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Pe3ume

Y OKBHpY OBOT pajia, U3BPLICHO j¢ IPUKYIJbabe, CHCTEMATH3alllja U aHATN3a T0/JaTaka Be3aHuX
32 XHIPOJAWHAMHUYKE IMPEHOCHHKE CHAre, Ka0 M MOTYNHOCTH KOje OHHM NpYyXajy y TOTJIeay
noboJpmama nephopMaHCd U eKOHOMHUYHOCTH MOTOpPHHMX Bo3wina. OmmcaHa je BHXOBa yjora,
HAUMH paja, BPCTE, KapaKTEPHCTUKE M M300p Memada, OJHOCHO CBU OUTHH €JIEMEHTH |
KOHCTPYKIIMJCKA pelIeha Be3aHa 3a XUIPOJMHAMUYKE MEHhade KOjH e MPUMEYjy Ha MOTOPHHM
Bo3wiMMa. lIpuka3zaHo je ycarjamaBambe KapaKTepUCTHKA XHUIAPOJAWHAMHYKHX Memada ca
KapaKTEpUCTUKOM IOTOHCKOI arperata MOTOpHUX Bo3uia. Ha OCHOBy cTaTMcTHuKke aHalu3e
LIEJIOKYITHE CBETCKE MPOIYKIIN]Ee ayTOMATCKUX XUJIPOJUHAMUYKO-3YTUaCTUX MEHaya, y paay cy
MIPUKA3aHU HUXOBU OCHOBHU KOHCTPYKTHMBHHU MapaMeTpH Kao U paclpoCTPamEeHOCT MOjeIUHHUX
KOHLEIIMja U CABPEMEHNX KOHCTPYKTUBHUX pElLICHa.

Kibyune peuu: Xuopoounmamuuxku merauu, mMomopHa 603uid, NPEeHOCHUK CHA2e, CA8peMeHd
KOHCMPYKMUBHA peuiersbd. ..

Abstract

In this work, there were collection, systematization and analysis of data related to hydrodinamical
power transmission, as well as the opportunities they provide in terms of improving the
performance and economy of motor vehicles. The work this described their role, mode, types,
characteristics and choice transmissions are described, all essential elements and construction
solutions related to hydrodinamical transmission that are used for motor vehicles. The shown is
synchronization characteristic hydrodinamical transmission with the characteristic of a powertrain
vehicle. On the basis of statistical analysis of the whole world production of automatic
hydrodynamic-gear transmissions, in the paper presents their basic structural parameters as well
as the prevalence of individual concepts and modern structural solutions.

Key words: hydrodinamical transmission, motor vehicles, power transmission, modern solutions...
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1. YBoa

XuApoIMHAMUYKY MIPEHOCHHIIM CHAre CIaAajy y TPYILY XUAPAyIHIKAX TPEHOCHHUKA, KOjU
Mope]T MEXaHUIKUX eJIeMeHaTa 3a MPEHOC CHAre KOPUCTE U KMHETUYKY eHeprujy Quryuaa Koju je
Hajuenrhe, MuHepaaHO yibe. [laHac ce y MOTOPHHM BO3HIJIMMA, TOCEOHO OHUM Ca ayTOMAaTCKHM
TpaHCMUCHjaMa, KOPUCTE JABE BPCTE XUAPOIMHAMHIKIX MPEHOCHHUKA: XUAPOIMHAMHYKA CIIOJHHIIA
(XAC) u xuapoarHaMUYKU IpeTBapad OOpPTHOT MOMEHTAa OJHOCHO XWUJPOJMHAMUYKHA MEHay
(XIM). Kox oBe BpcTe MPEHOCHUKA, pagHU QUIYHI Ce jaBJba Kao MPEHOCHUK €HEepruje m3mehy
nymre (IpUMapHU €0 MPEHOCHHUKA) U JeJJHE UM BUIIE TypOMHA (CEKyHAApHU J1€0 IPEHOCHUKA),
IpH yemy ce pajaHu ¢uyna kpehe Beoma BeTMKOM Op3MHOM IPU PEIaTUBHO HUCKUM MPUTUCIIIMA.

Wneja mpeHoca cHare npeTBapameM XHIPOSHEPTH]Ee Y MEXaHUUKY €HEPTH]y Ce jaBHJIa Kao

MOCJIEUIIA CJIOKEHUX 3aXTeBa KOje HUje MOTa0 Ja 33J0BOJbU 3yMUaCTH IIPEHOC.
IMouerkom 20. Beka Hermann Fottinger, je o0jenumapajyhu mymmy ¥ TypOMHY YHYTap jeIXHOT
3ajeJHUYKOT (UIYHIHOT KOJa, MaTeHTHPao XUAPOJAWHAMUYKU MPEHOC CHAre: XUIAPOIMHAMHUKY
CTIOJHUILY ¥ XUAPOIMHAMHYKHI TpaHCcHOopMaTOp, OJJHOCHO MPETBApad MOMEHTA (XUIPOJMTHAMUAIKH
MEHavyKH MPEHOCHHUK) [1].

On came nojaBe XITIC (xuapoauHaMUYKUX TIPEHOCHHUKA CHAre) 70 JaHac, BHXOB Pa3Boj
UIIA0 je y3JIa3HOM JIMHUJOM, Ca MHTEH3UBHUM WM Mab€ MHTEH3UBHUM MEpHOAMMa pa3Boja, 1a Ou
y MOCTEAmBUX HEKOJIUKO JCTICHH]a JT0KUBEO HATJIM pa3Boj. Y MPEAX0HOM MEPHOTY, 3aXBasby]jyhu
BEJIMKOM Opojy MCTpakuBama y 0BOj oOnactu, pa3BujeHo je MHoro tunosa X/IIC, u nanac je
ckopo Hemoryhe HaOpojaTH CBe THIOBE U uM3pal)eHe Mojiele HaMEHEHE 3a pa3InyuTa MecTa
IbUXOBE NMPUMEHE.

[Ipumena XJIIC, Ha MOTOpHHMM BO3WJIMMAa, TOOOJBIIIABA HHHUXOBE EKCIUIOATAIMOHO

TEXHUYKE KapaKTepUCTUKE (IMHAMUYHOCT, EKOHOMUYHOCT, TI0Y3/IaHOCT, BEK Tpajara, KarauTeT,
KOMIUIEKCHA YI00HOCT, 6€30€THOCT, MPOXOTHOCT U MOTOTHOCT KOHCTPYKITH]E 33 OAPIKABAE), O
KOJUX 3aBHCH TIOTOJHOCT BO3MJIA 3a KopHiheme mpu oapeheHnM ycoBuma ekcruioartanuje. Tpeda
MMaTH y BUIY Jla ca IMPOMEHOM YCJIOBa KOpHIIhemha MOTOPHUX BO3WJIA U HETOBOI TEXHUYKOT
CTama J10JIa3H JI0 IPOMEHE OBUX KapaKTEPUCTHUKA.
Tpeba HamoMeHyTH Ja TIIOTOHCKE KapaKTepUCTHKE MOTOpa HE OJroBapajy MnoTpeOHUM
KapakTepUCTHKaMa Byde MOTOPHOT BO3MJIA Y CBUM CTalbMMa BErOBOT KpeTama. 300r Tora ce OHe
MOpajy, Ha oAroBapajyhu HaYuH MEeHaTH Y OOJIMKE KOjU OAroBapajy morpedama y CBaKOM CTamby
KpeTama.

CucreM 3a MpeHOC CHAre CIy)Kd Jakjie, He caMoO Jia MpeHece CHary oJ MOTopa J0
MOTOHCKUX TOYKOBA, Ca IITO Mame I'yOMTaka, HETO U Ja M3BPIIH MPOMEHY OOJMKA MOTOHCKUX
KapakTepHucTHKa MoTopa. brxoBoM nmpumeHoM yckial)yje ce oOpTHM MOMEHT U cHara MoTopa ca
MOTpeOHOM CHAaroM W OOPTHUM MOMEHTOM Ha MOTOHCKMM TOYKOBHMA, MPU Pa3TUUUTUM
ycioBUMa Kopwuiihemha MOTOPHOT Bo3mia [2].



2. OCHOBHA TeopHjCKa pa3MaTpama

CamMuM NOYETKOM pa3BoOja MOTOPHUX BO3WJIA YHILEHH CY HAIOPH JIa CE Pean3yje Memad
ca KOHTHHYaJHOM IIPOMEHOM CTElleHa IMPEeHOCca KOjuUM OH C€ MOCTUTIO KOHTHHYaJTHO
npunarohaBame MmoTpebHE BydHE CHIIE MOTOpa YKYITHHM OTIIOpUMAa KpeTama BO3HJIA Y CBHM
ycrmoBuMa. Takole HacTojaio ce Ja TakaB Memad Oyje ayroMmarckd. Taj mpoOieM ycremnrHo ce
peliaBa NPUMEHOM XUIpOAMHAMUUKUX peHocHuka cHare (XIIC).

Jlakie, caBpeMeHEe XHIPOJUHAMHYKE TPAHCMHUCHJE y OCHOBH HMajy jedaH oOff

XAJPOJANHAMHYKHX CKIIOTIOBA: XUAPOIUHAMUYKY CTIOJHHUILY FJTH XUAPOIUHAMUYKA MEHaY.
XuapoAHaMHUUKa CIIOJHMIIA CE€ CACTOJU OJl MyMIHOr M TypOuHCKOr kosa. CrnojHuna Hema
MoryhHOCT TpaHcopmaliije napaMmerapa: MOMEHTH Ha yMITHOM U TYpOMHCKOM KOJIy CYy jeJTHAKU
(M;=M,), a 6poj oOpraja TypOHHE je MambH 0] Opoja oOpTaja mymIie ycjea ojaBe Kiu3ama, Koje
HacTaje Kao Mocjieaniia ryoutaka MexaHnuke eHepruje y cTpyju diayuna.
XUAPOIMHAMUYKY MEHad MPEJICTaBJba arperar CI0KEHOT (U3UKAIHOT Tpolieca y KOMe paJHu
¢byn cTpyju BEIMKOM Op3MHOM IIPH PENIATHBHO MajuM nputucimMa. OH BpIINM KOHTHHYATHY
TpaHcpopMalujy KHHEMATCKUX JUHAMHUYKHUX MapameTapa (y oapeheHoM aujamazoHy MOXe Jaa
ocTBapu OECKOHAYHO MHOIO TMPEHOCHHUX OJIHOCA) U LITO jé BeOMa IOBOJHHO, ayTOMAaTCKU
T0/IeNIaBa MPEHOCHH OJTHOC TPEHYTHOM pagHoM ontepehemy. BeoMa je BakHO HAIIOMEHYTH Ja ce
y OBOM CKJIOITy TpaHcdopMalija mapamerapa Bpiiu 0e3 mpekua Toka caare [1].

KoHCcTpykTHBHO W3BOhEHmE ca KHMHEMAaTHKOM KpeTama Quiyuaa y pamgHoMm mpoctopy, XJC
npukaszaHo je Ha ciauny 1, a XJIM nHa coumm 2.
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Cauxka 1. [llema xudpoounamuuxe Cauka 2. [llema xudpoouHamuuxoz meraua
cnojuuye ca KUHEMAMuUKOM Kpemarsa ca KUHeMamuKoM Kpemarea Qayuoa y we2o8om
pyuoa y wernom paonom npocmopy [2] paonom npocmopy [2]

2.1. Xwuaponmnamuuka cnojauna (XJ1C)

XuapoIMHAMHUYKa CIIOJHUIIA CE, KaKO je PEYEHO Y MPETXOTHOM Jey paja, cCacToju U3 JBa
ocHOBHa enemeHTa (kona): 1- mymmuor (II) u 2- typ6unckor (T), cMemTeHUX y 3aje AHUYKOM
kyhumry. Kyhumre ce Hajuemhe cnaja ca myMIHMM KOJOM, a IPEKO Hera ca KOJEHACTHM
BPaTHJIOM MOTOPA, 0K ce TYpOMHCKO KOJIO cliaja ca M3JIa3HUM BpaTHJIOM criojHuie [1].



Y6p3aBajyhu ce y mymMmnHOM U ycriopaBajyhu ce y TypOMHCKOM KOy, paJHu Iy 1 MPEHOCH CHAT'Y
ca MOTOHCKOT Ha romeHo BpaTuiio XJIC 6e3 MeXaHMYKUX KOHTAKTA.

Ha cnunm 3 npukasaH je u3rie] CIOjJHUIC U HaYWH CTpyjamba PaIHOT (QIyHraa of IyMIle mpeMa
TypOuHHU.

CnojHuua

77s A\

XuapoAMHAMHUUKY CIOJHUILY Tpeba MpOjeKTOBAaTH Tako Aa MpU MPa3HOM XOJYy MOMEHT
HoIIewma Oyzie mTo MamH y3 moBehame Op3uHe 0OpTama IMyMITHOT KOJIa M Op KW TIOPAcT MOMEHTA,
Kako Om ce o0Oe30emuie IMTO TOBOJHHH]E CTAPTHE KAPAKTEPUCTHKE Y3 Mayia KIW3ama IITO
006e30ehyje 100py EKOHOMUYHOCT Y TIOTPOIITEHU TOPHBA.

XJIC Tpeba, ¢ jenHe cTpaHe, 1a WMa JOBOJAHO BEJIMKE JNUMEH3HjE J1a CBOjy (YHKIIH]Y o0aBiba
MOY3/aHO ca BEKOM KOju Tpeba /a Oynme AyKu O] APYTUX CKJIOTOBa BO3WIA, a C Apyre, na Oyzae
IITO Mamka Kako OU 3ay3ela MITO Mambe MPoCcTopa.

Koncrpykmuja XJIC tpeba ma je TakBa ga oMoryhu jeJHOCTaBHY M HE CKYIY TEXHOJIOTH]Y Yy
npou3Boiibu. CBU OBU 3aXTEBU YCJIOBaJbaBajy MOTpPeOy MpaBJbeHha KOMIIPOMHCA IPU HEHOJ
KOHCTPYKITH]H.

XJIC ce rpaze y ABa OCHOBHA 00JIMKA: ca TOPYCHOM IIYILJBUHOM, U3Mel)y IyMITHOT ¥ TypOUHCKOT
KoJ1a (y K0joj HeMa IMpKyJaluje yjba) U 6e3 oBe mryrmbune [1].

Kon xuaponaaMuukux crojHuna 6e3 TopycHe IIyIJbUHE MPH pasy MOTOPa Ha Mpa3HOM
X0y, KaJa ce CBa CHeprHja IperBapa y TOIUIOTY, MOKEe JohW 10 IMojaBe KaBUTalHje, Koja ce
MaHugectyje OykoMm U cKkoKoBuMa oOpTHOT MoMeHTa. Kako Ou ce u3beria oBa mojaBa pa3BujeHa
Cy HEKa pelllera KOoJ KOjux ce ujae Ha Behu mputucak mymwema CHOjHUIle. Yciiea Tora, a ou ce
CIIPEUYMIIO IPErpeBakEe yiba, 8 TUME U BeroBa Oprka Jierpaaalija HEOXoIHO je ’eroBo xialeme.
To ce moctuxe oapehenum n3menama yspa y XJ1C, unju ce 6poj uzmena kpehe ox 0,5 1o 3 usmene
y MHHYTH IITO 3aBUCH O] YCIIOBAa U PEXHUMa pajia.

JeqHo pemieme XUAPOJMHAMUYKE CHOJHMIIE O€3 TOpYCHE MOBPIIMHE MPHKa3aHO je Ha
ciuii 4. Koz oBe criojHMIIe TOCTOJU JOJaTHU TpocTop u3Melhy TypOuHckor nena u kyhumra u
KOJU CIIy’KH Kao pe3epBoap yJba. Iberosa yrora je na cnpeun npekoMepHO noBehame MpUTHCKa
IIPU 3arpeBamy yJba U ILITO j€ jOII BaKHUje OMOryhH MpeHoIIeme MajJor OOpTHOT MOMEHTa Ha
pa3HoM XoJy MoTopa. OBO ce MOCTH)KE Ha Taj HAuWH, IITO ce MpU MaiuM OpojeBMMa oOpTaja
Behu 11eo yspa cimBa y pesepBoap, ra He yUecTBYje y IpeHOIIehYy OOpTHOT MOMeHTa [1].
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Jla 6u ce oBaj edekar nmoBehao, Ha yHyTpalImbeM MPEYHUKY TOpyca TYpOMHE IMOCTaBJba CE jeaH
npcTeH A, (cnuka 4) Koju oMeTa IUPKYIIAlnjy yiba IPH HUKUM OpojeBrMa 00pTaja.

Camka 4. Xuopoounamuuxa cnojuuya
6e3 mopycne wiynmune [4]

Kako Ou u3BpmmiIn NOTIYHO 0J/IBajal-€ MOTOpa OJf TPAHCMUCH]E MPH MPOMEHU CTEreHa
npenoca, XJIC ce Moke KOPUCTUTH U 'y KOMOUHAIU]H ca (PPUKITMOHOM CTIOjHUTIOM. MehyTtum, ga
O0u ce 0BO pasiBajame mocTuriio u 6e3 ¢ppuknuone cnojuure, XJC ce rpaae ca moryhnomrhy
NpaXkierba yiba MPHU MPOMEHH cTeneHa mpeHoca [1].

Ha taj Haumn ce ocTBapyje TK3B. "4HCTO’’ OJBajalke MOTOpPa 0] TpaHcMuCH]e. OBO MPAKHEHE U
MyBEHe yJba ce BpIIM NoMohy ofpeheHnx XuapayinukuxX KOMIOHeHaTa (MymIe, pa3BoJAHUKa U
BEHTHJICKUX ypehaja).

3a npaBunad pajn oBakBe XJIC Tpeba 06e30enuTu:
e AJIeKBaTHY 3allPEMUHY CIIOJHUIIE,
e bp30 nymeme U MPaKmbEHe,
e JloBOJbAH KamaluTeT ITyMIIe,

e Mate ryOuTKe CHare mpu BHCOKMM OpojeBMMa 0OpTaja MPUMEHOM ITyMIIE€ TPOMEHHBOT
MPOTOKA U

L4 HOBOIBHO BCJIMKU IMMPECCK UCITYCHOI' BEHTUJIA.

Camum nosehameM Nmymema crojHulle nosehasa ce cHara u 00pTHU MoMeHT koju X/IC moxe na
IIpEeHece, alu ce Mymeme 300r caMor Ipoleca Mupema yiba orpanuyaBa Ha 80 - 85% panne
3anpeMHHE.

HopmanHo mpokin3aBame CIOJHUIE PU HOMHHAIHOM OOPTHOM MOMEHTY MOTOpA U YTraoHO]
op3unu Huje Behe o1 2 — 3% 3a HaBeIeHe BPEHOCTH Mymerba [1].



[IperocHu oHOC criojHUIE ce AeUHHINE Ka0 OTHOC YiIa3He W u3na3He yraone Op3uHe (Opoja
o0pTaja) u aedunuiie ce cienehum u3pazom:

Ny _ Mgy
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Knuzame koje ce jaBspa MpH pajay CIOJHUIIE MPENICTaBIha PEATHBHO KAIIEHhe TypOUHCKOT KOJia
y OJJHOCY Ha ITyMITHO ¥ U3pa)kaBa Ce OJJHOCOM:
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Crenen uckopuithewa XuapoAMHAMUYKE CIIOJHUIIE JE(PUHUILE C€ OJHOCOM CHAra Ha U3J1a3HOM
U YJIa3HOM BPaTHILy:
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[Ipenecenn oOpTHU MOMEHT 3aBUCH OJ1 BUIIIE ITapaMeTapa u 300T Tora ce Mopa Je(HHUCATH TK3B.
0e31MMEeH3MOHaTHa KapaKTepUCTHKAa MOMEHTA A ,K0ja je AaTa u3pa3oM:
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rae je:

@, — ylla3Ha yraoHa Op3uHa,
R, — MOJIyIIpEYHHK IUPKYJIAIH]je U
p - TyCTHHA pajgHor (ayuaa.

[TpomeHa oBe BeTMYKMHE Y 3aBUCHOCTH OJ1 IIPEHOCHOT OJIHOCA j€ MCTA 32 CBE TEOMETPH]CKH CIINYHE
crojHHIlE, 6€3 003upa Ha BEIMUMHY, Op0j 00pTaja MOTOpa U MPUMEHCHH PAIHU QITYH.

[Tpn KOHCTPYKUMjH XHIPOAWHAMUYKHX CIIOJHUIIA MOCEOHY HaXKmby Tpeda MOCBETHUTH
001Ky, 6pojy ¥ MoJ0Xkajy JIOmaTHIla Y CaMOj CIIOJHUIU. Y IYMITHOM U TYpOMHCKOM KOJIy Hana3u
ce oapehen Opoj Jomaruna Yuju je moJjoxkaj U 00aMK KoJ nojeauHux peuewma XJC pazauyurt.
[ToveTHe uBHIIE JIoNATHIIA CY YBEK mpase [1]. MelyTum, noBplinHe JonaTiia Mory aa Oyay paBHe
U J]a ce MOKJIANajy ca y3Ay)KHOM OCOM WJIM JIa Cy Y OJTHOCY Ha Iy 110/ HEKHM YIJIOM, CIHMKa Sa.
Ocum Tora, XJIC ce rpazie 1 ca XeIUKOHAATHUM OOJIMKOM JIONATHUIa, CIMKa S0.



[ToctaBibameM JIONATHLA XEIUKOHAAIHOT OOJIMKA KamalUTEeT y HOIJIeAy HpEeHOIIeHka 0OpTHOT
MOMEHTA C€ MOXe 3HaTHO noseharu.

Cauka 5. Obnux ronamuya XuopoOuHamuyke CROJHUYe. A-ca NPAsUM JONAMUYAMA, 6-ca XeruKOUOHUM
nonamuyama [4]

XuapoIMHAMHYKE CTIOJHHIIE CE KaJjia 0OPTHO KOJIO ca JIoTaThllama IpeICTaBba HeIeJbUBY IETHHY
n3palyjy nuBemeM Of Jierypa adTyMHHHjyMa WM ce u3pal)yje oj JIMMa MpecoBameM Kajaa ce
nmonatuile u3palyjy moceGHo, ma ce 0OpTHO KoJo ckiamna. M3pama mpecoBameM ce BUIIIE KOPUCTH
300r MamHX TPOIIKOBA TPOU3BOAKE, a M 300r TOora IITO c€ OcTBapyje (QuekcuOmIHmja
KoHCTpyKIrja. Crajarme JIOMaTuila 3a TOPYCHH JIe0 OOPTHOT KOJIa BPIIU CE€ WJIM jeTHOCTAaBHUM
MOBUjalEM KpajeBa KOjHU MpoJja3e Kpo3 Mpope3e y TOPYCHOM JeNy HIIM, KaJa Ce JKeJr uBpirha
KOHCTPYKIIHja, TBPAUM JeMiberbeM [4]. M3raen enemenara u CKIomoBa OOPTHHUX KoJjia u3paheHux
npecoBameM BUIM ce Ha cieaehum ciuiy 6.

Cauka 6. Hzeneo enemenama u cknonosa o6pmuux kona uspahenux npecogarvem [4]

Axo ce y o0a oOpTHa KoJjia Haja3u MCTU OpOj MIACHTUYHMX M JeJHAKO MOCTABJbEHUX JIONATHULIA
Mo’ke aohu 10 nojaBe Top3uoHux BuOpanuja u 6yke. Ilocroje nBa HauMHa 1a ce 0BO U30erHe.
IIpBu je nma ce jomaruie HEjeAHAKO IOCTaBe, a JAPYrM Ja ce Opoj MAEHTUYHO M jeTHAKO
MOCTaBJbEHUX JIONATULA Y ITYMITHOM U TYpOMHCKOM KOJIy pa3jMKyje 3a jeJHY UJIH JIBE JOoNaTHLE.
IIpBn HauMH WMa Ty MNpeAHOCT WITO 00a OOpTHa Koja Mory aAa Oyay MJEHTHYHa ILITO
MI0jeJHOCTaBJbYje MPOU3BO/Y. Jpyri HAUMH ce MpHUMEbYje y Cllydajy ako ce KOHCTPYKIIM]CKa
pemema 00a Koja 10CcTa pa3imKyjy, a TOCeOHO aKo ce jeJHO 01 OOpTHUX KoJia u3paljyje TUBEHEM.



O6pTtHO KOO 0O0MuHO WMa | go 1,2 nomatuie mo 1 cm HOMUHATHOT TpeuyHuKa. JleOsprHa
JonaTUIa 3aBUCH O] 3aXTeBa Yy Morjeny uBpcrohe wiv ol HaunHa u3pazae. Jlonaruie uspahene
MIPECOBakEM OJ1 YeITMIHOT JInMa aederne cy 1,0 go 1,25 mm.

Kama ce oOpTHO KOJIO JHje OJ JIEType aTyMUHHjyMa OHJAA AcOJbMHA HAJBHINE 3aBUCH O]
MoryhHOCTH TOOpOT MoNymhaBama KaryIa, a 1e0JprHa JIonaThiia 00MIHO U3HOCH OKO 1,5 mm ca
nuBayKuM Haruoom 1 mo 2° [4].

2.2. XuapoauHamuuku memau (XIM)

XuApoIMHAMUYKY MEHad je HajCI0KEeHHja TypOoMalInHa, Koja Ce cacTOju U3 TPH HIIH
BHUIIIE JIOTTATHYHHX KOJIA ¥ IPEHOCH MEXaHUYKY €HEPIHjy IMOCPEACTBOM PaJHE TEUHOCTH Y bEMY.
3a paznmuky on X/IC HajjeqHOCTaBHHMjM XUAPOIAMHAMHUYKK Memad (X/IM), kao mTo je mo3HaTto,
CacToju ce OJ] TPU OCHOBHA CKJIOMA, MYMITHOT, TYPOMHCKOT M PEaKTOPCKOT KOJIa, KOjH paje y
3aTBOPEHOM KoJry. [TyMITHO KOJ10 TIOKpehe MOTOp, TOK je TYpOMHCKO CII0OjeHO 32 U3JIa3HO BPATHIIO.
JlaHac ce ckopo MCKIbYIHBO KopucTe X/IM K01 KOjuX je peaKTOPCKO KOJIO CIojeHo ca KyhumTem
NPEKO jeJJHOCMEpHE crojHuIle (MITO 3HAYM ca mpuMeHoM T3B. Trilok mpuniumna). OBakBa Be3a
PEaKTOPCKOT KoJjia ca Kyhuirem Tj. ca HemokpeTHuM neiom XJIM obe3behyje pan y nBa pexxuma:
MpBO, Ka0 MeWaya, a Mpu H3jeHadaBamby YraoHUX Op3MHA MyMITHOT U TYpOMHCKOT Koja Kao
XUAPOJMHAMHYKE criojHute [1].

Kyhumte xuapoanHaMudkor Mersbada
(moeezaHo ca zaMajleM MOTopa)

3amajarg

HanasHo BpaTiiio TypOMHCKOT Kojia
(rIoBe3aH ca MOTOPOM)

(roeesano ca MemaueM)

Typburcko koo

TIymnzo Komo (TToEesaHo
ca kyhumrem)

Peakropcko koo

Cimka 7. Xuopoounamuuxu meroay (4)

ITpunuun paga X/IM ce 3acHHBa Ha TOME IITO MMOTOHCKH MOTOpP OKpehe HEeroBo MmyMITHO
Ko0J10. JIomaruiie myMIHoOT KoJjia I€jCTBY]Y Ha paJiHy TEUHOCT TAKO Ja OHa BPIIH CJIOKEHO KpeTame,
0JIHOCHO 00phe ce 3ajelHO ca MyMIIHUM KOJIOM U Teue Y Mel)yJllonaTuYHUM KaHaJIuMa, O] yja3a y
KOJIO JI0 M371a3a U3 mwera. M3anazehu u3 myMIHOTr KoJa, TEYHOCT YJa3u y TYpOMHCKO KOJIO U Y
HBEMY MeHa IpaBall KpeTama.
HcroBpemeHo 6p3uHa TEYHOCTH ONa/ia npeajyhu cBojy CTpyjHY €eHeprujy TypOMHCKOM KOJIy, KOja
ce y BUAY MEXaHUYKe CHepruje npenaje rowmeHoj MamuHu. HacraBipajyhu mupkynanujy kpo3
peaKkTop, TEYHOCT Mema INpasall cTpyjama. [Ipu Tome 0BO JIonaTUYHO KOJIO MUpYje U MpUMa Ha
cebe peakTHBHM MOMEHT "oxynupyhu" ce nejcTBy pamHe TedHocTH [4]. OTyna v HeroB Ha3uB -
peaxTop.



Axo ce 3aHeMape ryOuIy yKyITHa eHepTrja pajHe TEYHOCTH y peaKTOPCKOM KOJTy c€ He Mema, Beh
ce BpIIM Ipepacnojiena n3mMel)y KHHeTUYKe U MOTCHIIMJATHE eHepruje. AKO je oBa Ipepacroerna
y NPHJIOT KUHETUYKE eHepruje, OHJAa je OOPTHM MOMEHT TypOMHCKOT Kosia Behu ojx oOpTHOT
MOMEHTA ITyMITHOT KOJIa U 00paTHO, a ILITO 3aBUCH OJ] pexuma Ha koMe XJIM panu.

Kako je mpomeHa pexuMma paja KOHTHHYaJIHAa, KOHTHHyaJlHA jeé W MpoMeHa OOpPTHOT MOMEHTa
XIM. Ha Taj HauMH OBaj MEXaHM3aM JigjcTBa oMoryhyje KOHTHHYyaJHY HpPOMEHY OOpTHOT
MOMEHTA W yraoHe Op3uHe, U TO MPEACTaB/ha OCHOBHO cBOjCTBO X/IM Kkoje My nmaje moryhHOCT
BPJIO MIMPOKE npumene [4].

MaxkcumaaauM MOTYhHM CKpeTameM pagHor (uiyHa, YHyTap 3ayCTaBJbEHOT TYpOMHCKOT KOJIa,
OTpaHWYEHA je BeTMYMHA OOPTHOT MOMEHTa KOjU c€ MOKe TpeHeTH. HajHmka BpeTHOCT 0OTpHOT
MOMEHTa TypOMHCKOT KOJia MOCTH)KE CE€ OHJa, KaJia pajiHa TEYHOCT CTPYjH KpO3 OBO KOJIO ca
MUHUMaITHO MoTyhum ckperameM. [la Oum ce m30eria mojaBa KaBHTAIMje y PaJHOM IPOCTOPY
XJIM ocTBapyje ce MpUTUCAK paJiHe TEYHOCTH Y FbeMy. BpeTHOCT OBOT MPUTHCKA 3aBUCH OJT TUTIA
U rabapuTa XUApPOJUHAMHYKOT Memada. Ha cimmm 8, mpukaszaH je mpecek XHIpOIHHAMUYKOT
Memava [4].

Camka 8. [lpecex xuopoounamuukoe meraua

XuapoaHAMUYKA Memad Takohe Imocelnyje W OCOOMHY camoperynaiuje, OJIHOCHO
ayToMaTCKe HW3MEHE IMPEHOCHOT OJHOca MpU MNpoMeHu omnrtepehema, Kako OU ce oapxao
HAJIIOBOJHHUJU PEXKUM pajia MOTOHCKOT MOTOpa M 00e30eA1o palMoHaIHO KOpHUIIhemhe Herose
cHare, IITO je MPUOPUTETAH 3aXTEB KOjU UCTUYE EKCIUIoaTaIllja MOTOPHUX BO3UJIA.

OcHoBHe kapaktepuctuke XJ/{M, Koju ce KopucTe y TpaHCMHCHjaMa MOTOPHHUX BO3MUJIA CY:

e [lpomena u3nmazHOr MOMeHTa M Opoja 0o0pTaja BpIIM C€ KOHTUHYQJIHO M HOTIIYHO
ayTOMAaTCKH, 3aBHCHO 01 ontepehema U31a3Hor BpaTuia;

L4 [ToGoJpiiaBa BYYHC KapPaKTCPUCTHUKE BO3UJIA,

e Bpmwu Onar Oe3ynapHH NPEHOC CHare ca MOTOpa Ha IOTOHCKE TOYKOBE BO3WIA U
MIPUTYIITYje OCIHIIAIHje;

L4 OnaxkiaBa PYKOBAKC U YIIPABJbAEkC BO3UIIOM;,



e OgprkaBa pajx MOTOpa y ONTUMAJIIHOM PEXUMY;

e [loBehaBa Bek Tpajama CBHUX JeJIOBa KOJU NPEHOCE CHAary, 3axBajbyjyhn HapO4YUTO
0e3yapHOM IPEHOCY CHAare U NpUrylINBamky OCLHUIANN]A;

e Owmoryhyje 00Jpa TMHAMUYKA CBOJCTBA BO3UJIA;
e OumakmraBa ayroMartu3aliujy MpoMeHe cTerneHa npeHoca y 3ynmactom jaeny X/3M;
e (06e36ehyje Behy moy3ganoct kopuiihema BO3HIIA;

e (0e30ehyje cmameme myma, ymaapHuxX ontepehema, BuOpamuja u yommTe mnoBehaBa
KOM(Op KOpHIIIeHa MOTOPHUX Bo3mIa [1].

[Ipumena X/IM je muoro Beha ox nmpumene XJIC y rpaamu MoTopHUX Bo3uia. [lomTo
XAIIC ne mory na o0e30ene HEONXOJHE KMHEMATCKE, IMHAMUYKE M €KOHOMCKE I10Ka3aTebe
KaKBE 3aXTeBajy pa3IWYUTH YCJIOBU EKCIUIOATallMjeé MOTOPHUX BO3WJa KOMOHMHYjy ce ca
3yM4acTUM MemadylMa U Ha Taj HAaUMH YMHE XUAPOAMHAMHUYKo3ymuyacTe Mewade (X/3M). Ilpu
tome XJIIC Bpumn (yHKIM]y KOHTUHYaJIHE MpoMeHe Op3uHE U OOPTHOI MOMEHTA, a 3ylm4acTu
Memad MPOIIUpPYje HHTEPBAJ THX MPOMEHA, Y3 33/10B0JbaBajyhin KoeduIrjeHT uckopuiiema [3].

2.2.1. Tlonena XuIPOIMHAMMYKHX MeHa4ya

VY 3aBucHOCTH 011 ycioBa pafa X/IM u 3axTeBa KOju ce NMpeja ’hUM I0CTaBJba OBU MEHaun
MOTY UMaTH pa3nyuTa KOHCTPYKTUBHA M3Bolewma [2]. YV 3aBuCHOCTH o] TOTa, Ja JiK je Moryhe
OKpeTame PeakTOPCKOT KOJIa WU He, Pa3JINKY]y Ce:
® HEKOMIUICKCHH;

e CIIOKeHU-KoMIuIeKcHH XJIM.

e jeanocrernenu (Cuka 9),
e BocreneHu (Cnuka 10) n

e pumectenenu (Cnuka 11) XJIM.

[Ipema 6pojy TYpOMHCKHX KOJIa Y palHOM MPOCTOPY Pa3IUKY]y ce:
G

D818

Cumka 9. [lleme jeonocmenenux xuopoounamuukux mervaua [2]

Cimka 10. [leme 0socmenenux xuopoounamuurxux mervaua [2]




RY R1
T2 T1 T2 T1
R2 R
R3

Camka 11. [lleme mpocmenenux xuopoounamuykux meroada [2]

[Tpema Opojy MUPKYITAIIMOHKUX TTOBPIIUHA PA3JIUKY]y CE:
e jennorupkynanuonu (Ciouka 9) u

e Bumenupkyrmanmonn (Cimke 12 w 13) xumapomperBapaudm CHare, OJHOCHO
XUJPOMEHHAYH.

Cauka 12. Ileme 060uupkyrayuoHux XuopoouHamMudKkux npeHocrhuka craze [2]

BRI

Ciamka 13. [leme suwieyupkynayuonux XuopoouHamudkux npenochuxa cuaze [2]

XUIpoAWHAMUYKA MEHhad Ca MOMEPJbUBUM YCMEpPeHHUM amaparoM (ciuka 14), Huje Hamao
BEJIUKY MPUMEHY 300T CBOT PEIaTUBHO HUCKOT CTEleHa KOPUCHOCTH.

i )
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Cauka 14. [llema pesepsubuntoe xuopoounamuuxoz meraua [2]
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[TocToje KOHCTPYKIHjEe U ca APYruM OOTUIIMMA KOJIa U IPYTUM PEoCIeIoM MPOTHIAkA
panHe TeuHocTH Kpo3 muX. LTo ce TMue penociena MpoTHIAKkA, MOCTOjE ABE OCHOBHE IIEME
[UPKYJIAje TeYHOCTU Kpo3 Memad. [Ipema jeaHoj, TeUHOCT CTpYju CMEpPOM IymIa-TypOuHa-
peakrop (I1TP), noxk je y npyrom ciydajy cMep HupKyianuje mymia-peakrop-rypouna (ITPT) [2].

Pagu o0Ge3behema Beher mpeHOCHOr oxHOCAa WM 00Jb€ MPHIArOIJBUBOCTH HMPOMEHHU
pasHOT pexuma npuMenyjy ce XM ca Bumie TypOMHCKUX /WU PEaKTOPCKUX Koua (ciuke 10,
11). YrpagmoM MeXaHMYKHX jeIHOCMEPHHX CHOjHUIA, Y ojapeheHHM pajHuM moIpydjuma,
IpeKu/a ce Be3a n3Mel)y CipoBOJHOT amapara-peakTopa u Kyhuira XuapoInHaMHIKOT Memhada,
yuMe ce omoryhyje 0oJpa NMPWIATOAJBUBOCT NMPOMEHH paJHUX PEXUMa M OCTBapeme Beher
CTerneHa KOPUCHOCTH Y IMUPOKOM T0Ipyd]y ekcrutoatanuje. Osu X/IM Ha3uBajy ce 1 KOMIIEKCHU
WU CJIOKEHHU, jep y JeAHOM JeNy pagHoT mojapydja paae xkao XM, a y mpyrom kao XJIC.
Cnoxenn XJIM Mory umaTH HE camMO BHIIE TypOMHCKMX U PEaKTOPCKUX KoJya, Beh W Buiie
NyMITHHEX Kouia [2].

