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Pe3unme

3amaTak MEHmAYKOr MPEHOCHUKA, Kao Jejla CHCTEMa 3a MPEHOC CHAare je MpeHoc U
IIpOMEHa IapaMeTrapa cHare. Memauku CHCTEM 3a IMPEHOC CHAre, HErOBH CKIIOMOBU U
MEXaHU3MH, KOHIETIINJCKA U KOHCTPYKIIM]CKH M3BOJIE C€ Ha pa3IMYMTe HAYMHE. JeJHa THII
MEHAYKOT TPEHOCHHUKA MPE/ICTaB/ha 1 KOMOMHOBaHA TPAHCMUCH]a, KOja CBOJUM PajJIOM J1aje
KOHTHHYAJHY IPOMEHY MPEHOCHOT OJlHOCca. Y pajy Cy NMpUKazaHe KOHCTPYKIIMjCKEe M3BeI0e
KOMOWHOBaHE TPAHCMHUCH]E, CKIIOTIOBH, CACTaBHU JIEJIOBH, KA0 M MPUHIUII Pajia MEHAYKOT
npeHocHuka. Ilopen Tora mpukasaHe Cy M CTPYKType M KHHEMATCKe IieMe KOMOMHOBamba
MEXaHHYKOT KOHTHHYATHOT MEHhada M TUIAHEeTapHOT Memada. Ha camoM kpajy u3mojienupan
je u 3D monen tpancMmucHje ,,Torotrak™ y codrBepckom makery Autodesk Inventor 2013 rae
ce MOTY BHJETH M3TJIeM CacTaBHUX JeJIOBa, Kao W rabapuTHE NWMEH3HUje H3MOJeUpaHe
TpaHCMHUCH]E.

Abstract

The main task of transmission, as part of the power transmission system, is transfer
and change of power parameters. Transmission system for power transmission, its assemblies
and mechanisms, conceptually and structurally is performed in different ways. One type of
transmission represents a combined transmission that during operation achieves a continuous
change of the transmission ratio. This paper presents the design solutions of combined
transmission, assemblies, components and working principle of gear box. In addition, the
structure and kinematic scheme of combining continuous mechanical gearboxes and
planetary gears are presented. At the end, the 3D model of "Torotrak" transmission created in
Autodesk Inventor 2013 is obtained, where you can see the design of component parts and
dimensions of the modeled transmission.
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1. YBoa

Jenan oJ OCHOBHMX cHUCTEMa MOTOPHOI BO3MWJIa YHMHE CKJIOIIOBU M MEXAHHU3MH 3a
IIPEHOC CHAare OJi MOTOpa /0 IOTOHCKMX KpeTaya, TaKO3BaHU CHUCTEM 3a IIPEHOC CHAare.
I'pagma oBOr cuctema y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH O]l BPCTE€ U KapaKTEPUCTHUKA MPUMEHEHOT
MIOTOHCKOT arperara, Kao U MpojeKTOBaHuX nephopMaHCH BO3HIIA.

MOTOpPHO BO3HWJIO Ca CBOJUM MOTOPOM MOpa Yy TOKY EKCIUIOATalHje Ja peaiu3yje
pa3nuyrTe By4yHE, OJJHOCHO MOTOHCKE CHJIE, jep Cy M YCJIIOBH KpeTama Pa3JIMYHUTH: T0J1a3aK,
yOp3ame, KpeTame y KPUBUHH, KPETalkhe KOHCTAHTHOM Op3MHOM HAa PAaBHOM NyTy W Ha
yCroHy uTA. MehyTum, MOTOHCKE M pajHe KapaKTepPHCTUKE MOTOpa ca YHYTPallbHM
caropeBambeM HE OJIr0OBapajy MOTPEOHUM KapaKTEepUCTHKaMa Byde MOTOPHOT BO3HMJIA Y CBUM
yciaoBuMa Kpetama. OBe MPOMEHE ce BpIlie Y CHCTEMY 3a IMPEHOC CHAre, OTHOCHO Y HerOBUM
MOje/IMHAYHUM CKJIOTIOBMMa M MeXaHu3MmuMa. [Ipema Tome, cHCTeM 3a MPEHOC CHAare mma
3aJaTak He caMmo Jja IMpeHece CHAry OJf MOTOpa JI0 TIOTOHCKMX KpeTada BO3WJIa, HETO W Ja
M3BPIIN MPOMEHY OOJMKA MOTOHCKHUX KapaKTepHCTHKa MOTOpa (0OpTHOT MOMeHTa U Opoja
obpraja). To 3HauM /1a Cy y OCHOBY IPEHOCHHUKA CHare yrpaljeHe KapakTepHCTUKE TOTOHCKOT
MOTOpa BO3HJIA.
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TToroHckn MocCT

