���?�ì �®�:�@�5

�6 
E���@�6
�6�;�â   

�G�5�5�á�: 
L �:�?�ì �t�¿�P
E�G�ì �; �®�:�@�6 
F �@�5�;�â                     �G�5�5�á�5�4
L �:�?�ì �¿�P
E�G�ì �; �®�:�@�5
�6 
E���@�6

�6�;�â 

�G�5�5�á�; 
L �:�?�ì �¿�P�6 
E�t�G�ì �¿�P�; �®�:�@�6 
F �@�5�;�â                
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L �:�?�ì �¿�P�7 
E�u�G�ì �¿�P�6�; �®�:�@�6 
F �@�5�;�â 
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L �:�?�ì �¿�P�6 
E�t�G�ì �¿�P�; �®
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�6 
E���@�6

�6
o��
E�t���,�Í �â 
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6.3. �.�R�Q�D�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���R�G�]�L�Y�D���N�O�L�S�Q�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 

 

 
 

Slika 32. Vibracijski odziv kompresora s bocom 
 
Na slici (32�������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���J�U�D�I���V�D���N�R�Q�D�þ�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�H�P���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���R�G�]�L�Y�D���N�O�L�S�Q�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D��

s tri stupnja slobode gibanja. Na grafu su ucrtane tri krivulje za sva tri slobodna gibanja. 

Horizontalna ko�P�S�R�Q�H�Q�W�D���S�R�P�D�N�D���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V�D���X(t) i ucrtana krivulja na grafu je plave boje. 

�&�U�Y�H�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���X�F�U�W�D�Q�D���Q�D���J�U�D�I�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���S�R�P�D�N�D���L���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���V�D��

v(t). Komponenta koja predstavlja kutni zakret (
n kut) �R�N�R�� �R�V�L�� �N�U�R�]�� �V�U�H�G�L�ã�W�H�� �N�R�Ojenastog 

�Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���J�U�D�I�X���M�H���X�F�U�W�D�Q�D���]�H�O�H�Q�R�P���N�U�L�Y�X�O�M�R�P���L���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���R�]�Q�D�N�R�P���M���W�������6�D���J�U�D�I�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R��

�G�D�� �V�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�P�D�N�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �X�� �N�X�W�Q�R�P�� �]�D�N�U�H�W�X�� �S�U�L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D klipnog kompresora. Za ovaj 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �R�G�]�L�Y�D�� �N�O�L�S�Q�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �L�Q�W�H�U�Yali su podijeljeni na 0,1 

sekundu. 
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VIBRACIJSKI ODZIV KOMPRESORA S BOCOM 
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Slika 33. Sila prenesena na okolinu 
 

Slika (33.) prikazuje graf koji opisuje prijenos sila na samu konstrukciju kompresora. Plava 

krivulja predstavlja sile prenesene na konstrukciju klipnog kompresora u smjeru osi (z) i 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���R�]�Q�D�N�R�P���(�ã�á�ë�:�P�;. Sila prenesena na konstrukciju u smjeru (y) je ucrtana na grafu 

�F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P���L���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���R�]�Q�D�N�R�P���(�ã�á�ì �:�P�;�����X�S�U�D�Y�R���V�L�O�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D�����\�����R�V���M�H���S�X�Q�R���Y�H�ü�D��

od sile koja djeluje na os (z) klipnog kompresora u vremenu �:�P�;. U programu Microsoft 

Office Excel-�X���V�H���Q�D�O�D�]�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L���]�D���R�Y�D�M���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���S�U�L�P�M�H�U���L�]���N�R�M�L�K���V�X���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���S�U�L�O�R�å�H�Q�L��

grafovi. 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�7�H�ã�N�R�� �M�H�� �]�D�P�L�V�O�L�W�L�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���� �D�� �L�� �R�V�W�D�O�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D�� �L��

�å�L�Y�R�W�D�� �E�H�]�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�K�� �P�H�G�L�M�D���� �G�D�N�O�H�� �L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �.�R�P�S�U�H�V�R�U�L�� �X�]�� �S�X�P�S�H����

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�H�� �L�� �P�R�W�R�U�H�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �X�G�D�K�Q�M�X�M�X�� �å�L�Y�R�W�� �P�Q�R�J�L�P�� �V�W�U�R�M�D�U�V�N�L�P��

�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D�P�D���� �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �U�H�þ�H�Q�R�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�� �V�X�� �Q�D�S�Uave koje usisavaju plinove iz nekog 

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���L�O�L���R�N�R�O�L�Q�H���L���W�O�D�þ�H���L�K���X���G�U�X�J�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�����F�M�H�Y�R�Y�R�G���L�O�L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���G�R���Q�H�N�R�J��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �N�O�L�S�Q�L�K�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �V�X�� �W�L�� �ã�W�R�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �G�R�E�U�R�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�M�H�� �U�D�G�L��

�S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D�� ���Q�H�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�L�K���� �L�Q�H�U�Fijskih sila kli�S�R�Y�D�� �L�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�D�� �W�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R iskusno 

�R�V�R�E�O�M�H�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �6�Y�L�� �W�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �]�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�H���� �/�R�ã�H��

�L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�K�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R��

�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���� �9�H�O�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�D��kompresora po�J�R�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�P�D���� �3�R�J�R�Q�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

ostvaren posredno remenskim prijenosom. Remeni moraju zadovoljiti sve zahtjeve sukladno 

normi HRN EN 13463-���������������R�G�Q�R�V�Q�R���&�/�&���7�5�������������������7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�J�R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q��

izravno putem spojke. U to�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�X���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���V�W�U�R�M�D��

���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���� �L�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� ���N�R�P�S�U�H�V�R�U���� �G�D�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�� �S�R�M�D�Y�D�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D���� �9�L�E�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H��

�Q�L�V�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �P�R�J�X�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �R�S�D�V�Q�L�K�� �Y�U�X�ü�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�O�L��

�P�H�K�D�Q�L�þ�Ni generiranih iskri. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �P�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

�S�U�D�Y�L�O�Q�L�P�� �J�L�E�D�Q�M�H�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �R�N�R�� �Q�H�N�R�J�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

poznatog gibanja mogu se odrediti sile i naprezanja kod poznatih vibracija stroja. Nakon toga 

�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���M�H�V�X���O�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���L�O�L���Q�L�V�X�� 
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