Baxno je HamomenyTtu na komiuiekcHu XM o6jequmyjy kapaktepuctuke XM u XJC
Ha Taj HAYUH LITO IPU HUCKHUM MPEHOCHUM OJJHOCHUMa, Kaja je M>My, on paau kao XJIM, a xkazna
Cce MOMEHTHU Ha MyMITHOM U TypOMHCKOM Koy u3jenHade (Mr=My), ayromaTcku ycien npoMeHe
cMepa XUApayJInIKoT MOMEHTa, ociobaha ce Be3a ycMepeHor amapara-peakropa ca Kyhumrem,
3axBasbyjyhu jegHocMmepHoj criojauiy, Te XM onma paqu xao XJIC. PeakTopcko Kojo ce Ha
TOM PEKUMY WJTU CITI000THO 00phe WiTu ce ayTOMAaTCKH 3aKauyrbe 33 ITyMITHO WJIH TYPOHMHCKO KOJIO
U TIOCTaje HUXOB CACTaBHH Jc0. [I[pIMEHOM OBaKBUX XHIPOJAMHAMHUYKHX MEHAada CE€ Y BEIHKO]
MEpH MPOIINpPYje 00JacT IBUXOBOT pajia ca BUCOKHUM CTETIEHOM KOpucHOCTH (cimka 15) [2].

M T

/
!/ SH

Sy | =

Cauka 15. Paone kpuse komniekcHoz xuopoounamuukoz meroaua [2].

[Ipommpeme obnactu paga X/IM, ca BUCOKUM BPEJHOCTHMA CTEIIEHA KOPUCHOCTH, MOXKE
ce noctuhu u OJI0KUpameM (0OCTBAPUBAKHEM MEXaHUUYKE B€3€ yJIa3HOT U U3J1a3Hor BpaTmiia X/M)
y TPEHYTKY KaJa CTEelNeH KOPHUCHOCTH NOoYMHI-e jJa omajga. biokana ce Hajuemhe ocrtBapyje
oarosapajyhum GpUKIIMOHUM MEXaHU3MOM.

JenaH o1 BaXXHUJUX 3aXTeBa, IOPE]] 3aXTEBA 3a LITO MabUM rabapuTUMa, KOju ce 0CTaBba
npea X/IM je BHCOK CTeneH KOPUCHOT JIejcTBa Y paaHoj 30Hu (ripu i=0,4 10 0,8) He mawmu o1 0,84.
IIpakca je mokasana Jla OBOM 3axXTeBY Haj0OJbe OAroBapa jeqHocTeneHn komriekcHn XJIM ca
LEHTPUIETATHUM TYPOMHCKUM KOJIOM M CUMETPUYHO MOCTaBJLEHUM paJHUM KoJiuMa. 30Ha paja,
ca creneHoM kopucHoctd Behum ox 0,8 y XJIM ca nieHTpuneTasHoM TypOMHCKUM KOJIOM, IIHpa
je Hero y XJIM npyrux tunosa. Kog XJIM ca neHTpudyraiHuM Wi akCHjalHUM TYpOUHCKUM
KOJIOM NPEHOCHM oJIHOC Hajuemhe ce kpehe y rpanunama 0,65 1o 0,8.
[Tpu m3pagu JomaTuiia XUAPOJUHAMUYKOT MEHaya MoceOHy Naxkmwy Tpedba oOpaTUTH Ha 00K,
MI0JIOKAj Kao W yJa3HH, a HApOUMTO M3JIa3HU Yrao JIONATUIa, jep OHU UMajy BeoMa OMTaH yTHI]
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Ha kapakrepuctuke X/IM. Tako, Hampumep, noBehame U3IaHOT yriia MyMIHOT KoJjia moBehaBa
MIPEHOCHU OJHOC TIPU TOJACKy BO3WJIA M3 MECTa, Tj. KaJa je TYpOMHCKO KOJIO HEMOKPETHO.
MehyTtum, npu ToMe ce cMamyje MaKCUMalHa BPEIHOCT CTETIeHA KOPHCHOT JIEjCTBA.
Kao onTrManHa BpeIHOCT M3JIa3HOT YIia JOMAaTHIa TYpOMHCKOT KOJIa Tpernopydyje ce yrao of
150°, mox ce 3a JomaTUIle peaKTOPCKOT KoJa Mpenopydyje u3inazuu yrao ox 20° mo 25°, npu uemy
ce 00e30elhyje MUHUMaTHY IPEHOCHH OJIHOC TIPH TI0JIACKy, a Beha BpeTHOCT MaKCHMyMa CTeIeHa
KOpHCHOT jiejcTBa [6].

3a paznuky o1 X/IC xox XJIM nonaruiie cBa Tpu KoJia HUCY IIPaBe HETO CY XEJIUKOHaIHE
(cnuka 16).

Cauka 16. O6nux u nonoosicaj ronamuya ko0 XM [4]

Bpoj nomaTtuia mymMnHOT ¥ TypOMHCKOT KOJia MOpa Ja C€ OJper Ha OCHOBY KOMIIPOMHCA
m3mehy paga XJIM kao Memauda U Kao crojHuie. 3a 100py QyHKIHM]y XUApOMEmada y pekuMy
paja crojHuIle MoTpedHo je 2 10 2,5 myTa BHIIIE JIONAaTUIIa Y OJHOCY Ha PEXUM pajia Kao Memaya.
I'pyba opujenTanmja je na omHoc u3Mel)y Kopaka Ha HM3JacKy Cpelbe CTPYJHHUIIE U3 Kojia U
paZjaTHOT pacTojama u3Mel)y JTomaTuIle 1 yJaacka U u3jacka Ha yTalbU CPe/Iihe CTPYJHUIIE Tpeda
na oyzae 0,46.

Jla 6u ce cipeumnse BuOpanuje u Oyka, kao u koa XJIC, u oBae ce uae Ha pa3auduT Opoj
JIOTIATHIIA IyMITHOT y OJIHOCY Ha TYpOMHCKO K0J10. KOl peakTopcKor KoJia Tope HaBeJICHU OTHOC
Tpebdasio 6u na Oyne 0,54. OnTumanan Opoj JIOMAaTHIIA y CBAa TPH KOJIa MOJKE Jla CE OJIPEIU camo Ha
OCHOBY HCIHUTHBama Ca pa3IMYUTHM KOMOWHalujama Opoja Jomnaruna. Y yoOuW4yajeHuM
KOHCTpyKIjamMa XJIM nonaTurie cy HEmoOKpeTHE, Tj. ©Majy (PUKCHU 10JI0%kKa]. Y KOMIUICKCHUJHUM
XJIM kopwucTe ce JIONaTHIIe ca IPOMEHIBUBUM T0JI0XkKajeM (ITpoMeHa yriioBa). MICKycTBO mokasyje
1a ipu ToMe Tpeba Outn 06a3puB, ¢ 003UpoM Ha MOTYNHOCT CTBapama Beher oTmopa TOKy yiba [.

[ITo ce TMYe MONMPEYHOT MpeceKa JomnaTuiia yrBpheHe cy U3BeCHE NMPEIHOCTH MPUMEHE
aepoJMHAMHUYKOT MpoduiIa, HAPOUUTO HA HUKHUM OpojeBuMa 0OpTaja. MelhyTum, oBe mpeIHOCTH
KO/ IIYMITHOT ¥ TYPOMHCKOT KOJIa HUCY TOJIMKE Jla OINpaBJ/iaBajy r'yOMTKe y MPOTOKY yJba U, IITO
je BaxHHje, 3HaTHO Behe TpomikoBe m3paae Behux cepuja. [lomasehu on Tora m mocamamimer
HCKYCTBa MpEINopyuyje ce u3pajga cBa TPU KoJia JUBEHEM O] Jierypa aryMuHujyma (ciuka 17),
KajJa cy y NUTalky Mame cepuje. A MpH NMPpOu3BOAKU y BehUM cepujama HajlIpUKIagHHUja je
u3paja MpecoBameM M3 JHMa 3a MyMITHO U TYpOMHCKO KOJIO M TO MOce0HO Jomaruia (Koje cy
KOHCTaHTHe /1e0JbMHE) KOje ce TMOCTaBJbajy Ha MYyMITHO U TYpPOMHCKO KOJIO KOjU Cy, Takole,
OTIPECIH, JIOK C€ U y TOM CIIydajy Ipernopydyje OIJIMBamke PEeaKTOPCKOT Kolia ca JomaThilama

aepoIMHaAMHMUKOT Mpo¢uia, (Ha cauuu 18 npukazanu cy: 1-mymnHo, 2-TypOUHCKO U 3-peakTopcKoO
koJi0) [4].
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Cauxka 17. Uzpada
anymunujyma [4]

u mypburcko) u aueerbem (peakmopcko kono) [4]

OO6ptHa koya u3paheHna o oTmpecaka KapaKTEpUIy C€ HHUCKOM IIEHOM H3pajie, 100pom
o0paioM NOBpUINHA, al CKyNuM ajatuma. Kos nuBeHuX oOpTHUX KOJia Cy OB€ KapaKTEepHUCTUKE
ynpaBo oOpHyte. Kon u3pame mpecoBameM JIOTIATHIIE WMajy MCIYCTE KOJU yliaze y Tpopese
OOpTHUX WIJIa, A C€ BPIIM CaBHjalkh€ BPXOBA HCITyCTa WM ce, kao W kojx XC Bpmiu TBPJIO
neMJbeme. Jle0sprHa TMMa Koju ce TIpuMemYje 3a mpecoBame kpehe ce y obmactu ox 0,75 mo 1,2
mm.

Jeman on BaxHHMjuX TpoOJemMa KOju je HEOIXOJHO J1a Ce pelraBa Nmpu pa3Bojy XM je
npobseM xnahema. Beoma Benwko KiHM3ame, OJHOCHO HIDKH CTEIEH KOPUCHOT JejcTBa TPH
MoJIacMMa, OJJHOCHO Yy IEPHOTy 3ajIeTa yCIIOBJbaBajy 3arpeBame yiba U LeJ0T XUAPOIUHAMUYKOT
Mewada. Kox X/IM HaMemeHUX 3a NMPUMEHY Ha JAKIIUM MYTHUYKUM U TEPETHUM BO3WIMMA,
MamHX CHara mpooOyieM oJBohema TOIJIOTE pellaBa ce Ha Taj HAUYMH IITO CE ca CIIOJbHE CTpaHe
MyMITHOT WJIM TYpOMHCKOT KOJIa MOCTaBJbajy JIOMaTHIle Koje uMajy edekar BeHTuiIaropa (ciuka

19) [4].

Cauka 19. Pewere xnaherva xuopoounamuuxoz mervaua [4]

Kona X/IM koju ce uzpal)yje mpecoBameM TO ce peliaBa u3pajgoM J0AATHUX JIOMAaTUIla Koje
Ce YUBPILILY]y Ha CIIOJbHY CTPaHy MYMITHOT MJIM TYpOUHCKOT KOJIa.

VY cnyyajy na ce 00pTHa Kosa n3pal)yjy JMBEHEM OHJA ce Ha CIIOJbHOj CTPAHU OCTaBIbAjy
pedpa, a y3 TO ce MOoroHUM 00JIMKOBameM 00sore oMoryhyje 10BoJbHA LUPKYIIAIMja Ba3ayxa.
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Kon mpumene memaua 3a mpeHOC Behux cHara u 3a TeXe YCIIOBE pajia HEOIMXOJTHO je
olBoheme y/ba M3 MEHaya, HBEroBo xiaheme y MmoceOHOM XJIalikaky y3 MoMoh cucrema 3a
xnaheme MoTOpa u 3aTuM NOHOBHO Bpahame y X/IM. Hajoosbe je ma ce yJbe 0/BOIU HA MECTY
u3Jiacka u3 TypOuHe, a Ja ce Bpaha Ha MecTy yinacka y MyMITHO KOJIO.

OOpHyTa MecTa 0J]BOJIa U JIOBOJA yJba JIPACTUYHO CMamyjy MPOTOK yiba a y oapeheHum
pexxumuMa Opoja oOpTaja MOTY Yak M Ja ra MOTHYHO MpekuHy. OTBOPH 3a OJIBOJ M JOBOJ YJba
Tpeba aa Cy Tako JAMMEH3MOHHCAHM Jla Op3uWHa TOKa yiba He mpehe BpemHocT oxa 4,5m/s. bpoj
M3MCEHA yJba ce oJipel)yje Ha OCHOBY KOJIMYMHE pa3BHjeHE TOILIOTE KOjy Tpeba 0/IBEeCTH.
300r moTpede 11a ce cupedn KaBuTanuja u cMamu Oyka pu pany XM Bpiu ce, momohy moce0He
MyMIIe, CTAJTHO MyHeHe Memaua ca MpuTuckom ox 1,3 no 4,0 bar-a. O6u4Ho je To ucra mymmna Koja
00e30ehyje mmpkynanujy yJba 3a BHeroBo xiaheme. Yibe 3a XJIM He Bpiu camo yIlory
MIPEHOCHUKA CHAre HETro CIY)KH U 3a MM0JIMa3nBame U Xiaheme, a Jo1a3u y KOHTAKT U ca APYruM
eJIeMEHTUMa y CKJIONY Memaya (JexajeBd, 3yMYaHUIM, BUIIEIAMeNlacTe CIOJHUIIC, TpakacTe
KOYHHIIe, BEHTUJM U Jp.). 300r Tora ysbe Tpeba Ja mMa go0pe ocoOWHE MoamasvBama, /a je
OTIIOPHO HA OKCHAALM]y W TICHYIIAWke, /J1a UMa BHCOK MHAEKC BHCKO3HOCTH Kako O Oap:Kajio
MOTPeOHY BUCKO3HOCT Y 11€710j 001acTu Temmepatypa [6].

2.3. PajHe kapakTepucTHKe XUAPOAUHAMUYKHMX MPEHOCHUKA CHAare

Panna tauka cripere myMImHOT ¥ TYpOMHCKOT KoJia 3a oApeheHe BpeaHoctu Opoja oOpraja
MyMITHOT ¥ TYpOMHCKOT KOJa, Hajla3u ce y MpeceKy HBUXOBHUX OAroBapajyhux kapakTepHCTHKa
Harfopa.

Vnazuu napamerpu XAIIC (M, n o,) Be3aHH Cy 32 BETOBO YJIa3HO BPATHIIO, a U3JIa3HU
napamerpu (M, 1 @;) 3a W37Ta3HO BpaTWIO. YJIa3HE KapaKTepucTuke neduHuiny melycoOHe
3aBUCHOCTH YJIa3HUX IapaMmerapa, a M3jia3He KapaKTepUCTHKe M3Ia3HuX mapametapa. llocroju
BEJIUKU OpOj pa3iMuUTUX KapaKTepUCTUKa XUAPOAMHAMHUYKOT MpeHOCHHKA cHare. OCHOBHE Cy
TK3B. CIIOJBAIIIbE U YHYTpAIIlkhe KapakTepuctuke [2].

Cnospamme kapakrepuctuke X/ I1C npencrasibajy cnenehe 3aBucHoCTH:
= koeduIHMjeHT MOMEeHTa myMmHor (A,) u TypouHckor (A,) Koa,
= goeduirjeHT mpomeHe oopTHOT MomeHTa (K),
"  KoeHIMjEHT KOPHUCHOT JejcTBa (1),
= mpospaynocT (I1) n
" KHHEMATCKH pajHH qujarna3oH pexxuma paga XJIIC (d).

[IpBe Tpu HaBeJeHE KapaKTEPUCTHKE MPEACTaBIbajy Oe3AMMEH3MOHAIHE BEIIMYMHE U KaO TaKBe
BaXKe 3a ey (paMunujy CIMYHUX XUAPOJAUHAMUYKUX MPEHOCHUKA cHare. JIoK ce Kao JOmyHCKe
kapakrepuctuke XJ/IM kopucrte npo3paunoct (I1) u kuHeMaTcku pajHu aujana3zoH pexuma paja

(d).

VYuyrpamme kapakrepuctuke XI1C mpencraBibajy 3aBUCHOCTH:
"  MPOTOKA OJ] MpeHOCHOT oxHoca V=V(i),
"  Haropa ITyMITHOT KOJIa O]l TIpeHOCHOT ojHoca Yy, = Y, (i) u

*  Hamopa TypOMHCKOT KoJjia 0J1 IpeHocHOT oHoca Y= Y (i).
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Cnospamime u yHyTpamme kapakrepuctuke XAIIC ¢popmupajy ce mpopaynom. tbuxose crBapHe
BPEIHOCTH MOTY C€ JIOOUTH caMo ekcniepuMeHTanHuM myreM. [Ipu peanmzanuju X/I1C mopa ce
CTPOTO BOJWTH padyHa O J0OHjarmy KeJbEHUX KapaKTePUCTHKA, Y3 HajMamke TYOUTKE eHepruje, y
IITO MIMPEM /Wjala3oHy pagHuX pexuma. To ce TOCTHKE TNPBEHCTBEHO IPABUIHUM
neuHUCambEM PaJIHOT MPOCTOPA M MPABUIIHUM U300pOM I€OMETPUJCKHX mapamerapa [2].

Koedunujent kopucHor aejctBa (1), Kapakrepuiie npe cBera eneprercka cBojctBa XJIIC, u
MOJXKE C€ U3pa3UTHU Y OOJIHKY:

n=M;o; [Mpap =K i=K-(1-5) =K1~ (@ —@r)/®)) = (i) (5)

Koepuumnjentu momenta mymmnuor (Ag) m TypouHckor (Ap) KoJia MOKasyjy yTHIA]
XHJIPOIMHAMHUYKOT TIPEHOCHUKA CHAare Ha MOTOp M Kako OH Mmpuma ontepeheme oJ moTporrada
cHare [2]. OBu KOe(HUIHjEHTH CY Y OIIIITEM CITy4ajy, HeJlnHeapHe GYHKIIH]jE 01 TPEHOCHOT OIHOCA
XAIIC, u 3a cTalMoOHapHU PEXHUM pajia U3paxaBajy ce y 0OJIUKY:

M
A=ty =g (6)
p'a)p'Da
MT
= S=— 7
bk (7)

Koedunujent npomene oopraor momenra (K) npeacrasiba 0JHOC OOpTHHX MOMEHATa
TYpOMHCKOT U IMMyMITHOT KOJia, Y GYHKIMJU O] MpeHOCHOT oAHoca X/IM u 3a craluoHapHU pexum
pana, u3pakaBa ce y OOJHUKY:

K=K* =K(@) =M, /My = 4 /2, ®)
Kon XJIC nedunwmie ce 13B. koehuiinjeHT npeontepehema, Koju ce MOXkKe IPEICTaBUTH U3PAa30M:
K = ATTHX /ﬂ“nom (9)

Ha ocHOBY TeopHjcKHX U €KCIIEpUMEHTATHUX UCTPAKUBaa 10Jba Op3MHA U M0Jba MPUTHUCAKA Y
paanoM npoctopy XIIC moryhe je nohu no anamutuukux uszpasa 3a A u K. OBe kapakTepucTuke
3aBHCE O] TEOMETPHJCKUX, KHHEMaTCKUX U XUIPOJIUHAMUYKUX moka3aTesba X/I1C.

CaBpemeHe KOHCTPYKIHMjE XHUAPOJUHAMHYKHX MPEHOCHUKA CHare uMajy KOE(HIIMjeHT
ontepehema K<5 , 1ok MakcuManHa BpeTHOCT OJHOCA MU3JIa3HOT M yJIa3HOT OOPTHOT MOMEHTa
XJ3M, 3axBasbyjyhu HmpUMEHHM 3ymyacTHX Memada, u3Hocu 15-18. VrTuiaj kapakTepucTuke
koedpunujeHta npomere ooptHor momenTa XJIM (K) Ha kapakTepucTHKy cTeneHa uckopuurhema
(m) XM mnpukazan je Ha ciuiu 20. Moxe ce younTtr na noBehame MakCHMalHe BPEIHOCTH
koedunujeHTa mpomeHe oopTHOT oMeHTa (Ko=Kmax) HEMOBOJBHO Ce 0Ipa’kaBa Ha KAPaKTEPUCTHKY
creneHa uckopuinhema [2].
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Cauxka 20. Ymuyaj kapakmepucmuke Koepuyujenma npomene 00pmuoe MOMeHmMd, npu CmapmHom
peacumy (Ko) Ha kapaxmepucmuxy cmenena uckopuuthersa X/ IM [2].

Onpehuame kapakrepuctruka X/[I1C 3a MoTOpHA BO3MIIa MOKE C€ U3BPIITUTH U HA OCHOBY
nojaraka JOOUjeHUX UCTPaKUBabEM Ha MPOOHOM CTOITY.
Mepemem BpeHOCTH OOpPTHHUX MOMEHaTa Ha yiasHoM u u3nazHoMm Bpatwry XJIIC, xao u
IUXOBUX YraoHuMX Op3uHa oOpTama Joja3d ce [0 IojaTaka MOTPEeOHMX 3a LpTame
0e31MMaH3MOHATHUX CTaTUYKUX U TUHAMUYKUX Kapakrepuctuka X/II1C.
[Ipy manmuM mnpoMeHamMa pexuMa paja JUHAMHYKE KapakTepUCTUKE XHUAPOJWHAMUYKUX
MIPEHOCHUKA CHAre ce CKOpO HE PAa3NMKyJy OJf CTaTHYKHUX, JIOK C€ MPHU BEJIMKUM IpoMeHama
pexuMa pajga (BpJi0 MHTEH3UBHMM IpeJa3HUM IMpoLleCMMa) BeIMYMHA MPOMEHE KUHETHUYKE
€HEepTHje je 3HaTHa, J0JIa3H JI0 CMambema MoryhHocTr npeHomema caare XJII1C, mro ycnoBpaBa
BHOpaIyje TypOMHCKOT HM3Ja3HOT KoJia. Y OBOM CIIydajy, JMHAMUYKE KapaKTePHUCTHUKE 3HATHO
OJICTYTajy O] CTATHYKHUX.
[Tpenasuu mpouecu y X/I1C 3aBuce o1 reoMeTpHjCKUX MMapaMerapa, peKuMa pajia U BeJIndrHa
yraoHux yop3ama (ycrnopema) JonaTH4HuX KoJia. MHTeH3uTeT npena3Hux npoieca ypehasa ce ca
ymamweweM nymema X/IIC um yraone Op3uHe oOpTama MyMIHOT KoJjia W Tpu mnoBehamy
MIPEHOCHOT OJIHOCA.
Jla 6u ce WCHpPaBHO MOIJIO CYyOUTH O BEIMYMHU pa3iuke u3Mel)y CTaTMUKUX U JTUHAMHUYKUX
kapakrepuctuka X/I1C, HeonxoAHO je CIPOBECTH TEOPHjcKa U EKCIIEPUMEHTAIHA UCTPAKUBAba
10Jba Op3MHa U T0Jba MPUTHCAKA Y BbUXOBOM PaJHOM MPOCTopy [2].

IIpozpaunoct XM (II) mpexacraBiba CHOJBbALIEKY KapaKTEPUCTUKY KoOja IOKazyje
MIPOMEHY OOPTHOT MOMEHTA IMMyMITHOT KOJia 3aBUCHO OJ1 POMEHE OOPTHOT MOMEHTA TYpOUHCKOT
kona. Hajuemrhe mpencraBiba BpeIHOCT T€ MPOMEHE Yy HMHTEPBANLY OJf CTApTHOT pexuma [0
TpenyTtka kajna X/IM npenasu Ha pexxum paga XJC.

Taunuje peueHO KOSPUIIMjEHTOM MPO3PAYHOCTH Ol Yje ce cTeneH npo3padynocta XJM. On ce
Hajuemhe neduHUIIE Ka0 OJHOC MOMEHTa Ha BpATWIIy IIYMITHOT KOJa, MPU 3ayCTaBJbEHOM
TYpOMHCKOM KOITy, TpeMa MOMEHTY Ha BpaTHIJIy MyMITHOT KOJja KaJa je OH jeJHaK MOMEHTY Ha
TYpOMHCKOM BpaTHITy, IITO CE€ MOXE MPEJCTAaBUTH U3PA30M:

— I\/IP(a)T :O) — ﬂ’Po — MPo . a)Ps (10)

MP(MP=MT) ﬂPs MPs Wp,

IIpeko KkoeepuuMjeHTa MPO3PAYHOCTH YTBphyje ce€ CIOCOOHOCT NpEHOLIeHha IMPOMEHe
ontepehema uznazHor Bpatmwia XM Ha HEroBO ylla3HO BPaTHUIIO.
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X/IM, xoju uMajy ocoOMHY Ja MpoMeHOM Opoja 00pTaja TypOMHCKOT BpaTUa, IPU CTATHOM Opojy
oOpTaja HWEroBOr IYMIHOT KOJIa, YJIAa3HM MOMEHT OCTaje HENpPOMEHCH, Ha3uBajy ce
HEMPO3PAYHUM XUIPOJINHAMUUKAM MeHadnmMa (ciuka 21B).

M, n M, 1

Cmmka 21. Kapaxmepucmuxke npospaunux (), unéepzno npospaunux (0), Henpo3paunux (8) u
CILOJCEHO NPO3PAUHUX (2) XUOPOOUHAMUYKUX Mervaya [2].

Koxa Hempo3payHuX XUAPOIMHAMUYKUX MEHada IMOTOHCKH MOTOp, KOjH je y CIpe3H ca
oBakBUM X/IM, pamuhe y uctom pexxumy, 6e3 003upa Ha onrepehere u3ina3Hor BpaTuia. Pexum
pazia MOTOpa, y OBOM CiIy4ajy, Moryhe je MemhaTH caMo peryJaiujoM JI0BoJia TOPHBa.

Koxa npo3paunnx XJIM mpu KOHCTaHTHOM yJaa3HOM Opojy oOpTaja yina3HH MOMEHT 3aBUCH O]
u3aasHor Opoja oOpTaja (ciuka 21a).

XJIM KOJ KOjUX MOPacT MOMEHTa IMYMITHOT KOJIa, J0Ja3d ca MOpacTOM MOMEHTa TYpOMHCKOT
KoJjia, ce Ha3uBa IUpeKTHO mpo3paudaH (Crnuka 21B). AKO MOMEHT MyMITHOT KOJa omaja ca
opacToM MOMEHTa TypOuHCKOT Koj1a XJIM je 0O6pHyTo mpo3pauan (ciauka 2106)

VY cnyuajy ga XHApPOJMHAMUYKU MEHay MOoceyje U jelHy U APYry KapaKTepUCTUKY, paau ce O
KOMILJICKCHO MPO3PAaYHOM XHAPOAMHAMHYKOM Mermbauy (ciuka 21r).

W3 npaxce je 3akspy4eHo ja je Henpo3payHe XM Haj0oJbe MPUMEHUBATH TaMO TJE CE PEKUMHU
paza Majio Memwajy, JIOK Mpo3payHe U KOMIUIEKCHO Ipo3padHe Tpeda MpUMEHHBATH 33 YCIOBE
IIPOMEHJBUBUX OTIIOPA U Op3MHA KpeTama.

3a oTo MoTOpe MpenopydbuBa je npuMeHa XJIM ca Behom npo3paunomrhy, a 3a JU3e] MOTOpE
HyXXHa je mpumeHa XJIM ca mamom mpo3pauomurhy [3].
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Kunemarcku paanu amjanma3oH pexuma paga (d) npeacraBiba MHTEpBAI IPOMEHE
MIPEHOCHOT OJIHOCA y KOME KOe(pHIMjeHT HCKOopulnhema HUje MamU O] HajMame AOMYHITCHE
BPEJHOCTH y YCJIOBHMA HENpekuaHe ekciuioatanuje. OH mpencraB/ba OJHOC MAaKCHUMAaJIHE U
MUHUMAaJHE BpeaHocTu npeHocHor oaHoca X/II1C Ha pauyHCKOM pexxuMy paja.

A =iy /Trin) (11)

3aBHCHO OJ1 TOTa KakBa MM j€ CBpXa, crojbamimke pagHe kapakrepuctuke X/IIC mory mmarm
pa3nuYMTe JAMjarpaMcKe MHTepIpeTannje (IMMEH3H]CKa, 3ajeJHIYKa, PeJIaTUBHA, YHHBEP3aIHA).
OHe ce KOpHUCTE IPY aHATHM3HU YIIOTPEOHOT KBAJTUTETA XUAPOINHAMHYKUX MTPEHOCHUKA CHAre.
3aBUCHOCT OOPTHOT MOMEHTA, CHare U cTereHa KOPUCHOCTH OJ1 MPEHOCHOT 0JHOCcAa (TpU Yemy je
yraona Op3uHa oOpTama MyMITHOT KOJIa HEMPOMEHJbMBA, a yraoHa Op3uHa oOpTama TypOUHCKOT
KOJIa Bapupa y OTICery), Ha3uBa ce TUMEH3H]CKa crioJbarrHa kapakrepuctuka XJI1C [3].

Ha cnunu 22a nprkaszaHa je TUMEH3MjCKa CIOJballlba pajHa KapaKTepUCTHUKA XUAPOAUHAMUYKE
CIOjHHIIE, 32 HeKoMIUTekcHH XJIM Ha cnuiu 220, a 3a komiuiekcHr XJIM Ha ciutum 22B.

M,P,nT]-‘ M,nT M,nT

a) 6) B)

Cauxka 22. /JlumeHnsujcka cnomsaiibea Kapakmepucmura XuopoouHamuyke cnojuuye (a), HeKOMNieKcHo2
(6) u komnaexchoe (8) xuopoounamuuko2 mervaua [2]

3aBHCHOCT KOC(HIIMjEeHTa MOMEHTA ITyMITHOT ¥ TYpOWHCKOT KOJIa M CTEIICHa KOPUCHOCTH
dammnuje reomerpujcku cnuaHux XJIC, y climgHUM pagHUM YCIOBHMA O] IPEHOCHOT OJIHOCA
Ha3MBa ce 3ajeJHIUKA CIIoJballlikha paaHa kapakrepuctuka XI1C.

OBy KapaKTepUCTHKY, KOJ XHIPOJMHAMUYKUX MeEHmaya, JOMykhyje aujarpaMcka 3aBHUCHOCT
KoedHuIjeHTa mpoMeHe 0OPTHOT MOMEHTA O] PEHOCHOT ojHoca [3].
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3ajenHuyka crojpalima paaHa kapakrepuctuka XJC mnpukazana je Ha cinumu 23a, a 3a
HekoMIuiekcHU X /M Ha crurmm 230.

MT M,l]T
[

—_— e Y

Camka 23. 3ajednuuxa cnomaurba paona Kapakmepucmuka XuopoouHamuixe cnojuuye (a)
U HEKOMNIEKCHO2 XUOPOOUHamuukoe meraua (6) [2]

3aBUCHOCT OOPTHUX MOMEHATa MyMIHOT M TYpOMHCKOI KOJia M CTeleHa KOPUCHOT JE€jCTBA O]
MIPEHOCHOT OJIHOCA, MPH Pa3IMYUTUM YraoHUM Op3uHama oOpTama MyMITHOT KOoJia Ha3uBa ce
YHUBEp3aJIHA crHoJbalikba panHa kapaktepuctuka X/IIC. OBa kapakrepuctuka, 3a XJC
MpHKa3aHa je Ha ciuiu 24a, a 3a HekomIuiekcHu X/IM Ha caunm 240.

M T | MnT

a) 0)
Cauxka 24. YHusep3aina cnomauitba paoua Kapakmepucmurka XuopoouHamuike cnojHuye (a) u
HEKOMNIEKCHO2 XUOpoOunamuukoe merwaua (6) [2]

Ca mujarpama, npuKa3aHuX Ha ciuiy 22a), koju ce oxHoce Ha XJIC, aujarpaMa nmpukasaHor Ha
ciuiy 20, KOju ce 0JJHOCH Ha HeKoMIulekcHU X/IM u aujarpama npuKa3aHor Ha CIUIU 22B), KOju
ce OJHOCH Ha KoMmIuiekcHH X/IM, Moke ce youuTu Jja KaJia IPEHOCHU OJJHOC TEXHU jJeNUHUIIH,
CTENEH KOPHUCHOCTH Harjo ofaja Ha Hylly, Mako Ou, TEOPHjCKM TJelaHo, Tpebaslo Aa TexXH
jemuanum (n=1i=w; /@, ). OB0O ce MOXke 00jACHUTH YHMECHHIIOM, JAa Kaxa, GuyHa y pagHoM
npoctopy X/IC Texu cramby pelaTuBHOT MUPOBama, IITO JOBOJIM JI0 MPEKHJIA BETOBOT KpeTama,
a caMUM THM U JI0 IPEKKJIa IpeHoca CHare.
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[Ipenxonno HaBenene kapakrepuctuke X/C oxHoce ce Ha o0OnacT T3B. BydHux pexuma (0<i<l),
KaJia ce TYpOMHCKO W IyMITHO KOJIO oKpehe y HCTOM cMepy Kao M IMOTOHCKHA MOTOp. MehyTum,
nomrro XJIC Moxe aa paau ¥ Ha IpyruM pexumuma (i<1, i>1).

To omoryhyje cnenuduaHOCT pagHOT MpoLeca, Koju ce oasuja y XJC 1 HermocTojame UBpCTe Be3e
u3Mmel)y morouckor u romeHor Bparuia. [pu i>1, nenokymHa cHara, Koja ce IpeHOCH, IIUPKYJTUILE
y 0OpTHOM cMepy, OJ TombeHe MamuHe npeko XJC, U 0/ MOTOHCKOT MOTOpa M O] TIOTOHCKE
Mmaruse [2].

Ha cmumu 25 npukazana je kapakrepuctuka XJIC y 00IacTH TMO3UTUBHUX W HETATUBHUX
npeHocHux oxHoca (i), oAHOCHO crereHa wuckopwuiihema (). Ob6mact 0<i<l mnpeacraBiba
HopMazad paa X/[C, Ha T3B. BydHUM pexXUMUMA.

VY obnactu i>1 u3nazHo BpaTHiio ce opske oOphe 01 yima3HOT ¥ TO je T3B. MPECTHKHHU PEXKUM, JIOK
3a i<l wm3ma3HO BpaTtwio ce okpehe y CympOTHOM CMepy OJi YJIa3HOT M Tajaa ce jaBJba
npoTuBkoueme. Kana je i=-1 6poj oOpraja TypOMHCKOT M MYMITHOT KoJia ce u3jenHadyje. Tama
npecraje kpetame ¢Quyuaa y paaHom mnpocropy XJC, a caMuMm TUM U NpeHOUIEHmEe OOpPTHOT
MoMeHTa. [Ipu ToMe TypOMHCKO KoJio ce 00phe y cynmpoTHOM cMepy 071 cMepa 00pTarma TOTOHCKOT
MoTopa. BpenHocT oOpTHOT MOMEHTa, TIpeicTaB/beHa TaukoM D Ha ciuiu 25 pesynrar je aejctsa
Tpemwa pagHor Giayuaa.
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Camka 25. Paone kpuse Xuopoounamuixe cnojHuye y yeiom eKkCnioamayuoHom noopyujy. Kpued
MOMeHma U Cmenena KOPUCHOCmu (a), Kpusa npomoxa (0), kpusa momenma npu 610KUPAHOM HYMAHOM
KoLy 3a 08a cmepa obpmarsa mypoune (6 u 2) [2]

[TomeHyTH ciydaj CympOTHOCMEPHOI OKpeTama TYpOMHCKOT M IyMITHOT KOJja craja y oojact
Ko4HUX pexxuma. Hajuenrhe ce jasba npu npumenn X/1C 3a nmpeHoc cHare usmel)y eekrpoMoTopa
u ypehaja 3a nogmuszame tepeta. Ilpu i>-1 moxe mohum 1o 3aycTaBibamba MOTOHCKOT MOTOpA, jep
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yOp3aHO peBepcuparme TYPOMHCKOT KOJia TEXKH Jia IPOMEHU CMEp IYMITHOT KOJIa, a IpeMa TOMe U
MOTOHCKOT MoTopa. [Ipu mpeHocHOM ojHOCy i=1 myMITHO M TYpOMHCKO KoJIO ce okpehy mctum
yraoHUM Op3MHaMa, a BbUXOBH HAMOPHU Cy M3jeTHAYCHU 10 BEJIMYHHHU aJIH CY CYIPOTHHX CMEPOBA,
TaKo J]a HeMa KpeTama (GIyuia, a CaMUM TUM U IIPEHOCA OOPTHOT MOMEHTA.

Onrepehemem XJIIIC yna3u y obnact Byunux pexxuma (0<i<l), kaga ce yraona Op3uHa oOpTama
TYpOMHCKOT KOJIa CMamyje y OJHOCY Ha yraoHy Op3uHY oOpTama IyMIHOT Koma (N, <n, ).

[ToBehamem paznuke y Op3uHE 00pTama, MoBehaBa ce U pa3jivKa y Haropy OJJHOCHO pacTe MPOTOK
¢yna Kpo3 JIoaTHYHA KOJIa ¥ BPEJHOCT MOMEHTA KOju ce Moke npeHeTH. Jlasbum noehameM
yraone Op3uHe oOpTama TypOMHCKOT KoJia moBehaBa ce W pasiuka y Harmopy cBe 1O TPAaHHYHOT
crama (N7=0), Koje ce KapakTepHile MaKCHMaHOM pAa3JIMKOM y HAaIlopy, a mpemMa TOME H
MaKCHMaJTHUM 0O0pTHUM MoMmeHTOM (Tauka C). Kama yraona Op3uHa oOpTama TypOMHCKOT KoJja
noctane Beha o1 Opoja 00pTaja mymmnHor koJja (I>1), 101a3u 10 mpoMeHe cMepa Kperama (hiyuaa
y paxuaoM tnipoctopy XJIC, jep je Hanmop TypOMHCKOT Koja Behu o1 Haropa IMmyMITHOT KoJia.

