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Pe3ume:

['oTOBO, KOJ CBHX MaHAIIMX MOTOPHHX BO3WJIA KpPETalE CE OCTBapyjeé Ha OCHOBY
KOTpJbarba, OJHOCHO KpeTama To4yka. Ha TOukoBMMa JaHAIIMX CAaBPEMEHUX ayToMOOmiIa
HaJa3e ce MHeyMaTHIlH, Ydju je 3a/aTak ga o0ez0eie mrTo Behy e1acTUYHOCT TOYKOBA Y CBUM
npaBiEMa. Y OBOM pajay aHanu3upahe ce OTIOp KOTpJbarkbha KOjH CE jaBjba MPHUIMKOM KpeTama
Bo3mwia. Ilocebna maxma je mocBeheHa mapameTpuma KOjH YTHUY Ha OTIOpP KOTpJbamby MU
KOe(HIIMjEHTY NpHjambama.

KibyduHe pedn: MOTOPHO BO3HJIO, TOYAK, OTIOP KOTPJhamka, KOCPHIMjEHT OTIopa
KOTpPJbamha, KOSHUIUjEHT NMPHjabarmba.

Abstract:

Movements of almost all today's vehicles are realized on the basis of rolling i.e. wheel
movement. Today's modern vehicles on their wheels have tires, whose task is to provide the
greatest possible flexibility of wheels in all directions. The rolling resistance which occurs
during movement of the vehicle will be analyzed in this paper. Special attention will be paid to
the parameters that influence the rolling resistance and to the damping coefficient.

Keywords: vehicle, wheel, rolling resistance, the coefficient of rolling resistance, the
damping coefficient.
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1. YBoa

[TpaBo 3HaueHE 1M0jMa BO3UIIO, KAO TPAHCIIOPTHO CPEJCTBO, OTHOYHELE OTKpruheM TodKa (
6000 roguHa m.H.e. ). Moxe ce cnoboaHo pehu fa je Touak jeHO Of HajreHUjaTHUjUX OTKpuha
Jpyzackor yma. OBo ce Moxke pehu ca paszinorom, jep je TO jeAMHCTBEH HaYMH KpeTama KOjU He
nocroju y npuponu. Jlakie, 4oBEeK ra HHje MOTrao BHICTH y MPUPOJIU H ,,IIPECIUKATH, TE€ CE ca
npaBoM Moxe cmarpatu oTkpuhem. Kao mpuponsHu BUIOBU KpeTama KMBUX Ouha y mpuponau
MOYXE C€ TIOMEHYTH: CKaKame — IMPEJCTaBJba OUIMKY KEHTYpa, My3ame — MPEeACTaBba OJJIHKY
TIIMCTE, KIIM3alkhe — MPEJICTaBsba OJUIHKY 3MHje. JJok 00pTame, OTHOCHO KOTpJhamke ( TOYak ) He
noctoju y npupoau. [lorpebHo je HamoMeHyTH Aa cy Ha kKourjama Cymeparia ocTojaiu JpBEHU
toukoBud ( 2700 romuHa IL.H.e. ) KOjU Cy OWJIM OjayaHM METAJHUM Tpakama, U KOJH CY
00e30ehuBanu 101aTHO Ojavyamke TOYKOBA, & CAMUM TUM U MPOAYKHBAIM BEK HHUXOBOT Tpajamba.
Ha ToukoBuMa cy MOCTOjau Jie)KajeBU KOjU Cy MOJIMA3UBaHH yJbEM WM KUBOTUECKOM Marhy.
Crapu Pumsbanu cy ojadany macujy KOXXHUM PEMEHEM U TO U3 pasjora J1a Ou cMamWIn yTULA]
yTa, OBO Yj€IHO MPEACTaBba U MPBO OCIamamke Ha BO3WIY OBOT THIA, a U yormmTe. MOTOpHO
BO3MJIO JI0OMja CBOj CMHCA0 TEK YTpaJkboM IOTOHCKOT arperata Ha KOHCTPYKIH]y BO3WJIA ca
tToukoBuMa ( kpajem 18. Beka ). [1]

Y oBoM jeny moceOHa maxkma MmocBehyje ce rognHama, Koje ¢y OMTHE, U KOje TOBOPE O
pa3Bojy MotopHux Bo3wia. [la Tako ¢panimycku BojHu mHXKemep, Nicolas Joseph Cugnot, je
1769. I'oguHe W3paznmo BO3WIJIO HA MAapHU IOTOH 3a By4y TomoBa. buia cy To mpBa, MKana
carpaljena MOTOpHa BO3WJIa, aJIM MOKYIIaj HUje ycreo 300r OpojHUX HehocTaTaka. Tek je James
Watt ( 1736. — 1819. ), MIKOTCKH HHKEHEP CBOJUM KOHCTPYKIH]CKUM MOOOJbIIaeM OMOryhino
NpBY NMPaKTUYHY yHoTpeOy nmapHe MalluHe, Koja ce Aecuia kpajeMm 18. Beka. Benmuku momnpunoc
3a pa3Boj MoTopHHX Bo3wia nao je Nikolaus August Otto, Hemauku MHXKEHEp, KOjH Ce U3PAIHO
IPBH YETBOPOTAKTHH MOTOp Ca CHOJbAlIbUM NajbemeM. [omuHe 1876. mMoTop je ycmeurHo
ucnutad y ,,0abpunu nauHckux motopa®“ Deutz. IIpBu ayromoOun umao je camo TpH TOYKa U
u3paauo ra je 1886. rogmHe HeMayku MHXep U uHAycTpujanan Carl Benz ( 1844. — 1929. ).
Takohe Bemuku nponanazau Rudolf Diesel, moxcTakHyT cazHameM Ja Cy 3a BHUCOKH CTEICH
KOPUCHOCTH NOTpeOHE BUCOKE TeMIepaType, UMao je UJejy joll 3a BpeMe CTyAUpama O MOTOpY
ca yHYTpAIllbUM caropeBameM. 3a CBOjy HJejy Ao0uo je mareHT 1892. romune, Beh HapenHe
rOJIMHE MOTOP je MPOpaauo, y Tako3BaHoj ,,Pabpunm mammua™ y Ausgsburgu. ITpeu ayromoOm
HOTOBeH ,,J{M3e70BHM° MOTOPOM ca CHOJbHUM yOpH3raBameM ropusa ( naHac nomynapau DI )
npousBenieH je 1924. rogune y ¢padbpunm MAN. Ilpenycnos 3a To je Ouna mymra 3a yOpusraBame
ropuBa kojy je uspaguo Robert Bosch ( 1861. — 1942. ). Haume cBe 10 Taja, IJIaBHU je
HezpocTaTak Jlu3enoBux Motopa 0o yOpusraBame ropusa y WIMHIAP TOMOhy KOMIIPUMOBAHOT
Ba3ayxa, Koju HHUje omoryhaBao moctuszame Behux Op3mHa o0praja. IIpeTxomHO MOMEHyTe
JUYHOCTH M TOJIMHE Cy BeoMa OWTHE 3a pa3BOj MOTOPHUX BO3WiIa. Y KacHHjeM IEepuojy, HOBA
no0oJblIaka U MaTEHTH Cy ¢€ HU3aJU U3 TOJIMHE Y TOJIMHY, M TaKO CBE JIOK C€ HHje JOLLIO Y 0Baj
CTaJ{jyM pa3BUTKa MOTOPHOI BO3MJIa Y KOME ce€ JaHac Hajasumo. be3 o03upa mro je ycrneuHo
3aJ10BOJbEHA cama (hYHKIIMja MOTOPHUX BO3MJIA M BO3WIA Yy LIETMHU M Jajbe MocToje oapehenu
HEJOCTAIl KOj€ TMOKYyIIaBaMoO Ja MOo0O0JpIIIaMO, jep CaMHM THM BpIIUMO U T00OJbIIAKE
(GyHKIIMOHKCAba BO3WJIA Y TPABOM CMHUCITY Te peuH. [4]



[Tpunrkom KpeTama Bo3ujia y ojapeheHuM ycoBHMa eKCIUIoaTaluje jaBibajy oapehenn
OTIIOpPH, KOJH CE CYIPOCTaBJbajy KpeTamy BO3MJIA M TEXKE Ja 3ayCTaBe BO3WI0. Te oTrope Tpeda
CMambUTU, OJHOCHO pPa3IMYMTHUM HWHOBAIIMOHWM pPCHICHKHMMA CBCCTH MX HA MUHHMYM. Y JaJbE€EM
TEeKCTy roBopuhe ce 0 OTHopuMMa KOjU C€ jaBjhajy MPHIMKOM KpeTama BO3WIA, a TMOCEOHO
JIeTaJbHO Pa3MOTPHUTH CHIIy OTIOpa Koja ce jaBJjba MPWJIMKOM KOTpJharkba BO3WJA, aHAIM3UPATU
OTIIOpE, Ka0 M OCHOBHUM TeopHjaMa MEXaHWKe Todyka Bo3mia. Takohe he ce aHammsuparu
YTUAJHH TTapaMeTpH, KOe(DUITUjEHT OTIIOpa KOTPJbamka, Ka0 U KOTPJhakhe CaMOT' TOUKa.



2. OTnopu KpeTamy BO3HJIA

Cwie oTropa Koje J1enyjy Ha BO3UJIO NMPUJIMKOM KpeTama, Y HajoNIITHjeM CIydajy MOTy
ce mojenutu Ha:[4]

1) Vuyrpalitbe cuie 0Tiopa;
2) CnoJpalliibe CHiIe OTIopa.

[Ton yHyTpammsuM cuiiamMa oTHopa noJapa3yMeBajy ce CBe CHIIe Koje JeNyjy IpH MPEeHoCy
CHare oJi MOTOpa /10 TOYKOBA, KaKO MHEPIHjaIHEe TaKO U CHUJIC TPeHa elIeMeHaTa TPaHCMUCH]E.
Ha ocHoBy oBora, moxe ce pehu aa ce u3 0BUX paszjiora oBe CHJIe 30By YHYTpAIIkhE CUIIE OTIIOpA.

CroJspanime cuiie OTIIopa MOory €€ InmoACJINTH Ha:

1) Cune oTmopa npu KpeTamwy BO3MIIa U3 MECTa,
2) Cuiie oTIIOpa NPY CTALOHAPHOM U HECTAI[HOHAPHOM KpETamy.

Cuiie oTrnopa npHu KpeTamy BO3WJIa M3 MeCTa, OJHOCHO CTamba MUPOBaEba, 3aBUCE IIPe
CBera OJf CTamba KOJIOBO3a, THEYMaTHKa M Mace BO3WIIA, a TIOTHYY OJ] TNIACTUYHUX U EIACTUIHUX
nedopmairja MmoIore, elacTHYHUX Aedopmaliija TOYKOBa U HHEPIMjATHHX CHIIA, Kao CHIIC
oTrnopa yOp3awy. Y NPHHIMITY, OBE CHIIC CE HE y3UMajy IpH NPOPavYyHy YKYIHHX CHJIA Kao
OTIIOPH KpeTamy, C 003UPOM Ja Cy CHJIC NPHU KpeTamy Bo3uia BehuMm Op3uHaMa, y MPUHLHUIY
cuJIe OTIIOpa BEeTpa yBEK BHIIE, OJHOCHO UMajy Belly BpeIHOCT, JJOK Cy NPU MUPOBAabY jeJHAKE
Hynmu. Cuiie M MOMEHTH OTIOpa HpPU KpeTamy BO3WIa M3 MecTa Cy IMOCEOHO OUTHH KOJ
npopauyHa CIOjHHIIE, TOCEOHO KO/ ByYHHX M TEPETHHUX BOo3wWia.[4]

[IITo ce TYe CroJballlbe CHUIIC OTIIOpa MPH KpeTamy BO3UIa, MOXxe ce pehu 1a ce mpu
KpeTamy BO3WJIa YCTaJbeHOM OP3MHOM CYIIPOCTaBJbajy cieache cure:

1) Cuna otmopa KOTpJbamy;

2) Cwuute oTriopa Ba3ayxa;

3) Cwuuie oTHopa pu yCIoHY;

4) Cwuie OTIOpa Byue MPUKOJIHUIIE.

Mebhytum, y ciaydajy a ce BO3WIO Kpehe HecTalmoHapHOM Op3MHOM Trope HaBeACHUM
cujama MpuKJbydyje ce:

5) Cuna unepuuje

Cuna uHepuyje, y 3aBUCHOCTH OJ] BPCTE HECTALlMOHAPHOT KPETama, OAHOCHO J1a JIU je pey
0 yOp3amy WIH yCIIOpewY, UMa CMEp YBEK CYNpOTaH OJ] TPEHYTHOTI pekuMa Kperama. Ha ciuiu
1 mpukazaHu Cy OTIOpU KOjU JIeNlyjy Ha BO3MJIO Yy KpeTamy. Takohe je mpuka3aHo BO3WIO ca
MIPUKOJIMIIOM, KOje ce Kpehe KOHCTaHTHOM Op3MHOM, TaKoO Jia j€ CHJIa HHEPIIM]j€ jeTHaKa HYJIH.



Cnuxa 1. Cune omnopa koje denyjy na 6o3uno xoje ce kpehe [4]
2.1. Cuia oTnopa KoTp/bamy

KorpJspamy e1acTHYHOr TOYKa [0 TBPJOj MOUIO3U CYHNPOCTaBIba CE CUJIa OTIIOpa Koja je
pe3yaTaT IojeJMHAYHO aHIKOBAHUX CHJIA Ha caBiahuBamy OTIIOpa YCIe: YHYTPAIIbEer TPeha
y IHEYMaTuKy, KiH3ama elieMeHaTa ITHeyMaTHKa [0 MOBPUIMHH KOTpPJhama, JICIbCHa
IHEyMaTHKa Ha MOBPIIUHY KOTpJharma UT.[1]

Cuna otnopa KoTpJbakby UMa 03HaKy Ry, ¥ OHa mpe cBera 3aBUCH 0]l BPCTE TOYKa, Kao U
0]l BPCTE€ M KBaJMTETa CaMOI KOJIOBO3a Ha KOME C€ BpLIM KpeTame. TOKOM aHanu3a, pas3iiuka
u3Mel)y cuiie oTmopa KoTpJbamka Ha IOTOHCKUAM M TOIEHIM TOYKOBHMA CE 3aHEeMapyje:

p p P’ (1)

I'ne cy:

f,u f, [/]-xoedunujentu ornopa KoTp/bama MHEYMAaTHKA Ha TIPE/IH-0j U 33/(H0] OCOBHHHU;
Z, u Z, [ N] - nunamMuuke peakiuje Ha IPemb0j U 3a/1H0] OCOBUHH.

VKynmHa cuia OTHOpa KOTpJbamka, Cpa3MepHa paaujatHoM onTepehemy Touka u
KOe(UIMjeHTY OTIopa KoTpshama (2 ):

R, =f) fZ. =1G

f Z T . ( 2 )

VY cnyyajy Kperama BO3WJIA IO YTy ca MOXY>KHUM HarmOOM, YKyITHa CHJIa OTIOpa
KoTpJeama je (3):

R; = fGcosa

f - (3)

Koedunujent ornopa koTpsbamba o0yxBaTa M CBE Jpyre ryOMTKE KOjU Cy BE3aHM 3a

KpeTame BO3WiIa, a KOju 00yXBaTajy: TpemE y Jie)ajeBUMa TOYKOBA, yJAape O HEpaBHHUHE IMyTa,

Tpeme KOJ BYUYEHOT, NMPHUKJBYYHOT BO3MJIA UTA. Y OBOM Jiely, KOju ce 0aBH CHJIIOM OTIOpa
KOTpJharkha M3HETE Cy OCHOBHE CTBapW BE3aHE 3a OTIOP KOTpJbama. Y cieneheM ey neTasbHO



he ce ananu3upaTu oBa mpoOjeMaTHKa, U3J0Kuhe ce Teoprja 0 KOTpJhamky €JaCTUYHOT TOUKa,
roBopuhe ce o mapamMeTpumMa Koju rpare 0Baj Ipolec, UT/.

2.2. Cuaa ornopa Ba3ayxa

OTnop Bazayxa 3ay3uMa 3HauajHO MECTO, TAKO Jla C€ Y JIaHAIlbe BpeMe 00JIMKY BO3MIIA,
OJIHOCHO aepOJMHAMUYHOCTH MocBehyje moceOHa makma, Kao jeIHOM O] 3HavajHuX (axropa
KOjU yTUYY Ha MOTPOIIY rOprBa, Ka0 M HA JUHAMUYKO TOHAIAke BO3WIA Ha myTy. Takohe je
noTpeOHO HANMOMEHYTH Ja ce MoceOHa maxma MocBehyje KOHCTPYKIHUjH O0JMKa OOYHHMX
noBpirHa. Cuiia 60YHOT BeTpa He Jieilyje y TeXHIITY MOBpUIMHE, Beh y MeTalleHTap UCTe, TaKO
na o MelycoOHOT MoIo)Kaja TEKHUIITA BO3WIIA U MeTalleHTpa O0YHE MOBPIINHE, Y BEIIMKO] MEpU
3aBUCH KakBa he OuTH crabmiHOCT Bo3wia Ha OouHu Berap. [IpaBar cuie ormopa Baszmyxa
3aBHCH Takole o]l mpaBIia MPUPOHOT CTPYyjama Ba3ayxa, TaKo Ja u3pa3 3a pe3yiryjyhy Op3uny
BasaymiHe cTpyje uma ooauk (4 ):[4]

V, =V + W2 + 2V *W*Cost (4)

I'me cy:

Jm][km
s |'| h |-6p3uHa KpeTama BO3UIA;

Hilz
W — | .
S h | - Op3uHa BeTpa,

z|° )
[ ] - yrao Koju 3aKJjara BeTap ca CMEpOM KpeTama BO3MJIA.

Ha ocHOBY yri1a T y HajONIITHjeM CIy4ajy mocToje Tpu u3pasa (5 ):

1) Kapna Betap nyBa ca mpembe CTpaHe:

2) Kapna Berap ayBa ca 3a/iikhe CTpaHe:

V, =V—-W (5)

3) Kana nyBa 60uHu BeTap:



Cnuxa 2. Jlamunapno oncmpyjasarve npoghuna éozuna [7]

VY ommireM ciy4ajy yKynaH OTIOp Ba3ayxa n3asuBajy:[4]

1)

2)

3)

4)

Pesynranta HOpMaHHUX CcHJa MMPUTHCAKA KOja U3HOCH OKO 65% 011 yKyITHE CHJIe OTIopa
Ba3/yxa;

PesynranTa TaHreHUWjaJlHUX cUjIa KOja HacTaje yclle[l Tpema YecTHlla Basllyxa o
HOBPIIKHY BO3MUJIA, KOjU YMHU 0KO 10% 071 yKyIiHE cuiie oTIopa Ba3ayxa;

Pesynryjyhu otmop mpocTpyjaBama je KOMIIOHEHTa OTIIOpa KOja HacTaje ycie | MpoJiacka
Ba3zqyxa Kpo3 YHYTPalIkbOCT BO3MWJA, ( CHCTEM 3a IPOBETPaBame, IMPOJa3ak Kpo3
XJaJlbaK MOTOpa U CIIMYHO ) ¥ u3HOCH OKO 10% oJ1 yKymHOT oTropa Ba3ayxa;

PesynranTta ormopa JMCKOHTHHYHTETa MOBPIIMHE BO3MJIA, MPEKUIHE 30HE MOBPIIUHE
BO3WJIA, U M3HOCH OKO 15% oj ykymHOr oTmopa Baszayxa. YINpaBO M3 OBHX pa3jiora
BEJIMKA CE MaXKha MOKJIakba 00JIMKY, OJHOCHO aepOIMHAMUYHOCTH BO3WIA. Y CTBAPHOCTHU
MPEKUJHE 30HE YTHUYy Ha TI0jaBy BPTJIOTa, Koje mopen moBehama oTmopa Kperamy,
nosehaBajy u OyKy BO3HJIA.