Memauki IIPeHOCHHK

TloroHckH eneMeHT

Cnuxa 1. [llemamcku npuxas npeHocHuKka cHaze MomopHoe eozuna [3]

CucteM 3a MNpPEHOC CHare, HWErOBU CKJIOMOBH M MEXaHU3MH, KOHIICHIHUjCKH U
KOHCTPYKIIMJCKH M3BOJIE C€ Ha pa3iauuuTe HauuHe (cimka 1). KoHuemnmujy, oMHOCHO BpCTY
IpEeHOCHUKa cHare Hajuemthe ozapelyje Bpcra yrpaheHor moropa, a 3aTHM U KaTeropuja
BO3MUJIA, OJJHOCHO YCJIOBH HET'OBE EKCIUIOATAIH]e.

[Tonena mpeHOCHHWKA CHare MoKe Ja C€ BPIIM IO Pa3IMYUTHM KpUTEpHjyMuMa, a
Hajuemrhe mpema HaYMHY NPEHOIIECHA CHare. Y TOM CMUCITY, IIOCTOj€ YeTHPU OCHOBHE BPCTE:




MEXaHUYKH, XUAPAYINIKH, eIeKTPUUHN U KoMOuHoBaHu. [Ipu ToMe Tpeba umatu y Buay aa
HU XUAPAYJIUYKU, HA EJIEKTPUYHH HE eT3UCTHPAjy 0€3 MEXaHWYKHX KOMIIOHEHATA.

3ajaTtak MEHmAuyKOI INPEHOCHMKA, Kao Jela CHUCTeMa 3a IPEHOC CHAare je MpeHoc U
IIPOMEHA I1apaMeTapa CHare, OJJHOCHO OCTBapHUBAam-€ HA YJIa3HOM BpPATUIIy MOIOHCKOT MOCTa,
(xoju oOyxBara IJIaBHU MPEHOCHUK, TU(GEPEHIN]aTHH PEHOCHUK U MOTOHCKA TOTYBPATHIIA)
OHUX TIapaMeTapa CHare KOju OJroBapajy TpPeHyTHHM OTIOpHUMa KpeTamwy Bo3mia [1, 12].




2. ITogesna Mema4YKMX MPEHOCHUKA

Memadky TPEHOCHHWK TPEACTaB/ha OCHOBHH M Haj3HAYajHUJU CKJION Y CHCTEMY
npeHocHuka cHare. OCHOBHHM 3a/laTaK MEHAYKOI MPEHOCHHKA je Ja MpH MPEHOCY CHare
M3BpIIM MPOMEHY HEHHUX Mapamerapa (0OpTHOr MOMeHTa U Opoja oOpTaja, OHOCHO YraoHe
Op3une), noBojaehn X Ha HUBOE KOje€ OJroBapajy TPEHYTHUM MOTpedaMa MOTOHCKOT MOCTA,
OJJTHOCHO TPEHYTHHUM BPEJHOCTHMA OTIOPA HA MOTOHCKUM KpeTaynma. OcHM OBOT OCHOBHOT
3ajaTka Memad oMoryhyje Kperame BO3WJIA yHa3aa M MPEKHJl TOKa CHAare MpH YKJbYYEHO]
CIIOJHUIIH.
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Cnuxa 2. I[looena mervauxux nperocHuxal3]

OcHOBHa KapaKTepUCTHKa 3yIMYacTUX MEmaya je cTeleHacTa MPOMEeHa MPEeHOCHUX
0JTHOCA, OJHOCHO, NMpPH KOHCTAaHTHO] CHa3M KOjy O/lajeé MOTOp, MOCTHXE C€ CTereHacra
npomeHa mnapamerapa cHare. LlIto je Behu Opoj cremnena mpeHoca, Behe je mpuOinxkaBame
uaeasHoj xurepOonu Byde, a TUMe W Behe wuckopumiheme pacroNokUBHX TOTOHCKUX
neppopmancu mortopa. Mehyrum, Tpebano 6m umatu y Buay, Ja ca nosehamem Opoja
CTENEHN IPEHOCA, MEHmad M MEXaHHW3aM 32 HEroBO YIPaBJbamke IOCTAjy CIO0XKEHUjH,
KOMIUTMKOBaHM]! U CKYIIJBH 32 MPOU3BOIIGY U EKCIUIOATAIH]Y.