300r TeXHe MyMITHOT KOJa Ja ce yop3a, OHO Jelyje Kao XUAPOJNHAMUYKa KOUHHUIA (Tauka A).
[Ipu yop3aBamy uznasHor Bpatuiaa XJC (HOp. npu KpeTamy BO3uja Ha HU3OPIUIM) TOTOHCKU
MOTOp paau kao renepatop, a XJIC nemyje xao xkoununa. [Ipu Tome je 6poj oOpTaja m3mazHOT
Bparuia XJIC Behu o1 6poja 00pTaja meroBor yimasHor Bparuia [2].

Taga mymIiHO ¥ TYpOMHCKO KOJIO MEHaJy yiiore. Y 0BOM CiIydajy KOe(PHIIMJEHT MPOMEHE OOPTHOT
MOMEHTa UMa JIPYTY BpeaHOCT, n3y3eB X/IC ca cuMeTpuaHIM 0OJIMKOM paIHOT TIPOCTOPa M Kaja
Cy BEHa JIonaTuyHa Kosa uaeHtnyHa. Kapakrepucruka paga X/IC u MoTopa, y OBOM pexnMy,
onpelyje ce eKCIepUMEHTATHHM ITyTeM, NMPH YeMy ce Ha NMPOOHOM CTOJly MOTOp CIaja ca
W3J1a3HUM BPaTUJIOM, a KOYHHUIIA ca yna3zHuM BpaTuiaoMm XJIC. BydHu pexuM W KOYHU PEXUM
MIPe/ICTaBJbajy JIBa OCHOBHA PEXXHMMa pajia XUIPOIUHAMUYKE CTIOJHHIIE.

[Ipu BydHOM peXUMy €HEpruja ce MPEHOCH OJ yJA3HOT J0 M3Ja3Hor BpaTwia. Tama je
yraoHa Op3uHa 0OpTama W3JIa3HOT BpaThja Mama OJ1 yraoHe Op3uHe 00pTama yJIa3HOT BpaTHia.
[Ipyn xoyHOM pexuMy eKCIuloaTaiuje, yraoHa Op3umHa oOpTama HM3Ja3HOT BpaTwia je Beha of
yraone Op3uHe oOpTama YJIa3HOT BpaTHia WIH je CYPOTHOCMEPHA. Y TOM Cllydajy, EHEepTHja ce
MIPEHOCH OJ1 U3JIa3HOT BpaThJia Ka YJIa3HOM.

Kana nohe no cimyuaja Opker oOpTama TypOMHCKOT o myMmHOT Koja, XJIC paau Ha pexumy
npetunama (i>1). Pexum mnpeTuiiama Hactaje NMpuU KpeTamby BO3WIa MO paBHOM MyTy, 0e3
aKTHBUpamka KOHUIE, WIA TPU BOXKIKU MO0 HH3OpPIUIM. Y OBOM pEKHMY MEHa CE CMep
mupkynamje gayuna y pagaom mpoctopy X/C, a yiore mymMmnHOT M TypOMHCKOT KOja ce
3amemnyjy [2].

PexxuM MUHAMUYKOT KOYCH-A je CIICLUjajiaH Cllydaj peKMMa NpeTHIlama, a OCTBapyje ce IMpH
OKpeTamy TYPOMHCKOT KOJIa KaJia je IyMITHO KOJIO yKO4YeHo. Tajia ce ocTBapeHu OOPTHU MOMEHT
MeHa M0 MapaboJIMYHOM 3aKOHY. AKO je PEKUM JUHAMHYKOT KOuewma JepuHucaH TadykoM K
(Cnuka 258), K0joj oaroBapajy MOMEHT My u yraoHa Op3uHa @ry, 32 OCTaJle BPEIHOCTU yraoHe
Op3uHe 00pTama U3JIa3HOT BpaThia @ BaXKU U3pa3:

M :M(a)T):MK(a)T/a)TK)Z (12)

Cnydaj nojaBe pexuma cynpoTHor ooprama XJ[C jaBiba ce npu KpeTamy BO3HIIa Ha YCIIOHY, IPU
HE/I0BOJbHO] Op3MHU 00pTama MyMITHOT KOJIa, Ka/1a MaKo je YKJbYUEH CTEIEeH MPeHoca 3a KpeTame
Hampea, BO3WIO MJe Ha3aj, Kao M MpH CHYIITalky TepeTa AU3AIHUIIOM, KaJla HUje YKJbYYEH X0
Hazal.
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IIpu nassem moBehamwy Op3uHe oOpTama TYpOMHCKOT KOJIa, MOMEHT IIOHOBO pacTe jep ce
yCIIOCTaBJba MPOTOK CYMPOTHOT cMepa. 30or Tora je pan XJC, Ha pexxumy CynpOTHOCMEPHOT
obprama Hectabwman. OOe30eheme CTaOWIHOT pexuMma pajaa, IMOCTIKE C€ TapajeHUM
YKJbyYHBambeM e(UKACHE XUAPOJWHAMHUYKE KOUHUIIE.

Kama moroncku MOTOp MMa CTalHy yraoHy Op3WHY, a MOTpedaH MHTEPBAJ MPOMEHE MPEHOCHOT
oJHOCAa je y3aH, Moryhe je mpumenoM XJIC perynucaru Op3uHy oOpTama u3na3Hor Bparuia. Tana
oOpTHH MOMEHT, koju mnpeHocu XJIC, HE 3aBUCH caMO OJi NMPEHOCHOT OJHOCAa HETO U O]
napameTapa Ha 4Hjy BPEIHOCT ce Jienyje croJba [2].

To nenoBame crojpa OCTBapyje ce MPOMEHOM IMYHEHa, 3aKPETamheM JIOTIaTUIA TYPOHMHCKOT WIIN
MIYMITHOT KOJIa WJIM TIOMEPamkEeM MPUTYIIHOT €JIEMEHTa KOJUM ce Mema MpoTok kpo3 X/[C. O6muk
MIPOCTOPA UCITYEEHOT paIHUM (IIyHAO0M, 3aBUCH O]l CTETICHA IyHhEeha U PEHOCHOT oJHoca. Ha
CIIMLM 26 mpHUKa3aHu cy OOJIHIIM, IIPH UCTOM MYHEHY, 32 Pa3IMUUTE pagHe peKUME.

| e

a) 0) B) r)
Cauka 26. Obux cmpyjroz npocmopa npu OeIUMUYHOM NYHErbY XUOPOOUHAMUYKE CROJHUYE U
Pa3IUUUMUM 8peOHOCMUMAa nPeHocHo2 oonoca [2]

[Tpu u3jeqHavaBamy Opoja 0OpTaja myMImHOT U TypOHHCKOT Kouta (i=1), mpecraje kperame (iynaa
y pagaom mpoctopy XJIC (Crnuka 26a), a mpu IPEHOCHUM 0THOCHMA MambUM 0.1 KpUTHYHOT (i<ikr)
KpeTame ¢uryna iMa 00JIMK MPHKa3aH Ha CIUIK 26r. 3a pexxume (i>ikr ) 00auK Kperama aynaa
NpHKa3aH je Ha ciaunu 260. Tpeba umatu y BUAY Ja IpU mpesa3y Kpo3 T3B. KPUTUYHU PEKUM
OOJIMK MPOCTOPA UCITYECHOT (PIYHI0M CKOKOBUTO CE MEHha, IIITO U3a3WBa HECTAOWITHOCT y Pafy.
Jla nmu he nohu 1o mojaBe HecTaOMITHUX pekuMa 3ajeTHUIKOT pana XJIC u pagHe ManuHe 3aBUCH
on kapaktepuctuka X/[C u paaHe MamiuHe.

Henocranm X/IC perynucaHuM MymeHEM, Y 3HATHO] MEPH MOTY C€ OTKJIOHHTH JI0JaBambEeM
JOTIYHCKOT PaJIHOT TIPOCTOPA MOCTaBJBEHOT Ha HUX0BO] epudepuju (Crnuka 27), Koju ce nmpa3Hu

npu peryiucawy. Ha Taj HauuH nosehaBa ce pacnoH perynanuje u nmo6oJspiiaBa CTaOHJIHOCT
MOMEHTHE KpUBE.

Wy w;

Cauka 27. Xuopoounamuuxa cnojHuya ca mypouHcKum J10namuyama nomepamusum ka ocu kona [2]
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Memamem Haruba nonaruna XJIC (Cnuka 28) oko oce HOpMalIHE HA OCy OOpTama KoJia WU
napajegHo ca HBOM MOTYy ce Takohe mobutu crabuimHuje MoMeHTHe KpuBe. IIpu 3aTtBOpeHHM
peryJlallioOHUM JIOMATHIIaMa, 300T TMocTojama 3a3opa u3Mmehy mux, XJAC npenocu oko 70%
HOMHUHAJIHE BpeHOCTH 00pTHOT MOMeHTa (Cruka 28B).

Beo
——  — M

| -t

a) 6)

Cauka 28. Xuopoounamuuxa cnojHuya ca nomep/oUsUM 10Namuyama.; KOHCmMpYKmusHa uiema (a u 6),
xkpuse momenma (8) [2]

[Toctuzame (uHe perynamnuje u ctabuiHe MOMEHTHE KpuBe Moryhe je octBaputu npumenom X/1C
YHje Ce JIOMATUIIe TypOMHCKOT KOJa MOTY 3a0KPETaTH OKO Oca MapajieTHUX OCH KoJa (cimka 29).

PIIT

=

Camka 29. Xuopoounamuuka cnojruya ca mypouncKkum 10Namuyama noMepoUsUM 0KO 0cd NapaieitHux
ocu kona [2]

[TpuMeHOM XHIPOAMHAMHYKUX CIOjHUIA ca MoryhHomhy momepama Ka OCH Koja TypOMHCKHX
nmonatuna (ciuka 30a) noO6uja ce ctabuiiHa MOMEHTHA KpuBa. [locTaBibamkbeM 3acyHa y IMyMITHO
nuu TypOuHCKO KoJio (ciuka 300) Mema ce IPOTOK, IITO YTHYE Ha yClIoBe pa3MeHe enepruje. [1pu
MOTITYHO 3aTBOPEHOM 3aCyHY W 3ayCTaBJbEHOM TYpOMHCKOM KOJIy MOXKE C€ MPEHETH HEKOJIMKO
nyra Behu 0OpTHH MOMEHT OJ1 FherOBE HOMHHAITHE BPEIHOCTH, 300T I0jaBe jakux BpTiora [3].

Cauxka 30. Xuopoounamuuxa cnojHuya ca mypouHCcKuM 10namuyama nomMepousUM Ka 0Cu Kojd
(@) u xuopoounamuuxa cnojuuya pe2yrucana sacynom (6) [3]
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VYxonuko je Mmoryhe, TOKOM pajia MEmhaTy BEIUYHHY 3a30pa u3Mel)y myMmHor U TypOHHCKOT KoJia
XC (cnuka 31a) moryhe je MemaTu U lbeHy MOMEHTHY KapakTtepucTuky. Ca nosehameMm pazmaka
CMamYyje ce BeIMYMHA OOPTHOT MOMEHTA KOjH C€ MOJKE MPEHOCUTH a MEHAhEM aKTHBHE IIHPUHE
TYpOMHCKOT KOJia, KOje Ma 00JIMK muiuHApuaHOT npcteHa (Cimka 316), TokoMm pana, moryhe je
MEHhAaTH MOMEHTHY KapaKTEPUCTHKY XUIPOJANHAMHUYKE CIIOJHHIIC.

pihkl
!
|

L MR

——

(a) (6)
Camka 31. Xuopoounamuurka cnojHuya ca akCujaiio nomepaousum Koiom mypoune (a) u
XUOPOOUHAMUYKA CNOJHUUA CA RPOMEHABUBOM WUpuHoM mypbunckoz kona (6) [3]

CriospHE WHTEPBEHIM]E, paayd MPOMEHE paJHor Tporeca, ce He mpenysumajy kox XJIC ca
camoperyinucameM. Kox oBux X/IC, kao m xox Heperynamuonux XJIC, BpeIHOCT MOMEHTa
JETHO3HAYHO je oJpeheHa yraoHOM Op3WHOM HW3JIa3HOT BPATWJIA, NPU CTAIHO] OpP3WHM YIa3HOT
Bpartuia. brnaxa nmpomMeHa oOpTHOT MOMEHTA, Y 30HH MaJIUX MPEHOCHUX O7HOCca, ko oBuX X/IC,
OCTBapyje ce 3axBaJbyjyhm OONHMKY pagHOT IMPOCTOpa KOJH j€ TaKO PEIIeH Ja TMpHU IMOpacTy
onrepehema ocTBapyje ce yHyTpallmby edekaT MpUryiiemka rmopacra npotoka [2].

Haume, npu nopacty onrepehemwa, CHUkKaBambeM MIPEHOCHOT 0JIHOCA, TIPAa3HU CE€ PaJHU IPOCTOP,
yclen 4era J0Jia3u JI0 yCcropaBama pacTa MOMEHTa, Y OJTHOCY Ha IMOopacT Koju Ou OMo oCTBapeH
0e3 edekra camompaxmema. Ha Taj) HaumH OOpTHM MOMEHT HE Mpesia3d yHampen YTBphHeHy
BPEAHOCT, YAME C€ IUTUTH MOTOHCKU MOTOP O npeonrtepeherma, TOMOBa U 3aryliema.
XuapoAHAMHUYKE CIIOJHHIIE OBOT THIIA CBPCTaBajy C€ Yy IPYIy CUTYPOHOCHHUX, CTApTHHX, ca
orpanuueHoM cHaroMm. EdekaT camonpaxmema ce MOCTHKE YrpaJmboM J0JATHUX Pe3epBoapa,
HECUMETPUYHUM OOJIMIIMMA MyMITHOT U TYpOMHCKOT KOJIa, MU MOCTaBJ/babEeM Mpara KoJ yiasza
IIYMITHOT KOJa.

Heperynamuone XJIC ca yHyTpalmiIM CaMOTIPAKIbEHEM MOTY OUTH ca CTAaTUYKUM (cinka 32) u
ca TMHAMHUYKUM CaMOIpaKibermbeM (ciuka 33).

a) i—

Cauka 32. Illema xuopoounamuuke cnojHuye ca yHympauroum Cmamuikum camonpaxicroeroem ()
ca ceojom kapaxmepucmuxom (a) [2]
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X/IC ca cratnukuM camonpaxkmemeM (Crnuka 32) nMajy CMMeTprYHa pajiHa KoJia, Ipar Ha u3J1a3y
13 TypOMHCKOT KOJIa U JIOIYHCKY KOMOPY 32 CKYIJbale PaJHEe TEYHOCTH, Ha CTPAHU TYpPOMHCKOT
kona. Kapakrepuctuka oBux XJIC (myHa aMHHMjA) pa3iuKyje ce O] KapaKTePUCTHKE KIACHYHUX
XJIC (na nujarpaMy npuKa3aHa UCIPEKUIAHOM JINHUJOM).

[Mymeme XJIC ca mparom o6muso je 0,8 1o 0,9 pacronoxuse 3anpemune, a kog XJC 6e3 mpara
u 710 0,95.

3a paznuKy o] BUX, XUIPOAUHAMHUYKE CIIOJHULIE Ca JUHAMUYKUM camonpaxmemeM (Ciuka 33)
MMajy HECUMETPUYHA pajIHa KOJIa U JOITyHCKY KOMOPY Ha CTpaHu IyMITHOT Kouta. Kapakrepucruka
osux X/IC (myna nuHHja) pasnukyje ce ona Kapakrepuctuke kinacnynnx XJ[C (ucmpexumana
JUHU]j).

S e a—

a) 0)
Camuka 33. [llema xuopoounamuuke cnojuuye ca YHympauroum OUHAMUYKUM CAMONPAdiCctberbem (a)
ca ceojom kapaxmepucmukxom (6) [2]

OO6ptHH MOMeHT, koju jeaHa XJIC Moxe na mpeHece, 3aBUCH OJ:
"  reoMEeTPHjCKOT 00sMKa (00IMKa MEpHUINjaHCKOT Mpeceka, 00JuKa U MoJI0XKaja JoTmaTHIa
KoJia),

= (Opoja JomaruIia KoJja,

= rabapwra,

= (Opoja oOpTaja MOrOHCKOT MOTODA,

" KIHM3ama,

"  KOJIMYHMHE MYHEHha U BPCTE PAJIHOT QUIyHIa.

MowmeHT, koju ce Moxke npeHetn X/IC, Moxke ce u3pazurtu:
M, =M, = 1D, 0’ (13)

Kako je Hemoryhe mpukaszatu cBe obnuke mepuaujanckux mnpeceka XJIC, koje cy nmo cana
NpOM3BEJICHE, OBAa YMIbEHHIIA jacHO ToBOpH Ja kapakrepuctuke XJIC, koje ce xene moctuhw,
TMKTHPajy 0OJIMK BUXOBOT MEPUIMjaHCKOT npeceka. Bpennoct koeduuujeHTa cHare (MOMEHTA)
XJC najuemrhe ce oxpelyje excrnepumeHTanHo. Ha crapTHOM pexuMy, HEroBa BPEIHOCT je
MHoro Beha Hero Ha pagHoM pexumy (i=0,96 mo 0,98) [2].

300r tora XJIC, mpu crapToBamy, Ha MOTOHCKM MOTOp JAeiyje Kao KOUHHIA, yciel dyera Opoj
oOptaja MoTOpa HarJio onazaa. OBy HeMoOBOJBHY M0jaBy npousBohaun XJIC enMMUHHITY YTITaBHOM
NpaBWIHUM Je(DUHHCAEM MEpHIMjaHCKOT TIpeceka yBohemeMm TKk3B. mpara (ciuka 34) wim
CMELUJATHUM O0JIMIIUMa JIONATHYHUX KOJIa.
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a) 6) B)

Cauxka 34. Cmpyjare Kpo3 XuopoOuHaMu4Ky CROJHUYY Ca NPA2OM. ) HA HOMUHATHOM pexcumy, 0) npu
KAU3ARY MAeM 00 HOMUHATHOZ, 8) NPU MAKCUMATHO] 6pednocmu Kauzarsa [2]

Ha cnuiu 35 npukasan je yruiaj Benuuune npara XJIC Ha beHe KapaKTepUCTHKE.
M

w,=const.

A
i
Camka 35. Ymuyaj sucune npaza na Kpugy Momenma XuopoOuHamuixe CHojHuye :
1-6e3 npaza, 2-ca nusicum npazom, 3-ca suwum npazom [2]

3a npaBwiIHO (DYHKIMOHHCAWmE crpere MoroHcku motop-XJIC, moTpedHo je ma xkoedwumujeHT
cHare (MOMEHTA), TPU CTApTOBaBKY, NUMa HIDKY BPETHOCT, a Ja y oOysiacTh Behux mpeHocHUX
OJTHOCA OCTaHE HETIPOMEH-ECH.

OBo ce mocTke Hajuenihe MPUMEHOM 3aKolIeHuX Jjonatuna (cimuka 366 u 368). Ha ncroj cnunm
NpHUKa3aH je W YTHIA] MOJIOXKaja Jionartuia, y pagHoM mpoctopy XAC Ha meHy MOMEHTHY
KapaKTePUCTHUKY.

Jlonatruna xona XJ1C u3palyjy ce Hajuemrhe ca paaujaaauM jionaruiama (civka 36a), ca paBHUM
JomaTUIlaMa 3aKOIIeHUM Harpes (ciuka 360) wim Hazan (cnuka 36B), MoK cy HemTo pehe y
MPUMEHH JIOTTATHYHA KOJIa ca MPOCTOPHUM OOJIMKOM JionaTuiia [8].

M

-10 0 194
r)
Cauka 36. Lllema xuopoounamuuke cnojruye ca padujarnum (a); ca Hazao nacwymum (0);
ca Hanpeo HaAZHYmMuM JTONamuyama (8)
u kpuse momenma (2) 3a paoujarne (1), nazao (2) u nanpeo naenyme (3) ronamuye [8]

[IpenHocTy XUAPOAMHAMHYKHX CIOJHHIIA Ca HArHyTHM JIomatuiiamMa cy y Behum
MaHEBapCKUM CIIOCOOHOCTHMA U CTAOMITHOCTH MOMEHTHUX KPUBHUX, Ka0 U Mamb0j OCETJbUBOCTH Ha
IIPOMEHY CTENEHA BEHOT MYKHEHA.
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C tum 1rro oBe X/IC HECy MOTOIHE TaMO TJIe je TOTPEOHO J1a ce cMep 00pTama NOrOHCKOT MOTOpa
Mewa. Y nocieame Bpeme, cse Buule ¢y y npumenn X/IC ca cuMeTpuuHUM OOJIMKOM HHUXOBOT
Mepuarjanckor npeceka. 11Ito je mamu Opoj TomaTuiia KoJia, TO je 1 Malkbd MOMEHT KOjU CE MOXKe
nperetn XJIC mrTo ce Moke 00jaCHUTH YHME-CHHUIIOM Ja IINTO je MamHu Opoj jomaruina Behu je
XUAPAYIUYKH paiujyc Mel)ynonatnuHux KaHaia, Mamby IPOTOK, M0jaBJbYje CE BEIMKO BPTIIOKEHE
byuna, mMTO CBE JIOBOJAU JIO IOjaBE BEIMKUX I'yOMTaKa W CMamema CIIOCOOHOCTH MPCHOIICHA
oOptHOT MOMeHTa [8].

Takohe m BpcTa npUMEmEHOr pagHOT (uiyHIa 3HATHO YTHYE HA KapaKTCPUCTHKY
XxuapouHamMuuke crojauie. Ca mopehameM BUCKO3HOCTH, PACTy XUIPAYIHYKU I'yOUIH, CMAbYje
Ce MPOTOK, & CAMUM THM H OTIaJ]a CIIOCOOHOCT MPEHOIIEHa OOPTHOT MOMEHTA.
3aBUCHOCT OOPTHOT MOMEHTa OJI OJHOCa MAaKCHMAJIHOT M MHHUMAJIHOT TPEYHUKA PAHOT
npocropa XJIC npuka3za je Ha ciunu 37) [2].

Do/Da —>

Camuka 37. 3asucnocm peramugroe 0opmuoz MOMEHMA 00 0OHOCA MAKCUMATHO2 U MUHUMATIHOZ

npeunuKa paonoe npocmopa xuopoouramuuxe cnojuuye (Da/Do) npu paznuuumum epeonocmuma
xausarea (S) [2]

3aBucHOCTH OOpTHOT MOMeHTa (M) m KiImM3ama(s), MpU Pa3IUUUTAM BPEIHOCTUMA IIUPUHE
nmonatuia (0) , mpukazane Ha ciauiy 38 ykazyjy na kinuzame XJIC yrude Ha BEpIHOCT OOPTHOT
MOMEHTA KOj! c€ IMTPEHOCH caMo MPHU BPEAHOCTHU mupuHe JonaTtuile b<0,513bo.

IToBehamwe 3a3opa usmehy nomatmunux konma XJIC (m) mo 12mm He yrtmde OWUTHO Ha
KapaKTEepUCTUKE XUAPOAUHAMUYKE CIIOJHUIIE IIITO CE MOXKE BUJIETH Ha Iy 39.

MT ATm=2mm  m=12mm
b'—'bg
> :
4776,
qs13b,
40 _
—_ 5 i—
Canxka 38. 3asucnocm penamusnoz 06pmuoe momenma Canka 39. 3asucrnocm xoeguyujenma
00 wupune nronamuya XJ[C npu pazruuumum MoMeHnma 00 8peOHOCIU 3A30pa usmehy
gpeonocmuma kausarea (S) [2] nonamuynux koaa XJJC (M) npu pasnuuumum

epeonocmuma kausarea (S) [2]
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3aBucHocT koeduimjenta npeontepehema (K') u koedunmjenta MoMeHTa (A) XHIAPOIUHAMHUYKE
crojuuie,0l 6poja 06pTaja mymmHor Kona (Z)), buhe npukasan Ha caunu 40.
KAT

>Zy
Cauka 40. 3asucnocm koegpuyujenma npeonmepehersa (K') u koegpuyujenma momenma
xuopoounamuuke cnojuuye oo bpoja nonamuya (Zp) [2]
Ha ocHoBy cnrike Moxe ce 3akJby4uTH Ja Opoj jomaTuiia He Tpeba na Oyne mamu o 32, J0K
ropmYy I'pPaHUILy IUKTHPA MPBEHCTBEHO BEMYMHA aKTUBHOT npeuHuka nupkynamnuje X/C (Cnuka
40).

T

1—»

Cauka 41. 3asucnocm xkoeguyujenma momenma(A) 00 npenocnoz oonoca (i), npu oopelienom yeny
nocmasmarea ronamuya (H)[2]

Ca pujarpama Ha ciund 41 Moxke ce yOUUTH J1a BpeIHOCT MpOMeHe OOPTHOT MOMEHTA, KOjU ce
Moxe npeHetd XJIC, manmo 3aBUCH 0] BpeIHOCTH KoeduimjeHTa Kiu3ama Behum ox 0,2, 3a
oapeheHy BpeIHOCT OJIHOCA MUHUMAIIHOT ¥ MAaKCUMAJIHOT MpedyHHKa pajaHor npocropa (Do/D)
JIOK Ta pasjmKa, CKOpo Ja He rocToju 3a Do/D=0,25 [2].

VYTumaj yria nocraBibama Jjomnaruue (f), kong XJIC ca 3akomieHuM Jomnatuiama, Ha HEHE
KapaKTePUCTUKE j€ BEITUKH, IIITO c€ Takohe Moke BuaeTH ca ciauka 41 u 42.

Haj60Jp1 mokazaTesbu XuapoAMHAMUYKHUX CIIOJHUIIA Ca 3aKOUISHUM JIONATHIIAMa, TIOCTIKY CE MPU

/=50°.
£rT

1 B_}

Cauka 42. 3asucnocm xoegpuyujenma npeonmepehersa (K') u xoeguyujenma momenma (1) 00 yana
nocmasmarba ronamuya () xuopoounamuuke cnojuuye [2]
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3.0. Moryha pemema npuMeHe XuJApoJANHAMUYKNX MeHa4a HA
MOTOPHHUM BO3HJIMMA

VY TOoKy pa3Boja XHUIPOAMHAMHUYKOT MEHAYKOT MPEHOCHWKA MOjaBHO C€ YWTAB HHU3
Pa3NMYUTHX PElIeHha, Kao TMOCIEINIA TeXbE Ja Ce MO00JbIIAj)y HeroBe KapaKTepPUCTHKE, a Y
MIPBOM pey Jia ce moBeha crerneH KOpUCHOT JejcTBa (1)) Y IITO MUPOj 00IaCTH TPOMEHE.

Y mwpy noeehama nujanmazoHa mpeHocHOr ogHoca X/IM ce Moxe komMOWHOBaTH ca
MEXaHMYKHM MEHAuKUM MPEHOCHUKOM ca MM 0e3 ayroMaTH3alHje IMPOMEHE CTeleHa MpeHoca
Memada. Ca 003upoM Ha TO, YOOM4YajeHO je Ja Ce OBAKBH MCHAUYKH NPCHOCHUIM HA3HUBAjy
XUJIPOJMHAMHUYKO-3yT4acTu Mewad (X/[3M). OBakBu Mewmauu npeacraBiba komOouHauujy XAI1C
u ogarosapajyher 3M (3ymuactor wMmemwaua). Hajummpy mnpumeHy wumajy KoMOHHanuje
XAJPOJAMHAMUYKOT MEHada M 3yIM4acTor Memada J0K Cy KOMOWHAIMje XHIPOIHHAMUYKE
crojauIe U 3M, HApOUYUTO 3a MPUMEHY Y MOTOPHHUM BO3UJIMMA, TaHAC BpJio peTke. XJIM Bpiu
(GYHKIM]Yy KOHTHHYaJIHE TIpoMeHe Op3rHEe U 0OpTHOI MOMEHTa, a 3M mpouupyje HHTEepBal THX
IIPOMEHa y3 3a/10B0JbaBajyhu koeuilrjeHT uckopuiihema. [7]

I'maBHa npeanoct X/I3M je mto omoryhyjy npuiaroAsbUBOCT 3aXTEBUMa €KCIUIOATaIHje.
[Toce6HO On BenMKOTr 3HaAYaja je MOTYNHOCT KOjy OBa KOMOHWHAIMja J03BOJbaBa, Ja CE jelaH
oapehern XJIM crpexe ca pa3IMUUTUM MOTOPHMA CaMO BapHjalldjoM MPEHOCHOT ogHOca 3M.
3aBHCHO O] BPCTE MOTOPHOT BO3MJIA, KaPaKTEPHCTHKA TMOTOHCKOT MOTOpPA M YCIOBa TMPETEKHE
eKCIUToaTaIlje BO3WIIA, MOTPEOHO je AeTasbHO M3BPIIHUTU aHanu3y Moryhux pemrema XJIIC 3a
yrpaamy. [Ipn ToMe HEONMXOMHO je y3eTH y 003Up HMCKYCTBa M3 €KCIlIoaTanuje moctojehmx
peliema 3a aHaIU3UpaHy KaTeropujy Bo3uia.

Kaxko cy 3axTeBu koje Tpeba aa 3a10Bosbu XJ[3M Hajuenrhe cynmpoTHH BPIIH CE YCBajambe
HEKHUX KOMIIPOMHUCHHX PELICHa.
3aBUCHO OJ1 BPCTE€ MOTOPHHMX BO3MJIA, KAPAKTEPUCTHKA MOTOHCKOT MOTOpa M ycloBa y KOjuMma
BO3WJIO HW3BpIlIaBa CBOj 3aJaTak, MOTPEOHO je M3BPIIUTH JIeTaJbHY aHAJIM3y CBAKoOT Moryher
pemema XJ[3M, 3a yrpaamy y 1aT0 MOTOPHO BO3WJIO, M YCBOJUTH OHO PEIICHE KOje /1aje HajooIhe
pesyarare [4] Ipumep jeanor XJI3M npukazaHo je Ha ciuiu 43.

Camka 43. Kombunayuja XJIM u nianemapnoe mervaua [4]
XuapoaAMHAMHYKO-MEeXaHUUKe TpaHCMUCH]e (TOCeOHO ca MIaHeTapHUM MEHhaulMa), Cy 10

NPaBUIy ayTOMaTH30BaHE M y BEIMKO] Cy NpPUMEHHM JaHac y Bo3uiauma. OHe cy Hajuemthe
cactaBjbeHe oJ1 ciuefehux (yHKIMOHAIHUX MLENMHA: XUJIPOAMHAMHUYKOT MpeHocHuka (1),
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XUJIPOJMHAMHUYKOTL ycllopuBava-peTapaepa (3), MIaHETapHOI Mewada ca BHIIEIaMEIacTUM
bpuKIIMOHNM CKIIOTIOBHMA (4) ¥ MOJyna 3a yrpaBJbame (5). [lputucak y cucreMy yrpaBibama U
moIMa3uBama OCTBapyje ce momohy ojaroBapajyhux mymnu koje 100Hjajy TOTOH O] YJIa3HOT
Bpatuia (2).

ToxoMm camor pasBoja XJI3M nmouwio ce Ha uiejy aa ce mpeko XM, y XJ[3M, He mpeHoCcH yKyITHa
CHara, Hero Jia ce pa3[BOju Ha Taj HAYMH IITO OW ce jeJaH aeo mpeHocuo npeko XM, a apyru
npeko 3M. Kako ce camo jeman meo cHare mpeHocH npexo X/IM, \meroBu rabaputi u mMaca cy
Mamu. Ca Jpyre cTpaHe, MalbH CTEIICH KOPUCHOT jAejcTBa XJIM ogHOCH ce camMo Ha JIeo YKyITHE
CHare Te je YKyIIHH CTETIeH KOPUCHOT JIejCTBa, MPU MPEHOCY LeNoKymHe cHare Behu. Ilpumena
rpaHama CHare uMa M CBOjux HemocraTaka. [IpBo, yKoIHKo je Mama CHara, Koja ce MpeHOCH MPEKo
rpane y kojoj je XJIM, yronuko je npeHoc cHare "tBphu". JIpyro, yirejom Ha cMambery radapura
XJIM nosehaBajy ce TpOIIKOBU 300T MPUMEHE CHUCTEMA 3a pa3/Baja-e OJJHOCHO CIajare CHAre

Camo rpaname, y ogHocy Ha XJIM, y XuapoiMHaMUYKUM 3yITYacTUM MemhadurnMa Moxe Ja Oyne:
® YHYTpalllke U

® CIIOJballlkbE.

VYuyrpammwe rpaHame peanmmsyje ce XJ3M koju ce cactoju ox XM, mmanerapHor 3M u
KOYHHUIIA. Y TOM CITy4ajy peakTOpCKO KOJIO ce 00phe y CympoTHOM cMepy OJ1 TypOHMHCKOT KoJjia 1
MIPEHOCH jeJIaH JIe0 CHAare KOju Ce Craja ca OHUM JIeJIOM KOjH ¢€ TIPEHOCH MTPEKO TYpOMHCKOT KoJa.
VY oBoj ¢a3u cHara ce rpana y camoM XJIM, a cmaja y 3ym4actom ey Memada. Y aApyroj ¢gasu
oHeMoryhaBa ce OKpeTame peaKTOPCKOT KOJIa YUMeE TIpecTaje rpaHame cHare u oHaa XJ[3M paau
kao "umcr" XJIM [7]. [IpuMepn OBaKBUX XHUAPOJMHAMHUYKHX 3YIMYACTHX MEHaya JaTH Cy Ha
ciukama 44 u 45. [2].
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Cnuxka 44. [llemamcku npuxas HeKux KOHCMPYKYUja CUCMeMa ca YHYmpauruM Spanarbem cHaze y
XUOPOOUHAMUYKOZYNHUACTIUM MEFAYUMA CA CAOUPHUM XUOPOOUHamuukum meradem [2]

3a pa3NuKy 0/ YHYTpPAIIkET, CIIOJbAlllbE IPaHAkhe CHAre peain3yje ce NPUMEHOM IIaHETapHOT
cera 3a JIe00y CHare, KOjU ce MOKe HocTaBUTH ucnpen wind uza XJIM. IIpunukom meroBor
noctaBjbama ucrpen XM Bpiu ce pacnojena oOpTHOI MOMEHTA ca KOHCTAaHTHUM, a YraoHe
Op3uHE ca IPOMEHJBUBUM OJHOCOM.
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Ykonuko je oH mocTaBibeH u3a XJIM oBa pacmojena je cynpoTHa. AHanu3e Cy Tokasaie Ja je,
IIpH MOCTaBJbakhy MexaHu3Ma uctpen XJIM, neo cHare koju ce npeHocu npeko XJIM HajMamu
IIPH TIOJIACKY | JIa pacTe ca MopacToM U3jia3Hor Opoja oOparaja (T3B. pa3[e/HU IIAHETAPHU CET)
(cnuka 45).
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Cauka 45. [llemamcku npuxas HeKux uzeedou cucmema ca Cno/bauHum spanarbem cnaze y XJ/[3M, ca
pazoennum cemom [2]

Jlox je mpu mocTaBsbaky Mexann3Ma n3a XJIM oBaj aeo cHare Hajpehu ipu oJ1acliiMa, a CMamyje
ce MmopacToM H3Ja3Hor Opoja obOptaja (T3B. cabMpHU TUTaHETapHHU ceT). Heke o1 KHHEeMAaTCKuX
IeMa MexaHu3Ma 3a IpaHamke cHare KoJi CAaOMPHOT TUIAHETAPHOT CeTa JaTh Cy Ha ciuiu 46.
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Cauxka 46. [llemamcku npuka3s Hekux uzee0bu cucmema ca cno/banuM epanarwem cHaze y X/{3M, ca
cabuprum cemom [3]
Kon XZI3M ca menokpemmnum ocama, yriaBHOM C€ KOPUCTE TPU HAuMHA 332 MPOMEHY CTEIEHa

IIpeHoca:
e (Ca KpaTKOTpajHUM MPEKUIO0M TOKa CHAre;

0 o

2 !

e (Ca KpaTKOTpajHUM HCTOBPEMEHUM IIPEHOCOM OOPTHOI MOMEHTA MPEKO CIOJHULIE KOje Cce
YKJbY4Y]y, OTHOCHO UCKJbYUY]Y

L4 KOM6I/IHaL[I/IjOM MpeTxXoJHa IBa HAUYMHA.
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[IpBu HaYMH ce 3aCHUBA HAa BEOMa KPaTKOM BpeMEeHY NpOMeHe, Kaja ce Bo3uwio kpehe mo
uHepuyju. [lpu BenmukuM BpeJHOCTHMA OTIOpa KpeTamy, MOXKe Jia 1ol)e 710 3aycTaBibama BO3UIIA.
300r Tora ce 0Baj HAUMH IMPOMEHE CTETEeHA IIPEHOCa IaHaC CKOpo He cpehe K01 MOTOPHHX BO3MIIA.
KombuHnammja nperxoaHa 1Ba HAYMHA TOCTIKE CE YIPaJboM jeJHOCMEpPHE CIIOJHUIIE TAKO IITO
CC M3 HMIKCT Yy BHUIIM CTCIICH IPCHOCA o0aBJipa ApyYruM, a nmpoMcHa M3 BUIICT Y HUXU CTCIICH
[IpEHOCA IIPBUM HAYUHOM.

Hajsehu 6poj pemema XJI3M paenmsyje ce kao komOuHanuja X/IM u 3yrmyactor Memada
ca nokpemuum ocama epamuia. llmaHeTapHH MeHmadd OJUIMKY]y C€ MamHUM rabapuruma,
pacrionenom onrepehera Ha BHIIE 3yMYaHUKAa U MamkoM OydHomrhy. YMamemeM ujarna3oHa
3ymyactor gena XJ[3M 3HaTHO ce cMamyje HBeroBa maca. 3a Jujana3oH pajia 3ylmyacTor Jena
X13M, 3a MOTOpHA BO3WJIA CPENIEbE€ TTPOXOJHOCTH, MPENopydyje ce BpeaHoct 5,5-8,5. 3a oxHoc
MIPBOT U IPYTroT CTEINEeHa MpeHoca npenopy4dyje ce BpeaHoct 1,8-2,2, a 3a ocTalie cTeneHe npeHoca
2-6 ¥ IPEHOCHU OJIHOC MPBOT cTerneHa npexoca 3-5,5 [2].