Cnuxa 3. Yeona nospuwuna éozuna [7]

U3pa3 ( 6 ) kojum ce u3padyHaBa OTIIOP Ba3ayxa [PU KpeTarmy BO3MIIa MMa cieehn o0nuk:

X

— ﬂ * n
R, =, A (viw)' 6)



I'ne cy:

C
*[/] - dakrop aepoauHamMu9dHOCTH;

kg
d m? |- TycTHHa Ba3ayxa;

A[mz]
- YCOHa HOBp]_HI/IHa BO3HJIA,

m || km
V’W{ S } [T} - pesyaryjyha 6p3uHa BO31IA, OXHOCHO BETPA;

N — EKCIIOHEHT KOju 3aBHCH 0J1 Op3uHe ( 3a 103BydHE Op3uHe N=2 ).

Hajuemrhe ueone nmoBpirHe BO3uiIa MOTY ce n3padyHaTu momohy crneaehux obpasama:

A=0,79*b*h|m?] (7.0)

A=(096-11)*h*s,[m?] (7.2)

A=09*h*b|m?] (7.3)

I'ne cy:
b [ m] - mmpuna Bo3uia;

h [ m ] — Bucuna Bo3uia;

S
P[ m] - npeamwu Tpar Bo3uia.

IMpBu u3pas ( 7.1 ) ciyxu 3a u3padyHaBambe YCOHUX MMOBPINHHA KOJ IIYTHUYKUX BO3MJIA,
nok mpeocrana asa ( 7.2 ), ( 7.3 ) cayxe 3a u3pauyHaBame YCOHHX IMOBPIIMHA KO TEPETHUX

BO3MJIa UJIK ayToOyca.



Takolhe BennurnHe YCOHUX MOBPIIMHA BO3UJIA MOXKE CE€ OJIPEAUTH moMohy Taderne 1:

Tabena 1. Ueona moBpiinHa Bo3uia U koepuijeHt ormnopa [4]

5 Yeona MoBpIIMHA Koedumujent 02Tnopa Bazayxa
CTa BO3WJIa
i A <
3aTBOpEHM MMyTHUYKH ayTOMOOHII
-Pagna 3anmpemuna motopa
o 1000 cm3 14-20
npexo 1000 cm3 20-28
0,15-0,3
-OTBOpEHA MyTHUYKA 1,5-2,0
-Crnioprcka 10-1,3
TeperHa Bo3miIa 3-6 05-0,7
Aytobycu 4-6,5 0,25-0,5

2.3. Cwuua ornopa Haruba myrta

Kana ce n3padynasa cuia oTropa Bo3uia yciiea Haruba myra, moTpeOHO je CHITy TeXKHHE
BO3WJIA, KOja JieNlyje U3 TEXKHIITA, PA3JIOKUTH HAa KOMIIOHEHTE. JeJHy Yy IpaBlly yCIIpaBHOM Ha
MOJJIOTY, U APYTY HapalenHa ca nojaioroM. Cuia Koja je mapajienaHa ca MoajioroM, IpeacTaBiba
OTIOp BO3MJIAa Ha ycroHy. OBa cujia oTIopa Moxe ce nmpeacraButu uspasom ( 8 ):[4]

Ra:GsmazGtgq (8)

['ne je:

R, [ N] - otnop Harub6a myra;

G [N] — TexuHa BO3MIa,

0
a[ ] - IOY>KHHU HAruo myra.
3a masie yrioBe Moxe ce y3etu aaje (9 ):

Sinaztga_ (9)




Cnuxa 4. Pasnaearwe cune mescune na ycnony [7]

YKOJIMKO TIOCTOjU CIy4aj Jia je Y MUTAky BO3WIO Ca MPUKOJIUIIOM, HETOB YKYIIaH OTIIOP
ycIen KpeTama Ha YCIOHY jeTHaK je 30upy OTmopa 3a ByYHO BO3WMJIO M 3a mpukoiuiy. Kako
OTIIOp YCIIOHa M OTIOpP KOTpPJbara, 3aBUCE OJf TEKHWHE BO3WIA M KapaKTepPUCTHKE MmyTa (
KoeuIMjeHTa OTIIopa KOTpJbalhby U yIjia Haruba myta ), Moxe ce mocraButu jemHakoct ( 10 )
YKYITHUX CHJIa OTIOpA IyTa Kao:

R, =R, +R, =G* f *cosa + G *sina

(10)
3a Malie yriioBe BaxH:
Sinaztga’
cosa =1
VYkynan otmop myta je (11 ):
Ru=Rf+Ra=G*(f+p)=G*u_ (11)

36up ( f+ p ) uzpaxasa ce KOSPUIUjEHTOM ,,U KOjU MPECTaBIbA KOSPUIH]EHT YKYITHOT
oTIopa.

CMmamuBame OTIIOpa IyTa je CTAIHU TPEeH] Mpou3Bolada BO3WIIA alll M IyTOTPaImbe, |
OrJie/la C€ Yy CTalTHOj TEXKHIHH Jla Ce NMPH M3TPaJbU MyTeBa YCIIOHUW CMame TPaJmbOoM MOCTOBA,
IpOoCelameM WIN TPaaboM TYHENa, Kao M 'y KOHCTPYKIUjH BO3MJIA, TAE je TeXKHba J1a C& CMabU
Maca BO3MJIa yIOTpeOOM JIaKUX MaTrepHjaia, OBJie ce Ipe CBEera MHCIN Ha JIake MeTaje, Kao U
TUIACTUKE M KOMITO3UTHHUX CTPYKTYypa.[4]



2.4. OTnopy MHepPUHUjATHHUX CHJIA

[puwinkoM yOp3aHOT WJIM YCIOPEHOI KpeTama BO3WIA, IOjaBJbyje Ce CHa OTIOpa
yOp3amky WIH KOYeky, OJAHOCHO HHepuujasiHa cuia. OHa ce jaB/ba Kao MOCIEAUIa JPyror
BbytHoBOr 3akoHa. OBa cuila ©Ma CMEp YBEK CYMpPOTaH Ol CMepa KpeTama BO3Wwia. Y TOM
npoliecy Maca ayroMoomia 10o0Kja TpaHCIATOPHO, JIOK CHCTEM 3amajall — TOYKOBH POTAIIMOHO
yOp3ame. YKyIHa HHEPIHjajiHa CHla BO3KIIA MMa JIBe KOMIIOHEHTE: [2]

1) TlorpebHe cuiie 3a jeTHOJUKO TPAHCIATOPHO yOp3ame Mace ayTOMOOHIIa;
2) IlotpebHe cuiie 3a jeHOIMKO POTAIMOHO yOp3ame OOPTHUX Maca ayToMOOHIIA.

OBo ce MOke u3pa3uTu npeko cieneher nspasza (12 ):

Ri:RiT+Rio_ (12)
IIpu uemu cy:

iT

Ry = m*a:g*a[N]
g - CHJIC OTIIOpa Y6p3aI'Ly TpaHCJIIATOPHUX MacCa

Lo=J *d_a)*—im*io*m +J *i*dwT
° foodt r, T r, dt -cuueornopayOp3amy 00pTHHX Maca
YBohemeM cMeHa:
do 1.dv 1
V=@, *ry > —L=—*—="">3

d¢ r, dt o, (13)
I'ne cy:

Z - MOMEHT UHEPIIUje 3aMajIia;

J

T - MOMEHT MHEpPIHj€ TOUKa;

deo/dt

- YraoHO yOp3ame 3aMajlia;

dv/dt=a

- TPAHCJIaTOPHO yOp3ame Maca;

Z .
- Opoj TOYKOBa Ha BO3HITY.

Jla O6u ce crekna 0oJba CIWMKAa O YTHUIAjUMa TOjeAMHAYHUX M YKYIMHUX OTIOpa, Ha
cikamMa 5 u 6 cy mpuKasaHW JujarpaMu OTIOpa KpeTamy, W TO 3a ClIy4ajeBe KpeTama
nyTHUUKKUX ayromooOuia 1o 1000 Kg u kamuona ca npukoauiom ykymae mace 10 40000 kg.[4]



[Tpu kperamy myTHHYKOr ayromoOmiaa mace g0 1000 Kg, Ha paBHOM myTy, IIe ce 3a

. R, =98[N] : f =0,01
OTIIOp KOTpJbaka yCBaja BPEOHOCT , KoehUIUjEeHT OTIOpa KOTpJhamby ,
R, = 0,375 *Vv?[N]

OTIIOp Ba3gyxa v , YKYIIHH OTIIOpY KpETamwy MPUKa3aHU Cy HA CIULH O.

1200

1000 +— 0 Rv [N] —

m Rf +Rv[N] =
200 110 Y meoRv %] TS .

Cuma oTmopa [N]
8

50,00 v [mifs]
180 | v [kmih]

38 B8
140

44,44
160

555 | 11,11 | 1887 | 2222 | 27,77 | 33,33
20 40 &0 80 100 | 120

Ep3uma BO3HIIA

Cnuxa 5. Omnopu Kpemara nymnuuxoe aymomoouna Ha pagnom nymy [4]

IIpu kperamby KaMHOHA ca MPUKOJIUIIOM, uHja je maca 40000 Kg, Ha paBHOM MyTy TIe ce

: R, =3924[N] : f =0,01
3a OTHOP KOTpJhamka yCBaja BPECIHOCT , KOG(UIM]EHT OTIIOpa KOTPJhabY

R, =4,0*v?[N]
, OTIIOp BazJgyxa v , YKYIIHH OTIIOPpU KPCTAaby IIPUKA3aHU Cy Ha CJIUIU 6.

12000 70
aRZ[N] o

10000 m Rf + RZ [N] i E
— £ ¥ en RZ (%] | sp

£ o &

et =40 B2

[

g o w 8

S oo &

g o
0 2000 i
0 4 = r L 0

E.55 11,11 1867 | 2222 | 2777 | 3333 | 3ssp | vImis]

20 40 60 &0 100 120 140 v [kmifh

By 3mEa BOZHITA

Cnuka 6. Omnopu Kpemary KAMUOHA CA RPUKOIUYOM HA pasrom nymy [4]

[pu kperamby MYTHUYKOT ayTOMOOMIIa Ha paBHOM MyTy, Op3uHoM 10 100 km/h, mace 1o
1000 kg, najpehu ymeo mojeMHAYHOr OTIOpA y YKYITHOM OTIOPY KpeTama MMa CHiIa OTIopa



Basayxa. JIOK Mmpu KpeTamy KaMHOHA ca MPUKOJUIIOMHA Ha PaBHOM myTy Op3uHOoM 10 100 km/h,
yyja je maca 40000 kg, Hajsehu yaeo nMa crina oTnopa KoTpJbamy.

3. Korp/bame Touka ayromoouia

Touak ayromoOmina mpencraBjba CKJION OJf HAallaTka M IHEYMaTHKa. 3a TOYaK
ayToMoOmIa MOXe ce pehu n1a je enacTudaH y CBUM MPaBlKMA: PaJHjaIHOM, TAHTCHIIH]AIHOM U
6ounom. C 003MpOM Ha €IACTHYHOCT TOYKA y paJdjaIHOM MpaBIly, Pas3iukyjy ce ciueaehu
HOJIYTIPEYHHUIIU TOUKa:[2]

1) HomuHaJIHUM MOJYNpPEYHUK — OBAj MOIYINPEYHHK je JAe(UHHCAH HA OCHOBY HOMHHAITHUX
JMMEH3Mja TOYKa, K MOXe ce u3padyHaru 1o cienehoj popmymnu (14 ):

r :9+h
2

n

(14)
I'ne cy:
d [ m] — npeunuk 060/a HaIIATKA,

h [ m ] — Bucuna npoduna crnosbHE ryme.

2) Cno0oaHM MOMYIPEYHUK — ISePUHHIIC CE Ha OCHOBY MaKCHMAJIHOT 00MMa TOYKa KOjH Ce
He oOphe 1 Ha KOju He JIjCTBY]jy cuiie. Moske ce cpauyHaTH Ha OocHOBY u3pasa (15 ):

0]
r,=—
2r (15)
['ne je:
O [ m] — 06um Touka.

3) Crartuuku MOJyNMPEYHHK — MPEACTaBIba PACTOjabe O/ OCE TOYKA JI0 MOJIOTe MIPH YEMY je

TOYAK HEMOKpeTaH U ontepeheH paaujamrHoM peakiujoM. Moxe ce ofpeanTH U3 u3pasa (
16):

rs=%+h*(1—/1).

(16)

['ne je:

[ /] - xoedunujent pagujanue gedopmaliije mueyMaTHKa MO onTepehemeM y OaHOCY
Ha HOMUHAJIHY BUCUHY NIpo(duiia MHEyMaTHKa.

4) JIuHAMHUYKH MOJYIPEYHHUK — j& PacTojarbe 0] 0Ce TOYKA JI0 MOJI0re Kaji Ce UCTU KOTpPJba.
Ha Ttouak Tana aenyjy cBe WM HEKe O/ cujla: paaujajiHa, oOOMMHa U OOYHa.



5) IlonmympeyHuK KOTpJhama — MPECTaB/ba TCOPH]CKU, OJHOCHO 3aMHIIJBEHU MOJIYIPEYHUK
OHOT KPYTOT TOYKa KOjH UMa UCTYy Op3UHY O0pTama U TpaHCIATOpHY Op3UHY KOTpJbamba
ca CTBapHHUM TOYKOM ayroMoOmiia. Moxe ce uzpadyHaru u3 uzpasa ( 17 ):

v S
CUT ’ 27Zn-|— . ( 17 )

[Ipema ¢pyHKIH]U KOjy 00aBJbajy TIOCTOj€ IBE OCHOBHE BPCTE TOUKA:

1) TomeHu TOYAK;

2) TloroHcku TOYaxK.

lombeHn TOYak MMa YIOTy MOKPETHOT OCJOHIIA BO3WJIA KOJH C€ CTaBJba y IOKpET,
OJTHOCHO TpWHYhyje Ha KOTpJbame, Ha Taj HAYMH INTO C€ OJi CTPaHE Teja BO3WIA MPEHOCH
noTpeOHa CHiia Ha BWEroBy ocoBHHY. OBaj TOYAK je TypaH HIM BYYEeH CHIIOM CAOIIITEHOM O]
Tesa Bo3uia. Ha TakBOM peskuMy KOTPJbajy ¢€ CBH TOUYKOBH IMPUKOJIUIE HIIH TOYKOBH MOTOPHOT
BO3WJIA, 1T0]1 YCJIOBOM JIa HUCY IMTOTOHCKH.[7]

ITor oHCKH TOYAK

Cnuxa 7. Byuenu u noconcku moyax [7]

IToroxcku Touak, mopen yjaore MOKPETHOT OCJIOHIIA, UMa M OCHOBHH 3aJ1aTaK Jia IPEHOCH
€HEeprujy MoTopa, HNoTpeOHy 3a caBlaljuBame OTIOpa KpeTama BO3WIA, U THME 00e30e1u
KpeTame Bo3mwia. [lo oOprama ce 0Baj TOUak, Jakiie, JOBOJAHM CIIOJBHUM MOMEHTOM O] MoTopa (
Mo ). Moryhu cy u npyru ciy4yajeBd, OAHOCHO PEKHUMHU KOTpJbama ToUKa. Touak Takohe Moxe
UMaTH yJ0Tr'y KOUHOT OpraHa BO3uia — KaJla ce KOTpJba M KJIU3a y3 JejCTBO KOYHOT MOMeHTa ( My
) KOYEHM TOYaK, WJIM C€ MOXKE KOTpPJbaTH MO JI€jCTBOM OOPTHOI MOMEHTa YNPABO OHOJMKE
BEIIMUYHMHE KOja je MOTpeOHa 3a ler0BO CONCTBEHO KOTPJhakhe — HEYTPATHU Touak. [4]

m?/_\

Koyern To4ax HeyTp ammu rodak

Cnuxa 8. Kouenu u neympannu moyax [7]

MexaHuKa KpeTamba ayToMOOWIIa, 3aCHUBA Ce Ha KOTpJhamy TOYKA. Y 3aBUCHOCTH O]
OJTOTe TI0 KOjOj Ce TOYaK KOTpJba, Pa3IuKYy]jy ce Tpu cirydaja: [6]



1) Jledbopmarmje Tia Cy 3aHeMap/bUBO Maje y OaHOCY Ha maedopmanujy Touka. OBO
MMpeTCTaBJba cnyqaj KOTpJbaka CJIACTUYHOI TOYKA ITO alICOJTYTHOM TBPAOM IIYTY.

2) Jedopmarmje Touka Cy 3aHEMapJbHBO Malie y OfHOCY Ha aedopmanujy myra. Ciyuaj
KOTpPJbatba ariCOyTHOT KPYTOT, OHOCHO TBPJIOT TOYKA 110 MEKOM IYTY.

3) Mebopmarmje Touka U myTa Cy BequuuHe uctor pena. Ciydaj KOTpJbarkba €JacTUYHOT
TOYKA IO MEKOM TMYTY.