Knacudukanuja 3ynmyacTux MemadKuX MPEHOCHUKA MOXKE C€ BPIIMTH Y OAHOCY Ha
pasnuunTe mapaMerpe. Y Imorieny Mojoxkaja BpaTHiia OJHOCHO 0Ca, MEHhadH ce JIeNie Ha JIBe
OCHOBHE TpyTIe:

¢ Ca HCIIOKPCTHUM OCaMa BpaTujia U

® Ca IIOKPCTHHUM OCaMa BpaTujia, TAKO3BAHHU IIJIAHCTAPHU MCHAYKH ITPCHOCHUIIN.
VY omHOCY Ha 3a7aTKe KOje 00aBJbajy Ha BO3WIY MEHAYH CE€ JIEJIC Ha:

¢ TJIaBHC MCHAYKE NPCHOCHUKE U
® JOIIYHCKC MCHAYKC ITPCHOCHUKE.




CBako MOTOPHO BO3MJIO ONPEMJBEHO MOTOPOM Ca YHYTPALIHBUM CaropeBambeM, MOpa
Jla UMa IJIaBHU MEHWad, a MOXKE, alld HE MOPa, Ja UMa U JI0IYHCKE MEmaye.

JIOTIyHCKH Memaduu CIIy’)Ke Kao JOIMyHa TIIaBHUX Memada, 00e30el)yjyhu npomupeme
MOryhHOCTH ITpOMEHe MapamMeTpa CHare Wi pas3/iBajame CHare.

VY oaHocy Ha Opoj cTeneHH MpeHOoca MembauKd MIPEHOCHULUM MOr'y OUTH ca /Ba, TpH,
YeTUpPU U BHILIE CTENEHU IPEHOCA, a y OJAHOCY Ha HAuMH YIpaBjbamba - Ca MNPUHYIHUM
(0OMyHO py4YHMM) M ayTOMATCKHM YIpaBibameM. IIpeHoc cuie o KOMaHIHE IMOJyre a0
MeXaHU3Ma 32 YKJbYUHBabhE U UCKIbYUMBAmE M0j€AMHUX CTEIICHA MMPEHOCAa MOXKE J[a CE BPIIU
Ha PA3IMYUTE HAuuHE. Y TOM IOIJIENy €JIEMEHTH YIpaB/bakba MEHAYKUM IPEHOCHUIMMA
MOry OWTH: MEXaHWUYKH, XWUIPAayJUuKH, ITHEYMaTCKH, BAaKyyMCKH, €JIEKTPUYHU U
KOMOMHOBAaHHU.

[Ipu KOHCTPYKIIMjU MEHaya HEOMXOAHO je Ja ce 00e30ea1: jeTHOCTAaBHOCT MIPOMEHE
CTeleHa MPeHoca y3 IITO Mamke CHJIC Ha PYyYHIU MEmaua, o MoryhHocTu 0e3 mpekuaa Toka
cHare, O€lIyMaH paj, jeJHOCTABHOCT yIpaBJbama, 0€3yAapHO YK/bYyYHBAHE CBUX CTCICHH
NPEHOCa, OCUTYPAEE Of CAMOUCKIbYUHBAaha, OOUITHO MTOIMAa3MBakbEe CBUX €IeMEHara, BUCOK
CTEIeH KOPUCHOT JIejCTBa, Majia Te)KHMHA U rabapuTHe AUMEH3H]e, IOY3IaHOCT paja U JIpyro.

Ocum TOra, MCmlmad Tpe6a Ja OMOFYhI/I IymTamkbe MOTOpa y paa BYHYHOI' BO3WJIa U
KOUYCHC BO3UJIa MOTOPOM, Kao U, IOHCKAaJ, OABOA CHAI'C 3a IIOI'OH APYIrUX MOTpoIIada [1]