VY cnenehoj Tabenu nmpukazaHe cy MPeMopydeHe BPEAHOCTH HEKHX Mmoka3aresba XJIM apymckux
BO3MIIA.

Tabena 1. IIpenopyuene speonocmu oopehenux nokazamena xom ko0 Opymckux Bosuna [1]

Koed . MuHanmaiHu n
OCQUILIHJCHT [Ipo3paunoct 0poj oOpTaja Eooi PEHOCHHU
BpeTa BOSIIA HpoMeHe ymasor poj cTerneHa OIIHOC
p o0pTHOT mpeHoca 3ym4acTor
momenTa (Ko) n BpATHIA Mimin Memaua (izw)
° (o/min)
HyrHiriia 2,1-2,7 1,9-2,2 1400-1900 2-3 1,8-2,5
BO3MJIA
AyTtolycu 2,6-3,5 1,4-1,6 1600-2000 2-3 1,8-2,5
Teperna 2,6-3,5 12-1,6 1700-2200 46 5.7
BO3MJIA

ITopen naBenenux mozaena XJI3M moke OMTH MOJyayTOMAaTCKH WJIM ayTOMAaTCKH, M MPH TOME
XJIM uMa CBOJCTBO camoperyiucama Op3uHe y (QYHKIMjU CIoJballkber onrtepehema, a
MEXaHUYKHU J1eo 3M Moxe UMaTH pydHY WIH ayTOMATCKy perynanujy Op3une. Y mNpBoM ciaydajy
paau ce o nonyayromarckoM XJI3M, jep ce meroB yKymnaH Aujana3oH pajHuX Op3uHa cacToju O
JIBA WJIM BUIIIE JWjania30Ha KOHTHHYAJIHO MPOMEHJbUBHUX Op3HMHA, a Y APYroM CIy4ajy O MOTIIYHO
ayTOMaTCKOM KOJU y IEJIOM JOMEHY paJHUX pexruMa KOHTHHYaJlHO Bapupajy Op3uHy
npuiarohasajyhu je ycnoBuma onrepehema Bo3uma.

XUapoAMHAMHUYKO 3yMYacTH MEHmadyd ca MPEeKHIOM TOKa cHare, caapke 3M ca HEemoKpeTHUM
ocaMma BpaTuiia KoJ KOjUX ce IMpOMeHa CTereHa MpeHoca BPIIU MOMEPJFUBUM 3yITYaHHUIIMa UIH
CHUHXpO-CIIOjHUIIaMa. Y OBOM city4ajy, ucnpea X/[3M mopa na ce yrpaau T3B. IJIlaBHA CIOJHULIA
KOjoM ce ozBaja MoTop o1 X/I3M 3a BpeMe npoMeHe cTeneHa nmpeHoca.

XJI3M, 6e3 mpekua Toka cHare, caap:ke 3M ca NOKTpEeTHUM (IUTaHETapHH) WK ca HETOKPETHUM
ocama BpaTuia. [IpomeHa crenena npeHoca BpiIu ce HoMohy (pUKIIMOHUX JJaMeNacTUX CIIOJHHIIA
U KOYHHUIIA, KOje C€ YNpaBJbajy XUApaylIuykuM myTeM. OBM Memauu YMHE jeJlaH OJf OCHOBHUX
npasalia pa3Boja 3a MOTOpHa Bo3uia [2].
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Pa3Boj cucrema ympaBipama IMPOMEHE CTENEeHA NMPEHOCa, y 3yMYacToOM Jely Memaua,
Ipenao je myT of XUIAPOMEXaHWYKUX YIPABJbAUKUX CHUCTEMa, MPEKO ENEKTPOXUAPAYITUIKUX
YIpaBJbaYKUX CUCTEMA (MTACHBHO YIPABJbAHE, ITOJYaKTUBHO YIIPABJhAHE U AKTUBHO YIIPaBJbAE)
710 TIOTIYHO €JIEKTPOHCKOT YIPaBJbambha CUCTEMHIMA.
3a pasnuKy OJ MaHyelIHUX Memada, NpHU KOpHIIhelmy MOTOPHOT BO3WJIA Ca ayTOMAaTCKHM
MemaueM B03ad je ociao0olheH o4 (U3UYKOT W YMHOT paja, KOjH jeé HEONXOJaH IpU MPOMEHHU
cTerneHa npeHoca. Ha Taj HauWH, BO3a4 MOXeE Ja CBOjy MKy IMOCBETH OCTAIIUM Ollepalrjama
MOTPeOHUM 3a MpularolaBame KpeTamba MOTOPHOT BO3MIIA YCIOBUMA KpeTama Bo3uia. To 3Ha4YH
na ce y Behoj Mepu moBehaBa 06e30emHOCT Kopuithema MOTOpPHOr Bo3uja. VctoBpemeHo,
MIPUMEHOM ayTOMATCKUX MEmaya, M1000JblIaBajy ce TMHAMUYKE KapaKTepUCTHUKE BO3MIIA, TOpUBaA
€KOHOMHMYHOCT, TPOAYKTUBHOCT paja, MOY3JaHOCT,BEK Tpajama, Kao M yA0OHOCT Kopuuihemwa
Bo3mia [2].

N360p crenena npenoca 3aBucu oJ1 Beher Opoja yrumajaux napamerapa. Kao mapamerpu,
Hajuenrhe ce KopucTe: BO3wio (Op3uHa U yOp3ame), MOTOp (peXuM panaa), Bo3ad (MOYETHHU
YCIIOBH) ¥ OTIIOp Ha MOTe3HUIM. CHUCTEM 3a ayTOMaTCKy NMPOMEHY CTENeHa MPEeHoCca Yy Memady,
KOju OW MpW MPOMEHHU CTETeHa MPeHoca, y3uMao y 003up CBe YTHIIajHE TapameTpe 0o O jako
CITOKEH.

C o03upomM Ha Opoj yTULQJHUX IapaMerapa, KOju JeJHOBPEMEHO yTU4y Ha ayTOMaTCKU H300p
CTerneHa mpeHoca, y 3ymaactoM aeny XJ[3M, paznukyjy ce:

® JeTHOMMITYJICHH,
® BOMMITYJICHH U
® TPOWMITYJICHH ayTOMAaTCKU CHCTEMHU.

bp3una kperama MOTOPHOT BO3MJIa, KA0 JeIMHH MapaMeTap Koju yTude Ha u300p cTeneHa
MPEHOCAa, KOPUCTU CE KOJ jeTHOMMITYJICHHX ayTOMaTCKUX cuctema. Koa oBuX cucrema ce yBek
npu oapeheHoj Op3uHM KpeTama BO3WJIa BPIIM IPOMEHA CTeleHa mpeHoca. HbeHa BpemHoCT,
onpelyje ce U3 yclioBa MaKCHUMAIHOT MCKOpulhema BydHE CHIIE BO3WJIA. Y TPBOM U JIPYroM
CTETIeHy MPEeHOca, IPU TOj OP3UHM, KPUBE BYYHE CUJIC, IPH MAKCHUMAaJTHOj CHA3U MOTOPA, CEKY Y
tauku L. Tauke mpeceka KpUBUX Byde, MPH JCTUMHYHAM CHaraMa MOTOpa, Hajla3e ce JIEBO O]l
npaBe KL. To 3Haum &1a py NpUMEHH jeJHOUMITYJICHUX CHCTEMa, MPH JCITHMMUYHHM CHarama,
jaBjba ce ryourak BydHe cuiie (HOp. ca Tauke 3 Ha Tauky 4). [la Om ce cmamuna ymaapHa
onrtepehema u TyOuIH, IpY ISIMMAYHEM CHaramMma moroHCKOT MOTOpa y IPBOM CTEIIEHY MTPEHOCa,
BPIIH CEe CMambeHhe Op3UHE KpeTama Bo3wia ca V, i V;. Ha Taj HauuH ce cMamyje 1 MaKCUMAJTHH
0poj oOpraja Motopa. To MCTOBpEMEHO 3HauH, Ja CE CMAmECHEM Op3UMHE MPHU KOjoj Ce BPIIU
MIPOMEHA CTEINICHA MPEHOCA JI0JIa3H JI0 TI0jaBe TyOuTaKa U CMambeha BYUHE CUIIC, TPU MAKCUMAITHO)]
cHa3u Motopa (moBpmmHa LMG), mro noBoau 10 moropiiama JWHAMHUYKAX KapaKTepPHCTHKA
Bo3wia. Ha ocHOBy Tora, a 1 300r MOryhHOCTH TI0jaBe IUKJIMYHUX POMEHA CTEIeHa TPEHOCA,0BH
CHCTEMH C€ J]aHaC U He KOPHCTE Ha MOTOPHHM Bo3uInMa [2].

33



RN
Fo 4

Fop (P max)

|
l
l
i
0 vi' Vi V——
Cauxa 47. [Ipomena cmenena npenoca y MexaHuukom 0eiy XUOpoOUHAMUYKO 3YNUACIO2 MERAUd KOO
Jjeonoumnyncrux cucmema [2]

[Topen Op3uHE KpeTama BO3WIIA KOPUCTH CE€ U UMITYJIC PeXKHMa pajia TIOTOHCKOT MOTOpA.
Hajuemrhe je To mosoxaj oprana 3a peryinucame Hamnajamba MoTopa ropuBoM. Ko nsoumimysicHor
crcTeMa MPOMEHE CTeNeHa MpeHoca MPUMEHOM OBUX CHcTeMa, Moryhe je 1a 3akoH MpoMeHe
crerneHa nmpeHoca y Memauy (nmpasa KL wa cimnm 47), noouje o6k kpuse SF (cimka 48). Oa
KpHBa IPOJIa3y KPo3 TauKe Mpeceka ByYHE CHJIE CYCeTHUX CTEIeHa IMPeHoca, 0e3 ryonTaka BydHe
cuiie, TIpU JETUMHUYHO] CHa3W MOTOHCKOT MoTopa. OBakaB 3aKOH NPOMEHE CTeleHa MpeHoca y
Membady MOTOPHOT BO3WJIa OMOTyhyje mpoMeHy CTerneHa nmpeHoca 0e3 ryoutaka BydHe CUjie pu
JETMMUYHO] CHa3u TIOTOHCKOT MOTOpa M 0e3 1mojaBe yaapHux onrtepehema.

Panmn moBehama €KOHOMHYHOCTH TOTPOIIEKE MOTOPHOT BO3WJIA Hajuenrhe ce BpIIH
onokupame XJIM, mpu mpenacky M3 IpBOT y JAPYTH CTENeH mpeHoca. M mpu mpumMeHu oBor
CUCTeMa, U MPOMEHHU CTETIeHa MPEeHOCca Y MElhauy MOTOPHOT BO3MJIA, J10JIa3H JI0 M0jaBe yIapHUX
ontepehema, MTO ce pemara NpUMEHOM OroBapajyher cucrema 3a yrnpapibame.

Cunka 48. [Ipomena cmenena npeHoca y Mexanuukom 0eny XuopoOuHaAMUYKO3ynuacno2 Meraid Koo
osoumnyncnux cucmema [2]

Ha crumm 48. xpuBa UF noBe3syje Tauke nouetka, a kpusa HC Tauke 3aBpiieTka mpomMeHe
CTereHa MpeHoca MpU ycropewy Bo3umia. [Ipu OBakBOM MOJIOKajy KpHBHX, MOBpiinHA 1B1b
IpeJCTaB/ba I'yOUTaK By4HE CHJIE IPU IPOMEHHU U3 BUILET Y HUXKH CTEMEH MpeHoca.
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[Tpu MakcuMaITHOj CHa3W MOTOPA ByYHa cHJia ce Mema 1o TuHujama DBGE, npu yop3aBamy, a 1o
EFCD npu ycnopaBamwy Bo3uia. [Ipu Tome, y 00a cirydaja, mpoMeHa ce BPIIU ca I0jaBOM  YIapHHUX
ontepehema. Ycnea Tora qoa3u A0 M0jaBe MUKIUIHE POMEHE.

OBaj mpo6iieM ce yrilaBHOM peliaBa IpUMEHOM OAroBapajyher cucrema 3a yrpaBJbambe.

[Mopen 6p3uHE KpeTama MOTOPHOT BO3WMIIA M PeKHUMa Pajia BberoBOI IOTOHCKOT MOTOpa, Kao Tpehn
UMITYJIC YBOJM c€ yOp3ame BO3WJIa KOJ| TPOUMITYJICHUX CHCTEMa MPOMEHE CTEleHa MPEeHOCa.
[To3narto je na ce 3a yOp3ame Mace BO3WJIa KOPUCTH jeJlaH JIeO0 CHare MoroHckor Motopa. M3 tor
pasiiora ce By4Ha CHJia 3a caBialjuBambe CIIOJbHUX OTIIOPa CMambyjy. 3aTO je MOTPEOHO Ja ce 3aKOH
MIPOMEHE CTEIleHa MPEHOca y Memhadyy MOTOPHOT BO3MIIA KOpHryje yop3ameMm. OBaj cHCTEM joI
YBEK HeMa MIMPOKY TpuMeny [3].

[IpBo MHIYCTpHjCKU OOIUKOBAHO U IPUMEHUBAHO peliewne oBakBUX X/[3M pa3BujeHo je
y CAJl u 1o je 6uo Tk3B. Hydromatic, ca Buie cBojux BapujanTH n3Bohema (ciuka 49). [Toce
mera ciesie: Prestomatic, Poverglide, V- trib, Borg Warner, Ford Mercury, Buick (ciuka 50) u np.

» i

] Vel

Conka 49. XudpoduHaMulmos’)./nlmcmu Ckuka 50. Xuopoounamuuxosynuacmu
mervay muna Hydromatik meroay muna Buick
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£y w
S H-— 97E

Y EBpomm je HajBumie 300T 3aKOHCKHX IPOIMHCA, O IPOTPECHBHOM OIOPE3UBAY
ayromoOuia ca MoTtopuMma Behux pajHUX 3allpeMUHa pPa3BOj ayTOMOOWIA, Ia TUME U CaMHX
Memaya KpeTao Ka MabUM ayTOMOOMINMA ca MOTOPHMA MambUX PaJHUX 3alIPEMHHA U BUCOKUM
OpojeM oOpTaja. OBH MOTOPH CYy Mamke TIOTOHU 3a crajame ca XJIM.

JlaHac ce TOTOBO CBE KOHCTPYKITHje OBUX MEhaya 3aCHUBAjy Ha TK3B. Trilok Memaurnma, koju mory
pagut kao XJIC nam kao XJIM, 3aBUCHO 0OJ1 yciI0Ba €KCILIOATaIM]je BO3MIIA.

[Topen myTHUYKKX BO3UJIA, OBH MEHAUU CY HAIIM IIUPOKY IPUMEHY KOJ ayTo0yca, TepeTHUX U
MPUBPEIHUX BO3UIIA, BOJHUX BO3WIIA, PATHUX MAIIMHA U JP.

Jeman on mpumepa KOHCTPYKIIMje W pa3Boja OBAaKBUX THUIIOBA MEHaya KOJl HAc, Ca YCBOjEHUM
napaMeTpuMa M KapakTepucTukama, Ouhe mpukasas Ha ciuiu S1.
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Peu je o kxoHcrpykumju XJI3M 3a mpuBpeaHO BO3WIO MPOHU3BOMKE 3acTaBa KAMUOHH U3
Kparyjesua.

e
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Cauka 51. Kunemamcka wema xuopoouHamuuKo3ynuacmoz meraid 3a npuspeono o3uno [3]

[ToroHcku 1u3en MOTOP BO3MIIa 3a Koje je mpojekToBan X/I3M je makcumainse caare 73.6 KW mpu
2800 o/min, u makcuMaiHOr 0OpTHOr MOoMeHTa 294 Nm mpu 1600 o/min. TIpeHOCHH OmHOCH
KJIACUYHOT CHHXPOHOT 3YyITYacTOT Memada, Kora je tpebdano 3amenutn XJ[3M Owmm cy: i;=6;
i,=3,412; i5=2,174; i,=1,357; is=1,; i=5,538.

[IpopauynoMm u cnpoBohewmeM ojroBapajyhux aHamusa JIOIIIO ce A0 ciefehux BpeaHocTu 3a
X3M:

AXTUBHHU NpeuHUK nupkynanuje XM je 255mm.
bpoj nonmaruiia mymmnHOT Koja je 21, TypouHckor 23, a peakTopckor 25.
Koedwumujent npospaunoctu je 0,735,

Bpennoct xoedunujenTa mpoMeHe OOpPTHOI MOMEHTa Ha CTapTHOM pe UMy je 3, a Ha
pamHoM pe umy 1,27.

[Ipenocnu oxnocu XJI3M cy i,=5,999; i,=2,278; i;=1,291; i =4,856.
Ha pexxumy paga XJIC i;=1,023.

BbpojeBu 3ybara 3ynmuaHuka IiaHETapHOT CHCTEMa ca cabupHUM ceToM cy z,=19, z,=16,
z3=51.

[Ipenocuu ognoc aemna XJI3M koju ce cactoju o1 XJIM u cabupHOT TIaHETapHOT CeTa je
1,291 [3].

Mepuaunjancku npecek npojekroBanor X/IM, koju je cacraBHu feo oBor XJI[3M npuka3zas je Ha
ciuny S52.
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Cauka 52. Mepudujancku npecek XuopoouHamMuuko2 Merbaia 3a npuspeoro 6o3uio [ 3]

Cama xoHcTpyKIHja mipojekToBanor XJ[3M cacTtoju ce o1 JeTHOCTENEeHOT, KOMITJIEKCHOT
XJIM u mnmaHeTapHOT 3yIm4acTor MEmada ca JBa peayKyjyha cremeHa mpeHoca 3a XOJ Hampes,
JUPEKTHOT U JeTHOT 3a X0 Ha3al. Y cBojeH je X/[3M je ca IBOMMITYJICHUM CUCTEMOM YIPaBIbamba.
[TymmHo u TypOunCcko koso XJIM pacrnopelheHa cy CMMETpUYHO Y OJHOCY Ha paBaH yIpaBHY HA
0OpTHY OCYy JIOK jé PEaKTOPCKO KOJO CMEMITEHO MpeH yia3 y MyMITHO KOJIO W BE3aHO je ca
Kyhuirem mpeko CrojHHIIE JeAHOCMEPHOT JIejCTBa, YMME C€ OMOTryhyje ayToMaTCKH Tpeas3ak ca
pexuma paga XJIM Ha pexum paga XJIC y TpeHYTKy Kajga KOe(DUIIMJEHT MPOMEHE OOpPTHOT
MOMEHTA TIOCTaHE paBaH JeIWHUIIH, Tj. KaJga BPEAHOCT OOPTHOI MOMEHTA PEaKTOPCKOT KoJja
MIOCTaHE PaBHA HYJIH, IPU HETOBOM IPEJIACKy OJ1 cMepa OOpTHOT MOMEHTA ITyMITHOT KOJIa Ha CMep
0OpTHOT MOMEHTa TYPOMHCKOT KOJIa.

Camoayromatcku nipesna3 Ha pexkuM pana XJIC omoryhyje pax XI3M ca Behum crerneHoM
nckopuiihema Ha peraTuBHO MainuM ontepehemuma XJIM, mTo nckibydyje notpedy OIoKupama
XJIM Ha TUM peKuMHuMa pajia y3 moceOaH CJI0KEH ayTOMAaTCKH CUCTEM 3a yIIpaBJbambe 0J0KaI0M.
YcBojeno pememe X/[3M je ca cabupuum cetom. OBUM pelieheM MoCcTHKeMO rmoBehame crernena
KOPHCHOT JiejcTBa y 00JacT MambHX peHocHUX oaHoca XJIM. [leo cHare, Koju ce IpeHOCH IIPEKO
X/IM Hajmamu je mpu ImoJiaciuumMa, a moBehaBa ce ca mopacToMm u3Jjia3HoT Opoja obOpTaja, mITO je,
y OBOM CJIy4yajy pUMEHEe, TOBOJHHO.

VY 1pBoj ¢dasu cy, Ha OCHOBY Op3UHE KpeTama BO3WIA U HEroBe KapaKTEPUCTHKE By4e
onpeheHn MPEeHOCHHU OTHOCH 3yITYacTOr Jieja U TeoMeTpHjcku mapameTpu XJIM.

VY npyroj ¢a3u, npema nojanuma u3 mnpse (ase, u3BpllIeHa je MpoBepa, Tj oapehene cy
KapakTepucTuke Byde M exoHomuuHOocTH XJI3M. IlpopauyH je moHaBJbaH CBE JOK HHUCY
MOCTUTHYTE 3a710BoJbaBajyhe kapaktepuctuke XJ[3M. Ilocne peanuzanuje mpojeKTHOT 3a7aTka,
MPeNio ce Ha caMmy KOHCTPYKIH]y: onpehuBame kunemarcke meme X/I3M, numeH3noHHCame
MexaHuukor aena X/I3M, npodunucame nonatuna koina XM u nmpopadyH H3IApKIBUBOCTH
Hocehunx eeMeHaTa XUApOANHAMHUYKO 3yIM4acTor Membava [3].
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4.0. Ycaraamapambe KapaKTepUuCTUKa XHIPOAUHAMUYKHX MCHa4va
Ca KapaKTCPUCTHKOM MOTIOHCKOI' arperata MOTOPpHHX BO3HJIa

[ToBospHe kapakrepuctrke X IIIC Mory ce HCKOPUCTUTH 3a IIOTOH TOKBEHE MAIIMHE CAMO
YKONUKO cy ycarnameHe kapaktepuctuke XJIIC u mMOTOHCKOT MOTOpa ca KojuMa ce OH
npuMemyje y cnpe3n. CaMo Ha Taj HAUMH ce MOKe IMOCTHhM €KOHOMHUYAH pajl, 33J0BOJbaBajyha
IMHAMHKa, ToBehaH Bek Tpajama IOTOWKEHE MAaIlWHe, I0Yy3J1aHoCT W Komdop. Pamne
KapakTepucTruke morouckor motopa u XJIIIC mopajy Outu cariacHe y eJIoM eKCII0aTaIMOHOM

noApy4jy.

XAIIC ce cpexxy ca MOTOpUMa pa3HUX BPCTa, KOJU MOTY OMTH (0TO, IU3€ll, ACHHXPOHU U
CHHXPOHH €JIEKTPOMOTOPU HaU3MEHUYHE CTpYje, MapHe U racHe TypOune utn.). Kapakrepuctuky
3ajeqHUUKor paja noroHckor motopa ca XJIIIC moryhe je hopmupaT yKoimko je mo3Hara Kpusa
oOpTHOT MOMeHTa MoTopa W Oe3aumeH3noHanHa kapakrtepuctuka XJIIC. Anamu3om oBHX
KapaKTEepPHCTHKA J0JIa3H Ce JI0 OT0BOPA Ha MUTAME J1a JIU je ca opel)eHUM MOTOHCKUM MOTOPOM
CIIPETHYT 0JroBapajyhin XuapoJMHAMHYKHU MPSHOCHUK cHare [9].

Kao mTo cMO pexim y mpeTXOoAHOM JIeNly pala, BPEAHOCT MOMEHTAa KOjU MOXE Ja ce
npenece X/II1C, 3aBucu 011 BErOBOT T€OMETPH]CKOT 00nrKa (00JMKa MEpHINJaHCKOT Tpeceka,
o0MKa W TOJIOXKaja JomaTwia Koja), Opoja yomartuiia, rabapurta, yraoHe Op3uHE OoOpTama
IyMITHOT KOJIa, KIIM3amka-peknMa pajia, KOJMINHE Mylkemha H BpcTe pagHor ¢uaynna. Ha ocHOBY
TOra MOX€E C€ 3aKJbYYHTH J1a 3aBUCHOCT MOMeHTa myMnHor koJjia X/[I[IC u momeHnTa Motopa oJ
Opoja o6praja mymmHoT Kojia X /II1C nmpencraBiba KapaKTepUCTUKY FbUXOBOT 3aj€JHUYKOT paja.
OnHoCcHO, jeaH 0 OCHOBHMX 3aXTeBa, KOju ce mocrabsba crpe3u X/IIC u morornckor Mmoropa
rOlbEeHE MAIIMHE, jecTe CTAOUITHOCT pajia MOTOpa y CBUM peXXHUMHUMa paja.

VY 3aBHCHOCTH 01 300pa MOTOpa, T0OHja Ce U HEroBa M3jla3Ha KapaKTePUCTUKA CHAre u
obptHOT MOMeHTa. Kon nm3en mMoTopa, pW KCTO] yraoHOj Op3WHHM BpaTHIIa, CHara M OOpTHH
MOMEHT 3aBHCE OJ] X0Ja KJIMIa MyMIle 3a yOpu3raBame ropuBa, KOJl OTO MOTOpa O] MOJIoXKaja
MPUTYLIHOT JIENTUPA, KOJ TaCHUX TypOWHa O] X0J]a peryiaTopa 3a I0BOJ ropuBa, a KoJ MapHUX
TypOMHa O] XoAa perymnaropa 3a aoBoja mnape. CHara u OOPTHM MOMEHT, KOJI aCMHXPOHHUX
€JIEKTPOMOTOPA JeJTHO3HAYHO CY ojipeeHn yraoHOM Op3MHOM BpaTHiIa, OCHUM KOJI aCHHXPOHHX
€JIIEKTPOMOTOpA ca peryiucaHoM nodyaoMm. Ko CHHXpOHHX eNeKTpoMOTopa yraoHa Op3uHa
BpaTHJIa je cTajHa U He3aBUCHA 0] OOPTHOT MOMEHTA U CHAre.

Ha ocHOBy TuX uYMI€HHIIA MOXEMO 3aK/bYUYUTH Ja NPU MaKCHMajIHO] BpPEIHOCTH
perynandoHor mapamerpa (MyH OTBOp JENTHpa, MaKCHUMallaH XOJ KJIuMa IyMIl€ 3a TOpPHUBO,
MakcHMajHa MOTPOIlba FOpuBa racHe TypOWHE, MaKCHMMallaH JOBOJ IMape) MOTOHCKA MOTOP
OCTBapyje MaKCUMaJIHy BPEAHOCT OOPTHOT MOMEHTA, OJTHOCHO CHare.

Ha cnunum 53. npukaszane cy pajiHe KpUBe jeAHOT TU3e] MOTOpa Y 3aBUCHOCTH 0] Op3uHe 00pTama
MOTOpa M XoJa peryrnatopa mymne 3a ropuBo (h), ka0 W KpuBe KOHCTAaHTHUX BPEIHOCTH
peIaTUBHUX CTEMeHa KOPUCHOCTH (Mcnpekuaane auuuje) [9].
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Cauka 53. Paone kpuge ouzen momopa: a) momenma, 6) cnaze [9]

Ha cnumu 54 npukaszane cy pajHe KpHBe JeJHOT 0TO MOTOpa y 3aBUCHOCTH 01 Op3uHE 00pTama 1
yrja oTBapama MPUTYIIHOT JenTtupa kapOypaTtopa (A), Ka0 U KpuBE KOHCTAaHTHUX BPEIHOCTHU

peJIaTHBHOT CTeNeHa KOPUCHOCTH: 7] = 17/1,, , (ACIIPEKHIaHa IMHKja HA AUjarpamy).

pT

Dm—> Om—*

a)
Cumka 54. Paone kpuse omo momopa: a) momenma, 6) cuaze [9]

Ha cnenehoj cnmmm, (cnuka 55), mpukazaHe cy pagHe KpUBE aCHHXPOHOT €eKTPOMOTOpa Hau3MEHHYHE
CTpyje, y 3aBUCHOCTH 011 Opoja oOpTaja.
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MeM/Me F-p/p*

0= w/iws W= wws
Cauka 55. Paone kpuse acunxponoe enekmpomomopa [9]

Ha ocHOBY npuka3zanux qujarpama Mo>KeMo 3aKJbyYUTH J1a J€ MOCTyMNakK opehuBama 3aje THUUKIX
panHux pexkuma XJ[C 1 Onino Kor oroHCKor arperaTa, OuiIo a je To: MOTOp CyC, TapHE WX FacHe
TypOMHE WU €JIEKTPOMOTOP, OBaj MOCTYAaK UCTH.

4.1. 3ajenHuYKM pajg XUAPOAMHAMHUYKE CIIOjHHIIE M MOTOPA CYC

Panu onpehuBama 3ajeTHUUKUX paJHUX PEKMMa XUAPOJMHAMUYKE CIOJHUIIE M MOTOpa
CyC HEOTXOJIHO jeé UMAaTH KPUBE OOPTHOT MOMEHTA MOTOpa y 3aBUCHOCTH 0] Opoja oOpTama (3a
IIyH OTBOP JIEITHPA KOJ OTO MOTOpA WJIM 32 IyH XOJ] KJIMIIa HalojHEe ITyMIIe AU3e] MOTOpa | 3a
nmpasaH xo1), kao u MmomeHTHe kpuBe XJIC y 3aBHUCHOCTH 071 Opoja 0OpTaja M3Ia3HOT BpaTUIIA,
OJIHOCHO ofroBapajyhy crospaniny kapakrepuctuky [9]. Kapakrepucruka 3ajeaandkor paga XJC
Y TTIOTOHCKOT arperaTa npuKa3aHa je Ha Ciuim S6.
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a) o)
Cauka 56. Kapakmepucmuxa 3ajeonuuxoe pada momopa cyc u xuopoouramuuxe cnojuuye [9]
Hbenom anammzom moxe ce 3akibyuuTH crneaehe: Ako XJIC pamu ca MOTOpPOM CyC, IPU HEKOM
XUIIPAYTHUYKOM TPEeHOCHOM ojiHocy (1>0), a ycnen mopacta ontepehema nohe 1o 3aycTaBbama

Bpatuia TypouHckor kona X/IC, He nona3u 1o mpekuaa pajna MoTopa, Beh oH paau Ha pexumy
KOMe oaroBapa BpeaHocT kimm3amwa S=100%. Ilpm pasmeM cMamemy MOMEHTa MOTOpPa

40



(2%<s<100%) Opoj oOpTaja KOJIEHACTOT BpaTHJIa MOTOPA ce cMamyje. To yCcIoB/baBa CMambEHE
MOMEHTA ITyMITHOT KOJIa.

MoskeMo 3aKJby4UTH Ja MOMEHT MOTopa omana, a MoMeHT kojuM XJIC omrepehyje moTop ce
noBehaBa. Yciieq MO3WTHBHE paslMKe MOMEHTa J0Jla3W 10 moBehama Opoja oOpraja, u
YCIOCTaBJba C€ HOBU PaBHOTEXHU pexxuM pazaa crpere morop CYC-XJIC.

[Tapaboiie y oBOM aujarpamy cy JimHHje MoMeHarta koje XJ{C Moxe /1a mpeHece mpu pa3InduTUM
BpeJHOCTUMA Kim3ama. Ha cioumu 56a mpukazana je mpoMmena MomeHTa koju XJIC moxke na
MIPeHece ca MPOMEHOM KIIH3ama, MPH KOHCTAHTHOM Opojy oOpraja. O6macT T3B. TpajHe yrmoTpede
MOTOpa Haja3W ce 0] MUHHMMAJHE BPEJHOCTH Kiu3ama (Tauka B) 10 TpeHyTka mpekopayema
03BOJbeHE TeMmriepatype ¢uynna y pagHom mnpoctopy XJC. Pexum 3ajemHudkor paja,
neduHuCaH MpeceyHOM TauKOM MOMEHTa MOTOPa M MOMEHTa ITyMITHOT KoJia, Mopa Ja Oyne ca
BUCOKMM OpojeM oOpTaja MoTopa, Jla ce OoH He Ou yracuo. Mako je TypbuHcko koio XJIC
3ayctaBibeHO (S=100%) u KpeTame ce He MPEHOCH Ha MOTOkEHY MAITuHy, MOTOP U JAaJbe paau. Y
ciIydajy Kanua Johe mo nebiiokupama TypOHMHCKOT KOJia, OHO C€ TOHOBO YOp3aBa, MpU YeMy ce
KOPHUCTH ITyHH MOMEHT ITOTOHCKOT MOoTOpa. MOTOp Cyc HUKaJ He pajau npu Opojy oOpTaja HUXKEM
oa Opoja oOpraja mpa3Hor xojaa. Tayka cTapTHOT MOMEHTA, IIPH TIPA3HOM X0y, j€ O]l ToceOHe
BaXHOCTH aKO He MOCTOjU MCKJbYYHa criojuuiia [9].

Beoma OutHa yumenuna je ga npumenoM XJIC Huje Moryhe mpeonTepeTuTtd MOTOp U
MIPOY3POKOBATH PECTaHAK BETOBOT PaJia HY NIPH HETIAXKJbMBOM PYKOBAhY MOTOHEHOM MAIITITHOM.
[Ipu wectuMm 3aycraBjbambMMa HHje MOTPEOHO HMCKIbYUMBAEKE NpEHOca, 0e3 MpOMEHe CTereHa
IpeHoca, a "Meka" Boxma, kojy omoryhasa X/1C, nmo6ospiiaBa ynoOHOCT Kopulihema NOromeHe
MariHe 1 noBehaBa Bek leHoT Tpajama. [Ipu onabupamwy XJIC mopajy ce y3etu y 003up, y IpBOM
peny, KapaKTeprCTHKE IOTOHCKE U MOTOHECHE MAIlTMHE, Ka0 U HCH TOIJIOTHH KaIlaIuTeT.

[Tosbe mpumene XJIC orpaHu4eHo je MaKCUMaTHOM U MUHUMATHOM KOJTMYHHOM (uIynaa,
Koja 3a oipeheHy ’eHy BeTMYuHy Mopa OMTH y OKBHPY ONITUMAHUX BpenHOCTH. [loske mpumMeHe
OTPAaHUYEHO je ca JIECHE CTpPaHE MaKCHMAJIHO J03BOJFEHOM OOMMHOM Op3uHOM (300T JIIejcTBa
HEeHTPU(DYTATHUX CHJIA), @ Ca TOPHE CTPAHE MAKCUMATHO MOTYhUM CKpeTameM (iynaa y pagHom
npoctopy XJIC. Tepmuuko ontepeheme XJIC je Takohe orpanmueme 0 KomMe Tpebda BOJUTH
padyHa, jep y o0OnacTv HOMUHAIHUX pexuma pajaa (oa 2 g0 6% kinu3ama) HEONXOJHO je J]a OHa
panu y TpaHHiiama JI03BOJbEHUX TeMIIeparypa pajHor Guynmia.
3aBHCHOCTH MOMEHTa MOTOpa U cTerneHa kopucHoctd XJIC ol n3na3He Op3nuHe 0OpTamba U31a3HOT
BpaTuja MpUKa3aHe Cy Ha CJIUIH S7.

Cauka 57. /lepopmucana momenmua kpusa momopa cyc [9]

i e A S —.

[Ipuka3aHa je ¥ MOMEHTHa KpuUBa Koja OM ce J00ujia MPUMEHOM MEXaHWYKE CIOJHULIE
(ucmpexkuiaHa JIMHUja). AHAJIM30M 3aBUCHOCTH IPUKA3aHUX HA OBO] CIMIIM MOXKE C€ 3aKJbYUUTH
Jla TIpU TMPUMEHH MEXaHWYKe CIIOJHUIE, yciel paJa MOTOHCKOTr MOTopa ca BehMM yraoHuUM
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Op3uHama o Op3MHE W3Ja3HOT BpaTHia, 100ujajy ce Behe BpEeJHOCTH MOMEHTA, NMPH MaJUM
yraoHuM Op3uHama oOpTama M3J1a3HOT BpaTuiia, Hero npu npumenu X/(C.

ITpu mpumenn XJIC, NOTOHCKM MOTOpP MOXE J1a paad CTAaOWIHO M MPH YKOUYEHOM H3JIa3HOM
BpaTwily. ¥ TOM CiIydajy MOTOP MOCTHIKE BPEIHOCTH OOPTHOT MOMEHTA OJIMCKE MaKCHMAITHHM,
guMe ce 00e30e|yjy u3pasuto nodpe craptae kapakrepuctuke XJIC. Mehyrum, MoTop mMopa na
pajau CTabMIIHO U Y CBHM OCTAIMM PeKUMHMA 3ajeaHnakor pama ca XJ(C [9].

YcioBH , K0je je HEOIMXOIHO OCTBAPUTH, Aa OU C€ TO IMOCTHUTIIO, MOTY ce Ne(UHUCATH aHATU30M
3aBUCHOCTH MPHKa3aHUX HA CIUIM 58.

Om—*

Cauka 58. Venosu cmabunne cnpeze momopa u xuopoounamuuxe cnojuuye [9]

Jlakie, crabuiad pexuM paga Moske ce nmoctuhu y uarepany 0 <i<i,,,,, IITO Ha IPUKA3aHOM
UjarpaMmy, OJTHOCHO KpUBH MOMEHTa MOTopa ojaroBapa nojpydjy AB. Ilpu nopacty onrepehema
BoJieher BpaTuiia pajHe Tauke MOTOpa IOMEPAjy ce 1Mo KPpUBOj MOMEHTa o] Tauke B 10 Tauke A.
Tauka A, Ha caunu 58 oaroBapa peXUMY paja Mpu KOMe J0Ja3u J0 3ayCTaBJbamkbha TYPOUHCKOT
KOJia, y3 HOpMajiaH pajJ MOTopa. YKOJIMKO, MOCJie ToTa Jiohe 10 omagama BpEeAHOCTH OOPTHOT
MOMEHTa MOTOpa, U3 OUJI0 KOjUX pasyiora (HIp. 300T TMOjaBe MOMYHCKUX YHYTPAIIBUX OTIIOPA),
pajiHa Tauka MOTOpa TEXHU Jia ce momepu oJ] Tauke A ka Tauku D. croBpemeHno, 300T ycriopaBama
MOTOpa J0Jia3u A0 ycrnopaBamwa M nymnHor kojia X/IC, Tako ga ce mpomMeHa HEHOT OOpPTHOT
MoMeHTa Bpui 1o junuju AD. Yenen tora nonasu 10 HapyllaBamba JTUHAMUYKE PAaBHOTEXKE
MoMeHTa noroHckor moropa u Momenta XJIC. To nmoBoau 10 moHOBHOT yOp3aBama MOTOpa U
YCIOCTaBJbalba PAIHOT PEKUMA JEPUHUCAHOT TAUYKOM A.