]ﬂ-ﬁ;iiiiﬁiﬁﬂ? véi. ey ek =

E macTHYAH Todak TepaTo4AK F macTHYaH To4ak

Tepx myT Mex myT Mex myT

Cnuxa 9. Cryuajesu kompwarea mouka [7]

Opx cBux oBUX ciydajeBa HajBehy makmy 3axTeBa clydaj KOTPJbamka €MaCTHYHOT TOUYKa
no TBpAoM U aedopmabmiHoM Tiy. [IpBH 01 OBa ABa cilyyaja c€ OAHOCH Ha CBa TPAHCIIOPTHA
BO3MJIA, a IPYT'H MPBEHCTBEHO HA TPAKTOPE ca TOUKOBUMA. [6]

3.1. Korp/bpame eJJaCTHYHOT BY4YeHOT TOUYKA IO TBPAOM TJIy

VY cirydajy MupoBama 1o JIejCTBOM BepTHKAIHOT ontepehema ( 01 Mace BO3WJIa U CaMOT
TOYKa ), JOJIa3W JI0 JedopMmalyje Haruiatka, JOK ce naedopMaidje Tiaa MOTy 3aHEMapHTH.
Jujarpam pacrioziene NPUTHCKA Yy OJHOCY HAa BEPTHKAIHY OCy 3a HEMOKPETaH TOYaK je
cuMmerpryal. Jla OM ce TOYaK MPHUHYIUO HAa KOTPJHAKE HEONXOTHO j€ J1a Ha HEroBy OCOBHHY
JieTyje HeKa XOpU30HTaIHa cuiia. Taja ce mpemby eeMEeHTH HalulaTKa IPU CTyMamby Y J0IUp ca
oM Buie ontepehyjy u aedopmury, 1a OM ce O 3aBPIIETKY AOAUPA TIOHOBO PacTEPETHIH H
YCIIOCTaBUJIM CBOj NPBOOMTHH oONMK. MelhyTum, marepujanu HamjiaTka HUCY allCOJIYTHO
€NIaCTUYHH, YCIIell TIOCTOjarha YHYTPAlIkEel Tpemha Y HAIUIATKy U TpeHa Ha MOBPIIMHH J0JHpa
HariaTKa ca TJIOM, Ta JIeO €Hepruje yTpolleHe Ha Aedopmalivje mpesia3u y TOIIIOTY, Koja ce
npesaje OKOIUHH.[7]

or
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Cnuka 10. [{enosare cuna na mouax [7]

VY peanHoMm cnydajy TOUYKa, TAE je MHEYMAaTHK Kao elacTU4YaH HarulaTak TOYkKa M TO
eIacTUYaH He caMmo Yy paaujalHoM, Beh M y TaHT€HTHOM IMpaBIly, paj TpeHka Ha MOBPIIUHU
KOHTaKTa ca TBPJIUM TJIOM j€ JI0CTa MaJId, CKOPO 3aHeMapJbkB. TO 3HAYH, 1a OCHOBHHU yTPOIIAK
€Hepruje Mpe/ICTaBsbajy YHYTPAIIbH, OJHOCHO T3B. XHCTEpe3ucHU ryounu. OBU ryOUIM 3aBHCe
0J1 KOHCTPYKIIMje IMMHEyMaTuhka, Opoja TuiaTHa, neOJpMHE Kapkace, MarepHujaja, BEIUYHHE W
o0JMKa 1mapa, IpUTHCKa y THeyMaTuky U TA. Ha cimmm 11 je mpukaszan aujarpam aedopmaruje
IHEYMAaTHKa, KOjH [MOKa3yje OBe XHCTepe3nucHe ryoutke. [4]

‘ A
Vi
g
- ?
g
e /
p.
. L1 -
2 B C Degopmamja
XncrepesHcnu ryd mux

Cnuxa 11. Ilojasa xucmepesuca [7]

Kpusa OA, mpercraBpa onrtepeheme, a kpuBa AB pacrepeheme. I[lospmmua OAC,
MOMHO’KEHa (PAKTOPOM TPOIIOPIIMOHAIHOCTH, TPECTaBIba JE0 paja KOju Ce HEMOBpPaTHO TyOu.
XuCTepe3uCHU TyOUIIM y PaJHOM TIPOLECY KOTpJbamkha TOUKA Ca €JIACTMYHHUM HAIJIaTKOM I10
TBPJIOM TJIy M3a3UBajy MPOMEHE pacrojiesie MPUTUCKA Ha OCIOHO] MoBpuuHHU. Oarorapajyhu
JjarpaM IocTaje HeCUMETpPHUYaH Y OJJHOCY Ha BEPTHUKAIHY OCy TOYKa. 300r Tora je HopMaslHa
peaknMja MmoMepeHa y IpaBlly KOTpJbamka 3a BEIUYMHY ,,a%, KOja Ce Ha3MBa KpaK HOpMaylHe
peakiyje.

[Tomepamem HOpMasHe peakiuje Z1, JOBOJM /10 110jaBE MOMEHTA KOjU c€ Ha3UBa MOMEHT
oTIopa KoTpibamy, rae Gt mpeacTaBjba HOpMaidHy CHIIy Koja omtepehyje Todak. OBO je
npeTcraBibeHo cieaehnm uspaszom (18 ):

M, =2;,*a=0G; *a
f T T . (18)

Jla Ou ce Touak paBHOMEpPHO KOTPJhaO, Y3 3aHEMapJbUBE OTIOPE Ba3dyxa M Tpema y
Jekajy TouKa, MOMEHT OTIOpa KOTpJbakby Mopa Jia Ce CaBliafia CIIPEroM CHila Kojer oopasyjy
cuna Fr, koja ,,rypa™ Touak, ¥ HOj je[HaKa MO BEIWYHHH, AU CYIIPOTHOT CMepa, TAaHT€HTHA
peakiija Tiia Xr, oqHocHo (19 ):

FT*rd:XT*rdsz. (19)



I'ne je:

r [ M ] — AMHaAMUYKKH MOJIYNPEYHUK MHEYMATHKa, OJHOCHO TOJNYNPEYHHK MMHEYMAaTHKA IPH

ETOBOM KOTPJbambY.
Z7 [ N ] — HopmasiHa peakiija Tia;

X1 [ N ] — ranreniujanta peakiyja Tia;
M; [ Nm ] — MOMEHT oTIopa KOTpJbamy.

W3 nperxomne jennaunte ( 19 ) Moxe ce oApenTH BEIMYMHA CUJIC KOja ,,rypa’ Touak (
20):

Fy Ty . (20)

[ne je:

r . .
d - xoedUIUjEeHT OTIIOpa KOTPJbaly ByueHOT Touka. [Ipon3Bo HOpMaHe peakiyje Tia u

Koe(uIMjeHTa OTIOpa KOTPJbakhy BYYEHOT TOUYKaA, IPETCTaBJba OTIIOP KOTpJhamy, na je (21 ):
M a
Ry :_f:GT *—=G*f
r, r, . (21)

OBo moka3zyje 1a je OTHOp KOTpJbalka y CYIITUHH YCJIOBHA CHJa OTIOpa KOTPJbamby

BYUYEHOTI TOUYKa U T10 allCOyTHO] BPEIHOCTH je/IHaKa je cuun Fr.

3.2. Kperame eJJaCTHYHOT MOTOHCKOT TOYKA 10 TBPAOM TJIY

[TperBapame eHepruje MoTopa, Koja ce MOTOHCKOM TOYKY JOBOJU y OOJIMKY OOpPTHOT
MoOMeHTa M, y paJ MOTUCHUX cuiia ( CHIIe Byde, IPOITYJI3UBHE CUJIe ), HOMOhY KOJUX C€ BOZUITY
CaoIIITaBa KPeTame, OCTBAPY]y C€ y3ajaMHHM JI€jCTBOM HAIUIaTKa TOYKa M Tia MPEKO CHila U
MOMEHTa KOjU Jiellyjy Ha IOTOHCKM TOYaK INpH JEeAHOJUKOM Kperamy. Gt je HOpMallHO
ontepeheme Touka, a Zr pesynryjyha HopMangHa peakiyja tiaa. Ha ocoBuHHM TOYKa 1€jCTBYje U
cuia otropa R, KojoM ce Teio Bo3uiia CylnpocTaBiba KpeTamy Bo3ua.[7]



Cnuxa 12. [lenosarse cuna u momenama Ha no2oncku movax [4]

Towak ce mpuHyhyje Ha KOTpJbame OOBOhEHEM OOpPTHOI MOMEHTa of MoTopa My, y
BEJIMYMHU TIOTPEOHO] J1a C€ caBiaaajy OTIOpH. 300T TOTra ce€ y paBHM ITyTa jaBJba TAaHTCHTHA
peaknmja Tia Xt, KOja MPEICTaBJba CHITY ,,0lMUpama’ Touka o Tio. OBa peakiyja MpecTaBiba
NPOMYJI3UBHY, OJHOCHO BY4HY cuiy. [IpoOiieM KoTpsbama MOTOHCKOT TOouka kopuctehu ,,D
Alamberov princip®“ MoXke Ja ce cBele Ha YHMCTO CTaTUYKU MpoOJeM, Tako JAa je MmoTpeOHu
OOpTHH MOMEHT OJ1 CTpaHe MOTOpa 3a 00pTarme Touka oapehen uspazom (22 ): [7]

M; =M, +M, +7Z; *a+ X; *r, (22)

I'me cy:

<do

M= 9

- MHEPIIMOHN MOMEHT pOTHpajyhnx Mmaca Koje Jelyjy Ka0 MOMEHT OTIOpa MpHu

yOp3aHOM 00pTamy TOUKA;
Jt — IMHAMUYKU MOMEHT MHEepIIHje TOYKa y OJIHOCY Ha OCy 0OpTama TOYKa;
dw

dt

- YraoHO yOp3ame TOUKa;
M, — MOMEHT OTIHopa Ba3ayxa Mpu 0OpTamy TOUKA;

a - KpaK HOPpMAJIHE peaKque IIOTOHCKOI' TOYKaA.

VYV npakTHYHUM TpopadyHHMa OOMYHO C€ 3aHeMapyje yTHIla] OTIopa Ba3jayxa Ha caMm
Toyak. Tako 3a Cily4aj JeIHOJIMKOT KpeTama, OJHOCHO IPHU KOHCTAHTHO] Op3MHH, MPETXOJHU
uspas ( 22 ) nobuja obsmk ( 23 ):

M; =Z; *a+ X; *r, (23)

[Tomrro je mpema ciuru 12. Xt = Ry, u3pas (23 ) ce cBoau Ha uspas (24 ):

M; =Z; *a+R; *r, (24)



Ha ocHoBy mperxoaHor uspasa ( 24 ) Moke ce 3aKJbYYUTH J1a j& 3a KOTPJhamhe MOTOHCKOT
TOYKa MOTPEOHO OJ MOTOpa JOBECTH OOPTHM MOMEHT jeJHaK 30Mpy MOMEHaTa BEpTHUKAIHE
peakimje TJia ¥ MOMeHaTa CBUX oTnopa. JlesbemeM nperxoaHor uspasza ( 24 ) ca JUHAMHYKHM
MOJYIIPEYHUKOM TO4YKa, 100uja ce (25 ):
M a
F=—1=Z,*—+R,
r r
d d . (25)

Y oBom u3paszy ( 25 ) Fr mpercraBiba T3B. OOMMHY CHIIY Ha IOTOHCKOM TOYKY, KOja y
CYIITHUHY MPETCTaBJba (PUKTUBHY, YCIOBHY CHITY, KOja ©Ma MCTH YTHIIA] HA TOYAK KA0 U MOMEHT
Mr. YcBajajyhu o3naky a/fiy, riae je fy xoeduimjeHT oTropa KOTpsbama MOTOHCKOT TOYKa, Ouhe

(26 ):[5]
Fr=Z,*f, +Ry (26)
Tana je Byuna, cuia Rt oapelhena uspasom (27 ):
X, =F ~Z,*f, =R, (27)
OHa je Marba 0] CHJIe Ha 00MMY IIOTOHCKOT TOYKA 33 BEJIMUYMHY OTIIOpa KOTPJhamby.

Mehytum, y mpakTHUHUM TNpopadyyHHMa, ce ToHekan y3uma na je Xt = Fr, jep je

KOC(UIM]EHT OTIIOpa KOTPJbakhy U MMOTOHCKOT TOYKa MPpHOJIMKHO jeaHak ( 28 ):

femfy~1, (28)
Tako &1a oTIop KOTpJbakby TOYKA HA PAaBHOM IyTy uMa BpeaHoct ( 29 ):

Ry =Z; *fy =Gy *f (29)

OTnop KOTpJbama eNaCTUYHOT TOYKA [0 MEKOM TIIy MOXKE C€ M3Pa3UTH Ha WCTH HAYMH
Kao ¥ 3a TBP/IO TJIO, 3HAUU Kao MPOU3BOJI HOPMAJIHE peakiifje, OAHOCHO onrtepehema TOUKoBa U
YCIIOBHO J1e(MHUCAHOT KOe(PULIMjEHTa OTIIOpa KOTPJbabY.

4. KoedpuumjeHT 0TIOPA NPH KOTP/baY TOYKOBA AyTOMOOHIIA

VY ommreM ciydajy MoxkeMo mpermnoctaButd na je f ¢yHknmja Op3uHe V y 00dHMKY
noauHOMa ,,n — tog™ peaa ( 30 ):[2]

f=f,+f, v+, *v2. +f >V (30)
Ca mosehamem ontepehema Ha Touak yBehaBa ce koedunmjent f jep ce mosehasa

nedopmarja mHEYMaTuKa U myta. Mehytum ako onrepeheme mMHeyMaTWka HE TpeKopadaBa
JOTIYIITEHO MpeMa (pabpuyYKUM MPONHUCHUMA, a IPU TOME 0/1adpaHy MPUTHUCAK Ba3dyxa OJAroBapa



ontepehemy, Moxe ce ontepeheme 3aHeMapuTd. 3a J00pe MyTeBE CE€ MOXKE KOPHUCTUTH
emnupujcka gopmymna ( 31 ):[2]

2 3
¢ _ 0019 0,00245 *( v j 0,0042 *( v j

= + + -
3 100 3 p* 100
['ne je:
p — IPUTHCAK Ba3ayxa y MHEYMATHKY.

[MpakTuyny npuMeny nma uspas ( 32 ):

I'ne cy:

fo — KoeduIHjeHT oTHOpa NpU KOTpJhamky, KOju ce oaHocu Ha Op3une mo 60 km/h, mar je y
tabenu 2. y 3aBHCHOCTH OJ1 TIOJUIOTE;

a — KOHCTaHTa, MpuomKHO jeanaka (4 —5) * 0,00001;
V — Op3uHa kpetama y km/h.

BpennocTtu koeduimjeHta oTnopa npu KoTpJpamy JaTH ¢y y Tabenu 2:

Tabena 2. BpeaHocTtu koeduIfjeHTa OTIopa mpu KoTpsbamy [2]

B HN3Bopu
perat ;Tan,e A. Jante Saal Wolf IIpumenda

T ( Bussien)

Iemenr:

OInyHo 0,008 0,010

Cpenme 0,010 0,015
Jlomme - 0,020

Acaar:

OnryHo 0,010 0,010 0,0125

Cpenme 0,018 0,0175




Jlomre - 0,0225
IL1ouuue:
OMyHO 0,015 - - Kamena xorka
JHlo6po 0,020 - -
Maxkanam:
OmIn4yHo 0,016 0,013 0,015
Cpenme 0,023 0,018 0,0225
Ca mpamHoM 0,028 0,023 0,025
Omrrehen 0,035 0,018 - 0,033 0,0375
Hamymren 0,050 - -
Kamena xomnxka:
Ciaba 0,033 - 0,055
Kannpma 0,085
Ipupoana
nmoaJjora:
OmnyHO 0,045 - -
Hamymrena 0,08 -0,16 - -
CHeg (;mcm{e: 008 3a nex
MM - ,
100Mm i 0,375 0,018 -0,02
Ilecak:
Cys 0,150 - 0,300 - 0,15-0,25
Brnaxaun 0,100
JApso:
Ho6po 0,018 -

5. KoepuuujeHT npujamama

ITocmarpame cirydaja IIOrOHCKOT TOYKA Ha KOJU Jieilyje 6ouHa cuna Fy. Ycnen moronckor
MOMeHTa uMaheMo y paBHU Tia peakuuje X, a yciea aejcTBa OouHe cuie rnojaBuhe ce 6ouHa
peaknuja t1a Y1 ( Fy = Y1), Takohe y paBHn Tia.[2]



Fy

Tr

ik §

Cnuxa 13. Iloconcku mouax na xoju dejemayjy cune ( 6ouna cuna ) [2]

Pesyntyjyha peaknuuja Hana3u ce tTakohe y paBHu Ti1a. Makcumaiina moryha pesynryjyha
peakiija y paBau Tia oapehena je Ha ciaenehu Hauns ( 33):

ZT¢:\/(XT2+YT2jmax. (33)

. . Z . .
Kax Bemnumna pesynryjyhe peakiuje gocturte Bpesoct ,, T ¥ nojasmyje ce kmzame
Touka. J[o KiM3ama ce 10J1a3u aKo je HCIymbeH ycioB (34 ):

X: Y )< Zip (34)

Cama wmoxemo gna jaeduHHIIEMO KOe(HIMjEHT TIpHjamama Kao ogHOC u3Mehy
pesynryjyhe MakcuMalHEe peakifje y paBHH Tia MPU KOjO] MOYHUILE KIU3alke W pajujaiHe
peakuuje Ta ( 35 ):

Zy . (35)
I'ne cy:
Z1 [ N] — BepTukanHa peakiuja 1ia;
Xt[N] — ranrennujanHa peakiiija Tiia;

Y1[N] — Oouna peakiuja Tia;
¢ — xoepunMjeHT npujamama [/ ].

3a ciyuaj na je Y1 = 0 pesynryjyha mMakcuManHa peakiyja Tja MOCTaje MaKCHMalHa
TaHTeHIMjajiHa peaklyja, Ma je KoeUILUjeHT mpHujamama OAHOC H3Mel)y oBe W HOpMaiHe
peakuuje Tia. JepuHuimja koepulMjeHTa MpHjamamkba FOBOPU O KOSPUIMJEHTY Tpewma Npu
KIu3amy u3Melhy aBa kpyTra Tena ( Tpeme mpBor peaa ). Crora ce yecTto cMaTpa Ja Ccy
Koe(UIUjeHT NpUjamkbamka 1 KOEPUINJeHT Tpeha MpHU KIN3amky UCTU IOJMOBHU U Ja Cy MOJ UICTUM
ycnoBuMa Mel)ycoOHo ncte Benuune. [2]



[Ipujamame n3mely ToukoBa ayToMoOmiIa U mojjiore oMoryhara npeHomeme 0OuMHE —
IIOTOHCKE CHJIe U KpeTame ayromobOmna. [Ipu Tome ayToMoOmi Apku KeJbaHU IpaBal 0Oe3
noceOHuX ypehaja 3a Boleme TOYKOBa, JOK OBO HHje CilIy4aj KOJA MIMHCKUX Bosuia. Ca
nosehameM KoeuIMjeHTa Npujamama MmoBehaBa ce CTaOMIIHOCT BOXIbE, jep CE Y CBAaKOM
MOMEHTY MOXe 00e30equTH Jo/aTHa peakiidja y paBHU TIa KOjOM OHM Ce ypaBHOTEXKHIIA
eBeHTyanHa nopemehajua crnma. Y3ajaMHO TaHT€HIIMjAIHO JIEjCTBO TOYKA U MOJUIOTE YCIOBJHEHO
je:

1) Tpemwem uszmel)y mHeyMaTHKa U MOBPIIWHE MOJIOTE;
2) JlyOuHOM yKOIlaBama TOYKa y TJIO;

3) CympocraibambeM MOMepamy eleMeHaTa MmoJJIore.