3. Ioxena KOMOMHOBAHUX MEHAYKUX NPEHOCHUKA

Kontunyanno Bapujabunna tpancmucuja (LIBT Tpancmucuja-eng. CVT) npencrasiba
€JIEMEHT 32 MPEHOC CHare y KoOMe ce MPeHOC CHare OflBMja Ha KOHTWHYaJlaH HauWH, TO jeCT
0e3 mpekuaa Toka cHare. OBakaB THII MEHAUYKOI IMPEHOCHUKA OMOryhaBa mpeHoc eHepruje
0e3 HMKaKBHX HCIPEKHUJAHUX MPOMEHA H3JIa3HOT OOPTHOT MOMEHTa M HA Taj HAYWH HMa
OeckoHayaH Opoj MPEHOCHHMX OJIHOCA Y OICEry CBOje HajBUINE M HajHIKe Op3uHe. OBakaB
TUI MEHAYKOT TMPEHOCHUKA OJIMax je MPHUBYKAO MaXKEy ayTOMOOWJICKMM KOHCTPYKTOPHMA
jep je ca cobOM HOCHMO TIOOIITPaBamke EKOJIOIMIKUX IIpommca, IoBehaHe 3axTeBe
nepdopMaHcH, Kao U NpuiarohaBame pa3IMIUTHM yCIOBUMA Ha TYTY.

[IBT TpaHcMHCHjy MOXEMO MOJEIUTH Ha TIET OCHOBHUX NMPHUMEHJbUBUX KaTEropHja
KOJI BO3WJI4, KOje Cy HaBeJeHe y Tabernu 1:

e (CaryMeHUM paBHUM PEMEHOM
OpuUKIMOHE
e CarymeHuM V- peMEHOM
o (Ca MeTaTHUM peMeHOM (KauITHUKOM)
Tpakuuone (crezne) e (Ca BuOpaIMOHUM MIPOKIIN3aBaHEM
e Topuune
Enexrpuune e (Ca cepujCKUM XUOPUIHUM JTUCKOM
XuapocraTuuke e lI3BeneHe ca MymMIioM 1 MOTOPOM
Ca npoMeHJbUBOM I'€OMETPH]OM e Enunukinuune
e ocTanu

Tabena 1. [Tooena IBT mpancmucuja [5]

3a Jleonapaa na Bunumja ce cmarpa ga je oH Omo mpBH Koju je pazmunubao o [IBT
cucremy HerJe oko 1490. Anu kaza je ayroMoOus nocrao peanHoct kpajem 19. Beka, LIBT je
1octao cTBapHu npodieMm 3a umxkewmepe. [Ipu LIBT marent natupa uz 1886. Ilpso
KoMmepIijanHo Bo3wio onpemsbeHo LIBT cuctemom je Ouno mpousBeaeno 1958. ox crpane
DAF (van Doorne Automobiel Fabriek), y Xonanauju, oBa habpuka je ocHOBaHa O]l CTpaHe
Hub van Doorne 1928. rogune. OH je usmuciano Variomatic [IBT, koju ce 6a3upa Ha 1ymiom
cucreMy V-kauia. Memau je IOCTaBJbEeH Ha 3aHUM TOYKOBHMA U MPEHOCHUIIM CHAare HUCY
nManu nqudepennujan. CUCTeM U IPOU3BEIEHO BO3MIIA CE MOTY BUAETH Ha ciuuu 3 [7].

. Ocoeura MoTopa
. [yMeHM KaumrHER
. Penyrrop

[V S

Cnuxka 3. Variomatic,; npuxas u npouseedeno 603unof7]




OBaj Memad ce MOrao MPUMEHUTH CaMO Ha BO3WJIMMA Maje CHare M 3alpeMHHE
MoTopa, 600 cm®, a moce Hekux ycaBplliaBama 3arnpeMuna je nmopacia Ha 1400 cm®. Oko 1,2
MUJIFOHA BO3WIIA je Ouilo ompeMJbeHo cuctemMoM Variomatic. [locne mancupama Variomatic
paznuuute Bpete LIBT Mewaua cy npousBenieHe o/ cTpaHe pa3inyuTux kommanuja. [locroje
JIBa pa3inuMTa KoMmeplujaiHo npumemeHna tuna [[BT memaua, Oazupan Ha pemeHHUMa U
topounuu LIBT. Takohe moctoje jomr Heke npyre Bpcte [IBT memaua, amu oHe ce KopucTte
camo 3a MCTpaXuBama, U3pajay MPOTOTHIA WIM MOJeTa yMameHHX y oapeheHoj cpazmepu