Ha ocHoBy oBora Moske ce 3akibyduTd Aa npu 3ajeaHuukoM paay XJC u morosckor
MoTOpa 00e30eheH je cranHo crabuiiaH pexuM pafa, jep ce Mo IMpecTaHKy JejcTBa mopemehaja
MIOHOBO YCIIOCTaBJba MPBOOMTHO PABHOTEXKHO cTame. Takole, aHanM30M 3aBUCHOCTH MTPUKa3aHUX
Ha CIUIMU 58, MOXE ce 3aKJbYUUTH JIa je cTabuiIaH pexxuM 3ajenHudykor pajaa XJIC u moroHckor
MOTOpa MOryh yKOJIMKO je UCIIyHEH YCIOB «,, < O, OAHOCHO tgc,, <tgc,.

OBaj ycioB MOXKe ce U3pa3uTH cieaehoM HejeTHauMHOM:

dM,,
dw

< dM, npu i=const (14)
dw

m S
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4.2. 3ajenHMYKN paa XUAPOJAMHAMHUYKE CIOJHHMIE M €JeKTPOMOTOopa

IIpu pany XIC u enekTpoMOTOpa Ha €JIEKTPUYHOM BO3HIIY, HA CTAPTHOM PEXUMY, Kaja
je kmm3ame (s=100%), oH MOXKe IPEeHEeTH MOMEHT KOjH je TPEICTaB/beH TAYKOM A Ha JHjarpamy
(Cnuka 59). bp3una noctuzama CTapTHOI MOMEHTa 3aBUCH OJI BEJIMYMHE pa3iuke uzMelhy
notpedbHor MmoMmenta ¥ MomeHnra koju XJIC mosxxe mpenetn [9]. Ha ocHOBy oBora, mMoxe ce
3aKJPYYUTH Ja Tapadojia MOMEHTa Tpeda Jia je IMITO BHUIIE TOJIOKEHa, Ja Ou ce obnact Jolrer
xJal)eba ¥ BEJIMKE MOTPONIEHE CTPYje MITO Mpe Mpedpoaniie U AONUIO Y TAYKY CTAPTHOT MOMEHTA.

LMT

\ I
MT
A .
Ma _ . ; M
Me (s=100%) ~\[® - B
A Y — Mp(s=3%)
b )
Om— 1—

Cauka 59. Kapakmepucmuka 3ajeOnuuxoz pada enekmpomomopa ca xuopoounamuuxom cnojuuyom [9]

Ca aujarpama Ha ciunu 59, MOXEMO 3aKJbYIHTH JIa C€ y TAaUKW A pajHa MalmiuHa rnmokpehe,
JIOK KITU3amke MIOCTETIEHO OTajia, a MOMEHT 0CTaje MPHOIMKHO KOHCTAaHTAaH.

XuapoquHaMHUYKa CIIOJHHIIA C€ 3a TIO3HATH EIIEKTPOMOTOp, OMpa ce Tako Ja KpuBa
MIYMITHOT KOJIa, Ha CTAPTHOM PEXHUMY, CEYe KPUBY MOMEHTAa MOTOPA Y IbeHOM MaKCHMYMY, a IPH
npeHocHoM oxHocy 0,9 cede KpuBYy MOMEHTa MOTOpa y Ta4KH KOja OJroBa HOMHUHAJTHOM Opojy
oOpraja. Ha Taj HaunH 00e30eheHo je 1a MOTOp pajd Y HOMUHAITHOM PEKUMY, TP HOMHHATHOM
onrtepehemy, a IpU CTapPTOBaky KOPHCTH MaKCMMaJIHH MOMEHT, KaJla jaunHa CTpyje u3Hocu 2/3
jaduHe CTpyje MPHU CTapTOBAKbY MOTOPA.

Ca nujarpama ce Takohe MOKe BUJIIETH Jla C€ MOTOp crapryje HeonrepeheH, a na u3ina3Ho
Bparwio XJIC moumme na ce okpehe onpa kama MOTOp mOcTUrHe HajBehy BpemHocT 0OpTHOT
MomeHTa (Tauka M). TypOUHCKO KOJIO ce, moToM yOp3aBa 1o Tauke B, kajga mocTmke onTuMaian
pexxuM pana. [Ipecenimma MOMEHTHHUX KpUBHX, ojpeheHu cy pexumu 3ajenHudkor paga X/C u
ACHHXPOHOT MOTODA.

YHopenHoM aHaJIM30M KPUBHUX MOMEHATa, MOXKE C€ 3aKJbyYHTH Ja IPU MPUMEHH MOTOpPa CYC
ocTBapyje ce OaXka mpoMeHa MOMEHTa MOTOPA M Makhe U3paxKeHa neopMalirja MOMEHTHE KPHBE,
HETO MPHU MPUMEHU aCHHXPOHOT MOTOpa. To je yCIOBIbEHO Pa3IMYUTUM KapaKTePOM MOMEHTHUX
KPHMBHX jeIHOT | Apyror motopa [9].

Jla 6u ce oJlpeuiin YyCTaJbeHH U PAaBHOTEXKHH PEXHUMH, NpH 3ajeaHndkoM pany X/IC u romene
MaIllHE HEOIIXO0/HO je MI03HABATH 3aKOH NpoMeHe onTepehemha rombeHe MallliHe y 3aBUCHOCTH 01
Op3uHe oOpTama TypOMHCKOT Kojia ¥ 3aBucHOCT MoMeHTa X/J[C o 6poja oOpTaja MyMITHOT KoJIa.
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4.3. 3ajeqHMYKHN pajJ MOrOHCKOT MOTOPA, XUAPOAMHAMHUYKE CIIOjHULIE U
MOTOPHOI BO3HJIA

PaBHOoTe)KHM  pexuMm  cucrema: MoTop—XJIC-MoTOpHO  BO3mio, oapehyje ce
u3jeHaYaBakbeM MOMeHTa MoTopa (Mm) m MoMeHTa oTmopa Kperamy Bo3wia (Mo), mpu
onrosapajyhum yraoHum Op3mHaMa, 3aBUCHUM 0] ipeHocHor oanHoca. X/IC ce Oupa Tako na ce
IIPU IyHOj CHAa3W MOTOpPA U MAaKCHMAJHOj BPEJHOCTH OTIIOPa KPETamky MOTOPHOT Bo3mia (Mr)
MOXe ocBapuTH Hajeha yraona OpsuHa 0OpTaja HyMmHOT Kojia (M1=Mimax) M pajg ca
MaKCHMAJIHUM CTETIEHOM KOPUCHOCTHU (11=Tmax).

3ajennnuku pajg XJC 1 mOroHCKOr MOTOpa, MPH JaraHoM MEWamy paJHUX pexuma, 0
cTapTa JI0 IyHe CHare, 0CTBapyje ce mpeMa 3aKoHy IpOMEHe MOMEHTA OTIIOpa KpeTamby MOTOPHOT
Bo3wia (Mo). U3 Tor pasznora ce oaroBapajyhu pagHu pexxum MoTopa (MOMEHT, yraoHa Op3uHa
o0pTama, IMOJI0XKa] peryialdoHOT opraHa) ojpehyje mpemMa ycIoBHMa PaBHOTEKE MOMEHTa
MOTOpa ¥ MOMEHTa OTIIOpa NP KpeTamky MoTOpHOT Bo3wia (Mm=Mo) [9].

Kpuse momentra XJIC, 3a paznuunte BpPEIHOCTH yraoHUX Op3uHa oOpTama MyMITHOT
kouta( i) mpukaszane cy Ha caunu 60.: a) Ha ciumm 60a, 3a peyxum Byde HiIH yOp3aBamba MOTOPHOT
Bo3una; 0) Ha ciumm 60, 3a pexxuM Byde win yOp3aBamkba MOTOPHOT BO3WJa, Kaja ce y3umajy y
003up otnopu (Mo), KOju TOKOM KpeTamka MOTOPHOT Bo3miIa pacty 1 B) Ha cimim 60B, 3a pexxume
MIpU KOjuMa OTHOPHU KpeTamy BO3UJIA Ce CMamy]y (KpeTame Ha HU30p Uiy, kaga Mo onaza).

MT MT MT

-
_ 02— —_——
B)

a) 0)
Cauka 60. 3ajeonuuku pao-cnpeea xudpoounamuuke cnojuuye ca momopHum ¢ozunom [9]

Cuon kpuBux M(w2) u m=const., natux Ha cmuuu 60, neuuumy pamxy obmact XJIC. Ca
IMjarpaMCKUX TpHKa3a MOXKE ce YyOouuTH cieaehe: mocie nokperamba TYpOMHCKOT Koja, MpH
HBETOBOM yOp3aBamy, IyMITHO KOJIO C€ Hajllpe ycIopaBa, a MOoTOM yOp3aBa, HITO je Mocieania
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nopacta MOMeHTa MoTopa. Jlo mapamerapa 3ajelHMYKOT pajga moroHckor mortopa, XJC u
MOTOPHOT BO3MJIA J0JIa3U CE aHAIM30M YCJIOBAa JUHAMHYKE PAaBHOTEKE OBOT LIEJIOKYITHOT JIAHIIA.

4.4. 3ajenHMYKN paa XUAPOAMHAMHUYKOI MeHhaya U MOTOpa Cyc

OnpehuBame KapakTepUCTHKA PAaBHOTEKHHUX PATHHUX PEKHUMA, NPU 3ajeTHUIKOM pady
Motopa, XJIM u Bo3mIIa, BPUIM CE HA UCTH HAYMH Ka0 U MPH 3ajeJHUYKOM paxy motopa, XJC u
BO3MJIA, KAKO je MPEeIX0aHO Mpuka3ano. [Ipu Tome Tpeba nMaTH y BHILy 1a KOJ XHIPOAMHAMUYKIX
Memaya, 3a Pa3iuKy OJ1 XHIPOAMHAMUYKHX CIIOJHUIA, MEHa C€ OJJHOC MOMEHTA Ha TypOWHCKOM
Y IMyMITHOM KoJiy. [IpoMeHa MoMeHTa Koju ce ocTBapyje Ha TypOuHCKOM Koiy XJIM, y mupokom
WHTEpBally, Beha je 0] TpOMEeHEe MOMEHTA KOJU C€ OCTBApyje Ha MyMITHOM KOJy npo3padyHux XJIM.
[TocToje u TakBa KOHCTPYKTHBHA penierma X /M, koa Kojux ce MOMEHT Ha IIyMITHOM KOJTy HE MEHa
(momenytu Henpo3paunu XJ[M).

Pagnu pexum mortopa, npu npumenu XJIM, octBapyje ce y y)KeM MHTEpBaly IPOMEHE

MOMEHTA, HEro IITO je TO ciy4aj npu npuMeHu XJIC uim 9ucTo 3ymyacTor Memaua.
Camo ycarnamaBame paga MoTopa cyc u XJIM, NpBEHCTBEHO ce OTJie[a y ycarjaiiaBamby
KapaKTEpUCTHKE MOTOpa €a KAPAKTEPUCTUKOM IyMIHOT Koia. MoTop cyc, y chpes3u ca
Henpo3paunuM XJIM, paguhe y nucrom pexxumy, 6e3 0063upa Ha onrepeheme U3na3HOr BpaTHia.
Tana je perymanujom 10Boja ropuBa Moryhe MemaTH PeKuM BberoBor paaa [9].

Ha cimmm 61 mpukasane Cy KapakTepUCTHKE 3ajeHUYKOT paja XUAPOIUHAMHUYKOT MEHmada U
MOTOpa CycC.

3T M T

Dy—>

:—>
Cumnka 61. Kapakmepucmuxa 3ajeonuyuxoe pada xuopoournamuukoe merwada u momopa cyc [9]

IIpenoc cuare ox moropa, npumeHoM XJIM, ko1 Bo3uia peliaBa c€ UTEPATUBHO U II0 €Tarnama,
IIPBEHCTBEHO 300 IIMPOKOr AMjaria3oHa MPOMEHE pPaJHMX ycioBa M MoryhHoctu u3bopa
pasznmnuuTux pemema X/AM.

[IpBu KOpak y peliaBamy TOT CIOKEHOI 3a/aTka jecTe oJpehuBame MOMEHTa KOju ce Tpeba
OCTBAapHTH Ha M3Ja3HOM Bpatuiy X/IM, npu oapehenum ycinoBuMa kopuirhema BO3uia, y IpBOM
peny, py TPaHUYHUM BPEAHOCTUMA TpeHOCHOT oxHoca (o =0 10 i=imax). [loTom ce oapehyje
IIPEHOCHU OJHOC XUAPOJUHAMHUUYKOI MEHAaua, IPU KOME OH MMa MAKCUMAJIHY BPEIHOCT CTEICHA
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kopucHoctu. Tpehu kopak je oapehuBame noTpeOHE MOMEHTHE KapaKTEPUCTUKE IMyMITHOT KOJia
(mpo3pauna wiu Hempo3pauyHa). llocinenmu kopak je oxapehuBame rabapura XM
popayyHaBame MapaMerapa 3ajelHIUYKUX PaJHIX pEeKUMa, U3 YCIIOBa cpe3ama MoTopa U X (M.

Ha mmjarpamy ca cnuke 6la, mpukazaHa je 3aBHCHOCT KoeduiujeHTa MomeHTa (L) u
KoepunmjeHTa npomeHe oOptHor mMomeHTa (k) onx mpeHOCHOr onHOCa, IO KOje Cce€ JOMLIO
eKCTIEPUMEHTAIHAM IIyTeM, IPH KOHCTAaHTHOM Opojy oOpTaja yiaa3HOT BpaTHIIA, TPEHOUICHEM
BpPEIHOCTH KOepHIMjeHTa MOMEHTa u3 Aujarpama’a" y mujarpam "0", Ha BepTHKaiau n1=CONSt.
Kpo3 nobujene tauke Mory ce noByhu kBaaparHe mapaboiie (jep je 0OpTHH MOMEHT Ha ITyMITHOM
Koy XJIM cpa3mepaH KBajpaty meroBor Opoja oopraja). [ToBydeHe cy caMo KapaKTepUCTHIHE
napaboJsie, JOK ce cBe ocTayne Hanmaze m3Mmely mux. Kpo3 Ttauky koja oaroBapa MakCHMalHO]
BPEIHOCTH KOe(HIIMjeHTa MOMEHTa IOBYYEHA j€ T3B. HOMHUHAJIHA MapadoJia, Kpo3 TayKy Koja
oJroBapa Koe(puIjeHTy MOMEHTa y TpeHyTKy mnpernacka XJIM Ha pexxum paga XJIC mnoByueHa
je mapabona obenexeHa ca ¢, a Kpo3 TayKy Koja 0JroBapa CTapTHOM PEXHUMY MOBYUYEHA j€ T3B.
cTapTHa mapabouia (o).

Ha nujarpamy Ha ciiuuum 616, yipraHa je 1 MOMEHTHa JInHUja MoTopa Mm. Ilpeceune Tauke
OBE JIMHM]jE, ca MPEIXOJAHO HaBeJAeHUM napabosiama, o3HadeHe cy ca A,B u C. [Ipu nokperamy
Bo3wia XJIM he pamutu mo crapTHOj mapabonu (0), OMHOCHO MOTOp he paguTH y pexXumMy
obenexenom TaukoM b. YOp3aBamem Bo3miia, koeduinjeHT MomeHnTa XJIM ce moehaBa o Ao 10
Amax. cToBpemeno X/IM nocteneHo mpenas3u ca cTapTHe mapadosie (0) Ha HOMHHATHY mapadory
(X), mTO 3HaYM Ja ce MOTOp ycmopasa mo ayky BA. JlasbuM cMmamemeM KiHu3ama onajga u
BpEAHOCT Koe(uljeHTa MOMeHTa, Tako X/JIM mnocTeneHo npenasu ol HOMUHaJIHE napadoiie (X)
Ha mapaboity S, 0THOCHO MoTOp paau 1o ayky AC [9].

Ha ocHoBy Tora Mo>kemMo 3akJby4UTH Aa Hempo3padyHu XM, npu Ouiio KoM mpeHOCHOM OJIHOCY,
pamy camMo TO jeaHoj mapal®oiu, 3a pas3auKy OJ MPO3PAvYHOr KOJU Paad IO Pa3TuduTUM
napaboJjiama, 3aBUCHO 07 onTepeherma U3J1a3H0T BpaThJia.

Panu ynopehuBama pana npospaysor u HenpospadHor XJIM, koju cy ATMMEH3MOHUCAHH TaKoO Ja
ce BUXoBe nmapadosie, Ha pexxumy paga XJC nokmnamajy.

Ha nmujarpamy Ha cnunu 61B HalpTaHe cy KpUBE MOMEHTA Ha M3JIa3HOM BpATHIIy OBHX
XM y ¢dbyakumju usnaszHor Opoja oOptaja. OBe KpuBe HaIpTaHe Cy Ha clejaehw HavywWH: 3a
Henpospaunu X/IM, MoTop panu cTanHo, y UCTOM pexxuMy oOenexxeHoM TaukoM C (ca cTarHoM
yraoHOM Op3MHOM OOpTama ¢ U MOMEHTOM MoTopa Mc). Amnciuce Tayke KpUBE HM3JIa3HOT
MOMEHTa (MCHpeKHAaHa JIMHHja Ha ciaulu 61B) moOujajy ce KopumhemeM H3pasa m2=oci.
Opaunate oBe KpuBe Jj00HWjajy ce kopumhemeM wu3paza Mo=M¢K, rme ce BpemHOCTH
koeduijenTa mpomene ooptaor momenTa XJIM (K), 3a cBaky BpeHOCT I, OuMTaBa ca aujarpama
61a, xoju je mak oapehen ekcrnepuMeHTaTHUM TTyTeM [9].

3a mpo3paunu XJIM, BpemHoct K u A, 3a pasnuuurte BPeIHOCTH i, OYMTaBajy ce ca
nujarpama 6la. OuuTtaHe BpeJHOCTH A MpEHOCE ce y aujarpam 616 Ha BepTHKaly mi=const., H
Kpo3 J00HMjeHe Tauke MOBJadye ce KBaJpaTHe mapaboie. Y mpeceKky OBHX mHapabolia W JHHH]E
MOMEHTa MOTOpa J1I00H]jajy ce BpeaHOCTH MOMeHTa MOoTopa (Mm).

Ha ocHoBy BpenHocTH @1 M M1 pauyHajy ce KOOpJAMHATE Tayaka KpHUBE H3JIa3HOT MOMEHTa
npo3paynor XJIM (myHa TuHHja), KOja ce yIpTaBa Ha aujarpamy 618 kopuihemeM u3pasza =1l
u Mo=KMs.

Ananmu3oMm 00JMKa KpUBUX H3J1a3HOI MOMEHTa IPO3pauvHOr (MCHpEKUIaHa JIMHUja) U
Hempo3pavyHor (MyHa JIMHU]jA), PUKA3aHUX Ha ciauiu 61B, MOXKe ce 3aKJbY4UTH Jla IPO3payHU
XJIM, Ha uctoMm BO3uily, 00e30elyje Behu cTapTHM MOMEHT, a mpo3payHu Beha yOp3ama (Behe
Op3uHE), IPH UCTOM OTHOPY KpPETama, y 00NaCTH CpeabUX yraoHuX Op3uHa o0pTama. YKOJIUKO
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je KprBa MOMEHTa MOTOpa BUIIIE 3aKPUBJbEHA, TIO3UTHBHE KapaKTEePUCTHKE Mpo3padHux XM, y
CIIpe3U ca kUM, JI0Ja3e BHIIE 10 U3paxkaja.

N360p X/IM, 3a 1aTo BO3WIJIO, 3aBUCH U OJI HAMEHE BO3WJIA, OJTHOCHO KapaKTEPUCTHKA Byde KOje
TO Bo3uWio Tpeba na uma. [Ipm ToMe moceObHy mnaxmwy Tpeba IMOCBETUTH YycarjallaBamby
KapaKkTepUCTUKA MOTOPA ca KapaKTePUCTUKOM ITyMITHOT kosia XJIM [2].

Tpeba ncrahu na kpuBa MOMEHTa OTO MOTOpa MMa Behu, a JAM3en MOTOpa MamHU OIICeT
3ajeTHUYKOT paga ca XJIM, momTo je KapaKTepuCcTUKa JU3el MOTOpa KpyTa (MOMEHT MpH ITyHO]
CHa3M je MamM y OJHOCY Ha MakCHMMaliHU). Ha OCHOBY Tora 3a 0TO MOTOpE NMPUXBATJHHBHjA j€
npumeHa XJIM ca npo3padHoM , a 3a JU3€]1 MOTOpE Ca MaJOM WJIM Ca HENPO3pavyHOM
KapakTepucTukoM. Ko mMHCKUX Bo3WiIa U rpal)eBUHCKUX MallMHA IPErnopydbrBa je MpUMeHa
Hernpo3paunux X/IM.

Henpospaunn X/IM npuxBaTjbUBHjU je 3a MPUMEHY KOJ BO3WJa KOJ€ pajud y TEIIKUM
YCIIOBHMMA, y CIIPE3H Ca IU3€e]l MOTOPOM ca 0J1aro 1nojio)keHoM MOMEHTHOM KapakTepucTukoM. OBU
XJIM onrepehyjy MOTOp MOMEHTOM KOjH j€ Y YCIOBHMA CTAJTHOT MyHE€Hha MOTOpa HE3aBUCAH O/
crospalmer onrepehemwa. To je pa3ior mTo ce BUXOBOM MPUMEHOM HE MOTY UCKOPUCTHTU CBE
neppopmaHce MOTOpa 6€3 yrpaame JOMYHCKOT MpeHoca.

Nnak, ako ce MOMEHT Ha myMnHOM Koty XJIM mema ca mpoMeHOM MOMEHTa Ha TypOMHCKOM
KOJIy, YCJEJ 4era ce€ MEema U PEeKHUM pajaa MOTopa, paau ce o mpo3pauyHom XJIM. 3amatak
M3HaJlaXKeha MPUXBAT/FUBOT pPelIekha CIpe3ama MoTopa npo3payHor XJIM u Bo3uia UCTOBETaH
j€ Kao W IpH peliaBamy OBOT 3aJaTka mpH crpe3u MoTop-XJC-BO3UI0 U MOTOpP- KOMIUIEKCHU
XJAM-Bo3uio. [llupuHa 3aje THUIKOT pagHOT MOApYydja MOTOpa U mpo3paunHor XJIM 3aBucu on
MPOMEHE MOMEHTA OCTBAPCHOT HA IIYMITHOM KoJ1y 011 I=0 110 1=imax.

3a KoMIUTeKCHO-cI0keHH XJIM, cTeneH mpo3pavyHoCcTH Tpeba neuHrcaT caMo 3a Moapy4je paaa
Ha pexumuMa X /M. [Ipo3paunan XJIM cy mogecHUjU 0 HEMPO3payHUX 3a CIPETY ca MOTOpUMA
ca Mame IMOBHJEHOM MOMEHTHOM KPHUBOM.

Moke ce 3aKJbyddTH J1a OTO MOTOpP MMa Behu OI OICer 3ajeJHUYKOr pajaa, OJHOCHO

ontepehema XJIM, a muzen motop mMamu omcer. Tpeba mmaru y Buay aa je 30or "kpyroctu"
KapaKkTEepHUCTUKE TU3€e] MOTOPA lerOB MOMEHT, IIPU ITyHO] CHAa3u MamH 3a oko 10%, y oqHOCy Ha
MakcumaiHu [2].
[Tpu u360py XJIM 3a ycBOjeHH MOTOpP HEONXOJHO je YTBPAWUTHU paJiHE MapaMeTpe ONTUMATHOT
pagHoT pexkuma (O6poj oOpraja, OOPTHM MOMEHT ITYMITHOT KOJIa U MPEHOCHH OJHOC), CTapTHE
KapakTEepUCTUKE HU3pakeHe oJHOocoM MomeHTa (M2/Mi) W oAHOCOM OBHX MOMEHaTa MpH
MaKCHUMAaJTHOM €KCIUIOaTallMoHOM TpeHocHoM onHocy. Koa cioxenux XJIM mnoTpe6GHO je
YTBPJIUTH U pajJiHE MMapaMeTpe MpH Mpenacky ca pexxuma paaa XJIM Ha pexum paga XJIC, kao u
npu pany Ha HomuHamHOM pexumy pamga XJIC. Ilocme mzbopa tuma XJIM oapehyjy my ce
JTMMEH3Hje U3 ycoBa crpere ca MoTopoM. [Ipu Tome HEeonmxoHO je TO3HABaTH pajHe mapameTpe
MOTOpa MPU MAKCUMATHOM NYHEHhY U 0e3JMMEH31jCKE KapaKTEPUCTUKE MEbaya.

XJIM u3abpaHor TUIa CIPEXE Ce ca MOTOHCKMM MOTOPOM Tako Ja My C€ ONTUMAJHU
pajHu pexXUM MOJyIapa ca yHarpel yTBpheHUM pajHuM peXHUMOM MOTopa. Pexxumu, koju ce
Hajuemhe moaynapajy ca onTuMmanHuMm pexxumoMm XJIM cy: pexxum Hajsehe cHare, pexxum
HajBeher cTeneHa KOPUCHOCTH U PEXUM MAaKCUMAJIHOT MOMEHTA.

Temko je nepuHucaTH, IpU KOM peKUMY paja MoTopa, Tpeda oapenut auMmensuje XJIM. Tokom
nzbopa yrBphyjy ce moryha pemiewma, a KOHauHa OJJyka O H300pYy JIOHOCH C€ YIOPETHHM
pa3maTpambeM nephopMaHCH MOTOpa, ycjloBa KoOju Tpeba Ja 3aJ0BOJbM Ha BO3WIY H
€KOHOMHYHOCTH pajna Bo3wna. Ilopen mno3HaBama pagHux KpuBux wmotop (M,Pm) u
0e3IMMEH3MOHAIHUX KapaKTepUCTHKa Memwada (1,A) MOTpeOHO je 3HATH U OOJIMK U JUMEH3Hje
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CTPYJHOT IPOCTOpa, Mpe HEro ce MPUCTYNHU ojpehuBamy MOJyNpeyHHKa Kpyra HUpKyJaluje.
[TpuxBatseuBo pemieme XJIM, 3a gatu MOTOp, BO3HWIIO M YCJIOBE EKCIUIOATalyje, Jaoduja ce
yrnopeaHoM anaiau3oM Beher Opoja BapujanTu X/M.

5.0. OnTuMH3anKja mapaMeTapa 3ajeJHHYKOr paja MOrOHCKOT
MOTOPA U XUAPOJAMHAMMYKO3YITYACTOT MeHha4a MOTOPHOT BO3MJIa

Jeman nctn XJIM Moxke ce crpe3aTtu ca pa3jIMyUuTHM BpcTaMa MOTOHCKOTI MOTOpa, IIpH
HETOBOj YIPaibi Y BO3UJIA PA3InIUTE KOHCTPYKIMjE U HAMEHE.

Camo ycarnamaBamwe paaa motopa u XJIM Hajuemrhe ce ocTBapyje NpUMEHOM ojroBapajyher
3yMyacTor Memadya, MPaBUIHMM H300pOM HETOBHX CTermeHa mnpeHoca [2]. OnTuMwusaiuja
napamerapa 3ajeJHUYKOT pajia MOTOHCKOT MoTopa U X/I[3M, mpBEHCTBEHO ce 3aTO U CacTOJU y
peraBamy 3a1aTaka oapehuBama npeHocHoOr oHoca 3ymyacTor aena XJ3M.

HeomnxonHo je m3BpmuTH aHanu3y yruilaja Beher Opoja mapamerapa ONTUMH3AIM]E Ca ITUIJbEM
nobujama pelrehba MOTOPHOT BO3MJIa ca 3a/10BOJbaBajyhum nepdopmancaMa v eKCIIoaTaldoHO-
TEXHUYKHM KapakTepucThkama. Jla Ou ontumusanyja Ouiia yCrenrHo CrpoBeieHa HEOMXOIHO je
MO3HABATH KapaKTEPUCTUKE MEHadya U KapaKTePUCTUKE TIOTOHCKOT MOTOpA.

Hajsehu 6poj 10 caga mo3HATUX METOJa ONTUMHU3AIM]E 3ajJeAHUYKOT paja MOTOHCKOT MOTOpa U
TpaHcmucHje ca X/IM 3acHuBa ce yriIaBHOM Ha aHAJIM3U MOMEHTa MOTOPAa KOjJU C€ MOKE IPEHETH
XJIM.

[IpumeHoM OBHX MeTO/a, CTaBJbambeM Yy Be3y MomeHTa Motopa (Mm) M MOMEHTa Ha
nymnHoM Koy XJIM (Mp) onpehyje ce onTuMania BpeAHOCT MPEHOCHOT OTHOCA 3yITYacToT Jiena
X3M, jep je mo3nHato na jeman uctu XJIM moryhe crnpe3aTu ca pa3IMIUTHM MOTOPHMa CaMo
BapHjallijoM BPEIHOCTH CTEIICHA MPpeHoca 3ymyactor aeiaa X/I3M [9].

Marematruku TO OM MOTJIO JIa C€ TIPEJICTaBH cliefichuM pernarjama:
Mm.a)m.nsz.a)p (15)

0JIaKJIC je:

- (16)

Ca ApYyTre CTpaHe, Ha OCHOBY Teoije CJIIMYHOCTHU MOXKC CC HaAIlMCaTHu Ja je:

M_-w?-i°
M — m m
=T (17)
Kopuurthemem u3paza npeTxoaHux n3pasa oapelyje ce onTumaiHa BpeJHOCT IPEHOCHOT 0JHOCA
XJI3M:
1
) M - 3
i=|——n T (18)
A-p-D- o
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U3pa3 (18) mpenacraBspa yciaoB omntuManHor paga XJIM u moronckor mMotopa. OBaj MeTo
onpehuBama ONTUMANHE BPEIHOCTH MPEHOCHOT OJHOca 3ymyactor nena XJ[3M je uspazuto
yrnpoutheH jep He y3uma y o03up Behm Opoj yTHIAjHUX MapaMerapa Ha paj TPAaHCMHCHjE H
MOTOHCKOT MoTOpa. M3 Tor pasiora mokymiaBa ce€ HM3BPIIMTH ONTUMHU3AIMja CHCTEMa MOTOp-
TPaHCMUCH]ja Y3UMameM y 003up U THX (DakTopa, a MOCEOHO MPOMEHJBMBOCT OTIIOPA KPETamby
BO3WJIA Y pEATHUM YCIIOBUMa HEroBoT Kopuiihema. [Ipu Tome ce cTporo Mopa BOJUTH padyHa O
MOCTU3akby MaKCHUMallHe BPEIHOCTH CTENeHa KOPUCHOCTH, MPH MPEHOCY CHAre oJl MOTopa Ha
MMOTOHCKE TOYKOBE Bo3mia [9].

Ha npumepy XJI3M, koju y cBoM cactaBy uma X /M ca jeTHUM peakTOPCKUM KOJIOM H 3yIT9acTh
Memau KOjU C€ CacTOoju M3 JBa Jiena: uchpena (cucreM 3a Jesbeme cHare) u uza XJM. Hberosu

CTENEHU KOPHCHOT AEJCTBA CY N\m1 ¥ Mm2 , @ IPEHOCHU OAHOCH Im1H Im2.

CHara kojy XJI3M Moe aa npeHece MoKe ce U3pa3uTu y 00IHKY:
P'HDZM:P'Uh'nmeh:Mm'wm'ih'K'nmeh (19)

VY peannum ycrnoBruMa kopuirhewa Bo3uia cHara Kojy npesocu XJI3M moxe ce u3pazuru y
00JHKY:

Fﬂmaxx FOmax
Pipzm = I Ploauf-dP =170 - _[P'77' f-dP (20)
FOmin FOmin

rje je:
f - ryctuna dynknuje pacnoene ontepehema Mpu KBa3UCTAIIMOHAPHOM peKUMY onTepehemna,

Rmax, Rmin - MakcuMaiiHa 1 MUHAMaJTHAa BPEHOCT OTIOPA KpeTamy BO3HIIA.

Jennaumne 3ajemHUUKOT pajga Motopa u X/[3M mory ce Hanmcatu y oOIuKYy:

R'rd:'\/lm'K'ih'nm'iO'im (21)
M
ﬁ= a)z |r§1eh (22)

VYcnoB onTUMHU3ALK]E MOXKE Ce U3PA3UTH y OOJIHKY:

P
Pom g (23
ol
Kako ce 3ymuactu Mmemau XJI3M cactoju u3 J1Ba jena, MOTY c€ HalucaTty cliegehu yciaoBu
ontummzanuje X 3M:
0 Pipzm " a(PHDZM : 77)
— 28 = . S =22 U L f.dP=0 24
aiml Ty " M2 I aiml |R ( )

Rmin
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O Pupam i (PHDZM '77)
—= = | —=—=|_-f.-dP=0 25
aimz Ty * M2 RI aimz |R ( )
Jleo moauuTerpanHe QyHkuuje y uspasy (24) 8(6P.-77) |R 3HAUYW JIa Ce pajJy O MAPIHjATHOM
i

m

M3BOJLy 110 MPEHOCHOM o1HOCY(im) 3ymuactor aena X/I3M, npu HenpOMEHIbUBO] BPEIHOCTH CHIIC
ornopa kperamy Bo3uia (R) [9]. 3a nenpospaunu XIM moxke ce uzpas (20), y3 yBaxxaBamwe nzpasza
(17) u (18) nHanucaT y o0NUKYy:

877K3 oK

0Py, e OPpam oi, au fdP =0 (26)

Olny Ruin do, wz.aK. o [M,
oi, 0w, \ o

0Py _ Fojnax on K

P.———f-dP=0
a im2 FU min a ih 7aK (27)
ol,,
: I:)HDZM I:)HDZM
Ananusom u3pasa (26) Moxe ce 3ak/bydnTH 1a je ———— =0 camo npu ry =0.
@

ml m

Ha ocHoBy Tora Moxe ce 3akJby4rTH J1a ONITUMaJIHA BPEIHOCT MPEHOCHOT oAHoca Aena X/I3M,
Koju ce Hajasu u3mely motopa u XJIM, npu koMe ce Moke npeHeTH Hajeeha cHara je:

1
: YL
Imlopt = Wy [_j (28)

Ananu3oM yciioBa (25) MOXe ce HarmucaTH:

HDZM
O Pupau _ R —R.) on _K_ =0 29
aimz ( max In) aih aK ( )

oi

m2

KakojeK >1 i SK # o0, f(R)>0moxe ce HanmcaTu:

m2

on K ¢ _0n _g (30)
oi,, 0K oi
8

sr

Venos (29) 6uhe ucnymbeH npu MaKCHMAITHOj BPEHOCTH CTeNeHa KOpUCHOT jejctBa XM (1max)
u onrtepehewa (Rmax>Rm) rae je: Rm-Moaa ryctune BepoBaTHOhe onrtepehema (HajBepoBaTHH]ja
BPEAHOCT OTIOPA KPEeTarby BO3MIIA IIPH KOME j& 1 <Mmax)-
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YKONIHKO ce Ha OCHOBY IOJaTaka M3 eKcIuloaranuje Hampra (yHKIUja TYCTHHE pacrojenie
onrtepehema u rpapuuke 3aBUCHOCTH CIIOJbAllIlbUX KapakTeprucTuka XJIM, Ha OCHOBY pe3y/Tara
SKCIICPUMCHTATHUX UCTPaXKMBamba U npopauyHa moryhe je yohuru cienehe 3aBucHocTu:

R-r
K= —— 31
I\/Im'lmehl'lmehZ ( )
_dp K
f—di K f(R) (32)
di

Ha pesxxumy pama XJIC, XJIM ce cynpoTcraBiba cuiia otropa Rm . OBa cuia, npu i=im 1 K=1,
MOXE CE€ U3PA3UTU Y OOJIHKY:

R = m 'mi " 'm2 (33)

OnTuMaiHa BpeHOCT IMIPEHOCHOT OJHOCA 3yIT4acTor Memada (im2 ) MOKe Ce OJPEAUTH MPHUMEHOM
n3pasa:

. r, R,
Im20pt M . | . K (34)
OnTuMmaniHa BpeIHOCT 3aBUCH 0J1 (QYHKIIMje TYCTHHE pacrnojene onrepehema. [lepunucame oBe
¢dbyHKIIMje, Ha OCHOBY IMojaTaka o omnrTepehemnma, Koja ce jaBjhajy Yy peaTHUM yCIOBHUMA
Kopunihema BO3Wja, je A00po mo3HaTo. HbeHo ompehuBame je moceOHO MpoOIEeMAaTHUYHO TPHU
pa3Bojy TOTIYHO HOBUX BO3WJIa. Y TOM pPa3BOjy KOpuUCTe ce momanu o ontepehemnma
TPaHCMHUCH]a, 3a IOCTOjeha BO3wIIa CIIMYHE KOHCTPYKIIM]E, HAMEHE M €KCIUI0AaTallHOHO-TEXHUIKUX
Kapakrepuctuka [9].
AKO ce Ha OCHOBY IMoOjiaTaka M3 eKCIuloaTaldje yTBpPAM Ja ce omnrepehema TpaHCMHCH]E
MIOKOPaBajy HOPMaJHOM 3aKOHY pacrojielnie oHJa (QyHKIMja I'yCTUHE cTaTUYKOT onrepehema (3a
Majie Op3uHE KpeTama) uMa O0JIuK:

ml m

fo=— g2 35
T (35)
rae cy: B
_ _ R R.
{=RR g R R . p_ g (36)
(o) O

Kako je 6p3unHa kpeTama Bo3uiia MpornopuroHaiHa npeHocHoM oganocy XJ[3M ¢dyHkuuja ryctune
MOJKE C€ U3Pa3UTH Y OOJIHKY:

i
- e (37)
1 i -o-V2r

W3 ycnosa 2—; |R:Rm =0 wmoryhe je oapeanTH HajBepOBaTHH]y BpEeTHOCT onrtepehema Memaua

(Rm). KoedurmjeHt npomeHe 0OpTHOT MOMEHTA MOXKE CE H3Pa3UTH y OOIHKY:

oK . .
K=K +2>.(i —
AN



(38)
rae cy:
Km ¥ im — BpenHocTH npu 1, XJAM.