Tpemwe n3mehy mHeyMaTHKa W MOBPIIMHE MOJUIOTe UMa MPECyJaH YTHIA] HA BEIHUYUHY
Koe(UIjeHTa TpHjamkamka aKo je Mmojyiora TBpaa. MelhyTum, KoJ MeKaHe TOJJIore BaKHHUJH CY
€JIEMEHTH: JyOWMHA YKOMaBakma TOYKAa y TJO, IITO HCTOBPEMEHO TOBOPH O HOPMAIIHOM
onrepehey TOYKa, Kao W CYNPOTCTAaBJbalbe€ IOMEpamy eleMeHara nojyiore. Bemnumnna
KoedullMjeHTa MpHjamama 3aBUCH O] BETUKOT Opoja (axTopa, Kao IITO Cy: BpCTa, CTakE H
o0JIMK TyTa; MaTrepHjajl U KOHCTPYKIIMja MHEyMaTHKa, Op3WHA BOXIbE, TeMIleparypa myTa u
MHEYMaTHKa; KapaKkTep KOTpibama ( ca KIu3ameM, 03 KIIN3ama, Y PUCYCTBY OOYHE CHIIC UTI. ).
VY Ttabenu 3 mpuKazaHe Cy BPEIHOCTH KOSHUIMjEHTA NpHjamarma 3a pa3jIMuyuTe Marepujajic u
cTame myresa.[2]

Tab6ena 3. [Ipoceune BpenHOCTH KoeHUIMjeHTa pUjambama [2]

Bpcra u crame myra Cys Koeguunjent npuj a}baﬂ)lgnamaﬁ
beron:
2 roauHe cTap 0,74 0,71
5 roauHa crap, nmpJbaB 0,68 0,64
Acdauir:




Hos 0,7-0,8 05-0,6
Crap, npJpaB - 0,25-0,45
JlpBeHa Konka 0,6-0,8 0,3-0,5
ITeyena nuria: 0,7-0,8 04-05
Hcnyna necak 0,82 0,60
Hcnyna acdant 0,89 0,65
HI;byHak WM CUTaH KaMeH 0,6 -0,7 0,3-0,5
YT1a0ana nuupaka 05-0,6 -
3eM/baHu MYT 0,50 - 0,65 0,3-04
TpaBmwak Ha 25 — 30% 020 —0.30 i
BiakHoM 3eMJbHIITY ' ’
CHer:
Heyraban 0,20 -0,40 -
Yr1aban 0,30 -0,50 -
Jlen, paBaH yriayaH 005 —0.10 i
( remneparypa ucnog 0 C) ' '

6. Kium3ame TOUKa

[Ton kM3ameM ce mojpa3yMeBajy cBe MojaBe Koje I0BOJIE /10 TOra Jia je, IpU KOTpJbamby
TOYKa IO PAaBHOj MOJIO3H, HEroBa TpaHCIATOpPHAa Op3MHA V pa3jIMyuTa OJf TEOPHUjCKE Koja
0JIrOBapa JaToj yraoHoj Op3MHH TOYKA “®OT U TUHAMHUYKOM MOIYIIPEYHUKY TOUKa Iy:[5]

V=TI, *w; - Korpspame 0e3 Kim3ama (36)
V # Iy * @; - [locToju xim3ame (37)
I'ne cy:

@1 [rad/s] - yraona Gp3uHa TOUKA;
rq [ M ]— nuHAMUYKY TOTYHPEYHUK TOYKA.

Kama ce y x1acn4H0j MEXaHUIM pa3MaTpa KOTPJbamke KPyTOT TOYKA MO KPYTOj MOIIO3H,
Taja je MpoIeC KIn3ama MpH KOTPJbamky JeAHOCTABaH 3a pa3yMeBame, C 003UPOM Ha TO Ja je Y
OBOM CJTyuajy jennHa MaHudecTalfja Kin3ama pejaTUBHA Op3WHA y Tauykh KOHTaKTa TOYKa U
nojuiore. Kox peanHor Touka IpyMCKOT BO3WIIA, YCIie[ 3HATHE pajdjalHE W TAaHTCHIWjaJTHE
€aCTUYHOCTHU MMHEeyMaTHKa, MojaBa KIn3ama UMa CIOXKEeHH]H KapakTep. Knuzame Taga nuMa aBa
y3poKa:

1) TtanreHumjanHa qedopMalirja MHEYMaTHKa,

2) TPOKIU3aBaHkE KOHTAKTHE MOBPIIUHE.

Kazna ce mHeymMaTuKy CaomIITH MOTOHCKU MJIM KOYHH MOMEHT, TaJia je ’erOBO KOTPJbambhe
npalieHO YraoHUM KJIM3amheM, OJIHOCHO CTBapHa TPAHCIIaTOpPHA Op3MHA KpeTama nmueyMartuka (V)




(mro je yjenHo W Op3WHAa KOjoM ce Kpehe BO3WIIO) oncTynma y OJHOCY Ha TEOPH|CKY
TpaHCIaTOpHY Op3MHY KOjy OM TaTH TOYaK UMao IpHU KOTpJbamy 0€3 KiIn3amka YraoHOM Op3UHOM
OT ( Vieor = g7 ). [Ipu orpaHnveHHM BpEJHOCTHMA MOTOHCKOT OJHOCHO KOYHOI MOMEHTA,
HojaBa OJCTYNama TEOPHjCKE W CTBapHE Op3WHE IOTHYE Ipe CBera OJf TaHICHIWjaJTHE
nehopmarlirje, OJHOCHO JI0JIa3H1 JI0 eIACTHYHOT KII3ama. [5]

Hemedopvmcano ,..--"‘_“"-;".,IT

cTak @ (

Hetermme

Cadmjaiee

CeT VIEHATA CerMeHATA

Cnuka 14. Ynpowhenu npuxaz oeghopmayuje noo oejcmeom no2onckoz momenma Mm [5]

Oga nojaBa ce, 3a MOTOHCKH TOYaK, MOXe 00jaCHUTH Ha ciiefehu HauuH: MpH AOBOhEHY
MIOTOHCKOT MOMEHTa M1, yciiell TaHTeHIMjalTHe eIACTUYHOCTH TOYKa, JI0JIa3u 10 HKEroBe yraoHe
nedopMmaryje, Tj. 10 3aKpeTama 3a oapehenn yrao A . OBo ce MOXe YIOPETUTH ca U3TyKESHEeM
eIaCTUYHE ONPYTe Kajia Ha By nenyje cuina. C 003upoM Ha TO J1a KOHTAKTHA TIOBPIIMHA MPHjamba
y3 MOAJIOTY, a MpeocTanu neo obuma Touka ce — ycien aejctBa My — 3akpehe 3a yrao A ¢,
CETMEHTH ITHEYMAaTHKa HMCIPE]l KOHTAaKTHE IOBPIIMHE CE€ TpU TOj yraoHoj aedopmanuju
cabmjajy, JOK Ce CErMEHTH m3a Wme m3ayxKyjy. C 003upoM Ha TO 1a ce aedOopMAaIUjCKO CTamke
CTAJIHO MEHa, OJHOCHO CTAIIHO C€ HOBHM CETMEHTH calbujajy U yBOJEC Y KOHTAKTHY MOBPIIUHY, a
Jpyry je HamymTajy U OWBajy HM3JIOKEHU HCTe3amby, CIeIW Ja Ce KOHTHHYAIHO jelaH Jeo
YraoHOT XOJa TOYKa ,,TpOIIN‘ Ha OBe jaedopmaliyje, yciaea Jera JI0oia3u J0 CMamemha 00MMHE
Op3uHe y OJJHOCY Ha yraoHy Op3MHY OT KOjoM ce okpehe HariaTak Tj. KpyTH Jeo Touka.[5]

[Ipn nosehaBawy BpenHocTu MomeHTa My, mnoBehaBa ce U enacTUYHa YyraoHa
nedopmanyja, na goaa3u 10 MopacTa eIacTUYHOT Kin3amwa. [Ipu Hekoj BpenHocTH MOMeHTa M,
YCIIOBU TpHjamama HE J03BOJbaBajy JajbU MOpacT TaHIEHIMjaJHE peakluje, Tako Ja JajbhuM
nosehaBambeM Mt /1051431 10 IPOKIIN3aBamka Y 30HU KOHTAKTHE TMOBPILIUHE.

Kon moronckor Touka, cTBapHa TpaHciIaTopHa Op3WHA j€ HEIITO Mama O]l TEOPUJCKE, Tj.
Toyak ce oOphe Oprke Hero 1ITO OAroBapa TpaHcaaropHoj Op3uHu. OBa nojasa ce AeuHUIIE Kao
NO3UTHUBHO KJIM3ame. Y TPaHUYHOM CJIy4ajy, IIOTOHCKM TOYaK c€ MOXKe OOpTaTH, a Jia BO3WIO
mupyje (v=0, o7#0 ), Tj. J0Ia3¥ IO MOTIYHOT MPOKJIN3aBakha TOUKA .

VY cnyyajy KOYEHOI TOYKa OMMCAaHU MPOIEC Ce OJIBMja y OOpPHYTOM MpaBIly, LITO 3a
HoCJIeIUIly MMa TO Jia je CTBapHa TpaHciaTopHa Op3uHa HemTo Beha o Teopujcke, JaKie Touak
ce kpehe HemrTo Op)ke HEro MTO OAroBapa oOMMHO] Op3uHH. OBJE je ped O HEeraTUBHOM
Kau3amy. ['paHnuna maHugecTanuja oBe CHTyalMje je IMo3HaTa Kao ,,0JIOKMpame Toduka',
OJTHOCHO TOYaK ce Kpehe unucTo TpaHciIaTopHO Kiu3ajyhul y ofHOCY Ha MOJUIOTY NPH KpETamy
Bo3mia ( V#0, o1=0 ). Peanu3zamuja TaHreHIMjaIHUX criia u3Mel)y Touka u rmojjore (By4Ha cuia



OJIHOCHO CHJIa KOYeHa) je, 1akiie, Hepa3IBOjHBa O]l I10jaBe YraoHOT Kiu3ama. [IpemMa HaBeeHM
neduHHIIMjaMa MOTY ce u3BecTu ciieaehu u3pasu 3a kimsame (38 ), (39 ):[4]

r,*o, -V Vv
S=-21 *T =1————— - moroHcku To4ax. (38)
r,* o r,* o
V-r, *o r,*w
S= d T _-1-9 T _xoueH TOUax. (39)
\Y Vv

[Tonekas ce KIK3ame U3pakaBa M MPOIEHTyalHo, MHOXehu ropme penarmje (38 ), (39)
ca 100%. OunrienHo je y MOMEHYTUM TpaHUYHUM CJIy4yajeBUMa MOTIIYHOT MPOKIM3aBamba
MOTOHCKOT OJJTHOCHO OJIOKHpama KoueHor Touka s = 1, wiu 100%. VY ciydajy cnoOoaHOT TOUKa,
KOJI KOjer je V = I4-®y, KJn3amba HeMa ogHOocHO s = (. BpeaHocTu kim3ama MOroHCKOT B KOYEHOT
TouKa y excrutoaraiuju usnoce nu3mehy 0 u 1 (ognocHo uzmely 0 u 100%).[5]

6.1. 3aBucHOCT Koe()MUMjeHTA NPHjalkbakba 01 KIU3abha

[Tpema pedunHUIMjH, KOSDUIUJEHT MpHjambamba 32 TMOTOHCKH TOYaK AePHUHHCAH je Kao:

X .
Q= G—T , OJHOCHO, HpI/I6J'II/I)KHOZ Q= G_O . Kako Jje mnpounec ,I[OBOI’)@HS& IIOI'OHCKOI' MOMCHTA
T T

HEpa3/JBOJUB O] M0jaBe KIM3amka TOYKa, peann3ayja oOMMHE Cujie — a TUME U KoeduimjeHTa
npujamama (@ - 3aBUCHA je O] Kiu3ama Touka. llleMaTcku je mpukazaH ONINTH KapakTep
3aBUCHOCTH KOe(HIIMjeHTa MPpHjambama o1 Kiu3ama Ha cauim 15:[5]

Ll
) B o= guax
/\\Eii‘: 5=1U{]°h.¢=¢;' Puiay
A’ Tparpaia THHeapHo CTH
s = s(@ax)
Obrrmo ; ~ 10+15%
0 100%

Cnuka 15. Onwmu 061ux 3a8ucHoCmu KoeguyujeHma npujararea 00 Kausarea [5]

[IpBu neo mujarpama, ox 0 10 Tauke A, uma JuHeapaH Tok. [Ipu mopacty MoMmeHTa Ha

TouKy o7 0 HaBuIIe (2 CAMUM TUM M By4HE OJIHOCHO KOUMOHE CHJIE), J0JIa3H JI0 110pacTa yraoHe
nedopmariyje, ITo J0BOJH JI0 opacTa Ae(opMaIoHOT KJIW3amka. 3aBUCHOCT n3Mel)y MOMeHTa
. . T F

Ha TOYKY U JIehOpMAIIMOHOT KJIM3amka je MPUOImKHO JTuHeapHa. [lomro je Fy =— u ¢ = —,
£ G;

JUMHeapHa 3aBHCHOCT HAa OBOM JIely JAujarpama BakKM U 3a Be3y KIHM3ama U KOePUIMjeHTa

npujamama.[ 5]

Kana ce 06pTHE MOMeHT moBeha HakoH Tauke A, 3aBUCHOCT IMpecTaje aa Oy/e JIMHeapHa,
OJIHOCHO KiH3ame ce mnoBehaBa wu3pakeHWje y OAHOCY Ha TopacT obumHe cuie Fo T1j.
koedulmjeHTa npujamama . Ha oBom zaeny, y3 nedopManimoHo KIU3ame, 013 10 IoYeTKa



KJIM3ama TM0jeIMHUX CerMeHaTa KOHTAaKTHE MOBPIIMHE KOje MOCTaje TMM WHTEH3WBHH]E IITO |
MOMEHT Ha TOYKY Behu.

[Ipu noctusamy Tauke B, oOMMHA cmiia W KOEPUIM]EHT TpHjamama, JTOCTHXKE CBOJY
MaKCHUMAaJIHy BPEIHOCT KOjy MY YCIIOBH IpHjamama TOYKa y3 Mmoaiory omoryhasajy npu aatom
BepTUKAIHOM onTepehemy G;, oqHocHO y Tauku B je ¢, < ¢pmax . IIpu nassem nosehaBamy
MOMEHTA Ha TOYKY, J10JIa3 JI0 HapylllaBama yClIoBa MpHjamkarmba, jep J0JIa3H 10 MPOKIN3aBamka
Ielie KOHTAKTHE TOBPIIMHE, YCIeJ 4Yera MOJIeKyjapHa ajaxe3uja omaja U OOMMHA cuiia ce
cMmamyje. 300r Tora HakoH Tauke B nonasm 10 Harior mopacra Kim3ama y3 oapeheH creneH
omajiamka OOMMHE CHJIE Tj. KOe(DUIIMjeHTa TpUjabarba.

6.2. BpenHoctu koepuMjeHTAa NPUjalkbakba U OCHOBHHU
yTulajHu paKkTopHu
Ha cyBum acdanTHuM u OETOHCKHMM IOJjioraMa MakKCHMMaJlHa BPEIHOCT Koe(HIjeHTa

npujamama uzHocu ( 40 ):

¢maxzo’8+1. (40)

6.2.1. YTunaj 6p3uHe u BpcTe noajiore

Ha commm 16 je mar mpumep BpeAHOCTH 3a @, OJHOCHO BPETHOCTH KOE(QHIIMjEHTa

npujamama npu Kam3amy o 100% ( OmokupaH Todak ), y 3aBUCHOCTH O]l Op3uHE, 3a TpHU
pasnuumTe BpCTe ToJuiore (cyBa acaiTHa, BlakHa OETOHCKA U BIakHA ac(anTHa), T/Ie ce BUIU
Jla TIpUjambamke oraja Mpu nopacty Op3uHe Kperama. CIMUHy 3aBHCHOCT 0J1 Op3MHE HCII0JbaBa U

MaKCHMAaITHH KOC(HUIIUJSHT MpHjambama @, .[5]

0 ‘ ‘ » v (km/h)
0 20 40 60 %0 100 120

Cnuka 16. 3asucrnocm epednocmu xoepuyujenma npujarearea npu 100% xnuzarwa 00 Op3une Kpemaroa
3a mpu pazauyume noonoze [3]

OpujeHTallMOHE MaKCUMallHE BpEAHOCTH Koe(UIMjeHTa NpHjambakba Ha HEKUM
nojsorama Koje cy yemrhe 3acTyrybeHe U3HOCe:

1) Ha noGpuM u cyBuM achaiTHUM U OETOHCKMM Tojyiorama: ¢, .. ~ 0,8+1;



2) Ha BinaxxHuM acganTHUM B OETOHCKUM nojyutorama: ¢, = 0,25+0,5;

3) Ca cHerom u JeI0M MPEKPUBEHHUM moiorama: @, ~ 01+0,15

Kox 3anehennx moasora, HajloOmKj1 YCIOBY NPHjakamka jaBibajy ce MPH TeMIieparypama
O/M3y Tauke cMp3aBamba, jep TOJ JIEJCTBOM OCOBHHCKHX omnrepehema moiiasw 10 HW3/Bajama
TeuHe ¢aze, IWTO MPAKTHYHO UMa ,,ioama3yjyhu epekar. [Ipu Beoma HHUCKMM TeMmnepaTypama (
pena Benuunae -20° C ) monasu 10 moOoJbllaka yclioBa pHjamama Ha 3aneherum mojpiorama (
Pmax = 0,5+0,6).