[7]1.
3.1 ®puknMOHA KOHTHHYAJHA TPAHCMHCH]a

Kon ¢hpuknmone KOHTHHYaJIHO BapujaOWiIHE TPAaHCMHCH]E pajl MEmhava ce 0azupa Ha
Tpewy n3mehy Menujyma 3a nmpenoc nmorpedxe cuare. OBO Tpeme je CTaTUUKOr TUTA M UMa 32
IIUJb J1a IPEHOCH CHATY ca jeJHOT eJIeMEHTa Ha Jpyru 0e3 penaTuBHOT oMepama u3Mely nsa
eneMenTa. HaunH n3Bolema OBaKBOT CHCTEMa OJroBapa MpUMeEpy MPOMEHJBHBHX MPEUYHUKA
KOTypa, TJ€ PEMEHUK KIU3M AaKCHjalHO WJIM paJHujadHO, ajh CWIa Tpema CclpedaBa
TaHTEHINjaJTHO UCKIIM3HYhe peMeHa.

Hajuemrhu mpumep pemiema OBakBOT CHUCTEMa CAacTOjH €€ Of JIBA KOTypa M jE€JHOT
pemena. OBakaB Ha4MH U3BONEHA MPEHOCH CHAry Ha WCTH HAYMH KA0 M KOJ (PUKCUPAHUX
MPEYHHKa KOTypa, aJii MpoMeHJbMBH Tpevnuiy [IBT TpancmucHje je yuHE jeIMHCTBEHOM.
Pemenunu (KauIiHUIM) MOTY BapUpaTH y 3aBUCHOCTH OJ1 IPEYHHKA J[BA KOTypa, TAKO Jia Ce Y
TOKY KpeTama BO3WJIa Ha jJEJHOM Kpajy MOXKE IIUPUTH Y NPEYHHKY, WM CMamUBATH.
Mexanuzam 3a noBehame M cMamUBamke NMpeyHHKa je ynpaBo oHo mto [IBT Tpancmucujy
YUHY CIICIU(QUIHOM.

3.2 ®puKNNOHA KOHTUHYAJHA TPAHCMHCHja ca TYMEHUM PAaBHUM pPeMEHOM

OBakaB THUIl KOHTHHYaJIHE TPAHCMHCH]€ KOPUCTH PAaBHU KaWIIHUK (pEMEH) KOjH je
m3paheH ox enacromepa W TNPHMEHJBHB j€ 3a MOTOpPE Ca YHYTPAIIbHM CaropeBambEM.
Kanmauim mpoMEHJBHBOT TIpEYHHMKA ce YHoTpeOspaBajy 3a J00Hjambe KOHTHHYAITHOT
MIPEHOCHOT OJJHOCAa U OOMYHO ce u3pal)yjy Tako Ja MMajy BEJIMKY 3aT€3Hy UBpPCTONYy CBUX
ygaHoBa Kaumia. IlomTo je kawm paBaH, Behm 1e0 703BOJbEHE 3aTE€3HE CHJIE MOXKE Ce
KOPUCTHUTH 3a NPEHOLICHE CHAre, a He 3a MpHUTe3ame Kaulla y3 KauliHuke. Pasinor 3a 1o je
IITO paBaH PEMEH CaJlp’KU BEIMKY KOHTAKTHY MOBPIIMHY ca KOTypHUMa, TaKo Ja HOpMajHa
cuJjla He Mopa Jla ce IPUMEHM Ha OWJI0 KOjy OJ IpYTUX MOBPIIMHA KOTypa 3apaj rnosehama
IIpeHoca OOPTHOT MOMEHTA.

PeMeHUK TNpPOMEHJPMBOT TPEYHHKA CAaCTOjU C€ OJl HU3a IOTOHCKUX eJeMeHaTa
MO3UIIMOHMPAHUX PAJUjaTHO OJ LIEHTPa MOCTaBJEHUX Y CIUPATY KOJH CIYyXKe 3a MPOMEHY
NpeYHUKA KOTypa. Y CBAaKOM KaWIIHHUKY CIUPATHU TPOPE3H Cy CYNPOTHUX CMEpOBa, U
KaWIITHU TIOTOHCKH eJIEMEHTH Ce OCJIarbajy Ha MeCTHMa YKpINTamka CIHPaTHAX CTa3a ca CBake
cTpaHe KaumHuKa. OBakaB cHUCTEM (QYHKIMOHHUIIE MOMONY XUApayIudYHOI aKTyaTopa, U
3ajiaBambeM OJIroBapajyher xuapaynnqHor nputucka [7].