[Mpu makcumannoj BpeaHoctd crerneHa kopucHor zejctBa XM (Km, Im, Mmax) HEroBo
onrtepeheme MOXKe ce IPEACTABUTH Y OOJIHKY:

2
Ry =R o @)

0 m m
N3 u3paza (39) moxe ce 3aksbyunTH 11a onrepeheme Rm 3aBucH o kapaktepuctrka XJIM u myra.
N3noexxHa MareMaTnyka METO/1a ONTUMU3ALIM]Ee 3ajeTHUUYKOT pajia MoroHckor Motopa u X/I3M,
KOja ce€ CacTOju TPBEHCTBEHO y ojpehuBamy ONTHMATHUX BPEAHOCTH NPEHOCHUX OJHOCA
3ymyactor aena X/[3M, y3uma y 003up MPOMEHJBHMBOCT CHJIE OTIIOPA KOj€ C€ CYNPOTCTaBJba]y
KpeTamy y peaqHuM ycioBuma [9].
3a pa3nuky on Hajseher Opoja Mo3HATHX METOJa ONMTHMU3AIIM]E IMapaMeTapa 3ajeIHUYKOT paaa
noroHckor Mmotopa u XJI3M, koje y3umajy y 0063up yriaBHOM KapakTepucTtuke Mmotopa u X/I[3M,
OBOM MeTOZ0M 0OyxBaheHa je U MPOMEHJBMBOCT OTIIOPa KOJU C€ CYMPOTCTaBJha KPETamy BO3UIA
y peaiaum ycinouma (R), mpomersbuBoct kapaktepuctika XM ( K| i,77) TokoM meroBor pajia
Y MIPOMEHJBUBOCT KapaKTEPUCTHKA TIOTOHCKOT MOTOpa Bo3wia (Mm 1 om ).

5.1. OnpehuBame ycjoBa nmpu Kojuma je moryh craduian pan
XUJAPOAMHAMUYKOI MeHa4a M MOrOHCKOr MOTOpa BO3WJIA

3a pasnuky ona Hajuemhe MUTHUPaHUX TpadoaHATUTHIKUX METO/a, KOJe C€ YriIaBHOM
3a/pKaBajy Ha oOOjalrmaBamky JUjarpaMCKHX 3aBUCHOCTH MOMEHTAa MOTOpa M MOMEHTHE
KapaKTepUCTUKEe MyMIHOT kKoja XJIM, mpeko koedwuiMjeHTa MpaBla THX KapaKTEPUCTHKA, Yy
npeaBuheHoj obmactu paga Bo3wia (3a oapeheHy BpemHOCT cTeleHa MpeHoca) HEOMXOIHO je
NPUMEHUTH METONy Koja he mpenusHHje natv OAroBOp Ha IMHTAmE MPABWIIHOT M30o0pa crpere
XJI3M-motop [2].

JenqHa onx TakBMX ~— MeTOJa, KOja Cc€ TPBEHCTBEHO Oa3Wpa Ha KapaKTepHUCTUKaMa
npo3pauHocTd X/IM, U3paskeHOj MPEKO OCTAINX HErOBUX KapaKTEpUCTHKA, y3uMajyhu y o03up
Hajsehu Opoj yTHUIIAjJHMX BEIMYMHA HA HUXOB pPajl, pacBersbaBajyhu mpu ToMe M (U3HUKY
CYLITHHY CJIOKEHUX Ipolieca Koju ce ojBujajy y XJIM cactoju ce y cinenehem:

M,=M; =K-M, =K-M_ -i (40)

a’T:a)P'i:(a)m/iZM)'i (41)

Ha ocHoBy u3pa3za 40 u 41 Moxe ce 3aK/by4uTH JIa BeJMYMHE W3Ia3HOT MoMeHTa u3 XJIM 3aBuce
IPBEHCTBEHO 0J1 KAPAKTEPHCTHKA MOTOPA M KapakTepucTuka XJM.

VY ycnoBuma crabunHor paga XJIM, a camuM TuM U crnpere MoTop-X/IM, HEONXoaHO je
ucnymeme cienehux ycinona:

dM, =d(i-K-M_)<0 (42)
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Hejennaunna 42 moxxe ce Hamucaty y cieaeheM o0IuKy:
M, -(dK/di)+K-(dM  /dw,) -dw, <0 (43)
[Ipomena pexxuma paga XJIM Moxe ce U3pa3sutu y o0JIuKYy:

dM, = (0M , /0, ) - dep, + (OM , /02 ) - dA (44)

rae je: oM, /0w, =24, oM, /0L =,
[Tpo3paunoct XM moske ce u3pa3uTu y 00JIUKY:

1= (M, /0w,) (@, — 21 ) - @, - (dw, / di) = 02/} (45)

Kopucrehu jennaunne ox 4.27 no 4.32 mory ce Hanucatu cieaehu uspasu:

dop = di - TT/|(0M, 1 00) - (0p% ~ 24 ) - 0, | (46)
M, M, an
ow, Ow,

I'pannuna BpeaHocT moTpebHE Tmpo3padyHocTH XJIM, 3a Werop crabwiaH paja ca MOTOHCKHM
MOTOPOM, MOKE C€ U3PA3UTH y OOJIUKY:

_a-(dK/di)-2 24 o,

I, : =
. K i°- (oM, /dw,)

1) (48)

Bpennoct koedunmjeHTa pe3epBe CTAOMIHOCTH (O) 3aBUCH OJ aMIUTUTYJIHO (PEKBEHTHE
kapaktepuctuke XJIM u npomeHa onrtepehema Memaua.

YcnoB crabunnoctu paga XJIM ca HIOTOHCKMM MOTOPOM MOXKE C€ U3Pa3UTH Y OOJIHKY:

M<IT,, (49)

I'pannyna, Hajseha Bpeanoct mpospaunoctu XJIM (48), kojy oH Moxke 1a uma 1a 0u 6o moryh
cTaOWiIaH BEroB pajl ca IOTOHCKUM MOTOPOM, 3aBHCH 011 onTepehema (YKyITHUX OTIIOpa KpeTamy
BO3WJIA) U O] KapaKTepUCTHKa HOroHckor moropa u X/IM. OBo 3Hauu Ja cTaOWIHOCT paja
Memaya U MOTOpa Ha BO3MJIy 3aBHcHU 01 Beher Opoja yruuajHux (akropa, Tako Jia je HEOMXOIHO
MO3HABATH BUXOBY Mel)y3aBHCHOCT U 3Ha4aj BUXOBOT yTullaja [2].

3a oapeheHN MOTOHCKM MOTOp, IPUMEHOM MpeaxoaHux uspasa (41 - 49) moryhe je oapenutu
KapakrepucTuke X/IM, NpBEHCTBEHO MPO3PavyHOCT KOjy OH MOpa UMAaTH Ja OM MOrao CTaOMIIHO
Jla paJu y CIIpe3u ca MOroHCKUM MoTopoM. KapakTepucTuka cTaOMIHOCTH pajia je 3HayajHa MpH
n36opy XJIM koju ce Moxke yrpauTu y Bo3uio ca oxpehennm moropom. Bpennoctu 3a K, n, A,
IT u Iy no6ujajy ce mpopauyHOM Ha OCHOBY U3MEPEHUX BEIMYUHA .
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[Mpuka3zana meronosoruja onpehuBama yciosa, nmpu kome je moryh crabunan pax XM ca
MIOTOHCKMM MOTOpPOM Ha BO3WIy omoryhaBa Op3o u epuKacHO NpoBepaBambe MOTYNHOCTH
IbUXOBOT CIIpe3ama, ca acleKTa CTaOMIHOCTH BUXOBOT paja.

5.2. YTHuaj XuApOAMHAMHMYKO3YNMYACTOI MEHhAaya HA €KOHOMHMYHOCT
MOTOPHOI BO3HJIA

ExonommuHOCT MOTOpHOr BO3WJa 3aBucH of Beher Opoja dakropa. Amnamusa
€KOHOMHUYHOCTH CBOJIM C€ Ha aHAIM3Y TPAHCIIOPTHOT Paja, Tj. Ha aHAJIM3Y TpaHcmopTa oapehene
Mace uim ojipel)eHe 3anpeMuHe Ha 1aToj penanuju. Ha OCHOBY yTpOIIeHOT MOTOHCKOT MaTepujaiia
(ropuBa 1 Ma3uBa), pe3epBHUX JIEIIOBA U JbYJICKOT paJia Ha jeIUHHILY TPAHCTIOPTHOT pajia olemhyje
ce KapaKTepUCTHKAa EKOHOMUYHOCTH BO3MJIA MITH BOZHOT TTapKa.

ExoHoMuUYHOCT BO3MJIA je jelaH O]l OCHOBHUX aTpuOyra Boswmia OynyhHoctu. To Tpeba
MIPABUITHO TPUXBATUTH U MAaKCUMACITHO PAJUTH HA TOJbY MOO0JbIIaha EKOHOMUYHOCTH BO3HIIA.

Pagu cBohema moTponrme roprBa Ha ONTHMAaJIaH HUBO, 33 AaTy KOHCTPYKIIN]Y MOTOHCKOT

arperaTa W ILEJOT BO3WJIA, HEOMXOJHO j€ M3BPIIUTH YycarjlalllaBamke PeXHMa paja MoTopa ca
X/13M, oaHOCHO ca OTHOpWMMa KOjH HAcTajy MpU KpeTamy MOTOpHOT Bo3uia. Lumb je, 3Hauwm,
parnmoHanu3aIyja MoTPOIIke TOpUBA MOTOHCKOT MoTopa. OBO ce, 3a caji, YrIaBHOM IOCTHKE
NPUMEHOM MeHhava ca KOHTHHYaJTHOM MPOMEHOM CTereHa rpeHoca [2].
[Ipu ananu3u NoTpoIIke ropruBa Hajuyenihe ce mpuderaBa MPUMEHH T3B. AaHAIUTHYKUX METOA KOje
Ce 3aCHHBAJy Ha MPUMEHHU oJjpeheHnX MaTeMaTHUKUX Mojiesia ojipehuBama NoTpol ke ToprBa, a
KOJU IIpe CBera y3umajy y o03up ycioBe Kopuiihema Bo3uiIa U peKUMe pajia IOTOHCKOT MOTOpa.
IIpu TomMe He cMe ce M3ryOMTH M3 BHJA KBAIUTET NPHUMEHEHOI TOpUBa, HAUMH IPUIIPEMamka U
caropeBama CMELIE IOopuBa M Ba3jyXa, KOHCTPYKTHBHAa pellekha M HauuH Kopuithewa u
OJlp’KaBamba BO3UIIA.

Jenan on m3pasa 3a oapehuBame MOTPOIIHE TOPHUBA UMa OOJIHK:

012-V,-n-p,
Q-= P (50)

Hy -7, -v- pg
Besa usmehy Op3uHe kperama Bo3mia U Opoja oOpTaja KOJIEHACTOT BpaTHJIa TOTOHCKOT MOTOpPa
MOJKE C€ MPEJCTABUTH H3PA30M:

0]

N=2,6510_-i -i, — (51)
rk

Ha ocHoBy e(ekTBHE CHare kKoja ce JOBOJHU HA MOTOHCKE TOYKOBE BO3HIIA MOXKE CE€ OJPEIUTH
cpenmby ePeKTUBHU MPUTHUCAK Pe, KOPUIITNEHEM H3pa3a:

314.r, -T
Pe =V i

u m

'(m-g~u+0,077-k~A~v2i0,1~5-c;—‘t/) (52)

o T
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Koedunmjent yrunaja oOpTHUX Maca , IpH NPpUMEHHU TpaHcMucHje ca XM Moxke ce u3pas3uTu y
00HKy:

;o2 Jeieit e Koo di g g
S=1+"T L 2m D TR .y t2ln o (53)
m-r, m-r”-i dv m-r,
EdexTuBHE cTenien uckopuimhema MOXKeE ce U3Pa3UTH Y OOJIHKY:
ne=ni-—pe (54)

Pe + P

Jenan o/ HajjeTHOCTAaBHUJUX M3pa3a y yoTpeou 3a ojipehuBame Cpeiber MPUTHCKA MEXaHUUKUX
ryouraka uma o0JIuK:

p,=a+b-— (55)

Bpe)IHOCTI/I HHIUKATOPCKOT' CTCIICHA I/ICKOpI/II_HheH;a MOXE€ C€ OJpCIUuTh U MIPUMCHOM
JETHOCTaBHOT M3pa3a:

ﬂizpi'_v'_'_. (56)
Hd 771/ p

Kopumnthemem npenxonuux uzpasa (50 1o 56) Moxe ce oJpeauTH MOTPOIIkHa TOPHUBa, Y IPBOM
MPUOJIMKEY, Y 3aBHCHOCTH O] IPEIXOHO HABEJCHUX MapaMeTrapa. EmivuHncameM opelheHnx
YJIaHOBA Y OBUM H3pa3rmMa Moryhe je oIpeIuTH ¥ MOTPOIIHY TOPHBa MOTOPHOT BO3MIIA 32 CITy4a]
MpUMEHEHE TPAHCMHCH]E Ca 3yMYacTHM MemadeM. AHaIM30M MPEIXOIHHUX H3pa3a MOXKE ce
3aKJBYYUTH Jla TOTPOIIkha TOPHBAa 3aBUCH OJI BHINE KOHCTPYKTUBHUX M EKCIUIOATAIIMOHHX
(daktopa. Jlako je younTH Ja yTuIlaj KOHCTPYKIMj€ BO3HMJIa Ha MOTPOIIKBY FOPHBA je 3HaYajaH U
u3paxkaBa ce MPEKo BpemHOCTH mMpeHocHor oaHoca X/I3M (im i), rmaBHOT mpeHocHuka (io),
MOJIYIIPEYHNKa KOTpJbama Touka (rk), Mace Bo3wiaa (M) W oTmopa Bazayxa (K). YTHIQ] BPCTE
ropMBa Ce HM3paXkaBa IPEKO BPEAHOCTH J0me TorutotHe Mohu (Hd) m meroBe ryctune (pg).
KoncTpykiinja MOTOpa yTHYE Ha MOTPOIIHY TOPUBA MIPEKO MEXAaHUIKOT (Mm) U WHAUKATOPCKOT
(ni) crenena uckopumihema, pagne 3anpemune (Vy), xoma kiumna (h) u xoeduidjeHTa BHIIKA
Bazmyxa (A)[2].

[IpenxonHa aHanu3a mMokasyje Nla Ha TMOTPOIIKBY TOPUBA BEJIMKH YTHIA] UMA MEHA
MOTOPHOT BO3HJIA.
OCHOBHM IIPEIYCIOB 32 CMabEHHE MOTPOIIHE TOPUBA je YCIIOCTAaBUTH ONTUMANIaH OJHOC u3Mel)y
CHare MOTOHCKOT MOTOpa W MoTpeOHe cHare 3a caBialjuBame OTIOpa MPH KPEeTakby MOTOPHOT
Bo3uiia. OBO MOXKe J]a c€ MOCTUTHE MPaBUIHUM U300pOM MPEHOCHOT OJJHOCA MEHhaua MOTOPHOT
BO3MJIA TIpU KpeTamy. O KOHCTPYKIIMje TPAaHCMUCH]e, KBATUTETa U3paje U MPEHOCHUX OJJHOCA Y
Memady M TJIABHOM MPEHOCHUKY Yy BEJIHMKO] MEPU 3aBHCH TOTPOIIka ropuBa. CMamemeM
BPEIHOCTH MPEHOCHOT OJIHOCAa Memada Opoj oOpTaja MOTOHCKOT MOTOpa CE€ CMamyje M pajaHa
Tayka MOTOpa ce IpeMeIITa y 30Hy Behe eKOHOMUYHOCTH. Ha Taj HauWH BpIIK ce 3HATHA yIITeaa
noTpoImke ropuBa. Ca Apyre cTpaHe TO C€ HETaTUBHO OJ/ipakaBa Ha repdopMaHce BO3UIIA, 10J1a31
no moBehama caapkaja TOKCHYHUX KOMIIOHEHAaTa Yy HM3yBHO] €MHUCHjU M JI0 TOTOpIlIaBama
yop3ama. [loBehame mMpeHOCHOT OJHOCA TJIaBHOT MPEHOCHUKAa H3HAN oApelheHe rpaHuie je
HEMOBOJHHO jep oapeleHoj Op3uHU BO3MIIA, 32 CBAKH YKYITHHU MPEHOCHH OJTHOC OJIroBapa oapeheHu
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Opoj oOpTaja KojeHacTOT Bpartwia, Ha oapeheHom myry. To 3Haum Behy moTpolImy TropuBa u
WHTEH3UBHHjE Xabame MOTOPCKHX JIEJIOBA a CaMHM THM M MambH BEK Tpajama. M300p mamer
MIPEHOCHOT OJHOCA, O] BPEAHOCTH JOOH]eHE MPOpadyHOM HHUje OTPaBIIaHO jep Ce CMambyje pe3epBa
CHare, MaKCMMaJTHO yOp3ame 1 MaKCUMallHa Op31MHa a TUME Ce MOTOPIIIaBajy M OCTajIe ANHAMHYKE
KapaKTepHCTUKE MOTOPHOT BO3WJIA. YKymaH Opoj CTelmeHa IpeHoca, Kao W IMOjeMHAaYHe
BPEHOCTH TIPEHOCHUX OJHOCA HWMajy BEJIMKH YTUI[A] HA EKCIUIOATAIl[HOHO-TEXHUYKE
KapaKTepUCTUKE MOTOPHOT BO3WJIA, a MOCCOHO Ha JTUHAMUYHOCT U €KOHOMHYHOCT TIOTPOLIEHE
ropuBsa. [Ipe1xo/1HO HaBeIeHH HEAOCTAIM KIIACHYHUX MEHhada JOHEKIIe ce yOraxapajy IpUMEHOM
XJI3M [2].

5.3. lIpurymyjyhe aejcTBO XUAPOAMHAMUYKNX MPEHOCHUKA CHATe Y MOTOPHUM
BO3MJIMMA

[Ipumena XuApoAMHAMUYKUX MPEHOCHHKA CHAare, y TpaHCMHCHjaMa MOTOPHHX BO3HJIA
noBehaBa BeK Tpajama BO3WIIA, 3aXBaJby]yhu MPBEHCTBEHO OCOOMHU Oaror O6e3ygapHOr IpeHoca
CHare, ca MOTOpa Ha IMOTOHCKE TOYKOBE BO3WJIA M CIIOCOOHOCTH MPUTYIIHBamka ocuuiaiuyja. OBo
ce TOCTIIKE 3axBasbyjyhu TPOMEHHM H3Ja3HOT MOMEHTa W Opoja oOpTaja KOju ce OCTBapyje
KOHTHHYAJTHO W TOTITYHO ayTOMAaTCKH 3aBUCHO O] onTepehema n3ma3Hor BpaTuia.

VYrBphuBamwe yrunaja npurymyjyher aejecrsa XJIIC Ha Top3uoHe ocuuianuje Memayda
BO3WJIA, Ka0 M YTHIA] mopeMehajHOr MOMEHTa Ha HEHO JWHAMHYKO TIOHAIIAkE, BPIIU CE
MPBEHCTBEHO Ha OCHOBY €HEPTHje NUCHTIAIIH]E.

Pann n3yuaBama nokaszarespa noysgaHoctu U ayroBedyHoctd X/IIIC motopHux BO3HMia,
HEOITXOJIHO j€ pa3paauTu Kputepujyme mnpurymyjyher nmejcrBa. Ilo3nara je ummeHHIA J1a ce
npuryiryjyha cBojcTBa JMHAMUYKOT CHCTeMa oipel)yjy Ha OCHOBY eHepruje aucumnaiuje [2].

MoOMEHT 01 IUCHUITATUBHUX CHUJIa, 3a TypOuHCKO Kojio X/I1C, Moxke ce onpeauTn Kopuiihemem
jenHayuHa :

do, dv
+ pF, - —
gt

ctg ctg
MPd:MPt_MP: pv'{a)PZZ_'_V'(%'RRZ_%'RPZ)}_:O‘] _MP

R2 P2

ct ct d av
My =My =M; =¢pV- wTRTzz _wPRPZZ +Vo( gﬂPZ'RPZ_ gﬂTz'RTzz) -p - +pF - ———M;
Fe, Fra dt dt
VY ommTeM 00JIMKY MOMEHT TPEHha O] IMCUIIATUBHUX CHJIA MOXE CE€ TIPEACTABUTH HEITMHEAPHOM
¢dbyHKIIMjOM Op3WHE KpeTama y 00IuKY:

dy " dy
My =b-|—— | -sgn — 57
=0 s & 67)

PenaruBna Op3uHa oOpTama u3nasHor Bparuia X/3M onpelyje ce Ha OCHOBY pacnozese 1nojba
Op3uHa U 1oJba MpuTHCaka y pagHoM mpoctopy XAIIC.
Bennuuna ¢akropa npurymiema MyMIHOT ¥ TypOUHCKOT KOJIa MOXE C€ MPEACTaBUTH Y OOJIHKY:

Mo 01— (58)

by = PP = b i -

wp wp
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(59)

b, = My —M, _ Mp —Mp -7

2 - 2

o, I,
Anammzom uspasa (57) u (58) mMoxke ce 3akbydunTH Aa (PAKTOpU TPUTYIICHA HE 3aBUCE O]
napameTapa KpPYTOCTH MEXaHMYKOT CHCTEMa, Kao W Ja MHHUMallHa npurymryjyha cBojcTBa
nymnHor U Typounckor koia XIIIC ocTtBapyjy ce mpH NPEHOCHHM OJHOCHMA OJHCKHM
ONITUMAITHOM PEXHUMY paja.

[Ipn omenm ontumasHOCTH panga ckioma Motop-XIIC, xopuctu ce koedummjeHT
MIPO3pPavyHOCTH, KOjU TOKa3yje KapakTep MpoMeHe Koe(UIljeHTa MpUrynema JONaTHIHIX KOoJia
XAIIC y dynkuuju nperocHor oanoca. KoeduiumjeHT npurymiema TypOMHCKOT KoJia OLCHYje ce
y 3aBUCHOCTH O] CTeTIeHa KOPUCHOT JigjcTBa (1)).

3a Hempo3paunu X/IM, koedpuiujeHT npurymema oapeheH je BeIUYMHOM U 3HAKOM

u3Boza dn/di. TIpu noBehamy MpeHOCHOT 0THOCA OJT HYJIE 10 OTITUMAITHE BPEAHOCTH (lopt), 10Ia31
70 yMamema KoeduuujeHTa npurymema. /lape ypehame nmpeHOCHOT OJHOca 10 pekuMa paja
kana X/IM npenaszu Ha pexxum paga XJIC qoBoau 10 mopacta koehuInjeHTa MPUTYIIeHa.
3a ompehuBame BenuunHE KOCHHIIMjEHTAa MPUTYIICHa HEONXoaHo je jemHaumue (57) m (58)
M3pa3UTH MPEKO MPOTOKA U T€OMETPHU)CKUX apameTtapa jonaruyHor npocropa XAIIC. ITpu Tome
ce BpPEeIHOCT TeopHujckux MomeHata Mpt 1 MTt ozipelyyjy mpeko TeopHjcKor mpoToKa, J0OHjeHOT
W3 YCJIOBA jEIHAKOCTH HANopa MyMITHOT U TypOMHCKOT KOJIa Y pajHOj Tauyku, Kopuctehu 3akoH
MOMEHTA KOJIMYMHE KPETamba.
CMamemeM yraa3HOT yIila JionaTtuia TYpOMHCKOT Koja JoJila3u [0 IopacTa KoepHIMjeHTa
NpUTyIIeHa TYpOMHCKOT KoJia y 30HH npeHocHux oanoca (I < 0,4). YehaweMm uznasHor yria
MyMIIHOT U yMameHEeM H3JIa3HOT Yrila PeakTOPCKOr KOoJa JI0JIa3H JI0 CMameHa BPEIHOCTH
KoeHIMjeHTa TPUTyIIeHa [2].

[Ipu excriepuMenTamHoM oapehuBamy BpeTHOCTH KoehHUIIMjeHTa pUryIryjyher nejctsa
XAIIC HeonmxoaHO je Mepeme aMIuuTyaa ciaoboaHux ociuianuja A(l) U mweHux mpomeHa ca
Bpemenom dA(t)/dt momaTiuuHUX KOJIa, Kao ¥ Mo3HaBame GppekBeHIrje cirodoaaux ociunaimja (f).
VYBpcraBameM OBUX M3MEpPEHHX BpeaHocTH y u3pa3 (60) mobujajy ce BpemHocTH KoeduimjeHTa
npurymiemna 3a mymnHo (IT) u typouncko (T) xono XIIC.

dA(t)/dt | Jp)
235" fom) ¢ : JPT +1
b _ P(T)-o0 m(0) (60)
P(T) — ¢ ] 712
—A(t)-ﬂ+wpm- P 41
P(T)-o m(O)

He tpeba m3rybutu M3 BuJa Aa Ha BpenHOCT KoeduunujeHTta npurymyjyher nejcra XIIC
NpecyAHy YJIOTY HMajy Hopel Maca W YIJIOBH JIOTIATHLA KoJla Ha yiasy M u3nasy. llpu
ONITHMHU3AIMjU TapaMeTapa JIOMATHYHOT CUCTEMa HEOIXOJHO j€ MPBEHCTBEHO BOJIUTU padyHa O
npurymyjyhem aejetBy u ekoHomuunoct XJIIC [2].
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6.0. CaBpemeHa peliemha ayTOMaTCKUX TPAHCMHUCHja Yy
komOuHanmju ca X/ATIC

6.1. AyromaTcKke TPaHCMHCHje 32 MYTHUYKA BO3WJIA

Koncrpykiuja n3Bohema ayToMaTCKUX TPaHCMHECHja 32 MyTHUYKA BO3MIIA 3aBHUCE O] CaMe
KOHIIETIIIHje MOTOHA, OJTHOCHO 01 Mel)ycCOOHOT mosiokaja MOTOpa U CHCTeMa 3a IIPEHOC CHare.
C’003upom J1a je mpBa KOHIENIMja TOTOHA OMJIa: MOTOpP HANpEe-TIOTOH Ha3aJ, TaKko je M Pa3Boj
ayTOMAaTCKUX TpaHCMHUCHja OWo mpwiaroheH TakBoj KoHuenmuju. Mehyrtum, kako je pacia
notpeda 3a MaJIMM IIYTHHYKUM BO3HIIMA, Ka0 ¥ 300T CBe MameT YrpajioeHoT MPOCTOpa 3a HhHXOB
MIOTOH, HAMETHYTE Cy KOPEHHUTE U3MEHE M Y CaMOj KOHIICTIHJH W KOHCTPYKIHUJH ayTOMAaTCKUX
TpaHcmucHja [5].

[Ipumena ayromMaTckux TpaHCMMCH]a je HajBHILE 3aCTyIJbeHa Y AMEpUIH, /€ je TI1aBHU
Wb KOM(OP Yy BOXKILU U TJIe ayTOMaTCKe TPAHCMHUCH]e Hasla3e Hajiupy npuMmeny (Butie o1 90%
cBUX ayTomMoOmia). ¥ Jamany je 3acTyIJbeHOCT ayToMaTcKuX TpaHcmucuja 75%, y Hemaukoj camo
20%, nok y menoj EBporm He mpenasu 10%. Bumie komdopa m Mama MOTpOIIHa TOPUBA CY
3aXTEBH KOJU CY Y CTAIHOM CYKOOY KO/ CaBpEMEHUX ayTOMOOUJICKUX TPaHCMHCH]a.

3aje IHMYKU TPEH]T KOJ TPAaHCMHCHja BO3WJIA, KOJH je€ CBE BHIIE €BHUJCHTaH, Orjena ce y
noBehamwy Opoja cTerneHu mpeHoca. 300T Tora, TpaHCMUCH]E ca LIECT U BUIIE CTENEHH MpeHoca
BHINIE HUCY peTkocT. [lomatHu cremeH mpeHoca maje MoryhHoct OoJeer mpuiarohaBama
KapaKTepHCTHKa MOTOpa YCIOBUMA KpeTama. Ko KIIacHYHUX TPaHCMUCH]a YBEJIHKO j& 3a)KHUBea
TeHJIeHIIM]a ToBehama Opoja crernenu nmpenoca ca 5 Ha 6. [Ipu Tome, mocneamu CTENeH MpeHoca
HaMEHCH je CMamkbekhy 0poja 00pTaja MOTOpa U CMamkEehy MOTPOIIHE TOPUBa.

N kon ayromarckux TpaHCMHCHja ca XHUIPOJUHAMUYKUM IpeTBapayeM, IUIAHETapHUM U
(PUKIIMOHUM CKJIOTIOBUMA TOCTOJU TpeHI moBehama Opoja cremenu npenoca. CeamocTeneHa
ayToOMaTCKa TPAaHCMHUCHja je y JdaHallme BpeMe Beh crammapaHa mojaBa, mok Mercedes u BMW
yBOJIE€ U JEBETOCTEINIEHE ayTOMaTCKe TpaHCMHucHje. Buiie oa JOMyHCKOT MPEHOCHOT OJHOcA |,
no0uja ce yBohemeM eJIeKTPOHCKOI yIpaBibamka MPOMEHOM CTereHa mpenoca. Porshe, BMW,
Audi 1 VW kopucTe aganTHBHE Mporpame yIpaBibakbha MPOMEHOM CTEleHa MPEeHOCa KOjUu Cy
CrocoOHHU M J1a y4e, OJHOCHO Jla CE CaMOCTaJIHO MpuiiarohaBajy TpeHYTHO] CUTYaIlUju U UMajy
yuTaBy CKajly Bapujaruja [5].

Tonuko MHOTO 3aXT€Ba YMHHU, J1a IOTIIYHO ayTOMAaTCKe TPAaHCMHCHje HUCY jeTHHE, IITO CYyKaBa
IbUXOBY MPUMEHY MTOCEOHO y HUKUM KJlacaMa ayroMoOuJia.

Ha nanamimeM HUBOY pa3Boja HayKe M TEXHHKE, MOPE]l YUCTO MEXaHUYKHUX - CHHXPOHHX
MeHhaua Ha BO3HIIMMA C€ KOPHUCTE ayTOMAaTCKe TPAHCMHUCH]E Ca XUIPOIMHAMUYKOM KOMIIOHEHTOM
(Hajuenthe je TO XUAPOAMHAMUYKU MEHAU) , Ca XUAPOCTATUYKOM KOMIIOHEHTOM, ca (PPUKIIMOHOM
KoMIIoHeHTOM (1ro3HaT kao CV'T cucrtem) u enexkrpomexanndke Tpancmucuje. He tpeba usryouru
13 BUJIA JIa je CBE BHIIIC BO3MJIA Ca KJIACHYHUM TPaHCMHCH]jaMa Yrja ce IPOMEHA CTeIeHa IPeHoca
ayTOMaTu3yje MPUMEHOM OJroBapajyhux yrnpaBsbaukux ¥ U3BPIIHUX KOMIIOHEHATA ayTOMATHKE.
CBaka oJ1 MpeaxoJIHO HABEIECHUX TPAHCMHUCHja ca KOHTHHYaJIHOM IMPOMEHOM CTEIeHa MpeHoca
nMa oAroBapajyhe kapakTepucTHKe - MPeTHOCTH U HEJJOCTATKE CBOje MPUMEHe Ha Bo3uinMa. Mnak
ayToMaTCKe TPaHCMHUCHjE, ca XHAPOJAWHAMUYKOM KOMIIOHEHTOM, jOII YBEK ApXKE MpUMaTr y
OJTHOCY Ha JIpyre ayroMarcke Tpancmuchje [5].
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6.1.1. Ayromarcka Tpancmucuja ZF 5 HP 30

Tpancmucuja ZF 5 HP 30, (crika 62), nmpenctaBiba jeiHy 01 IPBUX MEeTOCTEIEHNX ayTOMATCKUX
XJI3M. OBa TpancMucHja, KOHCTpyHCaHa je 3a kopuiheme y BosmwmmMa BMW-a n HamerseHa je 3a mpeHoc
o6pTtHOT MoMeHTa 0,1 560 Nm u cHare 110 320kW.

®

Cauka 62. Ipecex kpo3 mpancmucujy ZF 5 HP 30 [5]

['maBHE KOMIIOHEHTE TpPaHCMHUCHje Cy: XUAPOIUHAMHYKH TIpPETBapav ca CIIOJHHIIOM 3a
onokupame (1), TypOuHCKUM KoJioM (2), myMmHUM KojioM (3), mymrie 3a yibe (4), kyhumre (5),
BHIIIeNaMenacte ppuknuoHe crojauie (6,7,8 u 9), jerHOCMEpHa criojHUIIA 1-0T cTemeHa npeHoca
(10), Bumenamenacte koununie (11 u 12), mmanerapuu npenocuunu (13, 15 u 16), jemHocmepHa
CIIOJHHIIA TPBOT cTeneHa npeHoca (17), Bumenamenacra koununa (19), uznazna npupyouuna (20),
xnanamak yiba (21), yspHO cuto (22), O6IOK €IeKTpOXHIpayIUYKUX KOMIIOHEHAaTa cucTeMa 3a
yhpaBibamke TpaHcMucujoM (23), naBau Op3uHe oOpTama TypOuHe mperBapaya (24), kaptep (25),
Yern 3a KOHTPOJy HUBOa yiba (26), pesepBoap (27) u naBau Op3uHe oOpTama M3a3HOT BpaTuia
tpancmucuje (28)[5]. biokupame mperBapaya octBapyje ce y 3-em, 4-oM U 5-OM CTemeHy
npeHoca.

[lemaTcku mpuKa3 TpaHCMHUCH]E MPUKAa3aH je Ha caulu 63.
WK

1 c D Eo

ol
-l

- |

Cauka 63. [lemamcku npuxaz mpancmucuje ZF 5 HP 30 [5]
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Hucnosunuja nepudepujckux ypehaja u arperara tpancmucuje ZF 5 HP 30 u ynasHo-
M3JIa3HUX CUTHAJIA KOjU Ce KOPUCTE 32 YIPaBJbarbe CHCTEMOM 32 IIOTOH U IIPEHOC CHAre KOoJ| BO3MIa
mapke BMW npukasana je Ha cnunm 64.

"fm:njaini"flurbina] Temperatura
FR. SKLOPOVI EDS My
A,B,C, D,EV,E2,F. 1,2.3.4,5, 1,2,3,

1

®

Cauxka 64. /Jucnosuyuja nepugpepujckux ypehaja cucmema 3a ynpasmwarwe mparncmucujom ZF'5 HP 30 y
so3uny BMW [5]

OcHoBHU ypehaju OBOT cucTeMa Cy: €IeKTPOXHIpayJIndKe M €JIeKTPOMEXaHHYKe KOMIIOHEHTE
tpancmucuje (1), xmaamak yipa (2), motop (3), n1aBaun Op3uHE 0OpTama MOTOHCKUX M TOHEHUX
TOukoBa (4), €JIeKTpPOMOTOp 3a 3aTBapame npurymHor juentupa (5), csehuue motopa (6),
ayromaTtcka Tpancmucuja (7), 6upad pexxuma pana cuctema (8), menana raca (9), akymymnarop (10),
eJIEKTPOHCKH ypehaj 3a ynpasibame TpaHncmucujoM (11), murutanHa enexkTpoHuka motopa (12),
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eJIIEKTPOHCKA perynanuja caare Mmotopa (13), ypehaj mpotuB Gnokupama ToukoBa U ypehaj 3a
ayTOMAaTCKy KOHTpoiy cradminoctu (14).

VYnpaBibambe TPAHCMUCH]OM MOXe OMTH peajr30BaHO HA TPU HAYMHA, OJHOCHO moMohy
TpH pasznuuuTa mnporpama: E (exkoHomuuaH), S (CIIOPTCKH) M 3UMCKH PEXHM, Y 3aBUCHOCTH O]l
KEJHEHOT PEeXKHMMa KpPeTama BO3UJIA.
ExoHOMMIYaH mporpam ce ayroMaTCKy aKTHBHPA PU CBAKOM CTapTOBamkby MOTOPA H MOApa3yMeBa
M0JIa3aK BO3WJIA Y IPBOM CTETIEHY MPEHOCA.
CropTcku mporpaMm ce Moke m3abpaTH HaKOH CTapTOBamka MOTOpPA M TO je MPOTpaMm Koju je
OpjeHTHCaH IpeMa MaKCUMAJIHO] CHa3W MOTOpa, IIPU YeMy Cy KpHBE IIPOMEHE CTEleHa MPeHoca
yCMepeHe Ka BUIIIUM OpojeBuMa 00pTaja.
3UMCKH Mporpam ce Oupa py4qHo U IpUMEmYje ce 3a oceOHE YCIIOBE KPeTama Kao LITO Cy BOKbA
[0 CHETY U JIey. Y 3aBUCHOCTH O] MO3uIMje Oupaya moja3zak Moke OMTH y Ipyrom u Tpehem
creneHy npeHoca [5].
6.1.2. Ayromarcka Tpancmucuja ZF 5 HP 24

30o0r cBe Behux 3axTeBa Kymnaia y norieay komgopa, moTpollkbe TopuBa, nephopmMancu u
noy3aanoctu, BMW, ZF u Bosch cy paaehu 3ajenno pa3Buim HOBYy ayTOMaTCKy TPAHCMUCH]Y 5
HP 24 3a renepamnjy BMW-oBux 8-mummHapuaanx Mortopa. TpaHCMHCH]a je pa3BHjeHA 3a
00pTHH MOMeHT 011 420 Nm, ca 10BOJFHO MpocTOpa 3a Moaudukaimje u 3a Beha onrepehema.
OBa TpaHCMHCH]ja je peaTu30oBaHa 0 aHAIOTHjU ca cTaHmapaHoM ZF tpancmucujom 5 HP 30
(cnuka 62), kopumrheleM CBHX paHHMjUX MCKYCTaBa M 3aJpKaBambeM HEKHUX BUTATHHUX CKJIOTOBA
Kao IITO je XUApPAyIHIKH ypehaj 3a yrpaBibame.
[Ipu nmpojexToBamy TpaHCMHUCH]E, TTOCEOHA MaXKHha OnJla je ycMepeHa Ha ’beHY Macy KopHIiThemeM
FEM mertome (MeTo/ e MpopadyHa KOHAYHHX eJeMeHaTa) U alyMUHUjYMCKUX MaTepHjaa [5].
OnHa y CymITHMHM TpEeCTaB/ba CKJION ca BUIIE TEXHUYKUX M OpraHU3allMOHUX HHTepdejca, a
Haj3HAYajHUJU OJ1 BbUX MIPUKA3aHU Cy Ha CIIHIH 65.