6.2.2. YTunaj Beprukananor onrepehema

[Tpu noBehaBamwy BepTuKamHor ontepehema, A0Ia3u 10 ONaama Npujambama, OJHOCHO,

npu noBehamy BepTUKamHOT onTepehema, MakCMMallHa BPEAHOCT OOMMHE CHIIE  @yax KOJY j€

Moryhe peann3oBaTu ca acrekTa npHjamama pacTe JErPECUBHO, IITO j€ U MPUKA3aHO HA CIHIN
17:[5]

G,

Cnuxa 17. 3asucnocm maxcumanue ooumHe cuie o0 gepmukannoz onmepehersa [3]

6.2.3. YTunaj nputucka y nHeyMaTukKy

3a cBakM NMHEYMaTHK, [IOCTOjU HEKa ONTUMAallHa BPEIHOCT IPUTUCKA KOja oMoryhasa
Haj0O0JbH KOHTAKT razehe MoBpIIMHE MHEyMaTHKa ca mojuioroM. Kana cy BpegHOCTH NMpUTHCKA
WCIIO/] OTITUMAJIHE BPETHOCTH, JI0J1a31 10 TYOMTKA KOHTAKTa CpEeIUIILEr Aena razeher cioja, a 'y
CYNpPOTHOM CIy4ajy — Tj. MPU NPUTHCIMMA U3HAJ ONTUMATHUX — raseha moBpiiMHa mompuma
UCIyI4YeH OOJIMK U BeHU OOYHU CETMEHTH OCTBApY)y JIOLIM]H KOHTAKT ca noajgoroM. Ha ocHOByY
o0lMKa KpHMBE KOja je NMpHKazaHa Ha cIuIM 18 Moke ce 3aKk/byduTH Ja je, ca CTAaHOBHIITA
npUjamkamba, MPUTHCAK HEIITO W3HAJ ONTUMAIHOT Mame HEMOBOJbAH CIIydaj HEro NpUTHCAK
UCIIOT ONITHUMAITHOT. [4]
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Cnuxa 18. Kearnumamusan 001Uk 3a6uchocmu npujararea 00 npumucka y nneymamuxy [3]

7. Kotp/pame TOUKa 0€3 AejcTBAa O0YHE CHIIe

VKOJIMKO MOCMAaTpaMo KpeTame pajdjaiHO — eIaCTHYHOI TOYKA IMOJ JICjCTBOM CHJIa H
MOMEHTA, MPETIOCTaB/baMoO JIa je MoAJIora MHOTO Kpyha ol Todka, mTo je W Hajuenthe ciyd4aj
KOJ caBpeMeHHX myTeBa. [Ipu KOTpJpamy TOYKa, JUHAMHYKA peakifja Tiia je MmoMepeHa y
NpaBIly KpeTama 3a HeKy BEJINYMHY ,,e*.[2]

ZT

Cnuka 19. Komparwe mouxa 6e3 oejcmea 6oune cune [2 ]

Ha Touak nenyjy cuie u MOMEHTH:

Gt [ N ] — panujanno ontepeheme Touka;

M+ [ Nm ] — akTUBHU MOMEHT Ha TOUKY;

X1 [ N ]- xopu3zoHTanHa peakiuja Tia;

Rr[N] — peaktuBHa cuia ycien efioBaba Macuje Ha IIEHTap TOYKa,

R;j [ N ] — mrepunjanna cuna;



Ry [ N ] — ormop Bazmyxa;
M, [ Nm ] — MmomeHT oTropa Ba3ayxa;
M; [ Nm ] - unepuujaiHu MOMEHT OTIIOpa yOp3aHOM KpeTarby TOUKa.

Kopucrehu ommire 3akone iuHamMuke, MOTY ce U3BecTH qudepeniujante jeanaunte (41
) KpeTama TouKa:

XT=RT+RJ.+RV’ (41)

M; =Z;e+ X;ry +M; + M,

VY cnydajy KpeTama LEHTpa TOYKa KOHCTAHTHOM Op3WMHOM, ako ce 3anemape Ry u M,
jennauune nodujajy oomuk (42 ), (43), (44):

Zr =Gr, (42)

Xr =Ry, (43)

MT:ZTe+XTrd. (44)

3akJpydIly O HAUMHY KpeTama Touka ¢y cieachu:

1) VYkoaMKO je akTMBHM MOMEHT Ha TOYKY Behu o]l MpoM3BOJa JMHAMHUYKE PeaklMje Tiia U
BEJIMYMHE ,,6°; U YKOJIMKO je XOpPH3OHTaJ Ha peakifja Tia Beha oI Hyle — TOuYak je
IMOTOHCKH.

2) YKOIMKO je aKTMBHM MOMEHT Ha TOYKY JE€JHAaK IPOU3BOAY IMHAMHUYKE PEaKlHje Ta U
BEIIMYUHE ,,e*“; U YKOJIUKO jeé 0OMMHA CUJia Ha MIOTOHCKOM TOUKY je/lHaKa HyJU — TOYaK je
cno6o/aH.

MakcumanHa TaHTEHIMjaJlHA CHJIa OrpaHWYeHa J€ CHWIOM TpHjamama u3Mehy
MHEeyMaTUKa W Tia. MUHHMalHa BPEAHOCT je HyJa a MaKCMMajHa MpPETCTaBjba MPOU3BOJ
JTUHAMHUYKE peakiuje Tia U KoedumujeHTa mpujamama. OBaj KoepuUIMjeHT uMa HajBehy
BPEIHOCT MpHU MPOKIN3aBamy ycien Aedopmalje mHeyMaTuka, oko 15 — 25%, mto je Beoma
3HaYajHO, MOCEOHO 3a MpOIIeC KOUekha U Mmojiacka Bo3uia u3 mecra.[1]

[lpomena mpuTHCKa y THEyMaThlluMa, Ha CYBHM ITyTeBHMa, IIOKa3zyje YTHIAj Ha
KOeQUIMjEeHT MpHjamarma, JOK Ha BIAKHUM I[yTeBUMa CMamelke IPUTHCKAa Basayxa Yy
MHeyMaTHULIMa TOBOAM JI0 T000JbIIaka KoepUIIjeHTa prjambamba.

8. KoTp/bame To4Ka MoJ 1ejCTBOM OOYHE CHJIe

BouHO enmacTuyaH TOYak ce y OJCYCTBY JEJIOBama OOYHUX cuja Kpehe MmpaBOJIMHU|CKH,
Kao IITO je U npuKka3ano Ha cauiy 20.[2]



Cnuxa 20. Kompmare enacmuunoz mouxa 6e3 oejcmea boune cune [2]

Bbouna peakuuja Ti1a je mocieanna AejcTsa O0YHE CUjie M HE JieNyje y LEHTPY Touka, Beh
je moMepeHa yHa3aj 3a HeKy ojpeheHy BenwumHy, KOoja TpeTcTaBba Tpar moBohema. AKo ce

. . . . M, =Y.
00YHA peakiyja Tia peAyKyje y [eHTap To4Ka, 1001ja Ce MOMEHT YHja je BeluumHa °  '©,

ca CMEepOM CYNPOTHHUM OJ TpajujeHTa yria noBohema. OBaj MOMEHT TEXHU Jla TOYaK BpPATH Y
NPBOOUTHH IIOJIOXKAj, TE€ CE€ Ha3MBa MOMEHT cradwim3anuje. McnuTthBama MHEyMaTHKa Cy
nmokasaja Ja 0OYHa Cuiia 1 MOMEHT CTa0WIM3alMje 3aBHCE OJ BelIWKOr Opoja dakxrtopa, mely
KOjUMa Cy HajBaXHHjH: BpPCTa M KOHCTPYKIMja MHEyMaTuKa, paaujanHo omnrtepeheme, yrao
noBoljema, Op3MHa KpeTama, IPUTUCAK Ba3ayXa y MHeyMaTuiumMa, 00YHH Harud Touka u T/I.

Ha ocHOBYy eKkcHepuMEHTATHMX WCTpaXKMBamka, MaKCUMalHa OOYHAa Cuila yclen
noBoljema MHeyMaTHKa 3aBUCH OJ1 yCIIOBa MpHjambaba U aata je uspasom (45 ):

Y7 wax =¢ZT’ (45)
VY ciydajy Aa IOCTOjU M TaHTE€HLMjaJIHA peaklMja y paBHU Tia ( MOTOHCKA MM KOYHOHA
), MakcuMmaiHa 6o4dHa cuna je (46 ):

2 2
Yrua = V02 =X (46)

Jlanac He 1ocTOj€ MOy3/1aHu MaTeMaTHUYKU MOCTYIIU KOju 61 oMoryhuiam uzpauyHaBame
OouHe cwiie 1 MOMEHTa cTabuinzaiyje jom y (a3 nmpojekToBama MHeyMaTuka. 300T Tora ce
noysgaHe OOYHE KapakKTepuCTHKe ojpelyjy ucnuTuBamMMa Ha MNpoOHUM cTojoBMMa ( ca
no0omeM KM OECKOHAaYHOM TPakoOM ) U pe3ylTaTH ce Hajueurhe Npukasyjy AWjarpaMcKH, Y
00JIMKY KOMITJICKCHE OOYHEe KapakTepucTuke.[1]

9. OTnop KOTp/bakby BO3WJIA

Cuna oTmopa KoTpjbamy TOUKA 10 KOJIOBO3Y 3aBUCH IIPE CBETa O] BPCTE TOYKA U BPCTE U
KBAJIMTETAa CaMOT K0JIOBO3a. Pasmarpuhe ce yoOuvajaH HauMH KpeTama BO3WJIA MO KOJIOBO3Y, 3a



KOra y TMPHHIUITY BaXXH CIy4aj KOTpJhama €JacCTUYHOT TOYKA 10 TBPJAOM KOJIOBO3Y ,0JHOCHO
nyTy. Y TakBOM CIIydajy cMarpa ce Jla € TOYaK ca IMHEYMaTHKOM eJIacTHUYHO JAedopMHulle,
ctBapajyhu "otucax" y Ty, Ipu 4eMy ce CHJia peakliyje Ha TeKHUHY U3MeIlTa U3 IIEHTPa TOUKa y
npaBlly Kperama 300r gedopmainuje MHEyMaTHKa M TojaBe TyOuTaka oOJ XHCTepe3uca
nHeymaTHka.[1]

Zt | Pacmogena OpHTHCKA

Cnuxa 21. Omnop kpemary enacmudno2 mouxka no mepoom muy [5]

Peaknmje Tina ox Texwmne G; 3a ciy4aj mpuKasaH Ha ciuiy 21 Cy XOpHW3OHTalHA U
BepThKaiHa. TanreHnujanHa cuiia X; MOXKe ce HaJla3uTH y rpanuiama (47 ):

0<X, <Z,*u (47)

[Tpu uemy je ,,0* KoeUILMjEeHT MpHUjamkbamkba TOYKa 0 KOJIOBO3, KOjU CE ca JOBOJLHOM
TayHOIIy MOXKE y3€TH Ja je jeHaK KoeuuujeHTy knu3ama. [Ipema nperxoaHoj ciuim 21,
Buan ce 1aje (48), (49):[4]

F*r, =2, *e (48)
fa . (49)
I[Tpu yemy ce oaHOC e/rd, cMaTpa KOe(hUIMjEHTOM OTIIOpa KOTpJhamy ,,f*.

U3 mperxoxane jennaunne (49 ) Buau ce aa cuie F u X; 00pasyjy crper cuia Koju ce
ypaBHOTE)KaBa MOMEHTOM OTIopa KotpJeamy ( 50 ):

— *
M, =2, e. (50)

Tako na u3 6unaHca cuiia Ha Touky cieau (51 ):



F =R, :_:zt*izzt*f =G, *f
fy fy , (51)

Kako je cuna peaknuja Ha Teskuny Z; = Gy, TO ce uMa Ja je oTmnop Korpsbamy ( 52 ):

szGt*f’ (52)

VY ommtem cnydajy, y3uMajyhu ga ce Bo3uio kpehe Ha YyCIOHY, CHJIa OTIIOPY KOTPJhamka
je (53):

R =G* f *cosa (53)

[Ipu ToMe Cy WIaHOBH jeJHAYHMHA:
F[N]- xopusonranua "rypajyha" cuna;
G, Gt [ N ] - rexxuna Bo3uia, ogaocHo G TexknHa Koja onrepehyje jemaH Tovak;
e [ M ] - eKCIEeHTPUYHOCT CUJIe OTIIOPA,;
re [ M] - IMHAMHYKY MOTYIPEYHUK TOUKA,;
f[/] - xoedurmjeHT OTIIOPA KOTPJbALY TOUKA;
a[ °] - Haru6 myra.

Mepema oTmopa KOTpJbama Cy IOKa3aja BEIHMKa pacUlama pe3yiaTara 300T BEIHUKOT
Opoja yrumajuux Qakropa(ontepeheme TOUKa, KBATUTET KOJIOBO3a, KBAJIUTET NMHEYMaTHKa U
CIIUYHO), TAKO Ja CE 3a TauHHja U3pauyHaBamba KOCPHIIUjEeHTa OTIpa KOTPJbatby KOPUCTH H3pa3 (
54):

f=f,+f*v+f,*v:+... +f, *v (54)
[Ipoceune BpenHOCTH KOehUIIMJEHTa OTIIOpA KOTPJhalkby MOTY Jia c€ YCBOje y cienehum
peanujama:|[2]

1) 3a kBanureTan acdantau k00803 fo = 0,01 10 0,02
2) wmaxkamamcku kosoBo3 fo = 0,015 g0 0,04

3) 3emubanu koa0Bo3 fo = 0,04 g0 0,2

Pagu Ommxer mojammbera Ha ciukama 22 M 23 mpHKa3aHa cy caMo JiBa O]l OpOjHHX
yrunajaux ¢akropa. Ha npumep: koeuujeHT oTIiopa KOTpJbamy OMaja ca mopacToM MPUTHUCKA
y MMHeyMaTuIMMa U ca Behum onrepehemeM Touka, MITO ce 00jalimbaBa MalbUM J1e(hOpMalMOHIM
paJoM y caMOM ITHEYMAaTHKY U MalbUM YHYTpalllbUM TpermuMa nzMmel)y crnojeBa mueymaruka.[5]
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Cruxka 23. 3asucnocm koeguyujenma omnopa Kompasarwy 00 6p3une Kpemarsd 3a paziudume munoge
paoujannux nueymamuxa [5]

MakcumanHa BpEeITHOCT OTIOpa KpeTamy, cuia X, ..., jaBjba C€ Kao aTxXxe3uoHa Chia

u3mel)y Touka u K0s10Bo3a, 01HOCHO (55 ):

(55)

HcTo Tonuko Moke Ja I3HOCH U MaKCUMaJHa cujia Byde, 6e3 003upa Ha OOpTHH MOMEHT
KOjH C€ OCTBapyje Ha MOrOHCKUM TOYKOBUMa, 0,THOCHO ( 56 ):

I:max = Rfmax = Xtmax ZGpt *:u'

(56)



C 003upoMm J1a 3a YCJIOB YUCTOT KOTPJhakha MOpa Jia MocToju 3aBUCHOCT T < ¢ , mpu yemy
je "G, " TexuHa Koja ontepehyje MOTOHCKE TOYKOBE BO3WIA. 33 BO3MIIA CA MOTOHOM HA CBUM

TOYKOBHMA, T&KHHA KOja onTepehyje ce pacnoiesbyje Ha MOrOHCKE TOYKOBE.

MakcumanaHa BpemHOCT KoeHIMjeHTa NpHjamamka TOYKa Ha MOJIOTY y NMPHHIUIY Ce
cMarpa Jia je jejHaka Koe(hUIUjeHTy KIIH3amba OJTHOCHO IPOKJIN3aBakha TOYKA MO KOJIOBO3Y, KOje
ce UMajy y penanujama:

1) 3a kBanuTeTaH CyBH achantHu KojaoBo3 ¢= 0,6 10 0,8 (0,9)
2) 3a Mokpu achanTau KosoBo3 ¢ = 0,4 10 0,6

3) makagamcku k00803 ¢ = 0,4 10 0,6

4) 3emsbanu k0j0Bo3 ¢ = 0,1 g0 0,4

OTtnop KoTpJhama ce AepHHHUIIEe Kao MOAYKHA CHJIAa Y OAHOCY Ha ontepeheme Touka
NPUIMKOM CIIOOOJHOT KOTpJhama. 3aBHCH O]l Op3WHE KpeTama M INPUTHCKA Ba3ayxa y
nHeymartuuma. Kotpibamy 1 paamjamHoM ontepehery Touka CylpocTaBiba ce CHila Koja Jemyje
CYIPOTHO TpaBIly KpeTama, U Ha3WBa C€ OTIOp KOTpJhama. OTIOp KOTpJhama je Mocienuma
ryOWTKa €Hepruje KOju HacTaje yciex TMEepMaHeHTHOT AedopMmucama MHEYMAaTHKa MPHIUKOM
KOHTaKTa ca TiIoM. To ce moBe3yje ca CBOjCTBOM aMOpTHU3allMje THeyMaTruka. Taa ce MexaHn4yka
€HEepruja mpeTBapa y TOIUIOTHY, KOja ce OJUIHKyje moBehameM TeMiieparype maeymaTuka. Ciuka
24 mokazyje Ha TpHUMEPY CpElbEe BPEIHOCTH KAaKO C€ pa3BUO OTIOP KOTpJbamka TOKOM
NPOTEKJIMX TOMMHA Ha (abpuyKu yrpal)eHUM TOUYKOBHUMA Ha BO3wiy ,,Mercedes-Benz S-, E- i C-
Klase*“.[3]
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Cnuka 24. Paseoj nobosuwarea omnopa kompsearea [ 3]

[Ipujamarme U OTIOP KOTpJbamka Cy UCTOBPEMEHO TOJ] YTUIajeM XHCTepe3rca U IyOuTka
€Hepruje, ajal ce OHU OJBMjajy Y pa3IMUUTUM (PPEKBEHTHHM OIlce3uMa. 3aTo je MOTpeOHO
00paTHTH MaXXky Ha MPOIEC KOTpJbama. AKO ce TOYaK KOTpJba O] paaujaTHuM ontepehemem
KOHTaKTHa TMOBpIIMHA ce€ JaedopMHUIIe H THEYMAaTHK ce OONHMKyje W3 OKpYyIJIoT Y



,,ITPABOIMHH]CKU " 005MK. OBa CTpyKTypasiHa Aedopmaliija Ipoy3poKyje ryouTak eHepruje, T..
OTIIOP KOTpJhamha, KOjU Jeyje CYMPOTHO MPABILY KOTPJbamba.

Jlebopmariije MoOBpIIMHE IMHEYMaTHKa KOje YyTHYy Ha CIOCOOHOCT NpHjamarma, jaBbajy
ce Ha ¢peksernujama uzmehy 100 u 1000 Hz. Jlebopmanmje y cTpykTypH IHEyMaTHKA jaBIbajy
Ce NPWIMKOM CBAaKOT OKpeTama TOYKa, ITO 3Hauu oko 15 Hz mpu Op3unm ox 100 km/h (3a
NYTHUYKHA ayTOMOOWI).