HacraB/bHB

He BacTaB/bHB

Cnuka 4. [[BT ca eymenum pasHum pemeHom

3.3 ®puKNNOHA KOHTHHYAJHA TPAHCMHCH]ja ca TYMEHHM V- peMeHOM

[To w3BendM je ciW4YaH TPAHCMHCHjU Ca TYMEHHM PaBHUM PEMEHOM TJe ce Kao
NPEHOCHW €JIIEMEHT KOPHCTH KauImHUK wu3pahen onx emactomepa. Kawmmuumm cy
MIPOMEHJBUBOT TPEYHUKAa W oMoryhaBajy KOHTHHYaJHH HPEHOC OOpTHOI MOMEHTa Tie 3a
pa3IuKy OJ] TPAaHCMHCHjE Ca PaBHUM pPEMEHOM, KOHHUYHU KOTYpH Caapxe ojarosapajyhe
oTBOpe (YJIeXKUIITEHA) 32 KaulllHUKe U oMmoryhaBajy akcujanHa nomepama. KoHTHHyanaH
IIPEHOCHU OJIHOC MpEeJICTaB/ba pe3yiTaT LIMpema M CKyIJbakha KOHWUYHHUX KOTYpOBa, Tj.
KaWlIHUK ce Kpehe Ha MOBPIIMHUM KOHMYHUX KOTypa Tako Ja ce paaujaiaHo mnokpehe ka
YHYTPAIIKOCTH JEJAHOT ceTa KOHMYHUX KOTYypa, 0K Ce Ha JIpyroM Kpajy OH paaujaiHo kpehe
Ka crospamHOCcTH. OBa TpOMEHa Yy TMPEYHHKY KOHyCa je YIpaBO pasjior HacTaHKa
KOHTHHYaJHE MTPOMEHE MPEHOCHOT OJHOCa. MeXaHn3aM 3a TOKPETamke OBAKBE TPAHCMICH]E
Hajyenrhe ce M3BOJU XUPAYINYKU WIM TOMOhY MEXaHUUYKUX OIpyra.

Pemenuk m3palheH Ko7 OBakBOI cHUCT€Ma TPAHCMHUCH]E je CIMYaH PaBHOM I'yMEHOM
PEMEHUKY, C THM IITO j€ HEroB AM3ajH MOAU(PHUKOBAH Ja C€ MPWIATOAM Pa3TUIYUTUM
ycioBuMa onrepehema. @pUKIMOHE MOBPIIMHE HA OBOM KAaWIIHUKY CY CacTaBJbEHE O]l JBE
MOBPIIMHE TAaKBE J1a MOCTaB/balbEM Ha KOHMYHE KOType oHemoryhaBajy uckiusnyhe ca mux,
U npu ToM ce (opMHUpa 3aTe3Ha YBPCTOha caMMX KaMIIHMKAa IMOCTaBJBEHMX Ha KOHYCHE
koType. CHara ce mpeHOCH IMPEeKo 3aTe3He CHJIe Ha peMEHYy KOja jeé CTBOpeHa Kao pe3ysTar
CHJie Tpewa HacTajle Yy KOHTAKTY KaWIIHMK-KOTYp, TaKO Jia jeé 3aTerHyTocT Kaulla
orpannyvaBajyhu ¢axTtop kamanurera mpeHoca cHare. Ha cnumu 5 Moxe ce BUAETH NpUMeEp
M3BOhea HaBeIeHE TPAHCMUCH]E.
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a Hajam:xu cTrenes npeHoca
B e

Oasnoc opaune:
Isr1=2.503

Ipommpenn aeo

CyxeHH geo

Hajeumu crenen npeHoca
-

Oxnoc opznne:
rs1r1=0.497

Cnuka 5. Unycmpayuja epuiersa cmenenogarba npenoca KOHMuHyaiHe mpaHcmucuje ca
2ymenum V- pemenom