Vozilo

Kick-Down
prekidaé

Cauka 65. Texnuuku u opeanuzayuonu unmepghejc aymomamcxe mpancmucuje ZF 5 HP 24 [5]
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OBy TpaHcMucH]y YMHE ciefehn ckionoBu:

IIperBapau odprHor momenta je Fichtel & Sachs W260S 2GWK, nmocebHO pa3BujeH 3a OBY
TPaHCMHCH]y, UMa MaJjie JUMEH3Hje W Macy, MajJl MOMEHT HWHeplyje, A00py XUIpayduuKy
edukacHOCT 1 OJIOKHpajyhy CIIOJHUILY ca KOHTPOJIUCAHUM ITPOKITH3aBAHEM.

Jla Ou ce GppuKIMOHA CIIOjHUIA TIPEeTBapaya 3alTUTIIIA 01 MOTYhix npeontepehema, yBeaeHa je
coTBepcka 3amTHTa, KOjOM CE€ OHA NMPHUBPEMEHO HCKIJbYUyje Kaja MPEryro pajad ca BUCOKUM
MOMEHTOM KJIH3amba.

Wilsonov cucreM miiaHeTapHHUX 3yMYaHMKA CACTOJH CE O] TPH jeTHOPEIHA [UTaHEeTapHa CKJIOIa,
grja cTpyKTypa 00e30ehyje moBoJbaH pacmopes MPEHOCHUX OJHOca rmomohy Tpu (pHKIHOHE
CIOJHULIE U TpU (PpHUKIMOHE KouHUIle. [Ipy npojekToBamy MIaHeTapHOT MeHmhaya, BEJIUKN 3HA4a)
je maT u300py M KBAJIUTETY 03y0Jbema Y ITUJbY CMambemha OyKe.

@OpPUKIHOHM CKJIONMOBH NMajy TUHAMUYKY KOMIIEH3all1]y IPUTUCKA, Aa Ou ce 00e30e110 BUCOK
KBAJIUTET IpoIleca IMPOMEHE CTeleHa MPEeHoca y CBUM yclIoBHMaA paaa. KoMmakTaH pa3Merraj
GpUKIMOHUX CcKJomoBa omoryhuo je xkopumheme camMo IIECT 3alTUBHUX MPCTEHOBA
IIPaBOYraOHOT MOIPEYHOT IIpeceKa.

Kyhumre Tpancmucuje ce cactoju u3 tpu aena. [IpegHoctu oBakBor Buaa uzpazae Kyhumra ce
orjieJja y BUCOKO] MPUIIAr0JbUBOCTH 32 Pa3IMUUTE HAUMHE BE3MBaka TPAHCMHUCH]E 32 MOTOD U 3a
pasIu4YnTe IpeTBapave.

Baok enexkTpoxuapayanykux BeHTHJIa je 3 cranmapaae 5 HP 30 tpancmucuje, mobospiian y
HEKMM JeTaJbuMa. YBEJeHa je HOBa MeToja oOjarama KIN3HUX MOBPIIMHA aTyMHUHHUjYMCKHX
XUApayIn4KuX BeHTHIa. Ha oBaj HaumH je ocTBapeHa Beha Mpenu3HOCT ynpaBJbadKUX MBHIA U
Oosper ynpamibama BeHTHIMMa. CKJION YyNpaB/hbauykKUX BEHTHJIA YHHH TIET IMPONOPIHOHATHUX
BEHTWJIA TIPUTHCKA U COJICHOMIHU BEHTWIH. [IpOmoOpHHOHaHN BEHTHIM PETYIUIY IPUTHCAK Y
CHCTEMY y 3aBHCHOCTH 0J] onTepeherba U yrpaBbajy CIIOJHUIIOM mpeTBapada [5].

VY onmHOCYy Ha paHHWja pelierma, BEHTUIM MMa 3HaudajHa MoOoJbIlama Koja ce OJIHOCe Ha
TAYHOCT HUXOBE KAPAKTEPUCTHKE U TIOHAIIAKE Y XJIAJTHOM CTambYy.
Jla 6u ce mpurymuie BuOpaliyje MpuTrucKa, Koje HacTajy mpu Op3uM mpoMeHaMa TOKa IMPUTHCKA,
yrnotpeOsbeH je npurymmuBad. CoJICHOMI-BEHTHIIM Cy Ha CIMYaH HAuYWuH TMOOOJBIIAHU, KAaKO Y
MOTJIeTy HbHXOBOT BPEMEHA OJI3MBA, TAKO M MPOTOYHE KAPAKTEPUCTHKE, MOCEOHO Y XJIATHOM
CTaHy.
Kao 3amtura o011 0TKa3a, CBH aKTyaTOPH CY ONPEMJBCHH Ca NIPEYHCTA4YeM Y HAIlOJHO] TPAHH.

Eaextponcku ypehaj 3a ynpasibambe Tpancmucujom (ETCU) je riiaBHa KOMIOHEHTA CHCTEMA
Y ¥Ma OCHOBHH 33JIaTaK Ja:

¢ BpIIH y’TBpl’_)I/IBaH::C H KOHTPOJIY TPECHYTHOT CTCIICHA IIPEHOCA,
¢ BpIIH CeKBeHI_II/IjaJIHO YIipaBJbakb€ MPOMEHOM CTCIICHA IIPEHOCA U

® HaJ30p HaJ IpelikaMa cucreMa (J1jarHOCTHKA).

CBe nmpoMeHe cTerneHa IpeHoca ce U3BpIlaBajy 0e3 Mpekuaa ToKa CHare, ITo OCUrypaBa
no6ap KBaJUTET Mpolieca MpoMeHe Kpo3 11e0 paJHu Bek TpaHcMucuje. [Ipomena us 2-or y 3-u 3-
er y 4-TH CTEIeH MPEeHoca, OCTBapyje ce ca MpekianameM U moj ontepehemeM [5]
VY oBOM cHCTeMy YIpaBJbamba, UCKIbYUMBaWk€ (PUKLHMOHMX CKJIOMOBA BPIIM CE€ Ca MajUM
kn3ameM. Kana yxspydyjyhu ¢puxnuonu ckiomn npeysuma oOpTHH MOMEHT, TO C€ JIETEKTYje
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npoMeHOM Op3uHe oOpTama TypOMHE mpeTBapaya M MPEeTXOAHO onTepeheHa crmojHUIA ce
uckibydyje. OBakaB Ha4YMH yIpaBJbatba MOXKE KOMIICH30BATH OJICTYNAlka y MYHCHY PATHUX
IMHIapa PUKIIMOHUX CKIIOTIOBA YJbEM, TaKO Jia je OYyBaH KOHCTAaHTAH KBAJIUTET MPEIa3HOT
nporeca [5].
6.1.3. Ayromarcka Tpancmucuja Mercedes-Benz 9G-Tronic

Tpancmucuja 9G-Tronic mpencraB/ba JIEBETOCTEIICHM ayTOMATCKH MEHad KOjU je
HaMEHCH 3a yrpaamy Ha Boswio Mercedes-Benz E 350 BlueTEC. YV komOunaimju ca V6
nu3enickum motopom o 185 KW (252 KS) octBapyje npocedHy HOTPOIY ropuBa 011 5,3 aurpe
mazena Ha 100 kuomertapa, mro oarosapa emucuju CO2 ox 138 g/ km. Kao pesynraT Tora, HOBA
mojenu ca 9G-tronic ayroMaTCKOM TPaHCMHUCH]OM TPEBA3UiIa3e CBOje MPETXOAHUKE Y MOTIIEAY
notpourme u emucuje CO2. Behu Opoj crenena npeHoca yruue Ha moBehame y1o0HOCTH Yy BOKIBI
u omoryhyje 3HaYajHO MOOOJBIIAKE Y CMHUCITY MPETBApaka CHAre MOTopa y Byuy.
Ha cnumm 66 mpukaszaH je M3IJe[ CaBPEMEHOI ayTOMAaTCKOT Memhaya Cca XHIPOJUHAMUYKAM
npeTBapauem oOpTHOT MoMeHTa pupme Mercedes Benz [10].

Hoeu npeteapau o6pTHOr
MOMeHTa ca

ONTHMIT30EAHIM
XHMAPAYIIHIM KOJIOM Ca
eduxacHowhy go 92 mpoueHara

IIpocTopHO M MaceHO ONTHMM3OBaH
CeT 3yIT4aHMKa ca Mamm Opojem
TP eHOCHIX elleMeHaTa

ATYMIHIYMCKO
xyhimure npeTeapaua

JAyrom Typbrmcsan
TOPSHOHM MPHTYIMEAY

Kyhsmire
Memaua off
Mardesjyma

EnexTp o-xmpayimmHo

KOHTPO/MHMCAHO KEAHIUIO

Koje Ce MOXe aKTMEMPATH

op npee Opsime T'naena mymma

3a yrbe 1 nomohsa
eeKTPUYHA ITyMIa

" Inactrzio KOpHTO 33
ye(kapTep) ca
yrpafjerm dimreponm

Ve

Ciamka 66. Caspemena aymomamcka mpancmucuja 9G-TRONIC [10]

IloroHcku eneMeHT KJIACMYHOI ayTOMAaTCKOI Memauda je XUIAPOJUHAMUYKH IpeTBapay
obpTHOT MoMeHTa. TpaHcmucujom 9G-tronic moGoJsplIaH je XUApPAyJIUYKU KPYyr Yy IpeTBapady
oOpTHOr MOMEHTa U Ha Taj HauMH je noBehaHa u werosa epukacHocT 10 92%. Ha Ttaj Hauun
OCTBapeHa je U3y3eTHO 100pa eKOHOMUYHOCT TOPUBA jep Cy I'yOUIM MPUIIMKOM IIpeHoca OOPTHOT
MOMEHTa MOTOpa Ha yJa3HO BPaTHJIO MEHaya CBEJAECHU Ha MMHUMYM. YKpPaTKO OBa caBpeMeHa
TpaHCMUCH]ja IpeTBapa BEOMa BEJIMKH J€0 CHare MOTOpa y By4HY CHary.

V npBoj renepanuju 7G-tronic Tpancmucuja u3 2003. roanHe, ehUKaCHOCT OBE KOMIIOHEHTE je
ouna camo 85%. TomnoTa koja ce cTBapa TOKOM paja, OIBOJM CE€ IMPEKO PacXIaJHOT yiba
xnaamaka [10].

CynpotHo TOMe, TpaHcmucHja 9G-tronic He 3axTeBa MOJATHU Tpejad 3a 3arpeBarbe
XJIA/IHOT yJba KOJI XJIaJHOT CTapTOBamba Y apKTHUKUM YCIOBHUMA.
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CacraBHU JETIOBH TPAHCMUCH]Ee OpPUKA3aHU CYy HA CIUIH 67.

Ciamka 67. Cacmaenu denosu mpancmucuje Mercedes-Benz 9G-tronic [10]

JABoCTpYKH TYpOMHCKM NPUTYIIIUBAY

Jemna ox kapakTepHucTHKa Koja HajBuile moBehaBa KoM(op M MCTOBPEMEHO IITEAW TOPUBO j€
TOP3MOHU TPUTYIKBa4, KOjU joul eukacHuje HagoKHalyje eKCIIEHTPUIHOCTH W BHOpaiuje y
Tpancmucuju. OBaj mpoOiemM pemniaBa ce KOPUIINEHEM TBOCTPYKOT TYpOMHCKOT MPUTYIIMBaya
TypOHMHE KOja je JO0JIaTHO OmNpeMJbeHa IEHTPU(PYTaTHHUM KIaTHOM. Y 3aBHCHOCTH 0j Opoja
o0pTaja, OBaj MPUTYIIMBAY ca KJIATHOM IOMeEpa TEXHINTe U oMoryhaBa ymo0aH paa BO3wiIa y
pagHOM ormcery Kkoju mTead ropuBo. lllTaBuie, OoNTHUMHM30BaHO NpUTYIIEHE OMOTyhaBa
cCMambUBamke MPOKIN3aBamka KBauuia, To Takolhe qonpuHocu ymrenu ropusa. [loBpaTHa onpyra
je uaTerprucana y crojaumy 9G-tronic-a ca ckiIomkom mnperBapada oopTHor MomenTta. CrojHuIa
ca BHUIIIE JMCKOBA j€ MPETXOIHO Ouiia XUIpaylIHuKH YIpaBjbaHa. YIOTpeOda omnpyre MOBpAaTHOT
MpUTHCKAa oMoryhaBa 1oy3aany v yao0HY aKTHBaIIA]y YaK 1 IIPH BPJIo MaIKM OpojeBuMa o0pTaja.
WuTen3uBHa, KOMIjyTepcKa aHaju3a cucTeMa W o0pada Mojena OMOTYhWiIM Ccy peanusaiujy
JIEBETOCTEIIEHOT [IPEHOCA ca YSTHPH TUIaHETapHAa CeTa Memaya M IIecT eeMenata mpexoca [10].

IlinanerapHy ceT 3ymYaHMKa CacToju Ce OJ 3yITYaHUKA Ca CHOJbHUM IPCTCHOM, YHYTpAIler
Cpenmer 3ym4aHuka ¥ u3Melhy BUX IUIaHETapHOT HOcaya ca YeTHPH IUIAHETapHA 3yITYaHUKa U
BUXOBUM JieKajeBuMa. Y Tpancmucuju 9G-tronic morpebHa cy 4eTupy IUIaHETapHA 3ylMYaHUKa
Kako Ou ce ouekuBaHu o0OpTHM MomeHT 10 1000 Nm morao mnpeHocutd y Oynyhum
KOMOMHAaIMjaMa pa3IMYuTHX MOTOpA U OBOT TUIIA NIPEHOCA.

3ynuaHMK, IJIAaHETApHU HOCAY U CpPEeAbU 3yMYaHUK y KOMIUIETY IUIaHETApHUX 3yMYaHHKa
MIOBE3aHM Cy HOCAuKMMa U CIIOJHUIIaMa ca BUIIIE JIMCKOBA MJIM KOYHHUIIAMA ca BHILE JUCKOBA KOje
cy moapxane kyhumrem memaua [10]. To omoryhaBa miaHeTapHUM 3ylmYaHULIAMA @ OOPTHH
MOMEHT INpEHOCe Ha YHYTpalllkhe 3y0e 3yMuaHHKa CIIOJFHOI MPCTEeHa MM Ha CIOJbHE 3y0e
YHYTpAIlIlEr Cpellber 3ymuaHuka. Pe3ynrar Tora je HeKOJIMKO CTeleHa MPeHoca, a HCTOBPEMEHO
je moryhe oOpHYTH cMep poTaluje, Ha IpuMep 3a X0J1 yHa3al.
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Iloy3nau 1oBoA y/ba KopuinhemeM cHare JBe MyMiIle.

Jla 6u ce 00e30en1I0 cHabIeBambe CHHTETUYKAM MOTOPHUM yJbeM Jipyre renepanuje, 9G-tronic
j€ ompeMJbEH ca JBe IyMIle. MexaHW4Ka riaBHa ImyMIia MoCcTaBJheHa ,,A3BaH OCce*’ HaJIa3| Ce Mope]
rJIaBHE OCOBHMHE W Mokpehe ce naHmeM. Y ayroMarckoM Memady kao mTo je 7G-tronic, rinaBua
yMIIa 3a yJbe OWiia je Be3aHa 3a BPaTHIJIO MEHada U TUPEKTHO je TIOKPEeTaHa.

MexaHnuka TjaBHa OyMIla OCUTypaBa [OBOJl yJba Yy EJIEKTPOXHIPAYINYKH KOHTPOJIHCAH
ayTOMAaTCKU MEHbad KaJla MOTOP Cca YHYTPAlIlbUM CaropeBamkeM pajii, U MOTIIOMaXe ce 3ace0HOM
EJIEKTPUYHOM OMONHOM ITyMIIOM.

C jemHe ctpaHe, 0Baj nu3ajH omoryhaBa akTHBHO YIIpaBJbambe MPOTOKOM yJba U pacXiajHe
TEYHOCTH Ha 3aXTEB, a UCTOBpeMeHO 3Haun aa 9G-troniC Moxke MMaTH KOPUCTHU OJf CUCTEMa 3a
MOKpeTame/3ayCTaBbamke. Y KaCHUJUM XHOPUIHUM aruidKalijama, oBa JI0JaTHa UCTIOPYKa yiba
omoryhaBa 1 Tak03BaHoO ,,jeJIpeHmhE™, Tj. OJIpKaBambe KOHCTaHTHE Op3uHe 0e3 ynoTpede MoTopa ca
YHyTpauimuM caropeBamem [10].

Kana je MOTOp UCKJbYUYCH - Ha TIPUMEp Ha LPBEHOM CBETIy cemadopa y pexxuMy mokperama/
3aycTaBJbama - aKTUBUPA C€ eJIEKTpUYHA ToMohHa mymIia, ocurypasajyhu gepuHIuCaH OCHOBHU
MPUTHUCAK U rapaHTyjyhu oJip>kaBame cBUX NOTpeOHUX QpyHkuuja. Kana Bozay xenu ga KpeHe Ha
3€JICHO CBETJIO, HMCIOpYKa yJba EINEKTPUYHOM IyMIIOM HAaKOH IOKpETama MOTOpa TapaHTyje
yop3ame. Y onapeheHuM pamHuM cTamuMa Kaja MOTOpP pajd, MoMohHa mymiia Takohe momake
[JIaBHO] MyMIIM, Ha TpHUMEp, NpU BPJO MaJUM OOpTajuMa MOTOpa WIM NPU BEOMa BHCOKUM
TeMIieparypama. Y TOM ce Cily4yajy MPOTOK yJba noBehasa 1o norpedu Kako OU ce OCUTypajio JaKo
Memame Op3rHa WK Kaja je moTpebno Behe xnaheme.

OBaj KoHIENT cHa0AeBama yJbeM KOjH KOPUCTH MEXaHWYKY TJaBHY MyMITy W EIEKTPUYHY
noMohHy Mymny, Ka0 U KOHTPOJY Y B€3M ca MOTPaXHOM YyJba, YMHU OKO 54% yKymHOT
noTeHIHjaia ymreae ropusa 9G-tronic-a. OBoj epHKaCHOCTH AOTMPUHOCH U MIOTITYHO CHHTETHYKO
yJbE Ca HUCKUM TPEHEM.

I'taBHO MpeHOCHO BPATHJIO ca TPH 1Y00KO M30yllIeHA 0TBOpa

['maBHO BpaTHIIO MEH-aya je jOIll jeJaH TeXHWYKH BpxyHar mojmena 9G-tronic-a. OBo BpaTuiio
MpeACTaB/ba JEAHO OJT HAjAYKUX BpaTHia y IeJ0j ayTOMOOWJICKO] WHIYCTPHjH, BEIHYHMHE
550,9mm. Ilopen cBOjuX riaaBHUX HaMEHa MpeHOca cHare, o0aBJba U Jpyre GyHKIUje Kopuctehn
coUCTULIMPAHU CHCTEM YHYTpallllbMX KaHaia. Bpatuno Takolhe oOaBsba paznmuuute (yHKIH]S
noMa3uBama, xiahema u ynpaBbama.

KomnakTHa j1araHa KOHCTPYKIHja

Ca mpomenoM rerepanuje u3 7G-tronic y 9G-tronic, npu pa3Bojy ce BOAMWIO padyHa Ja HOBH
Memau Oylie Mame TeKUHE. YIPKOC JBa JI0JaTHA CTEIICHAa PEHOCa U MAaKCUMAJTHUM MPEHOCOM
oOptHOT MOoMeHTa o 1000 Nm, HOBM ayToMaTCKy Memad 3aXTeBa UCTH WHCTAJIAMOHH MIPOCTOP
Ka0 U IEroB MPETXOAHHUK, aJIH je YjeHO H 3a Kuyorpam jakiu [10].

6.1.4. Ayromarcka Tpancmucuja ZF 8 HP

[Ipu pa3Bojy HOBOT 8-CTENEHOT ayTOMAaTCKOT Memwava oj1 cTpane ZF-a, pokyc Huje Ono Ha
Opojy Op3una, Beh Ha MHMHHMManu3auWju MOTpolIke ropuBa. HoBa 8-ctemena ayromarcka
TpaHCMHCH]ja j€ MPOjeKTOBAaHA Tako Ja Oyje JakKila, U Ja IMOCTaBU HOBE CTaHAAp/e y MOTJeay
GbrIeKCHOMITHOCTH, ePUKACHOCTH U eKOHOMHYHOCTH [11].
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Cauka 68. 8 cmenena aymomamcka mpancmucuja ¢pupme ZF [11]

[IpenHocTH OBE TpaHCMHUCH]E CY:

HoBwu nu3ajH cera 3ynmyaHuKa: YeTHPH IJTAHETApHA CETa 3yITYaHWKa U CaMo TIET eleMeHarTa
MpeHOoCca MUHUMHU3HPA]y TYOUTaK By4e U oBehaBajy epuKacHOCT mpeHoca.

OnuuoHo ckiIaauITeHe Xuapaynmukor yiba (HIS) orBapa Mmoryhnoct ¢yHkiuje crapt-
cTon u nmoBehaBa moTeHMjan ymTeae ropusa.

NuTerpucana KOHTPOJIHA jeAUHUIIA 32 TIPEHOC Ca U3Y3eTHO Op3UM BPEMEHOM OJ[3UBA.

OCHOBHHM TpPEHOC ce MOXK€ KOMOMHOBAaTH Ca BHUIIE €JIeMEHaTa 3a Mpey3UMame CHare,
yKJbyuyjyhu mperBapad oOpTHOT MOMEHTA, XMOPUAHU MOTOH U MHTETPUCAHU €JIEMEHT 3a
Mpey3UMame CHare.

[MormyHa xuOpuHA KOMIATHOWIHOCT: Ha OCHOBY MapajeilHOr XHOPUIHOT KOHIICTITA,
“mild”, “full” u “plug in” XxubpuaHU cUCTEMU MOTYy C€ MUMIUIEMEHTHUpAaTH ca OBUM 8-
CTETIEHUM ayTOMAaTCKHM MCHAueM.

TpancMmucuja je koMmnatuOuiiHa ca crneAaehuM KOHIIENTUMA MMOrOHA Ha CBUM TOYKOBHMA!
yrpaheH je cpeauimu AuQepeHiujal Ha CBe TOUKOBE, HMHTETPUCAHU CUCTEM IOTOHA Ha
ce ToukoBe (IAS©), ocnamarme Ha CBUM TOYKOBHUMA.

VYnazuu o6ptHH MoMmeHT o1 300 1o 1000 Nm.
MynTuanck oBajamke KOYHHUIIA.

OnTtumusupano xnaheme: Mambe PacxXyiaJHOT YJba 3a HUCKE MPUTUCKE Y CUCTEMY M BHIIIE
pacxJIaJHOT yJba 32 BUCOKE MPHUTHUCKE Y cuctemy [11].
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e (CucreM ayTOMaTCKOT MEHmama Yy MPa3HOM XOJy, NMPHU CTajalby BO3WIA U aKTUBHPAHO]
paJHOj KOYHUIIU (KOHTPOJIA y CTahy MPUIIPABHOCTH).

3a 8-cTemeHu ayroMarcku Memad, ZF je KpeHyo y JAu3ajH W Pa3BOj MOTIIYHO HOBOT
KOHIIETITA TOJICIIaBama CTEICHa MpeHoca. Pe3ynaTar Tora je peBoiylyja y AW3ajHy Memaya:
KOHIIETIT MEava ca 4 IIaHeTapHa ceTa 3ylYaHHuKa 3a KOjH je MOTpeOHO caMo 5 MpOMEHJBHBHUX
eJIeMeHara - 0J1 KOjUX Cy caMo JiBa OTBOPEHa y OMJIO KOM creneHy npenoca. Tpancmucuja 8HP
takole 3aXTeBa HE BHUILE OJ1 3 MYJITHIUCK CIIOJHUIC U 2 KOYHHUIIE, IITO oMoryhaBa Ja TOCTUTHE
Behu cTeneH euKacHOCTH 0/ OcTaIMX KoHIenara. Uetupu orcera oopTHOr MOMeHTa o1 300 mo
1000 Nm unnu 8 HP caBpiieHuM mapTHEpPOM 3a CBE MOTOPE Ca MMOTOHOM Ha 33IFlbUM TOYKOBHMA
Y [IOTOHOM Ha CBUM TOYKOBMMa. OBa TpaHCMHUCH]a HaJla3u CBOjy MPUMEHY OJ1 BO3MJIa HIDKE KJlace,
710 CIIOPTCKHX JYKCY3HUX ayToMoOmia, M y cBUM Bpctama CYB-a u TepeHCKUX BO3MIIA.

Ha cnuim 69, nmpukasanu cy cactaBHu jienoBu Tpancmucuje ZF 8 HP [11].

Ciamka 69. Cacmasnu denosu mpancmucuje ZF 8 HP [11]

Nako tpancmucujy ZF 8HP kapakrepuiy 2 Op3uHe BHIIIE O] H3Y3€THO YCICIIHOT MPEIX0THUKA
6HP, numeH3uje cy ocTaie HEeMpoOMemeHe, a T&KHHA je Yak cMarmbeHa 3a 3% Ha 87 kg (mpeHocHu
Moxayinapau cucteM 8HP70), ykibyuyjyhu yise. MicToBpeMeHO, YKYITHH PEHOCHU oHOC 01 7.0
OCHTypaBa Jia je MOTOP YBEK Y CBOM ONITUMAITHOM paJiHOM oricery. To 3Hauu moOoJbiiano yop3ame
U CMambEeHY MOTPOLIY FOpPUBA.

VY 3 renepaumju Tpancmucuje ZF 8 HP, koja je y cepujcky npousBoamy yuaa 2018.
ronune, ZF je u3Bpuno 0pojHa nobosbliama U mpoMeHe npeHoca. Hakon cBeoOyxBaTHe aHaIN3e
CBHX KOMIIOHCHTH, PEIM3ajHUPAH jeé CUCTEM MEXaTpPOHHKE, NOJATHO Cy Pa3BHjEHH TOP3UOHU
NPUTYIINBAYH U jOII jeTHOM je U3BPIICHO rnoBehamke MaKCUMAaIHOT IIPEHOCHOT OJIHOCA.

Pe3ynrtar oBMX MHOBalMja IpeAcTaB/ba JAJIEKOCEXaH CHUCTEM ONTHMU3alMje: ca UCTUM
MHCTaJallMOHUM IpocTopoM, HoBU ZF 8§ HP Hynu 3HauajHO BHIE TUHAMHUYKE MpOMEHe U Behy
yI00HOCT y BOXXiU. [Ipoceuna noTporima ropiusa Ko JIyKCYy3HUX BO3WJIA U BO3UJIA CPE/IIbE Kilace
cMameHa je 3a ponatHux 2,5%, uctoBpemMeHo cmamyjyhu emucujy CO2 [13].
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OBa TpaHCMHCHja ce€ MOXE M Jajbeé KOMOWHOBAaTH ca EJIEKTPHYHUM MOTOPOM 3axBasbyjyhu
MOJIyJapHOM TpHCTYyNy. TpaHCMHUCHja TIpyKa ayTOMOOHJICKUM mpou3Bohaunma (iaeKkcHuOmIny
OTIIIM]y 32 XUOPUIU3aIN]y lbUXOBUX cepHjckuX Mojena. To 3Haun aa ZF 8 HP “mokpuBa” rotoBo
CBE KJIace BO3MJIa Y KOMOMHAILIMH ca Pa3IMYUTUM BPCTaMa MOTOPA.

168 15
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Cauka 70. Tpeno cmarsersa nompouirve 2opusa u emucuje CO2 ca pazeojem mervaua [13]

8-cTreneHa ayromaTcka TpPaHCMHCH]a CMamyje YKYIMHY HOTpOIIKY TOpUBa 3a HajMame 6% Yy
OJIHOCY Ha TPEHYTHO HajJMOJIEpHH]Y 6-cTeneHy ZF ayroMaTcKy TpaHCMHUCH]Y 2. TeHEpallnje.

Kao na mpumep, emucuja CO2 mecTOnUINHIPUIHOT MOTOpa 3allpeMHHE 2,5 JuTapa MOXKe Ja ce
cmamu ca 180 g/lkm Ha 168 g/km. Baxkan nonpuHoc oBoM cMamemy 00e30ehyjy cBe nmomynapHuju
MOTOpPH ca cTapT/cTon PyHKIHJOM, KOja ayTOMATCKH UCKJbYUyje MOTOP KaJia ce BO3UJIO 3ayCTaBU
Y ayTOMATCKHU TIOHOBO aKTUBHPA MOTOP U CUCTEM MPEHOCA KaJla je pajHa KOYHHIIA OTIYIITEeHA.
HajuoBwujy ZF ayromarcky TpaHcMHCH]y 3 reHepalije oITuKyje moBehame MPEeHOCHOT OTHOCA Ha
8,6 , MoJaTHO CMamEHa MOTPOIIHha TOpUBa Kao U Mmodospiiame emucuje CO2 Koja U3HOCHU CBera
152g/km. Tlopen komOuHamMje ca TK3B. KOHBCHIIMOHAIHMM I[IOFTOHOM, OBE ayTOMAaTCKe
TPaHCMHCH]jE CE MOTY KOPUCTUTH U 'y KOMOMHAIIM]U Ca BO3UIUMA ca XUOpUAHUM moroHoM [13].

6.2. AyroMaTcke TPaHCMHUCHje 32 KOMEePUMjaJHA BO3WJIa U ayTodyce

MHoro0pojHe MPEAHOCTH XUAPOIUHAMUYKO-MEXaHHUKUX TPAHCMHCH]ja, IOCEOHO J0IIa3e
10 u3pakaja KoJ ayroOyca Koju ce Kopucre y rpaackom caoOpahajy. HajHoBuja pemiema
ayTOMaTCKUX TpaHCMHUCHja 3a Tpajacke ayrodyce cy Oasupana Ha X/IIC, ca HeuzOexHMM
XUJPOJANHAMUYKHAM YCIIOpHBaueM y (YHKLUJU JTOMYHCKE KOYHUIIE U CUCTEMOM YIIPaBJbama Y
KOME Cy 3aCTYyIJbEHE XUPAYJINUKE U €JIeKTPOHCKE KOMIIOHEHTE U y KOjHU je Hajuenrhe HHTerpucaH
JIMJarHOCTHUYKU CHCTEM.

VY ayroOycuma 3a mehyrpajacku caoOpahaj W TepeTHUM BO3WIMMa, ayromarcke X/IM
TpaHCMHUCHjEe Cy Mame 3aCTyIlJbeHE, Maja ce Ha OBMM BO3WJIMMa cBe uemrhe ayromarusyjy
nocrojehe CHHXpOHU30BaHe 3ylMMYaHUUKe TpaHCMHcH]e [5].
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Hexu on Hajehux eBporncKkux nponsBohadya ayroMaTCKUX TPAHCMHUCH]a 3a OBAa BO3WIJIA Cy
ZF, Voith, Alison u ap.

6.2.1. Ayromarcke Tpancmucuje Voith Diwa

Diwa tpancmucuje pupme Voith cy moTmyHo ayromMarcke XuapoAMHAMHYKO-MEXaHUYKE
TpaHCMHCH]e Koje ce m3pal)yjy y BapujanTama ca 3 u 4 crerneHa npeHoca.

OcHoBHa m3Bolhewma OBUX TpaHcMucHja uMajy o3Haky D 851, D 863, D 854 u D 864.
HajaoBuja tpeha renepanuja oBux tpancmucuja umajy oznake D 823.3, D 851.3, D 854.3, D 863.3
u D 864.3 u umajy 3HaUajHUX MOOOJBIIAKkA Y OJTHOCY Ha MPEAX0IHE Bep3Hje.

Hasus “DIWA” HacTao je komOuHanujom ckpahenwure “DI” 3a qudepenmnujan u “WA” 3a
“Wandler” (Hemauka ped 3a XUAPOAMHAMMYKM IIpeTBapay) M O3HayaBa MEXaHUYKH U
XAJPOJANHAMHUYKA IPEHOC CHAre.

TpaHncMucHje ¢y y 3aBUCHOCTH 01 u3Bolh)erma, mpeBul)eHe 3a mpeHoC 0OPTHOT MOMEHTA O/
500-1300 Nm u cHary ox 125-245 KW u Hajuenrthe ce yrpalyyjy y rpajacke ayrooyce.

Y mpBOM cTeneHy MpeHoca CHara MOTOpa c€ KOJ OBHX TPAHCMHCHja MPEHOCH TMPEKO jeITHOT
Iu(epeHjalHOT TpeTBapaya KOJjU Cce€ Yy BHUIIUM CTeNeHHMMa IpeHoca OJIoKupa U KOju
HCTOBPEMEHO CITY)KH Ka0 XUAPOTMHAMUYKH YCIIOPUBaY.

OBakBo pememe 3HaTHO ToBehaBa CTeneH KOPUCHOCTH TPAHCMHUCHjE Y OJHOCY Ha peliermha KOl
KOJUX ce cHara mpeHocu camo nmomohy mperBapaua. Koueme momohy mperBapada ocTBapyje ce
IIpY peIaTUBHO MaJIUM Op3MHaMa KpeTama [5].
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Cimka 71. Ocnosne konempyxyujcke epyne DIWA mpancmucuja [5]

I'maBHe koHCcTpykIHje DIWA tpancmucwuja, ci. 71, cy:

B — mudepennyjanHn NpeHOCHUK KOjU MPeJICTaBIba IJIAHETAPHHU PEHOCHUK Ca €IIEeMEHTHIMA
(a,b,c,d u €) u xoununa mymme npersapada (),

C — XuJpoMHAMHUYKY ITpeTBapad ca paaHumM koiuma: nymmnHuM (P), typounckum (T), u
PeakTopckum,

D — npeHocHuk TypOHHE peTBapaya (g).
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Y npBOM CTeneHy mpeHoca, CHara kKoja ce J0BOIH OJf MOTopa ce Jeiu, moMohy nudepennujana B
Ha JIBa TOKa: jellaH KOjU CE€ BOJM IPEKO IpeTBapaya W JPYrH KOjH HIC MPEKO MEXaHHYKOT
MIPCHOCHUKA Ha U3J1a3HO BPATWIIO TpaHcMucwHje [S].

IIpecex kpo3 Tpancmucujy DIWA D 851.3 npukasan je Ha ciunu 72.
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Cumka 72. [pecex kpo3 mpocmeneny mpancmucujy DIWA D 851.3 [5]

OBy TpaHcMuUCH]y uynHE cienehe KOHCTPYKITH]CKE TICTHHE:
A — ya3HH JIcO0 TPaHCMHKCH]E ca BPaTUIIOM (a) M MPUTYIIHBAaYeM TOp3HOHMX ocimiaimja (b),

B — mudepennujan ca Hocauem catenuTa (), IUTAHETAPHUM CKIOMOBHMA (P ¥ 0) U 3yITYaHHIKOM
nymrmom (Nn),
C — XuapoAHAMHYKH IpeTBapay ca PPUKIIHOHOM KOYHUIIOM IIYMITHOT KoJia (€) ¥ kapTepoM (M),

E — u3nasHu 1eo TpaHCMHCH]E ca pa3MembrBadeM ToioTe (i).

V nososkajy nejaine raca Koju oJiroBapa pa3HoM Xo.y, P J€jCTBY Ha paJHy KOUHHILY IIPU paLy
MOTOpA U YKJbYYEHOM CTEIEHY IPEHOCA 3a XO/1 HAlpe/l, BPILH C€ YKJbYUHBabe yaa3He PPUKLUOHE
CIIOJHMIIE, OIHOCHO IIOCTaBJbakhe TPAHCMUCH]E Y eKOHOMUYaH, TK3B. “EK- pexxum”. Ha oBaj HaunH
Ce KOJ| 3ayCTaBJbEHOI BO3WJIA €JIMMHUHHUILE joul rocrojehe By4HO J1€jCTBO IpeTBapaya M Tako
yCIIOCTaBJba MUPHUJU U €KOHOMUYHUJU PaJl MOTOpA.
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[IlemaTcku mpHKa3 TOKOBAa CHAare y IOjeIMHUM CTEIIEHHMAa IMPEHOCA M y PEXUMY KOUCHa

TpaHCM

G

EK-pexam

1. cTenen

2. cTenen

3. cTeneH

Can

ucuje DIWA D 851.3 nat je na ciuum 73.
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Ka 73. Toxosu cnaze y nojeounum cmeneHuma RPeHoCca u y Pelcumy Kouerba Koo mpocmenene
mpancmucuje DIWA [5]

Kao mro ce Buau Ha ciauiu 73, y a[pyrom u TpeheM cTeneHy npeHoca, OJHOCHO y Y€TBPTOM KOJI

Bep3uje

Vo
TpaHCM

Ca 4YCTUPHU CTCIICHA, IIPECHOC CHAre €€ BpIIr CaMO IMPEKO MEXAaHUYKHUX CKIIOIIOBA.