OTnop KOTpJbamka TOYKA C€ MOXKE OMUCATH MOMONhy KoeuIrjeHTa OTIopa KOTpJbama (
noayxHa cuia/ontepeheme Touka ). OBa BpegHOCT ce uckaszyje y [%] winm mpommiuma.
[Tonekan ce oTmop KoTpsbama Hckazyje y [Kg], a onrepehewme Touka y [t]. Kox caBpemenux
nHeymaTtuka ce mnomohy oparomapajyhe cmeme ryme Mory mocTuhu TO3UTHUBHE OCOOWHE.
[IpoGiiemaTnka He JISKH y CACTaBy CMEIIE ca MajJkM OTIIOPOM KOTpJbama Beh y Mpou3BOImbH
CMelIlle TyMe ca MaJIiM OTIOPOM KOTPJbakha, CIIOPHM XabameM K J00puM IpujamameM. CMmere
CHWIHIHMjyM — JHOKCHAa omoryhaBajy ONTHMH30Bame IMpHjamamka W OTIOpa KOTPJbaiba
HE3aBHCHO jeaHO of apyror. [lymeme o1 CHIIMIUjyM - THOKCHAA y OJHOCY Ha yal) He cTBapa
YBPCTY NPUPOJHY BE3y ca MOJMMEPHUM JIaHIMMa, Beh Texu ka Tome na npasu rpyase. Kpatka
pacrojama U YBpCTa Be3a JIOBOJIC /IO CTBapama BUCOKO pacuHOr Matepujaia. [lomoline Be3uBHe
MaTepuje u3 (pamMuiuje CuTaHa TONPUHOCE TOME, J]a CHIIHIIM]YM - TMOKCH U TTOJIMMEPHH JIAHIIN
CTBOpE *keJbeHe Bese. [3]

OTmop KoTpibamwa
—

IIpurHCaK IIpurHCaK

Cnuxa 25. Ilonawarse npumucka y nHeyMamuyuma npuiukom Cmajara u Kompmara mouxosa [3]

[TocToje u nBa cnopemHa dakTopa Koja CTBapajy OTIOP KOTpJbama: acpOoIUHAMUYHU
OTIOp poTupajyher Touka 300r Ba3AyUIHOT CTpyjamka U MPOKIN3aBame U3Mel)y mHeyMaTuka u
Tia ¥ u3Mel)y MHeyMaTHKa W HaruiaTka. [IpriMKoM KOHTAaKTa MHEyMaThKa ca TJIOM, Ha Hera
NeJbY]y TpH BpcTe nedopmaliija: caBjame Ipeamkbe CTpaHe MHeyMaThKa, 00YHUX 3U0Ba U Jiea
MHEyMaTHWKa KOjU Hawia3e Ha HamuaTtak. [Ipu KOHCTaHTHOj Op3MHU Bjaja paBHOTEXKA CUJIE U
MomeHTa. To Moxke aa Oyae caMo City4aj Kaja y CpeIUHH TOYKa JIeNTyje MOTrOHCKa CHara, u OHa
Mopa Ja JieJTyje CYPOTHO CHAa3u OTHOpa KOTpJbama. [3]

Otnop koTpsbama ce noBehaBa cMamemeM INPUTHCKA y MHEyMaTuky. JloKk HMXH
IPUTHUCAK CMamyje HaroMujaBame Npo(UIHUX OJOKOBAa YHYTAap KOHTaKTHE MOBPIIMHE, KOjU
noBehaBajy oTHop KoTpJhama, C JIpyre CTpaHe Taj MPUTHCAK MOJACTHYE onTepeheme caBhjama
yayTap nedopmucanor razeher cioja. Otnop KoTpseama ce npu noehamy onrepehema Touka
CMamYyje MUHUMAITHO, 3aTO IITO BHUCKO - €AaCTUYHOCT ca moBehamem Temmeparype omama. C



JIpyre CTpaHe OTIOp KOTpJhama ce ca mobehamem ontepehema moBehaBa, jep mobehame
onrepehema moBehaBa u caBujame raszeher cmoja. Moxe ce gohu 10 3akJbyuka, Ja ca
nosehameM onrtepehema M OTHOPHOCT pacTe, a KoeuIMjeHT oTmopa KoTpJbama omana. Ca
noBehambeM NPUTHCKA Y MHEYMATUKY OmNaza M OTHOP KOTpJbama Kao M KOe(UIUjeHT OTIopa
KOTpJhary. OTIOp KOTpJbakha TOYKa MyTHUYKOT ayToMoOuia npu Op3unu ox 100-120 km/h ce
ymepeHo nosehaBa, a mpu Behum 6p3unama nosehame je 3HatHO Behe. [loBehame ce o0jammaBa
3HATHUM TIOBehameM aepoJMHAMUYHE OTHOPHOCTH pOTHpajyhmx TodkoBa anu W mnoechamem
OCILIMITallMja ITHeyMaTHKa.

9.1. ITapameTpu oTHOpa KOTP/balkhy BO3MJIA

Otmop KOTpJbarba TOYKA, CAYUELEH je O YETHPH IapaMeTapa, OJHOCHO KOMIIOHCHTH.
30Mp OBHX KOMIIOHEHTH jEIHAK j€ YKYIIHOM OTIOPY KOTpJbarsa. I[IpeaxomHo IMoMeHyTe
KOMIIOHEHTE CY:[3]

1) Ornop nHeymatuka Ryy;

2) Ortmop KOTpJhama HaCTao ycien yTunaja myta Ry

3) Ortnop HacTao ycien Kin3ama MHeyMaTHKa Ry

4) Ortnop HacTao 300T Tpewa u3Mel)y jexajeBa u ycies Kouerma Ry .

VYKymaH OTIop KOTpJhama BO3WIa, jefHak je ( 57 ) 30upy oBa 4eTHpH OTIIOpa:

Rf:Rf,T+Rf,Tr+Rfua+Rf'fr (57)

OTnop nmHeymaTHka, ce cacToju O

1) Otnopa caBujama Ry fiex;
2) Ormopa Basayxa , Ryia;
3) Ornopa tpema Ry .

W3 oBora ce Mosxe pehu Ja je OTIop Koju HacTaje yciieq KoTpbama mueymaruka ( 58 ):

Rf,T = Rf,t,ﬂex + R

fa TR (58)
I'ne cy:

Rttfiex [ N ] — oTmiop caBujama;

Rtta [ N ] — oTmop Baznyxa;

Rtta [ N ] — otmop tpema.

Behuna npopadyHa koju ce 0JHOCE Ha OTIOpP KOTpJbara 3aCHUBA CE Ha MPETIIOCTABLH /1a
ce BO3UJIO Kpehe Ha MpaBOM IyTY M Ha CYBOM K0JIoBO3Y. 1071 OBakBMM yCIIOBMMa YKYIIaH OTIOP
KOTpJharha, MOXKE Ce CMaTpaTH Ja je jelHaK OTHOpY KOoTpJbama MHeymaTuka. KommnoHeHnrte koje
YHUHE OTIOP KOTPJbama TOUKa, ONKCaHe Cy y cieaeheM ey oBor paja.

9.1.1. Ornop nHeyMaTuKa



[IpuiMKkoM MPaBOJIMHHU]CKOT KOTpJhaka MHEYMAaTHKa MPEKO HIealHe, paBHE U CyBe
MOBPIIUHE KOJIOBO3a jaBJha CE OTHOP KOTPJbama, KOju ce Mopa npesazuhu. OBaj oTIoOp, OTHOCHO
OTHOp MHEYMAaTHKa 3aBHUCH IIPe CBEra O]l CaMor' TUIa THEyMaTHKa, OJJHOCHO OJI CMeEIIe Koja ce
KOPHUCTH Y IPOU3BO/IHbH THEyMaTHKa. [3]

9.1.2. OTnop caBujama

Ha acdantHum myreBuMa, OTHOp KOTpJhama je YIJIaBHOM H3a3BaH pajOM, OJHOCHO
eHeprujom, noTpedHoM na nedopmume nHeymaTuk. OTIIOPHOCT HA CaBUjambe 3aBHCH IIPE CBETa
BeNIMUMHE Jeopmanyja mHeyMaTuka. Y3poK OTIopa KOTpJbamba Ce MOXKE MPATHTH YHA3al CBE JI0
BHCOKOEJIACTHYHUX OCOOMHA MHeyMaTHKa. HakoH mTO ce enacThuyaH MHEyMaTuk jaedopMuile,
OH ce Bpaha y cBoj mpBoOUTHHU 00JMK. 3a 0Baj mpoiiec, je Mehytum notpedHo onpeheHo Bpeme.
OBaj ¢enoMeH je mo3HaT kao xwucrepesuc. Cam oBaj mpomec y KoMe je MOTpeObHO na ce
THEYMaTHK BpaTH y CBOj MPBOOUTAH OOJIMK je TUPEKTHO MOBE3aH ca ryOuTKoM eHepruje. Mcre
BHCOKOENIaCTHYHE 0cOOMHE, KOje M3a31Bajy OBaj 'yOMTaK €Hepruje cy OJArOBOPHE 3a MpHUjarbambe
NHEyMaTHKa Ha MOBPIIMHM ITyTa. Tako Ja je cBako NPOjEeKTOBAE ITHEYMAaTHKAa KOMIIPOMHC
u3mely manor otnopa KoTpJbamba U BEJHKE CHJIe NMpHjamama. [[neymaTuk ce nedopmuiie, Kaaa
je Tox yTumajeM criosballimbuX cuita. Ha ciuim 26 mprkasaH je TEOpHjCKU MO MHEyMaThKa ca
eJIeMEHTUMa KPYTOCTH WM Tpurymiema. OBaj mMomen Takohe 3amemyje razehu cioj ca HU30M
€IACTUYHO — MPUTYIIHUM eJieMeHTHMa. [3]
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Cnuka 26. Mooden 3a cumynayujy nHeymMamuka 4uja je Cmpykmypa 6UCOKOeIACMUYHU aMOpmu3ep
enemernmu [3]

Ca cBakOM CHMYIMpPAaHOM pOTAIMjOM OBOT MoOjeja MHEyMaTHKa, CBaKH aMOPTHU3Ep
mpeTBapa JIeo0 paja Koju je moTpedaH 3a KOTpJbamke MHEyMaTHKa y TOIUIOTHY eHeprujy. To je
pe3yiTaT BHCOKOETACTUYHHX OcoOWHa mHeymarnka. Jla Om ce THEyMaTWK elacTUIHO
nedopmucao, moTpeOHO je aa ce Yok Heku pan. [loTpeOHO je yIOXKWUTH pall, OJHOCHO
eHeprujy na OM ce MHeyMaTHK mocie aedopmalyje BpaTuo y HpBOOMTHO cTame. Otmnop
caBHjamba, M3a3BaHUM OBUM I'YOUTKOM eHepruje ce Moxe u3paszutu ( 59 ) Ha cnenehu HauwH:



_ WD,T,FIex
fT.Flex
S,

(59)
I'ne cy:
Wop T rlex[ J ] — pax, moTpeban na ce mHEyMaTHK BpaTH y IPBOOUTHO CTAIBE;

St [ m*] - 3anpemuna pagsor mpocropa.

AKo ce mopejie CBojcTa JiBa THEYMaTHKa, C TUM Jia Cy 00a MMHeyMaTHKa HalpaBJbeHA O]
HCTOT MaTepHjaia, ajdd ca Pa3IuduTHM OpojeM cllojeBa, OJTHOCHO IJIaTHA, THEYMAaTHUK ca Behum
Opojem ciojeBa he mmatu Behu koeduijeHT npurymiema. To ce aemnraBa 300r kperama Beher
Opoja crojeBa y OAHOCY Ha JAPYTH, INTO W3a3WBa MPUTYIICHE U MaHU(ECTYje CE MOBUIIICHOM
TemreparypoM. ExcriepuMeHTaTHIM UCTpaXUBakbUMa TIOKA3aHo je J1a KOe(UIIUjeHT MPUTryIeHha
omaja ca nmosehameM yraore op3une maeymaruka. [3]

.,

Vraoma Gp3HHa MHEYMATHKA

Koo HIfG eHT I HT YIHEHQ

Cnuxa 27. Koeguyujenm npucywerna kao gpynxkyuja yeaone opsune mouxa éozuna [3]

[Mag xoepunmjeHta npurymema, ca nosehameM yraoHe Op3uHE TOYKa JOBOIU JI0
CMamema OTIOpa CaBUjama MHeyMaTHKa npu Behum Op3uHama.

9.1.3. OTnop Tpema

Y Mopeny mHeyMaTHKa KOjU je MpUKa3zaH Ha CIUIU 26 MOXKE Ce BUIETH €JIACTUYHO —
IPUTYIIHU €JIEMEHTH KOJU YMHE KOHTAKTHY MOBpPUIMHY M3Mel)y myTa M NMHeymaTHka, Mpojasze
Kpo3 razehu cioj npunukom poranuje. TokoM cBake poTaiyje, oOMM IMHEyMaTHKa je CMambeH Ja
OJiroBapa NYKMHHM KUIE KOja Je jeJHaKa Jy>KMHU KOHTakTHOr cioja. OBo cabujame HacTallo je
Kao pe3yiTaT peJaTUBHOI KpeTama wH3Mel)y NHeymMaTuka, OJHOCHO KOHTAaKTHOI clloja U
K0JI0BO3a. CaMO OBO KpeTame je ACTMMUYHO MPOKIN3aBamke, U jaBba Ce Y MOIY>KHOM U O0YHOM
npasity. OBO AETMMUYHO KIM3amkE TOBOJM JI0 Xabama nmueymaruka.[3]

9.1.4. Ornop Ba3zayxa

Otmop cusie Bazayxa Jienyje Ha KpeTame Tena, nmoehaBajyhu ce kBaaparoM Op3uHe Vg
u3mely tena u oxpyxema ( 60 ):



R :Vzrel
fa : (60)
OBo Takohe Bakm M 3a KOTpJbame MHeymMaTuka. CamMo KOTpJhamke MHEyMaTHKa je
YCIIOBJEHO aepoAMHAMUYHUM ryournuma. OBe aepoAMHAMHYHE CHJIE KOje H3a3MBajy
MHEYMATHUIIM CYy OOMYHO y3eTH y 003UpY Kao Je0 YKYIHHUX oTHopa. [3]

10. Moaeaun koepunujeHTa OTIOPA KOTP/balby

Koedunujent koTpibama H3a3BaH OTHOPOM IHEyMaTHKa IpelcTaB/ba 30Up OTIOpa

caBHjamba, OTIIOpa Ba3ayxa U OTIOpa Tperma MHeyMaTuka. Padyna ce momohy cneneher uspasa (
61):[3]

R, =R, +R;_ +R;

T T, Flex TA T (61)

VY npuHIMITy, IPEACTaB/ba Ce Ja je YKYIaH OTIOp KOTpJbarba jelHAK OTIIOPY KOTpJharbha
nHeymatuka ( 62 ):

R = R;

T, (62)

WNmajyhu y BHIy CKOpO JIMHEapaH OJHOC Hu3Mel)y yKymHOr OTHopa KOTpJbama MU

BepTUKAIHOT onrepehema Touka, OE3IMMCH3UOHICAHN KOC(HUIMJEHT OTIOpa KOTPJhamba MOXKE

ce nedunmcatu kao ( 63 ):

R,
fo = ;

W (63)

RfR,T:fRT*RZ,W:fR*RZ,W (64)

I'ne cy:

fr [ /] — xoedunmjeHT OTIOpPA KOTpJhaha,

R¢[ N ] — ornop xotpsrama,

Rzw [ N ] — otmop ycnen BeptukanHor onrepeherma Touka.

3a notpebe BehuHe nmpopauyHa, KOeUIMEHT OTIIOpa KOTpJbama Ce MPETIOCTaBba J1a je
KOHCTaHTaH ca IMOIITOBAakEM BEPTUKAJIHOI onTepehema Touka W Op3uHe Bo3wia. bmmka
UCIHUTUBAakba OTKPUBA]Y J1a KOe(ULIMjEHT OTIIOpa KOTpJbamka HE 3aBUCH CaMo 0J1 Op3UHE BO3MJIA U
BEpTUKAIHOI onTepehema Touka, Beh M o MpUTHCKa y MHEYMaTHIIMMa, BPEMEHCKUX YTHIIaja,
Kao u ox Temmepatype. Ha ciuum 28 mpukazano je moBehamwe KpHuBe KOTpJbakba BEPTUKATHOT
ontepehema n oTnopa mHeymMatuka ( 3a pagujanHe mHeymaTuke ). Ha cnunm 28 Moxe ce Bumetu
na ce noBehameM BepTUKAIHOT onTepehiemna Touka mosehasa u oTIop naeymaruka. [3]



Onrepelielse TOYKA Ry g w

OTmop meeymMaruka R

Cruka 28. Omnop uzmely omnopa KOmp/oara NHeyMamukd, 6epmuKaiHoz onmepehermna mouka u
npumucka y nneymamuyuma [3]

VYTunaj npuTHcKa y MHeyMaTHIMMa Ha KOSPHIIMjeHT OTIOPA KOTPJbaba MOXKE CE BUICTH
Ha cmunu 29, KoedunujeHT otmopa KoTpihama omaga ca moBehameM TMPUTHUCKA Y
nHeymaruuma. Ca moBehamem mnpuTucka y mnHeymaTunuMa moBehaBa ce u uBpcroha
MHEYMaTHKa, T Ce TaKo M Mame jaedopmume. KpyT mHeyMaTuk ce CBaKOM CBOjOM POTAIlHjoM
Mame AeQOopMHUIIIe, ITO ONET Pe3yJITHPa TUME JIa j€ MOTPEOHO Mamke paaa, OAHOCHO CHEPIHje 3a
nedopMmaimjy nmHeymaruka. Takohe je moTpeOHO HAMOMEHYTH Ja KPYT MHEYMaTHK MMa Mambu
KOHTAKT ca ra3ehum ciojem, 4nuMe ce cmamyje xabame MHeyMaTHKa.

KoedHLEGeHT 0TIOPA KOTP B AKA

Onrep elielee ToOYKA R{IIIW

Cnuka 29. Koeguyujenm omnopa xompsara Kao QyHkyuja eepmuxannoz onmepehieroa mouxka u
YHympawireee npumucka nneymamuxa [3]

[Topact Temmeparype mMHeymMaThka Takohe MOKE JIOBECTH J0 CMamema KoedHUIlujeHTa
oTnopa KotpJbama. OBo ce Moke BuieTH Ha ciauid 30. Y 3aBUCHOCTH O]l YCJIOBa pajia, Koje
KapaKTepHIlle BEPTUKAIHO onTepeheme Touka, Op3WHA BO3WIA, HOMHHAIHH TPHTHUCAK
MHEyMaTHKa U TeMIlepaTypa OKOJIMHE, PABHOTEKA CE MOCTHIKE MOCIIC U3BECHOT BPEMEHA BOXKIbE.
Kao pesynraTr camor pana, cTBapa ce TOIUIOTa HA CAMOM ITHEYMAaTHKY, KOja c€ TOKOM BOXHhe
npesaje okoauHH. [3]



Koed mgijexT oTmopa XoTpBawa

TeMmepaTyp a IHEYMATHKA

Cnuxa 30. Oonoc usmehy xoeguyujenma omnopa Kompoarea U memMnepamype NHeyMamurka ca
000amHUM ymuyajem HOMUHaIHo2 npumucka y nneymamuyuma [3]

Tormnora mHEYMaTHKa TIpeiaje ce OKOJIMHH MPEKO Ba3ayXa, KOjU MUPKYIHIIE MPUITHKOM
Kperama Bo3wia. [Ipy KOHCTaHTHO] Op3MHM BO3WJIA YCIIOCTaB/ba C€ PABHOTEXKA U CTAOMITHO
Kpetame. OBe BPEAHOCTH, KA0 MITO Cy CTAOMITHO KPeTame, CTA0MIaH MPUTHCAK Y THEYMAaTHITIMa
U TeMIepaTypa IHEyYMaTHKa, CMarpajy ce KapaKTepUCTHKaMa CaMOI' ITHEyMaTHhKa, IO
onpeheHuM ycinoBuma, mTO je U mpukazaHo ciaumm 31.
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Cnuxa 31. Ymuyaj epemena sodicroe u npehenoe nyma na omnop Komp/oared, MmemMnepamypy u Rpumucax
v nneymamuyuma [3]

VY 1Miby ekcriepuMeHTaTHOT YTBphHUBamka OTIOpa KOTpJbamba THEYMAaTHKa, BaXKHO j€ /1a ce
IPBO MHEYMATHUK 3arpeje, TOKOM Qasze kinuMaTu3anuje. Peaynratu Mepema Bake caMo OHJIa Kaja
ce Mepeme M3BpIIU Iocje OBe MoveTHe ¢ase, Kaja je MPUTHCAK y NMHEeyMaTUIMMa cTaOuiIaH u
npu oapeheHoj TeMnepaTypH. YTullaj yraoHe Op3uHe Ha KOe(UIHjeHT OTIOpa KOTPJbakba MOKe
ce BuaeTH Ha ciunu 32.[3]



Koed. oTmopa KoTp BHaka

Vraona 6p3HHA TOYKA

Cnuxa 32. Oonoc uzmehy koepuyujenma omnopa Komp/oarea u y2eaore Op3ure moyka ca 000amHuUM
ymuyajem npumucka y nneymamuyuma [3]

Kao mro ce mMoxe BHIETH Ha MPETXOIHO]j CiMIM, nmoBehame Op3MHE KpeTama TOuYKa
M3a3uBa Jla ce Koe(pHIMjeHT OTImopa KoTpihama mnocteneHo noehasa. OmHoc m3mely Op3uHe
KOTpJbaiba MHEYMATHKA U HerOBOT KOS(HIIUjEHTa OTIIOpa KOTPJhakby MOXKe ce npukaszatu ( 65 ):

4

V, V,
fo="foo+ oy | —— |+ o *| ——
k k
100km/ 100km/ |

(65)

[Mpu manum Op3unama, mawuMm ox 80 km/h, Bpeanoct koedwurujenra ,,fro*, ce 00nuHO
npernoctassba 0,01. TunmuHe BpeAHOCTH U OICET MPOMEHA 3a KOS(HUIIUJEHT OTHOpa KOTPJhakby
y pyHKIIMj1 Op3UHE KOTpJhamkha TOUKa, 32 Pa3IMUUTe BPCTE ayTOMOOHMIICKOT THEYMAaTHKa MOTY Ce
BuieTH Ha cimii 33. [3]
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Cnuxa 33. Oncee éapujayuja koeuyujenama omnopa kompmara y Gyuxkyuju opsune mouxa [3]



Heku caBpeMeHM MHEYMaTHIIM, KOjU Cy ONTHMH30BaHU 3a HHCKE OTIOpE KOTpJhamba,
MOTY BEOMa JIaKO J0CTHhH BpeAHOCTH KoepHIMjeHTa oTropa KoTpsbama ox 0,008, mpu mamum
Op3unama kpetama. Ilpu Behum Op3unama no 150 km/h, oBu mHeymatuim mMory goctuhu
BpemHOCT KoedunmjeHTta ormnopa KoTpibama on 0,017. Tokom mporeknux 120 romuHa
KOoe(UIIMjEeHT OTIIOpa KOTPJharkha KOJI BO3WJIA j€ 3HATHO cMambeH. OBaj pa3Boj ce MOXKE BHJICTH Ha
cinenehoj cimmm, rae je oBaj KoedUIMjEHT MpPUKa3aH 3a MyTHUYKA M TEPETHA BO3MJIA, JOK je
NPUKa3aH U 3a IIMHCKA BO3WIIA, alTd caMo Kao rnopeheme.

IIyTHHYK 0 BO3HITO
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Cnuxa 34. [lpoepecuja koegh. omnopa Komp/oara NYMHUYKUX U MEPEeMmHUX 803ula 3a nociedrwux 120
200una [3]

10.1. ¥YTuuaj noBpummHe myTa Ha OTHOP KOTPJ/bamkbha

OTnop KOTpJbarka HE 3aBHCH CaMO O] IMHEYMaTHKa, Beh y BEJIMKO] MEpH 3aBUCH O]
MOBIIMHE KOJIOBO3a IO KOME ce 00aBiba KpeTame. OTIop KOTpJhama je Y3POKOBAH CaBUjambEM,
KIIM3alkbEeM, ITPUTUCKOM U UCTUCKHUBAKBLEM BO/JIC, KOja MOKe OUTH nocjcauua HEpaBHUHA Ha IIyTY,
BJIQKHOCTH KOJIOBO3a, Ka0 M IUIACTHYHHUX jAedopmaruja koyioBoza. OBaj T0JaTHU OTIOP
KOTpJbakba, KOjH je y3pOKoBaH (hakTopoM MOBPIIMHE MTyTa, MOXe ce Hanucatu kao (66 ): [3]

R;. =R

¢ +R; +R
Tr U .pl

" waer (66)
I'me mojennHaYHEe KOMITOHEHTE MTPETCTABIBA]Y:

Riu [ N ] — otnop ycnen HepaBHa MOBPIIUHE MTyTa;

Rtpl [ N ] — otnop yenen minactuaHux aedopmariyja KoJIoBo3a;

Rt water [ N ] — otriop xoju ce jaBsba 360T BOJIe Ha KOJOBO3Y.



10.1.1.0Tnop koTp/bamka KOjH ce jaB/ba 300 HEPABHMHA HA MOBPIIMHYA NyTA

OiekCMOMITHOCT TMMHEYMaTUKa TIOMakKe IpH MPHUTYHICHY yaapa, H3a3BaHUM 300T
HepaBHUHA Ha myTy. OBUM moOynama HM3a3uBajy ce BepTHKaHA yOp3ama BO3WJA, INTO HMa
IITETHH edeKkar Ha ynoOHOCT BOXHe. CHOCOOHOCT MHEyMaThKa Ja CJIMMHUHHIIC Maia
UCIyITYeha CE Ha3WBa arcopriuja yaapa. Y JOJaTKy ce amncopOyjy Maia HCIymueHa,
nHeyMaTHK ce Takohe mokpehe y omHocy Ha kyhumire 300r ompyre U aMOpTU3epa y CHCTEMY
ocnamama. OBa KOMIIpecHja KpaTama je pe3yaTaT eHepruje Koja ce MpeTBapa y TOIUIOTHY, He
camo y mHeyMaTukKy, Beh u y amoptuseprMa kKao pe3yiaTar MOCTojama CHIIe MpUrymema. Heke
O]l HaBEJICHUX TI0jaBa KOje CE jaBJhajy y TOKY IpOIEca MPUTYIICHA CE€ PETeHEPHINY, OJHOCHO
MHEeyMaTUK ce Bpaha y CBOj NPBOOWTHHM TMOJ0Xaj. MehyTuM, oBa eHepruja HHje jelIHAKa
yIOKEHO] eHepruje. Pa3imka oBe eHepruje ce Mopa HaJOKHAIUTH W3 TOroHa Boswia. OTtmop
KOTpJhamha, 300T HEPaBHOMEPHOCTH KOJIOBO3a, MOXE OMTH M3pa)XeH Kao (pyHKIIMja OBOT paja u
npehenor myta ( 67 ).[3]

> AW
o= T
: (67)

I'ne cy:
W [ J ] — pa3nuka yinoxeHOr ¥ OCTBapeHOT paja,

St [ m ] — npehenn myr.

10.1.2.0Tnop KoTp/bamka HACTAO yCJIel MJIACTHYHHUX e opMalja KoJI0BO3a

OTtnop KoTpJbama KOju je U3a3BaH IJIaCTUYHUM JiehopmMalivjamMa KOJI0B03a jaBjba C€ camo
Kajga ce BO3WIOM KpeheMo BaH IyTa, OJHOCHO KOJOBO3a. Boxma mo myTy, KOju MOXe
IUIACTUYHO Ja ce AedopmMuine Mo)ke pe3yiTupaTd mnoBehameM OTHopa KOju HacTaje ycien
iactTuuHuX aedopmanuja 3a 10 o 100 myrta, Ha yKynaH otnop nHeymaruka. Kaga ce Bo3u Ha
MOBpIIMHAMA Kao IITO Cy MpJbaBIUTHHA, MECaK WM CHEr, MHEYMaTHK AEIMMHUYHO MOTOHE Y
nojuiory. OBO M3a3uBa IUIACTUYHY JAedopMaiyjy MOBpLIMHE MyTa W CTBapa JoJaTHa Tpema
n3melyy 6okoBa mHEyMaTHka W KojoBo3a. OBO pe3yiaTHpa HACTaHKY HOBOT OTIIOpa KOTpJhamba,
OJIHOCHO OTIIOpa HacTajor yciea aedopmaruje koioBo3a. OBaj OTHOpP Ce MOXKE IMOACIUTH Ha
Tpu Aena: [3]

1) Orpon mpuTHCKa;
2) Tlpunynau oTrop ( HATOMHJIABAKE );
3) Ormop GouHOT TpeHHa.

dopmyra 3a OTIIOpa KOTPJbarha HACTA0 YCIIe IIaCTHYHHX AehopMaliija KOIOBO3a MOXKeE
ce Hamucatu y cienehem oomnuky (68 ):

R

f,pl = Rf,pl,comp. + Rf ,pl,bull. + Rf ,pl,side. . ( 68 )



Cnuxa 35. [epopmayuja xonoeosza ycieo kompwara mouka no mexom miy [3]

Jla 6u ce medopmMucao myT, OJJHOCHO KOJIOBO3, MOTPEOHA je T0AaTHA KOJHUYMHA EHEPTH]e,
0]l TIOTOHA BO3WJIa. AHAJIOTHO (hOpMyJalMju, KOja ce€ KOPUCTHU 33 MPETXOAHY OTIIOPHOCT ,,Rf,Rr U,
0Baj OTIIOP CE MOJKE HamucaTH Ha cienehu HauuH (69 ):

St
D AW,
0

Ri St
. (69)

I'ne cy:
Wi [ J ] — enepruja notpebHa 3a ruiactudny JedopManujy KojioBo3a;
St [ m ] — npehenn myT.

Koedunujert oor ornopa korpipamy ycien aedopmanuje nommore ( frp ) mMoxe ce
neUHUCATH W 3a JIOJATHE OTIOPE KOTpJbamka KOjH Cy HM3a3BaHU jedopMalriijama MOBPIIMHE
nyta. OBaj koedpunujeHt ce Moxe nedunncaru ( 70 ) Ha OCHOBY CKOpO JIHHEapHE Be3e u3mely
BEpTHKAIIHE CHJie onTepehierha ToYKa U 0TIopa KoTpJhama.|[3]

f . FR,PI
R,pl — F
zw (70)

[TpunukoM npopadyHaBama OTIIOpa, 0Baj KOe(UIMjEeHT MOXKe ce 10aTu y cieaehu uspas
(71):

Rf’R:Rf’T+Rf'p| =Rz w *(fR,T+fR,pI). (71)
3a pa3nuky O OTHopa MHEYMaTHKa, OTIOp KOTpJhamka W3a3BaH IIACTHYHOM
nedopmalijoM KoJIoBO3a, MocTaje Behu yKoJIMKO ce moBehaBa mpuTHcak mHEyMaTUKa. Y KOJUKO
MPETIIOCTABUMO JIa j€ BepTUKaTHA CWJIa TOYKa KOHCTaHTHA, moBehame mpuTHCKa Y
MTHEYMaTUIIIMa JIOBOJHU J0 Mamer KOHTakTa Ha razehem ciiojy mHeyMaThka. Mamu KOHTaKT Y
0BOj oOjacTu, ca jeqHAKWUM BepTHKaTHUM onTtepehemem, moBoau a0 Beher mpuTHCKa MO
JeIVHUIIM TIOBPIIMHE Yy KOHTaKTy Tra3eher cioja MHEyMaruhka, INTO JOBOAM [0 TOora Ja
MHEYMAaTUK TOHE My0Jbe y AedopMucaHy MoBpIIMHY K00Bo3a. OBO je MpuKa3aHo Ha cIui| 36.
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OTmop OpHTHCKA

Cnuka 36. Koeg. omnopa kompsearea ycneo depopmayuje konososa [3]
10.1.3.0Tnop koju ce jaBjba 300r yTUIIaja BoJe HA KOJIOBO3Y

Y muiby oap)kaBama aJeKBaTHOI KOHTAKTa Cca KOJOBO30M TOKOM BJIQKHHX YCJIOBA Ha
nyTy, THEYMaTHK MOpa Ja HCTHCKYje oapeheHy KOIMYMHY BOJIE M3 KOHTAaKTHE IOBPIIUHE.
HctuckuBameM OBE KOJMYMHE BOJIE jaBJhba CE OTIOP KOjH ycCIopaBa KpeTame Bo3mia. OBaj
JIOAAaTHH OTIIOP 3aBHUCH O] KOJMYMHE BOJe. AKO Ha KOJIOBO3y HMaMoO Mally KOJMYHHY BOJE OBaj
ornop he OuTH Mamu, a ako je Ha KOJIOBO3y Beha KonuuyuHa Boje, oBaj oTnop he 6utu Behu.
Konnuuna Boze Koja ce MOTHCKUje 3aBUCH O] LIMPHHE NMHEyMaTHKa, Op3uHE KOjOM Ce TOYaK
KOTpJba, U O] BUCHHE BOJCHOT (hruiMa. Ha ocHOBY emMmupHjcKuX pe3yiraTa GOpMHUpPaH je 0JJHOC
u3Mel)y OTIOPHOCTH BOJE, IIMPHHE IMHEyMaTHKa, Op3MHE KpaTama BO3WJIA, M BUCHHE BOJCHOT
dunma (72 ).[3,5]

Ve T// S PRL LA, S

Cnuka 37. Omnop uzazean ucmuckugsarwem cmajakhe 6o0e na ko10603y [3]

o _V_V* Vi, E(H)
f water. — 10 N(H) ( 79 )

I'ne cy:

Rt water. [ N ] — oTiop koTpJbama Koju ce jaBma 300T yTHIIaja BOJEC Ha KOJIOBO3Y;,



W [ m ] — mmpuHa mHeymaTHKa,

Vw [ km/h ] — 6p3una Bo3wmia;

H [ m ] - Bucuna BogeHor ¢uima;

E — emnupujcku napamerap y QyHKIH]H OJf BACHHE BOJACHOT (huima.

Usrpanmwa mnHEyMaTHKa, YHYTPAlllbU IPUTUCAK Yy IHEYMaTHIMMAa W BEPTUKATHO
onrepeheme, UMajy BpJIO Malli, WJIM YaK HHUKakaB yTHIa] Ha oTmop Boje. Ha cimum 38,
npuKazana je 3aBucHoct emnupujckux napamerpa N(H) u E(H) na Bucuny BogeHor ¢uima.
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Cnuxa 38. Ymuyaj sucune sooenoe ¢puima na napamempe N(H) u E(H) [3]

VYkonmko ce Op3uHa KOTpJhama TOYKAa W BUCHHA BOJAEHOT ¢uiiMa noBehaBa, MHEyMaTHK
HE MO’KE BUIIIC Yy IMOTHYHOCTH Ja UCTHCKYje BOIYy ca KoioBo3a. OBaj ()eHOMEH je MO3HAT Kao
akBartaHuHT. Takole, akBamlaHUHT MoOKe OWTH Yy3pokoBaH 300T Mayie JyOWHE TIape.
AXBaIUIaHHHT je Pe3yJTaT OTIOpa BoJe. YKyIaH OTIOp KOTpJbama Ha KOJIOBO3Y jelHaK je 30upy
OTIOpa KOTPJbarha Ha BIAKHO] U OTIIOpA KOTpJhamka MHeyMaTHkKa Ha cyBoj nospumau ( 73 ):[3]

Rf = Rf,T + Rf,Water. (73)

10.1.4.0Tnop KOTp/barkha HACTAO yCjlel KIU3amha MHeyMaTHKA

ToukoBM Ha BO3WITY Cy OOMYHO 3a0KPEHYTH 3a ofjpeheHu yrao, y OJAHOCY Ha MOIYXHY
ocy Bosuiia. [THeymatuk ce 300r 604YHE KPYTOCTH ITOBOJIH 3a Yrao o, U cTBapa ouuny cuiy ( 74 ):

[3]

"2, (74)

OBa jegHauMHa BaXKM caMO 3a MaJjie yrjoBe OOYHOr Kiu3ama. bouna cuna pemyje
yIIpaBHO Ha IMEHTPaJIHYy paBaH MHeyMaTuka mox yriaoM ox 90° y mpaBiy KOTpJhama TOYKA.
BekTopcka ananusa Hactane OodHe cuiie, TIOKasyje na oapeheHu aeo oBe Cuiie yBeK Jaenyje y
CMepy CYIPOTHOM OJ1 CMepa KpeTama Bo3mia. OBaj cllydaj je mpuKa3aH Ha ciauim 39.
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Cnuka 39. [enosare 60unux cuna u rouxo8 ymuyaj na 6ouno kauzarse [3]

Honatau otmnop cuie ,,Fr;, nenyje HacmpaM npaBIly KpeTamba TOYKa U MOXKE ce JOOUTHU
U3padyHaBamkeM CHHYC KOMIIOHCHTE OOYHMX CHJIa THEyMaTHKa, 3a Kin3ame Ha cieaehn HauuH (

75):
R, =sin(%)*RY’W :sin(%)*Ca *%. (75)

VY oBoM ciiydajy GOYHO KJIM3amke IMHEyMaTHKa 3a HEKU Yrao, OJroBapa yKyIHOM YTy
OCOBHMHE. YTJIOBH NOBOhema ToukoBa cy Beoma Manu. Cuiia oTnopa Moxxe ce hopMynucatu Kao

bynkimja ( 76 ):
o\
Ri, =75 ] *C.
“\2 . (76)

O,I[ OBOI' yrijia 0OYHOI' KJIM3amha IMHCYMATHUKa 3aBHUCH BCIWYHWHA OTIOpAa KOTpJbalby.

KoedunujeHt orrnopa KoTpibamba NPUIMKOM OOYHOT KJIM3amka THEYMaTHKa MOKe ce nepuHucatu
(77):

) RZ,W RZ,W . ( 77 )

I'ne cy:

a
- yrao nosohema,

Ca — 604Ha KPYTOCT.