JTHOCY Ha OBY T€HEpaIHjy TpaHCMHU]a, pa3BHjeHa je moTmyHo HoBa reHepanuja DIWA.3 E
HcHja Koje rmoceayjy oapeheHe npeIHoCT! y OJJHOCY Ha IPETXOHE BEp3Hje:

A,Z[aHTI/IBHO YIipaBJbalk€ IMPOLECOM IIPOMECHE CTEIICHA ITPEHOCA,

Mounutopunr (Haa30p) HaJ CBUM TJIABHUM CUTYPHOCHO-KPUTHYHUM (yHKIHjama
yIpaBJbamba TPAHCMHUCH]OM,

Behu mperBapau oOpTHOr MOMEHTa ca 00Jpb0M TpmiiaroheHonrhy HOBUM TeHepalujama
MOTOpa ¥ BehrM KOYHUM MOMEHTOM,

CodrBepcka Bapujaiija KOYHOT MOMEHTA IyTEM 3aTBOPEHE METIbE,

CucreMm ynpaBibama ca JIBa mporpama: mporpam ca (PMKCHOM KapaKTepUCTHUKOM H IpoTrpam
yIpaBJbama IpeKo yop3ama,

VYnpasseame Tpancmucujom kopucrtehu curnane ABS u ASR ypebhaja,
Hogu enekrpomexannuku ceHzop ontepehema MoTopa ca (GMHIjOM peryiannjoM CUrHaia,

JIMjarHOCTUYKKA CHCTEM KOjU MMa MOTYhHOCT CTaJHOI MOHUTOPHHIA M IPHUKa3HBamba
rpemaka, MmTo omoryhaBa INpaBOBpeMeHY aHalIM3y HEUCHPABHOCTU U Je(eKTalujy
HEJI03BOJHEHOT UCTPOIICHa PPUKIIMOHHX eleMeHaTa [5).
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Camo cpue 4-cremene ayromarcke Ttpancmucuje DIWA.3 E (ciuka 74) mnpexacraBsba
XUAPOJMHAMHYKY MPEeTBapay 0OpTHOT MOMEHTA ca CYIIPOTHUM CMepoM oOpTama [12].

a 5| 4| 3| 10 2 1 B 7 o

Cauxa 74. Ipecex 4-cmenene aymomamcke mpancmucuje gpupme DIWA [12]
CacraBuu aenosu ayromarcke Tpancmucuje DIWA.3 E, cn. 74, cy:

1- mperBapad oOPTHOT MOMEHTA Ca CYIPOTHUM CMEPOM 00pTama;
2- KOYHHIIA POTOpa,;

3- cnojHHIA 3. CTENeHa MPeHoca;

4- mudepeHIMjaTHU 3YITYaHUK;

5- ynasHa CMOjHHUIIA,;

6- enUUMKIONIHU 3yITYaHUK;

7- TMIaHeTapHU PeIyKTOp 3a BOKIbY YHA3a] M KOUHHUIIA peTBapaya,
8- Top3WoHM mpuryIMBay BUOpaIuja,

9- H3memwuBay TOILIOTE;

10- cnojHMIIa YeTBPTOT CcTENEeHa mpeHoca [12].

Kpyuujanmau neo DIWA cucrema mpeHoca cHare 4vHE XHJIPOJMHAMUYKHU MpeTBapay
OoOpTHOI MOMEHTAa, ca CYIpPOTHUM cMepoM obOpTama. Hanasu ce ucnpen portopa, crnojuuie 3-er
CTeleHa IpeHoca, 3ynyaHuka qudepeHnujana u ynasHor spatuia. Koj oBe TpancMucuje ce paau
0 CUCTeMy IpeHOca CHare ca 4 cTeneHa npeHoca na nperapady A0JaTHO MPETXOH CIIOJHULA 32
YEeTBPTH CTENEH IpeHoca.. M3a nperBapaya ce Hajla3y eNUIMKIONHH 3yITYaHUK KOju KOMOUHYje
XUJPOJANHAMHYKE U MEXaHUYKE cuje. 3aBpLIHM CET eNUKINYKUX 3YMUaHUKa aKTUBHPA BOXIbY
yHa3aJl, a TOKOM KOueHa U yCIopHBay.

Xuapayludkyd TOP3UJCKH MpPUTyLIMBau BHOpalyja y TPaHCMHUCHU e€(pUKAcCHO cMamyje
BUOpamyje MoTopa. Memwame CTeleHa MpeHOca OJBHja Ce EeIEeKTPO-XHIPAYJIWYKH, MOMOhy
MarHeTHUX BEHTWIA, KOjUMa yIpaBJba yIpaBbauyku cucteM [12].

H3smewnBau toruote Voith DIWA ayromarckor Memaua je MHTEIPHCAH y CHCTEM 3a
xnaljema MOTOpa BO3WIIa T€ C€ Ha Taj HAYMH IPOU3BEACHA TOIJIOTA Y MEHkady 0JMax OJBOAU. Y
HCTO BpeMe, IIMPKyJalrja yjba y TPAHCMUCH]H je AU3ajHUpaHa Ha TakaB HAYMH Jia TeMIleparypa
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OCTaHE Ha HHUCKOM HUBOY U J]a HEMa OIACHOCTH O] CMameHkha NephOpPMaHCH MEmada, ako je
MOYETHA TEMIIEpaTypa CPeJICTBA 3a XyIaleme BUIla.
[IpoTok cHare TOKOM Memamba CTeNeHa IPeHoca U Koyerma Kol ayromarcke Tpancmucuje DIWA.3

E npukasan je Ha ciumm 75.
L T @l | l|![J[

l.cTemeH mpeHoca: Yyna3dHa CIOJHUIIA M KOYHHUIIA
TypOHMHE ce 3aTBapajy: 100ap OA3MB U ByYa.

Bp3o moBehaBame MEXaHHUYKOT MPEHOCAa CHAre MmyTeM
mudepeHnyjaHor mpeHoca (MPUHIMI — pa3/Bajarba

cHare).
I T

HeyTtpaanu nosoxaj - [Tonoxaj y mpasHoM Xony

]%]ng[ L

2.cTeneH MpeHoca: AyToMaTcKa IPOMEHa CTelleHa
IpeHoca 3aBUCH O yOp3ama M Op3HHAa BOXKHE:
TypOMHCKa KO4HHIA ce oTBapa. CHara ce caja IpeHOCH
MEXaHUYKH.

4.ctenen npenoca: Ha nmpubnmwkHo 70% MaxkcuManHe
Op3uHe, KOHBEp3Hja Ce BPIIM ayTOMATCKH: CIIOjHHIIA 32
4. cTemneH mpeHoca ce 3aTBapa a OTBapa ce CHojHUIA 3.
CTereHa IpeHoca.

akbEh

Koueme (2 - 4 crenen npenoca), (GyHKIHja perapaepa
ca mperBapaueM). TypOMHCKM TOYaK Jeinyje Kao
akCHjallHa MyMIa Koja JOBOAM YJb€ Ha 3ayCTaBJHEHO
panao xonmo u Boxehu Touyak. Iloehana Temmepatypa
KOja HacTaje MpeTBapameM KHHETHYKE EHepruje OABOAN
ce nomohy H3MemUBaya TOILIOTE.

3.crenen npenoca: Ha ornpunuke 50% (umu 70% ca D
851.3E / D 863.3E) makcumanHe Op3uHe,yna3Ha
CIIOjHMIIA CE ayTOMATCKU OTBapa M CIIOJHUIIA 3. CTEHEeHa

npeHoca Cce 3aTBapa.
] TN |\_‘
LLILH

TG

Kperame ynaszax (R): Caara ce mpeHocH
XUAPOIMHAMHYKO-MEXaHHYKH Kao y 1. cTeneny npeHoca.

AKTHEHH TPOTOR CHATS
® Pormpaivhie xoMmoReHTE
B JaEreydan: poTHpa)vis KouMmoRsETE
B CTaquoHAPHE EOMICHEHTE

CnojHHOE 3aTE0pEHE

Cauxa 75. IIpomok cHaze moKom mMerarod Cmenena nPeHoca U Kouerba Koo aymomamceKe mpaHcmucuje
DIWA.3 E [12]
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[Mpuamun DIWA TpancMucHje 3acHHBa Ce Ha BOXKEBH M KOUCHY Ca JeTHIUM XUIPAYIHIKHM KPYromM
nupKynamnuje (cnuka 76).

[ L i

-

Boxma: monena care npeko nupepeHumnjanior  Koueme: (yHKIIMja ycriopaBama ca IpeTBapayeM
IpeTBapaya OOPTHOT MOMEHTa 00pTHOT MOMEHTA

Cimka 76. Cucmem 60dicre u Kouera ca_jeoHum xuopayiuunum kpyeom [12]

6.2.2. Cucrem 3a ynpaBbambe DIWA Tpancmucujama
OyHKIIMOHAIHA IeMa KOMIIOHeHaTa cuctema 3a ynpasibakbe DIWA.3 E Tpancmucujom

MpUKa3aHa je Ha Ciuuu 77.
.E,j;_-_rxu“':i‘—,:?*A*w o
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Cimka 77. QyHKYUuoHaAIHA wiema KoMnoHeHama cucmema 3a ynpaesarve mpancmucujom DIWA [5]
CucteM 3a ynpasisbamwe TpancMucujama DIWA, cacrtoju ce ox:

e CosleHOMTHMX BEHTHJIa CMEIITEHHUX Y YIPaB/bauku OJIOK TpaHCMHCH]Ee, TOMOhy KOojux ce
OoCTBapyje MOTpeOHa XHujapayluyka CHJIa 33 aKTUBUpPame (PUKIMOHMX CIIOJHHLA HU

KOYHHIIA,

e Cenzopa koju Jajy MHpOpManMjy O HaMepaMma BO3adya M YCIOBHMa paja MOTOpa,
TPaHCMHCH]jE U XUJPOAUHAMUYKE KOUHHULIE H,
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e EnexTpoHcke ympaBipauke jeIUHHIIC KOja Mporecyrpa HHPopMaiuje nolOujeHe o
CeH30pa U TpaHc(hOpMHUIIIE UX Y OJIrOBapajyhe cUTHANE 3a YIpaBJbakhe TPAHCMUCH]OM.

Enexrponcku ypehaj E 310 je moaymapHe KOHCTPYKIMje U MMa pa3BHjeHY MOTYhHOCT
CHHMama OINEPaTUBHHUX IOJaTaka T€ HA Taj HAYMH HYIW JAJIEKO JIETAJbHU]y aHAIM3y PaTHUX
yCIIOBa BO3WJIA U TPAHCMHUCH]E.

CodTBep 3a ynpaBibamkbe TPAHCMUICH]OM j€ TIOJISCHB 32 pa3InINTa BO3HIIA, Ca PAINIUTHM

MOTOpHMA, Pa3IMYUTAM OpojeM MOTOHCKHX OCOBMHA WTA, MOMoOhy crenujalHuxX moJaTaka
CMEIITEHUX Y MEMOPUJH €JICKTPOHCKE YIIPaBJbauKe jeANHUIIC.
Kopucrehu jemHocraBan ceH30p, €NEeKTPOHCKA ympapibauka jenuuuiia E 310 Op3o u mpernu3Ho
Ipeno3Haje npesnajiaBajyhy tonorpadujy. Ha Taj HaunH Tauke Memama CTENEeHa MPeHoca MOTy
OuTtH mnpunaroheHe ONTUMAIHUM aMOHMJEHTAJIHUM YCJIOBHMMa y CBAaKOM TpeHyTKy. [Iporpam
npedalyBama CTereHa MpeHoca Koju 3aBUCH 0] Tornorpaduje cMamyje MOTPOIIkhY TOpUBa 3a J10
7% w moBehaBa y100HOCT y BOXBH [ 12].

[Ipomena cremena mpeHoca BpIIK ce Ha 0a3u OOPTHOT MOMEHTa MOTOpPA M YJIa3HOT H
u3ia3Hor Opoja oOpTaja TpancmucHuje. OnTuMH3aIja mpoleca MPOMEHe CTeNeHa IPEHOca BPIIU
ce mpahemeM BpeMeHa Tpajarba CHHXPOHHU3ALMjE M ayTOMaTCKOM KOPEKLHJOM Yy CcIay4ajy
OJICTYTIaEba OJ1 3371aTe BPETHOCTH.

[TocebHo mecto y cucremy ynpasibaba DIWA Tpancmuchjama 3ay3nMa JAMjarHOCTHYKH
cucreM. CBe HEUCTPABHOCTH y TPAaHCMHCHjU C€ YyBajy Y MEMOPHjH TpelIaKka eIeKTPOHCKE
yIpaBJbauke jeJMHUIIC W 3aTUM OWUTH WIIYUTaHE TOMONy KomIjyrepa kopumihemem Voith
Diwagnosis nporpama [12].

6.3. AyroMaTcke TpaHCMHCH]e 32 TPAKTOpe

[IpaBum pasBoja TpaHCMHCH]ja TpakTopa ojapeheHH Cy 3aXTeBHMa y IUJbY MOOOJbIIAma
3aIITUTE XKUBOTHE CpeIuHE, MoBehama €KOHOMHUYHOCTH W TOOOJbIIaka €proHOMHjE, OJHOCHO
yA0OHOCTH TIPH PYKOBamky, caMor Bo3ada. OBH 3aXTEBU C€ OJpakaBajy U Ha caMy KOHCTPYKIIH]Y
TPaHCMHUCH]a, TIPU YeMY Cy YOUWbHBH cieachu TpeHaoBu pa3Boja:

® Da3BOj TpaHCMHKCH]ja ca IPOMEHOM CTEIeHa IpeHoca 1o ontepehemeM,
® Da3BOj TpaHCMHKCH]ja ca KOHTHHYAJTHOM IIPOMEHOM MPEHOCHUX OJIHOCA U
e Ppa3BOj TPAHCMHCH]a 332 OCTBAPEHE BeoMa HUCKHX (My»XHUX) Op3WHA KpeTama TpaKTopa.

Kon panmjux pemiema TpakTopa, IMPEHOC CHAre o MOTOpa JI0 MOTOHCKUX TOYKOBA Ce,
Hajyemhe BPLIMO YHCTO MEXaHWYKHM TpaHCMHUCHjama, 300T TOra IITO OHU MMajy pEeIaTHBHO
HHUCKY LIEHY M BHCOK CTEIEeH KOPUCHOCTU. MeXaHW4Ke TPAaHCMHUCHjE C€ HAPOYMTO KOPUCTE KOJ
CTaH/IapJIHUX TPAKTOPa KOjU CE HajBUIIE U MPOU3BOJIE.

MehyTtum notpebda 3a pa3BojeM TpaKTOpa BEIMKUX CHara ycjioBWIa jeé OMTHE M3MEHE Y
KOHIICNIIMjH ¥ KOHCTPYKIHjU HUXOBHX CHCTEeMa 3a INpeHoc cHare. Kox oBHX TpakTopa,
TpaHCMHCHje Cy Hajuemrhe ayToMaTH30BaHE, JCIMMHYHO WM MOTIYHO CHHXPOHHM30BaHE WIIU
pa3BHjeHe ca MPOMEHOM CTereHa mpeHoca noxa omntepehemem Tk3B. (Power shift) memaun.
Tpancmucuje TpakTOpa MOTYy OMTH: MEXaHMYKe, XUAPOJUHAMUYKO-MEXaHUYKE WM
XUJPOCTaTUYKO-MEXaHUUKE.

JeqHo on peliema TpPaHCMUCH]E 3a TpakTope OasMpaHO Ha pellerny XUIPOJANHAMHYKO-
MEXaHHYKHM TMPEHOCHHIMMA CHare (cimuka 78), mpumemeHo je Ha Tpaktopuma Favorit 800
Hemauke ¢pupme Fendt, caare ox 125 — 169 kW [5].
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VY ¢yHKIUjU TJIaBHE CHOJHUIIC NMPUMEHEHA je XHIpOoAMHaMUYKa crojHuia. OBa TpaHCMECH]a
omoryhasa 24 + 24 panna, ogHocHo 20 + 20 my>kHa CTeTeHa MPEeHoca, Y OKBUPY 6, OJHOCHO 5
rpymna ca 4 creneHa npeHoca ca MpoMeHoOM Mol ontepehebeM. YKIbydHBame MPEIbEr MOToOHa 1
NPUKJBYYHUX BpaTWia (Hampel W I033JM) BpIIM c€ MOMONy BHIIETaMeNacTUX (PUKIHOHUX
CKJIOTIOBA.

ITpoMena cTeneHa IPEHOCA Bmmmwaaa Broxana mugepenmmjana
mox onTepehermen CHOJHHLA

. A" o il TIpearse NPUEBYUHO
EpaTmio

Cauxa 78. Ipecex kpoz mpancmucujy 3a mpakmope Fendt Favorit 800 [5]

ITpumenom Tk3B. Turboshift xuapoarHaMuUKe CIIOJHUIIE OCTBApPYje ce KpeTame TpaKTopa
0e3 Tp3aja, BUCOKH KOM(DOp U Mame Xxabame BHUIIEIAMENACTE CIOJHUIIE CMEIITEHE Y CPEeIbeM
JeITy TPAaHCMHCH]E KOja c€ KOPUCTHU TIPH U300py pajHE TPyIIE.
3anpaBo MPUMEHOM XUIPOJUHAMHYKE CIIOJHUIIC TPAKTOP MOXKE Ja KpeHe y3 IyHH Opoj oOpTaja
MOTOpa, YUM ce onrtepeTu (ydaruBameMm y Op3uHy). TpakTtop Taga oaMax J00po M MOCTETICHO
Byde, 0€3 yapara 1 Tp3aja, jep T€YHOCT y CIIOJHUIIN JeITyje Kao MPUTYIITUBaY (aMOpTHU3Ep yaapa).
VY cny4dajy na opyhe koje TpakTop Byde Haule Ha MPEenpeKy U TPaKTop 300T Tora crane, Hehe OuTH
IITETE HM HAa TPAHCMUCHJU HUTH Ha MOTOPY, je€p 0Baj yaaparl MpyuMa CIOjJHHIIA Y KOjOj TaJia J0JIa3u
JI0 TIOTOYHOT MpOKJIn3aBama [ 14].

XUJIpoAMHAMHUYKE CTIOjHUIIE ce 0OnuHO m3palyyjy y ckiomy ca GpUKIIMOHOM CIIOJHHIIOM
Koja omoryhasa MOTIyHO OJBajab€ MOTOPA OJ1 MEHAUKOT BpaTHUiia, alld MMa pelIekha U CIOJHULE
0e3 QpUKIMOHE CIIOJHUIIE, KOJ KOJUX C€ OCTBapYje YHCTO OJ[Bajarbe MOTOpa O TpPaHCMHUCH]E (TIPU
MIPOMEHU CTEMeHa MPEeHOCa), MPaKIbEeHheM yiba M3 crnojHuile. OBO MyHEHe U MPAKHEHE
XUJIPOJUHAMHUYKE CIIOJHUIIE OCTBapyje ce moMohy jefHe MmymIle, U3JIa3HOT BpaTuiia, TPaHUYHOT
BEHTHUJIA U PA3BOJAHUKA.

Tpancmucujom ce ympaBiba momMohy jemHe pydyuiie KojoM ce Bpuiu u30op obrmactu pana
TPaHCMHCH]jE U UICTOBPEMEHO BPIIM IpOoMeHa 4 cTerneHa npeHoca noja onrepehemeM

AHanM30M pajia XuAPOoANHAMUYKO-MEXaHUUKUX TPAHCMUCH]a YTBPhEHO je J1a TpaKToOpH ca
XUJPOJANHAMUYKOM CHOJHUIIOM MMajy Behy mpoaykTuBHOCT 3a 12 - 20% y 0AHOCY Ha TpakTope
0e3 OBe CIOjHUIIE, JOK XUIPOJUHAMHUYKH MpeTBapady oOpTHOr MoMeHTa (XJIM) Ha TpakTopuma
HeMma Behy mpuMeHny 300T BUCOKUX II€Ha, CI0XKEHOCTH KOHCTpYyKIMje uTa. XJIM Ha Tpakropuma
ce Hajuenrhe mory Hahu Ha AMeprYKOM TpXUIITY, Y nopehemy ca EBponom, rie je nocra pehe y
npumenu [14].
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VY 0HOCY Ha XUAPOJUHAMUYKO-MEXaHHMUKE TPAHCMHUCH]Ee KOje HHUCY HalllJle 3HA4ajHU]y TPUMEHY,
cBe Behy npuMmeny Hanase xuapocraTnuko-mexannuke CVT tpancmucuje. OBe TpaHcMucHje ce
yrpalyjy y TpakTope MHOTOOpOjHUX pou3Bohaua, kao mto cy: CaselH,Claas, Deutz Fahr, Fendt,
John deere, Massey Ferguson, New Holland utx.

Kontunyanno Bapujabunne Ttpancmucuje (CVT) yBenwkoj Mepu moOoJbIIaBajy By4YHE
nepdopMaHce TPaKTOpa y3 UCTOBPEMEHO CMambeHhe MOTPOIIE ropuBa. JlaHalme TpaHCMHCH]e
T€ BpPCTE KOPUCTE XHUIPOCTATHYKE MPEHOCHUKE Y3 TIpaHamke CHare, ca pEelaTHBHO HHUCKUM
Koe(HUIMjEeHTOM KOPUCHOCTH. Jlajby pa3BOj KOHTHHYaJTHO BapujaOMIIHUX TpaHCMHUCHja TE4e Y
npaBiy Kopuirhema (QPUKIMOHMX M EIEKTPUYHMX KOHTHHYAJTHHX NMPEHOCHHWKA CHAare, ajau |
XHOPHUIHOT TTOTOHA TOMONY JTM3e]l MOTOpA U €JIEKTPOMOTOpa HaIlajaHOT U3 eIEKTPUYHUX OaTepuja
U eJeKTpo reneparopa [15].

6.4. AyromaTcke TpaHCMHCHje 32 OP30X0HA T'YCEHUYHA BO3MJIA

Kana ce roBopu o Op30X0JHIM I'YyCEHHYHHM BO3WJIMMA OHJIA CE TOJ TUM TOJpazyMeBa
IIMPOKO TO/IPYYje Pa3IHIUTHX THUIIOBA T'YCEHHYHUX BO3MJIA HAMEH-EHHX, IIPE CBETa, 3a KPeTame
BaH ITyTeBa U 4YMja je jeHa 0 OUTHUX KapaKTepUCTUKA MOKPETIHHUBOCT.

Ycmenino peayim3oBaHa TpaHCMHUCH]a OOpOEHOT T'yCEHMUYKOT BO3WiIa Tpeba Ja mocemyje:
peaTHBHO BHCOK CTETIEH KOPHCHOCTH, MOTYNHOCT TPOMEHE BYYHHX CHJIA U Op3MHA IIPEMOTaBakha
T'YCeHHIIa Y IIMPOKOM [Hjara3oHy, MOTYhHOCT 3a0KpeTa BO3WJIa ca KOHTHHYaJTHOM ITPOMEHOM
MOJTYIIPEYHHKA, WU JIa y CBAaKOM CTETIEHY IpeHoca 06e30elhyje, HajMame 1o jes1aH MPOpadyyHCKH
MIOJTYITPEYHHK 3a0KpEeTa, ayTOMATCKy MMPOMEHY CTelleHa peHoca, Majie rabapuTe U Macy, BUCOKY
MOY3aHOCT, JIAKO OJJP)KABakbE UT/I.

Ko xuapoannaMuyko-MexaHUUYKMX TPAHCMHUCH]a TYCEHUYHHUX BO3WJIa, TJIaBHU TOK CHare
UJIe KpO3 XUAPOIUHAMUYKH MPeTBapay KOju OOMYHO UMa CIIOJHUIY 3a OJOKHpamke U MeHbhad KOju
je Hajuenthe MjaHETApHU ca BUIIEIAMEIACTUM (PPUKITHOHUM CKJIOTIOBUMA KOJH Pajie y YIbY.
[TomohHHM NOTOH yuecTByje y MPEHOCY CHAre MpH 3a0KpeTy I'YCEHUYHOT BO3MJIA, @ TOK CHare uie
MPEKO XUAPOCTATHYKO-MEXaHUIKUX KOMITOHEHaTa [16].

[Ipumep  XUAPOIMHAMUYKO-MEXaHHMYKE  TEHKOBCKE  TpPAaHCMHUCHje  MPEICTaBJba
tpancmucHja moayiaapHor tuna ZF LSG — 3000 (ciuka 79) [16].

[

K 1723 8 23 K3 Kur
Camka 79. Kunemamcka wema menkoscke mpancmucuje ZF LSG — 3000 [16]
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Cactoju ce 0/ yla3HOT MEXaHMYKOT TPEHOCHUKA, XUPOANHAMHUYKOT ITPEeTBapaya, Memhada
CTeleHa TPEHOCa, CKIIONA 3a YIPaBJbalkbe 3a0KPETOM BO3WIA M M3JIA3HUX IUIAHETaApHUX
MIPEHOCHHUKA.

VI1a3HU IPEHOCHHUK YWHE KOHHUYHO-IIWIMHAPHUYHYU TAPOBH 3yITYaHUKA CMEIITEHU n3Mel)y
MOTOpa M MYMHOT KOJIa peTBapava. XuIpoIMHaAMUUKU PEeHOCHUK (yHKIoHuIIe Ha Fottinger-
OBOM IPHHIUITY U UMa criojHuIy 3a onokupamwe (WK). KoedurmjenT rpanchopmanuje oOpTHOT
MOMEHTa je ihgp = 3,1.

Memay uma 4 cTereHa mpeHoca 3a X0/ Hamped W 2 3a XOJ HazaJ U CacToju ce O]l TpU
IUTAHEeTapHa pelia, TPY BHIenaMenacte kounuie B, B2, Bz u nBe Bumenamenacre ciojaune K4R
n KV. [Ipomena cTerena npeHoca ce BpIIM ayTOMaTCKU M 03 TpeKna ToKa CHare.

Ha wn3nazHoMm Bpatmiy Mewmada yrpaheH je XuIpOoJuHAMHUYKH YCIOpHBay JOK CKJIOMN 3a
YIpaBJbakbe 3a0KPETOM BO3WJIA YWHE YETHPH BUIIEIaMenacTe crojHuiie o3Hadyene ca Kst.1, Kr
1/2/3, Kr3, jenna Bumenamenacta koununa Br2/3, ne jemHocMmepHe crojHuile ¥ OOWYaH
mudepennmjan. [lpu 3a0kpery Bo3uja OCTBapyje €€, y CBAKOM CTENEHY IMpPEHoca, MO0 TP
MpopavyHCcKa MOJYMPEeUyHnKa, a Moryh je U 3a0KpeT 0KO BEPTHKAJIHE OCE.

Tpancmucuja je npojekroBana 3a cHary o 750 KW npu 24000/min u MakcUMaTHH ylia3HH

momeHT 011 3850 Nm mpu 1900 o/min. [IpoMeHOM pa3IHMYUTHX MOJYJIa TPAHCMHUCH]E, OHA MOXKE
OWTH alanTHpaHa 3a Pa3ININTE MOTOPE U PA3IMUUTE CMEIITajHe IPOCTOPE.
[Ipomena creneHa mpeHoca BpHIM ce MOMONY  eIeKTPOXHApayIHdKH  yIpaB/baHUX
BHIIIEJIaMeNacTUX (DPUKIIMOHMX CTIOjHUIIA U KouHMIIA. CTeTeHH MpeHoca akKTUBUPAjy ce momohy
COJICHOMJIHUX BEHTHJIA, KOJUMa C€ KOMaHJIyje MpeKO eJEeKTPOHCKE YIpaBJbauKe jeAUHHULIE
Tpancmucuje [16].

Ha ocHoBy HaBeaenux mogaraka o Tpancmucuju LSG — 3000, Moxe ce 3aKk/byduTH, J1a Cy
onpeheHM NPUHLHUIIK KOJU Cy KOpUIThEeHH Yy XUAPOJAWHAMUYKO-MEXaHHYKUM ayTOMATCKUM
TpaHCMHCHjaMa 33 MBUIIHA BO3MJIA, YITIABHOM U OBJIE IPUMEHEHU.

C’ TuM mITO CE Mpej OBE TPAHCMHUCH]E TTOCTaBJbajy MHOTO OIITPUJU 3aXTEBH, 300T JOCTA TEKHUX
yCIJIOBa €KCIIIoaTaIuje.
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3akipyyak

CamMuM NOYETKOM pa3BoOja MOTOPHUX BO3WJIA YMELEHH CYy HAIIOPHU Jla CE€ peasin3yje Memay
ca KOHTHHYaJHOM IIPOMEHOM CTElleHa IMPEeHOCca KOjuUM OH C€ MOCTUTIO KOHTHHYaJTHO
npunarohaBame MmoTpedHE BydHE CHIIE MOTOpa YKYITHHUM OTIOpHMAa KpeTama BO3WJIA Y CBUM
ycrmoBuMa. Takole HacTojaio ce Ja TakaB Memad Oyje ayroMmarckd. Taj mpoOieM ycremnrHo ce
peliaBa NPUMEHOM XUJIpOJMHAMUYKUX TpeHocHuka cHare (XIIC).

VY TOoKy pa3Boja XHUIPOAMHAMHUYKOT MEHAYKOT MPEHOCHHWKA IMO0jaBHO C€ YWUTAB HHU3
Pa3IMUUTUX pellea, Kao MOCIeAMIIa TEXKIbE Aa ce M0o00JbIIajy HEroBe KapaKTepUCTHKE, a Y
MIPBOM peay J1a ce moBeha CTerneH KOPUCHOT JgjcTBa (1) Y IITO MUPOj 00JacTH TpoMeHe. Y IuJby
noBehama mujarnasoHa mpeHocHOr oaHoca XJIM ce Moxe KOMOWHOBATH Ca MEXaHHUYKUM
MEHAYKUM MIPEHOCHUKOM ca WM 0e3 ayromaTH3alllje MpoMeHe CTeleHa mnpeHoca Memwada. Ca
0031poM Ha TO, yoOHUajeHO je J1a c€ OBAaKBM MEHAYKU MMPEHOCHUIM HA3MBAa]y XUAPOJANHAMUYKO-
3ynuactu Mewauu (XJ3M). OBakBu Mewauu npeacraBiba komouHanujy X/I1C u onrosapajyher
3M (3ymuactor Mewava). Hajuinpy npuMeny umajy koMmOUHalMje XUAPOAMHAMUYKOT Memhada 1
3y4acTor Memaua 0K Cy KoMOWHaIMje XUIpoJuHAMUUKe CIojHULE U 3M, HapO4HTO 3a MPUMEHY
Y MOTOPHUM BO3UJIMMa, JJaHAC BPJIO PETKeE.

[ToBosbHe kapakTepucTrke X/[IIC Mory ce HCKOPUCTUTH 3a ITOTOH FOEBEHE MAIIMHE CaMO
yKOJIIMKO cy ycarnameHe kapakrepuctuke XJIIC u moroHckor mMoropa ca KojuMma ce OH
npuMemyje y crpe3u. Camo Ha Taj HAUMH ce MOKe OCTUNM €eKOHOMHYAH paj, 3aJ0BoJbaBajyha
TUHAMUKa, ToBehaH BEK Tpajarkka TOTOHKEHE MalllMHe, Toy3JaHocT W koMdop. Pamgne
KapakTepucTtuke moronckor Mmotopa u XJII1C mopajy 6utu carjacHe y 1ejIoM eKCIUIOATaIlnOHOM
noapy4jy. ExoHOMHWYHA MOTpOIIKa TOpuBa CE€ MOXE YCIIOCTaBUTH ONTHUMAIaHUM OJHOCOM
n3Mely cHare MOTOHCKOT MOTOpa M TOTpeOHe cHare 3a caBiahuBame OTIOpa MPU KpeTamy
MOTOpHOT Bo3usa. OBO MOXke Jja c€ MOCTUTHE MPAaBUIIHUM H300pPOM MPEHOCHOT OJIHOCA MEHmada
MOTOPHOT BO3WJIa MU KpeTamwy. O KOHCTPYKIM]je TPaHCMHUCH]E, KBAJIUTETa U3pajie U MPEHOCHUX
0JIHOCA Y ME€Hauy U TJIAaBHOM IPEHOCHUKY Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH MOTPOIIHa TOPUBA.

Ha nanamimeM HUBOY pa3Boja HayKe M TEXHHKE, MOPEIl YUCTO MEXaHHMYKUX - CHHXPOHHX
MeHhaua Ha BO3HIIMMA C€ KOPHUCTE ayTOMAaTCKe TPAHCMHUCH]E Ca XUIPOIMHAMUYKOM KOMIIOHEHTOM
(majuemrhe je TO XUIPOAUHAMHYKH MEHAY) , Ca XUAPOCTATUYKOM KOMIIOHEHTOM, ca (DPUKIIHOHOM
KoMroHeHTOM (1mo3HaT kao CVT cucreM) u enexkTpoMexaHnyke Tpancmuchje. He tpeba u3ryoutu
13 BUJIA J1a je CBE BHIIIE BO3MJIA Ca KJIACHYHHUM TPaHCMHCH]jaMa Yrja ce IPOMEHA CTeleHa IPeHoca
ayToOMaTu3yje MPUMEHOM OJroBapajyhnx yrnpaBjbaukux ¥ U3BPIIHUX KOMIIOHEHATAa ayTOMATHKE.
CBaka oJ1 MPEIXOJHO HABEICHUX TPAHCMHCH]ja Ca KOHTHHYAJIHOM IPOMEHOM CTEIeHa IpeHOca
uMa oJiroBapajyhe kapakTepuCTHKE - TPEIHOCTH U HEJIOCTATKE CBOjE IMPUMEHE Ha Bo3winma. Mak
ayTOMAaTCKe TPAaHCMHCHjE, Ca XUIPOJWHAMHYKOM KOMIIOHEHTOM, jOII YBEK Jp)Ke HpUMAaT Y
OJIHOCY Ha JIpyre ayTOMaTCKe TPAaHCMHUCH]E.

3ajeJHUYKN TPEH]T KOJI TPAaHCMMCHja BO3MJIA, KOJU j€ CBE BMIIE €BUJEHTAH, Orjena ce y
nosehamy Opoja crenenu npeHoca. 300T Tora, TPaHCMHUCHj€ ca IIECT U BUIIE CTENEHU MPeHoca
BUIIE HHUCY peTkocT. JlogaTHU cTemeH mpeHoca Jaje MoryhHocT OoJber mnpuiarolaBama
KapaKTepHCTHKa MOTOpa yCIOBUMa KpeTamwa. Ko KiIacnYHUX TpaHCMUCH]a YBEIHMKO je 3aKUBea
TeH/ieHI1ja noBehama O6poja creneHu mpexHoca ca 5 Ha 6. [Ipu Tome, nmocieamy cTeneH npeHoca
HaMEmEH je cMambey Opoja 00pTaja MOTOPA U CMamkekY MOTPOILHE TOPUBA.
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W xon ayTOMaTCKUX TpaHCMHCH]ja ca XUIAPOJAWHAMHYKUAM IpeTBapadyeM, IIaHETAPHUM H
(GpUKIMOHMM CKJIOMOBMMa NOCTOjU TpeHn moBehama Opoja cremeHu npenoca. CeamocrteneHa
ayToMaTCcKa TPAaHCMHUCH]ja je y JaHalimbe Bpeme Beh cranmapaHa mojasa, ok Mercedes u BMW
YBOJIC U JICBETOCTEIICHE ayTOMATCKE TPAaHCMHUCH]E.

MHoro6pojHe MpeIHOCTH XUAPOJUHAMUYKO-MEXaHNUKUX TPAaHCMHCH]a, TOCEOHO 0J1a3e
10 W3pakaja KoJ ayroOyca KOju ce KOpUCTe y rpajickoM caoOpahajy. HajHoBuja pemiema
ayTOMaTCKUX TpPAaHCMHUCHja 3a rpajacke ayrobdyce cy Oasupana wa XJ/IIC, ca Hem3Oe:kHUM
XAJPOJANHAMUYKAM YCIIOpHBadeM y (YHKIHUJU JOIYHCKE KOYHUIIE M CHCTEMOM YIPaBJbamba Y
KOME Cy 3aCTYyIJbEHE XUIPAYINYKE U €JICKTPOHCKE KOMIIOHEHTE.

[Topen ayroOyca, XuApoJAWHAMUYKU MPEHOCHUIM CHAre Haja3e CBOJy NMPUMEHY M KOJ
TpakTopa M Op30XOJHUX T'YCEHHUUHUX BO3MJIA. AHAJIM30M paja XUAPOAMHAMHYKO-MEXaHUUKUX
TpaHCMHCHja YTBphEHO je JAa TPakTOpH ca XHJIPOJMHAMUYKOM CIIOJHMIIOM HMajy Behy
MpOAYKTUBHOCT 3a 12 - 20% y omHOCy Ha TpakTope 0€3 OBe CIOJHUIIC, TOK XUIPOIAHAMHYKHI
nperBapady ooptHor MmoMmeHTa (X/IM) Ha TpakTOopuma Hema Behy mpuMeHy 300T BUCOKHUX II€Ha,
CIIOEHOCTH KOHCTpyKUHje uTA. XJIM Ha TpakropuMma ce Hajuemhe Mmory Hahu Ha AMepHUYKOM
TPXKUIITY, y Topehemy ca EBporom, rae je nocra pehe y mpumenn. Kanga ce roBopu o 6p30X01HUM
I'YCEHUYHUM BO3WJIMMa OHJA C€ MOJ THUM IOJpa3yMeBa IIMPOKO MOAPYYje Pa3IMuUTUX THUIIOBA
I'YCEHUYHUX BO3MWJIa HAMEHEHUX, IIPE CBEra, 3a KpeTame BaH IyTeBa M 4Hja je jeaHa o OMTHHX
KapakTepHUCTHKa MOKpeT/buBOCT. Kako ce mpen TpaHcMHcHje OBHX BO3WJa MOCTABJba]y MHOIO
OIIITPHJU 3aXTEBH y OJHOCY Ha TpaHCMHUCH]e ayToMoOmia, yrepheno je ga ce XJIIC ycnemnrHo
MIpUMEY]Y U IPU JOCTa OTEXAHUM YCIOBUMA eKCIuloaTaluje (TEHKOBH, pyJapcKe MallluHe UT/. )

Ha ocHOBy cBera pedeHOT, MOXEMO 3aK/byYUTH Jla caMO MPaBUIHO U3a0bpaH
XUJIPOTUHAMHUYKO3YITYaCTH MeHad, 3a oJpel)eH MOTOHCKU MOTOP U 3@ MOTOHKEHO MOTOPHO BO3HIIO
onpeheHe HaMeHe, MOXKe JOBECTH JI0 MOCTU3aha HErOBUX JKEJbEHUX KapaKTEepUCTHKA.
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