Ha coumm 40 npukasan je oncer Bapujalja OOYHOr KiM3amka IHEYMaTUKa H
KoeHIIMjeHTa OTIopa KOTpJbama 3a pa3zianuuTe nHeymatuka. OBe BpEAHOCTH Cy M3padyHare,
OJTHOCHO €KCIIEpUMEHTAJIHO yTBpheHe 13 O0YHMX KPYTOCTH MHEeyMaTHKa. [3]
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Cnuxa 40. Oncee éapujayuja 60unoe kauzarsa [3]

Axko nopeaumo cnuky 40 u 33 BuguMo Ja Koe(UIIMjEHTH OTIOpa KOTpJbamkhy T0OUjCHUX
Ko yriosa Behux oz 2° uma jenHaky BEIMYHHY 300T IPABOJIMHH]CKOT KpeTama. YKyIaH OTIOp
KOTpJhama jeHaK je 30upy ormopa cuia ,,Fy,“ 1 oTrmopa cuia mHeyMaTHKa KOjU ce KOTpJba Ha
cyBOM KoJ10Bo3y ( 78 ):

R, =R, +R, (78)

10.1.5.0Tnop HacTtao ycien Tpema udmel)y Jie:kajeBa u IpujaoKoM KoUYemha

Cuuta Tpema y Jekajy Touka uma cienehu oomuk (79 ): [3]

f 'bearing

2 2
z\/Rf xw+Rzw
: (79)
OHa je pe3y/ITaHTa BEPTUKAIHE M XOPU30HTAIHE CUJIE KOja JeTyje Ha TOYaK U MOKE CE
M3padyHaTH KOpUIITNERmEeM TapaMeTpa;

1) Tonynpe4Huk nexaja;
2) TMONYNPEYHUK TOUKA,
3) koeduuujeHT Tpewa nu3Mel)y nexajesa.

[Tomohy oBHX mapamerapa, OTIIOp yCiIed Tpewa u3Mely JiexkajeBa ce MOXKE U3padyHaTH,
kopuirtheweM cienehe popmyse (80 ):

M. .
_ % bearing 2 2
Rf'fr - ¢bearing - \/Rf xw + I:zf ZW
dyn . (80)

Jleo yKyITHOT OTIOpa KOTpJhalka y3POKOBaH TPEHEM je BEOMa MAJId y OJJHOCY Ha OTIIOP
KOTpJbara IMHEyMaTHKa W 300r Tora ce MOXke 3aHemMaputH y BehuHu ciydajeBa. Y ciydajy
KpeTama BO3WIa W3 CTamka MHPOBama, OTIIOp HACTA0 YCJIeA Tpema m3Mely nexajeBa, MOXe
3arpaBo OuTH Behu 071 oTHopa KOTpJbama MHeyMaTuka. J[pyra Bpcta Tpermba OTIopa KOTpJbamy,
je n3a3BaHa 3a0CTaTNM eekaTiMa MPUIHKOM KOUYeHa, YIIIaBHOM KO JUCK KouHuIa. OTIop oBe
cuiie ce MOKe u3pauyHatu KopunihemeM cienehe popmyne (81 ):[3]



M

_ B,Re
fir -

fom (81)

KoedunujeHt otmopa KoTpshamky HACTA0 YCIE yTUIaja Tpewa u3Mel)y iexajeBa MOxe
ce m3pauyHatu KopuinhemeM crenuduuHOr BepTHKamHOr onTepehema Touka, u3 cienche

dopmyne (82 ):

Rf,fr MB,Re
fR fr — =
’ R rdyn*R

fzw

fzw (82)

Ha cnunu 41 je nmpukazaH koeHIIMjeHT OTIIOpa HACTao yciea Tpewma uisMely Jexaja,
KOjU je yTBpheH EeKCIepUMEHTATHUM IyTeM OJIaKlie Ce MOKE 3aKJbYUUTH Ja TYOUIM ycien
Tpema HUCY 3aHeMapsbuBU. EdekTu pesuayalHor Kouewma, OJJHOCHO Tpemha CMamyjy BuOpaiuje
HacTaje KPeTameM 110 HEpaBHUM MOBPIIMHAMA ITyTa.
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Cnuka 41. Koegh. omnopa kompwarea Hacmao ycied mpersa y ¢pyuxyuju op3une [3]



11. 3akibyuak

Hako oTmop KOTpJbama TOYKA IMPETCTaB/ba CYyMapHO [€jCTBO HEKOJIHMKO Pa3IMYHTHX
¢dakTopa, Kao HajBAXHUJU U HAjJJIOMUHAHTHHU]H MOpa C€ TTOCEOHO M3BOJUTH OTIIOpP XUCTEpE3HUCa.
OTtnop xucrepesnca oumKyje ce cneaehum ocobnnama:

- HacTaje yclex YHYTpalllber Tpema 300T cTalHe IpOoMeHe 1e(OpPMAIIHjCKOT CTamba YCIen
KOTPJbatha,

- pacre ca mnoBechamem panujanHe naedopmanmje mnHEymMaTHKa (MOpPAcCT NPUTHUCKA Y
MHEYMaTHUKY JOBOJIHM JI0 CMamema paaujaine aedopmaimje, na caMUM THM W OTHOpa
KOTpJbatba);

- MOCTOjU W Kaja je Op3uHa KpeTama jeJHaKa HYJIH, OJHOCHO Ha TOYaK Tpeba JeloBaTH
HEKOM KOHaYHOM CHJIOM Jia OM C€ YOIIIITE I0BEO Y CTamhe KPeTama;

- BPEAHOCT MY je 3a jeJlaH IIUPH JHjana3oH Op3WHa TOTOBO KOHCTAHTHA MJIM pacTe BeoMa
Onaro ca mopactoM Op3HHE, JOK 3a Behe Op3MHe MMa Harivju MopacT, IITO yTUYe U Ha
MaKCHMaJHy Op3MHY KOjOM HEKH ITHEyMaTHK MOXe TpajHo Ja ce Kpehe 06e3 omrehema;

- ca IopacToM TeMIlepaType MHeyMaTHKa OTIOp XHCTepe3nca omaja (MPHCYCTBO OTIIOpa
XHUCTEpe3nca JOBOJM JO 3arpeBama IMHEYMaTHKa, jep C€ YHYTpAIllbu OTIOpPH (Tpeme)
NpeTBapajy y TOIUIOTHE TyOUTKe; 300T Tora y IOYeTKy TeMIepaTypa MHeyMaTuka pacrte,
ycieq 4era OTIOP XHCTepe3uca ormana; HakoH oapeheHor Bpemena (~30+60 min.)
YCIIOCTaBJba CE PABHOTEXKA, Tj. OTIIOP KOTPJbarha U TEMIIEpaTypa MHEYMaTHKa CE BHIIE HE
Meajy);

- TPONOPIMOHAJIAH j& BEPTUKATHOM omnrepehery ToYka W KOSPHUIHMjEHTY OTIOpa
KOTpJbamka (KOju y yobuuajenum ycnoBuma uszHocu ~0,01+0.02, oqHOCHO cuiia oTnopa
KOTpJbaa U3HOCH OKO 1-2% y 0HOCY Ha BepTUKAIIHO onrtepeheme TouKa)

Ocray y3poIy KOju IPOy3pOKY]jy OTIIOP KOTpJhamka CY:

- Otnop Tpema y Jexajy Touka

- Otnop Ha HepaBHO] oao3u ( moBehaa ce AejcTBO Aedopmaliije MHEYMaTUKa Tj. OTIOP
XHCTEpe3nca );

- Otnop 60yHOM KiIM3awYy (,,[10BOhema‘) TouKa,

- OTnop UCTHCKHBamWa Clioja Bjare UM Heurcroha Ha MoUI03H;

- IlpunembuBame MHEYyMaTHKA 32 BIAKHY MOAJIOTY ;

- OTnop kIu3ama y KOHTaKTHOj OBPILUHH;

- Ha mekoj mouio3u — oTHop ypamarma Touka 1 Jieopmaliyje noiore.

300T CIOXKEHOCTH aHAIMTUYKOT pa3MaTpama CBUX YTHIIaja Ha OTIOP KOTpJharha, YBOJIU
Cce eMIUPHUJCKH KOoehUIMjeHT NPOMOPIUOHATHOCTH u3Mel)y cuie oTmopa KOTpJbama U
BepTUKAIHOT ontepehema Touka, ,,f* ( KoeuImjeHT oTmopa KoTpibama ).

VYTHIajy eKkciioaTalMoOHUX IapaMerapa oryiesia ce y cieaehem:

1) Bp3uHa - KOoepHIHUjeHT OTHOpa KOTpJhamka y MOYETKY pacTe BeoMa Ojlaro ca mopactom
Op3uHe, Mok 3a Behe Op3uHe mMa Opxku mopact. Pasnuuure BpcTe mMHEyMaTHKa UMajy
pa3nuuuTe Kapakrepe rnopacra koepunujenra fy pynkumju Op3une.



2) Ilpurtucak - IlpuTHcak MHEyMaTHKa je BeoMa BakaH (akTop OTIOpa KOTpJhara, KakKo
300T BEJIMKOT yTUIIAja, TAaKO U 300T TOTa IITO j€ TO jeIMHU MapameTap MHEyMaTHKa YUjUM
NOJICIIIABAlbeM KOPHCHUK MOJXKE YTUIATH Ha OTIOp KOTpJhbama (Kao M Ha JApyre
napaMeTpe IHEyMaThka) y TOKY eKciuloaraiuje. [loBHIICHE NPUTHUCKA JOBOIU [0
nosehama paaujagHe KPYTOCTH OJHOCHO CMamema JnedopMmalmje, a THME U 0 Mamber
pazia yJIoXKEeHOT y caBiaJaBambe OTIOPa XUCTEPE3Uca OJHOCHO JI0 CMambCHha CUIIe OTIIOPA
KOTpJhamha. [loBHINCHE MNPUTHCKA je ca OBE Tadke TIJICAMINTA IOBOJHHO, ald je
MaKCHMallHa BPEIHOCT MPUTHCKA, ca Jpyre CTpaHe, OrpaHHuYeHa YCIOBUMA TpHjambamba
OJTHOCHO KOHTAaKTa u3Mel)y MHeyMaTuka M TMOIore, MmMTO je o1 (yHIaMeHTaIHEe
BaXHOCTHU 3a 0€30€HOCT BO3MIIa 300T yTHIlaja HA pealnn3alijy Chuila Kouema U Bohema
BO3MJIA Y KPHUBUHH.

3) Temmneparypa - Ca mopacToM Temreparype HMHEyMaTHKa, J0Ja3d 10 CMamema OTIopa
KOTpJhama, jep IOpacT TeMIepaType MOOBOAM [0 CMamemha YHYTPAlIBHX OTIOpa
MHEyMaThKa KOjU MPOY3pOKYjy OTHOp xuctepesuca. OTHOp XHCTepe3uca MPOU3BOIH
ryOuTKE eHepruje, OJHOCHO JOBOAM JIO TpaHChOpMalldje MEXaHWYKEe CHEpruje y
TOIJIOTHY, IITO c€ MaHU(ecTyje Kpo3 NOBUIICHE TeMIepaType HeymaTuka. 300r Tora y
N0YeTHOj (a3u 071a3M 10 MHTEH3UBHU]ET TIOPacTa TeMIlepaType MHeyMaTHKa, IITO J1aJbe
3a MOCJEOUIly MMa MHTCH3MBHHjY pa3sMEHy TOIUIOTE ca OKOJIMHOM OJHOCHO CIIOPHjH
nopact Temnepatype. 360r nopacra Temreparype, OTIop XucTepesuca ornajia, a TUMe ce
cMamyjy H eHeprercku ryommm. HakoH oxapeheHor BpemeHa ycmocTaBba ce
TEPMOJIMHAMHYKY PABHOTE)KHO CTalkbe Ha KOME OTIOp XHCTepe3nuca W TeMmIeparypa
MHEYMaTHKa JOCTIKY YCTaJbeHY BPEIHOCT.

VY THIIa] KOHCTPYKTUBHUX MapameTapa:
Koeduuujent otnopa korpseama ,,f** onana ca:

1) nosehamem quMeH3Hja MHeyMaTHKa ( cMamyje ce oaHoc e/rd )
2) cMamemheM 0JHOCA BICHHE peMa mupuHH (moBehasa ce paaujanHa KpyTocT)
3) moOoJblameM cacTaBa CMEIe I'yMe — CMabCHhE XUCTepe3uca

VYKynHa cyma oTmopa KOTpJbakba MOTOPHOT BO3MJIA je/HaKa je CyMH OTHOpa KOTpJbama
CBUX TOYKOBAa. 32 HACTaHAK OTIOpa KOTpJbakha MEPOJaBHA j€ YBEK BEIWYMHA CHJIE KOja BO3MJIO
IPUTHUCKA Y3 MOJUIOTY, jep je TO yTHUllaj KOju n3a3uBa JedopMalnjy MHeyMaTuka a TUME U OTIIOp
xucrepesuca. Kaga ce BO3miIo Hajla3u Ha MOTYKHOM HaruOy, CHiIa KOja MPUTHCKA BO3WIO Y3
nojytory uznocwu ( 83 ):

Fy =G*cosa (83)

300r Tora je IMpUIMKOM BOXKH-€ Ha MOJY’)KHOM HaruOy, 3a OTIOp KOTpJhamka MEpO/IaBHA
KOMITOHEHTA CHJIe TeXKHHE HOpMaHa Ha morory. [Tomrro je 3a o> 0, coSa < 1, cirequ 1a je cuia
OTITOpa KOTpJharka Ha MOIYKHOM HaruOy HEUITO Mama HEr0 Ha XOPH30HTAITHOj mosto3u. Mmak,
¢ 003MpOM Ha HYMEPHYKE BPETHOCTH KOCHMHYCA 3a YIiI0Be Haruba moJijiore Koju ce yoOnu4ajeHo
cycpehy Ko ApyMCKUX BO3MIIA, OBA YMHH-CHHUIIA HEMA BEJIUKH MPAKTUYHH 3HAUA] .



[Tomamu o aHaTU3UpPaHUM MOJICITMMA:

OTnop KOTpJbarby 3aBUCH O THIA ITHEYMATHKA, OJTHOCHO OJI CMEIe KOja ce KOPHCTH Y
MpoW3BOJAKBU THeymaTuka. [IHeymarnmk koju umma Behum Opoj ciojeBa he wmmatum Behu
KOe(UIIMjEHT NPOrylIekha. EXClIepuMEeHTaTHUM UCTPaXKHBambIMa TIOKa3aHo je J1a Koe(UIIHjeHT
MpUTyIIeka omajia ca nopehameM yraone Op3uHe mHeyMaTHKa. [lag koeduiujeHTa npuryiemna,
ca noBehameM yraone Op3uHe MHEyMaTHKa JOBOJIH JI0 CMamkEHha OTIOPa CaBHjamba MHEyMaTHKA
npu Behum Op3uHama. IlpunukoMmM KoTpibamba NMHEYMaTHKa, Ha Iera Jeilyje cuia OoTIopa
Ba3Jyxa, jep je KOTpJhame YCIOBHEHO acepoJMHAMHUKUM ryourma. Otmop Baszayxa ce
noBehaBa kBaaparom Op3uHe. KoedwuimjeHT oTmopa KOTpJbamka HE 3aBHCH CaMO O]l Op3uHE
BO3WJIa U BEPTHUKAIHOT onTepehema Touka, Beh U 0 MPUTUCKA y THEYMAaTHIIMMa, BPEMEHCKHUX
yrunaja u remmeparype. Ca noBehamem BepTHKaIHOT onTepehema Touka noBehaBa ce U OTHOP
nHeymaruka. KoedunujeHT otmopa koTpspama omaaa ca noBehamem mpuThcka Y
nHeymarunuma. Ca mnoBehamem mnpuTucka y mnHeymaTunuMa mnoBehaBa ce M uBpcroha
MHEyMaTHhKa, TaKo Jia Ce y TOM Cllydajy IMHEyMaTHK Mame nedopmume. OBUM IOCTHKEMO
cMameme xabama MHeyMaTHKa, jep KpyT MHEYMaTHK MMa Mambd KOHTAaKT ca razehum ciojem.
[Topact Temmeparype NHEyMaTMKa MOXE JOBECTH [0 CMamemha KOoeQHIMjeHTa OTIopa
KOTpJhama. Y IHJbY EKCIIEPUMEHTAIHOT yTBphUBama oTIopa KOTpJbamka MHEYMaTHKA, BAXKHO je
Jla THEYMAaTHK JIOCTUTHE ojpeljeHy TeMIiieparypy, OJHOCHO Jia ce 3arpeje, Kao U Jia MPUTHCAK Y
nHeymartuiuma Oyne crabwiad. [loBehame Op3uHEe Kperama TOYKa JOBOJIU JO TOCTEIEHOT
noBehama KoepHIIMjeHTa OTIIOPa KOTpJbamba. OTHOP KOTPJbakha HE 3aBHCH CaMO O] ITHEYMATHKa,
Beh 3aBHCH W O] MOBPIIMHE Ha KO0jOj ce o0aBiha KpeTame. OTIOp KOTpJbama je y3pOKOBaH
CaBHjambeM, KJIN3akbeM, PUTHCKOM, HCTUCKHBAKBEM BOJIE Ca KOJIOBO3a, BIAXKHOCTH KOJIOBO3a U
IUTACTHYHUX Jeopmaiiija KooBo3a. [IpuiarkoM KoTpIbama IMHEyMaTHKA MOXKE CE jJABUTH OTIIOP
300r HEpaBHMHA HA MOBPIIMHU IyTa. Takohe ce MoXe jaBUTH OTIOpP KOTpJbama HACTA0 YCIes
acTUYHUX Jedopmanyja konoBo3a. OBaj oTmop ce jaBjba Kaja ce BoO3uio kpehe 1o
MPJHABIITHHY, TECKY, CHETY, OJHOCHO MO MOBPIIMHU TJ€ TOYaK JAEIUMHUYHO TOHE Y TMOIJIOTY.
Otnop KoTpshama W3a3BaH IJIACTUYHOM JAedopmalnvjoM KOJIOBO3a IMOCTaje BehM YKOIMKO ce
noBehaBa mputucak y mHeymatuinuMma. [Ipunukom kperama BO3WiIa Ha BIAKHOM, OJHOCHO
MOKpPOM KOJIOBO3Y, JI0J1a3d JO T0jaBe OTIOpa ycJes BOJie Koja ce Hajla3u Ha KojioBo3y. OBaj
OTIIOp C€ jaBJba 300T UCTUCKHBAaWa OJIpeheHe KOJMUYMHE BOJIE, 1a TaKO MOXe ce pehu 1a oBaj
OTITOp 3aBHCH O] KOJMYMHE BOJE KOja Ce Hala3M Ha KOJIOBO3Y. YKYIaH OTIOP KOTPJbamka, IOpe
MIOMEHYTHX, 3aBUCH U OJ] OTIIOpa KIIN3amkha, Kao U O] OTIOpa TPEHma Y JIexka]y TOUKa.
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