Konnvnu xotyp (peMeHHIa) 3aXTeBa 3a MOKPETAhe HEKH N3BOP aKCHjalHE CHJIE KaKo
6u cuctem edukacHo npeHocuo eHeprujy. IlocToje Heke Bep3uje OBaKBE TPAHCMHCHjE Yy
KOjUMa Cy aKCHjajHa IOMepama HW3BEJeHa MOMONy jeIHOCTAaBHMX CHUCTEMa Kao MITO CY
cnupaiiHe ompyre wuian nomohy mneHTpuyraiHux Maca, W Kao TakaB He 3axTeBa
coucTuMpan cucTeM perynanuje. TakBu CHCTEMHU MOTY ce poHahu KoJ MOTOPHHX BO3WJIa
Kao IITO Cy MOTOpPHE CaHKe, KapTHHT ayTOMOOWIIM, WM KOJ JakuxX MoTomukana. Kox
cucrema Behe cHare koju ce yrpal)yjy Ha ayroMoOuie, OBakBa KOHTHHYaJIHa TPaHCMHUCH]ja
Mopa OUTH MOJAp)KaHAa XHUAPAYIUYKHUM aKTyaTOpHMa Ca MEXaHMYKOM WIH €JIeKTPOHCKOM
IIEMOM peryaiuje. ¥ oBakBOM CHCTEMY KOJ ayToMOOuIa, MOTPEOHO je 10/1aBamhe CIIOjHUIIE
3a CTapTHHM I0J1a3aK, I MpeTBapay OOPTHOT MOMEHTA.

OBaj cucteM KOHTHHyaJlHE TpAaHCMMCHUje, Ha3BaH Bapuomamux, TPBOOUTHO je
npukaszad Ha ayromoOmry Daf 33, ox ctpane xomannckor mmxemepa Xyo Ban [lopue, n
npeacraBibeH je Tpxkumry 1959. roaune. Kao TtakaB 6mo je yrpahen Ha 0,6 nurapckom
MOTOpPY, M KOPUCTHO je KOMOMHAIM]y MEXaHHYKOI U eJeKTPONHEYMAaTCKOI IOTOHa 3a
KoHTpoiy npeHoca. Kacumje je BonBo paszsuo Ban JlopHOB BapuomaTuk e MOCTaje
HajycnemHyja LIBT tpancmucuja y ayromoomickoj unayctpuju 1o 1991. rogune.
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Cnuxka 6. Daf 55 onpemwen Bapuomamux mpancmucujom [6]
3.4 PpuKINOHA KOHTHHYAJHA TPAHCMHCHja €A METAJTHHM PEeMEHOM

OcHOBHa pa3iMKa (PUKIMOHE KOHTHHYAIIHE TPAHCMHUCH]E Ca METATHHM pPEMEHOM
oryieZia ce y TOME Jia yMECTO TYMEHHX KaullIHMKa KOPUCTH KaWlIHWKe u3paleHe on HU3a
METaJIHUX cerMeHara mro omoryhasa Behu npeHoc cHare. MeTaaHu CErMEHTH Cy CIIOj€HU Ha
Taj Ha4MH Ja Gopmupajy (iaexkcuOuiIaH KauIIHMK KOjU ce oOMOTaBa OKO KoTypoBa. Kao
TakaB MOXe IpeHeTH Behy KOJMUYMHY aKCHjallHe CUIle, alld MOCEayje Mamby €JacTUYHOCT O]
rymeHux pemena. Ilopen tora Tpeba y OBakBOM [U3ajHY IIOCTOJaTH M KOMIIOHEHTa
3aTErHYTOCTH Kako O ce oHeMoryhmio uckim3Hyhe ca KOoTypa W Jla c€ MpH TOM CTBapa
JIOBOJbHA KOJIMYMHA TAaHTCHIMjaJIHE CHJIC TPEHa Koja je MPOAYKT HOPMAIHE CHIIE CIoja
KaWIIHAKA U KOTYypa.

Cnuxka 7. Memannu KauwiHuk ca ce2MeHmuma KOHMUHYaiHe mpancmucuje

OBakaB Ban JlopHOB Memayku NPEHOCHUK yBeleH je 1976. rojauHe moJ Ha3uBOM
Tpancmuamuk, ma je yckopo u noctao crangapn y Besu LIBT tpancmucuje y ayromobunmma.
TpenyTHo Benuwku geo Bo3wia Ha cBeTy kopucte [[BT memauku mpenoc 0asupan Ha Ban
JlopHOBMM TIpOjeKTHMa, MpPH YeMy CYy Ce BpeMeHOM moOoJblllaBajie U YycaBplllaBajie
nepdopmance, Kao ¥ MPEHOC CHAre MTO je HaBeJIeHO y Taberu 2.
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Manu 6p3uHcku ogHoc | Cpeamu Op3uHCKH ogHOC | Brcoku 6p3uHCKH OHOC
Bucok o6pTHr MomeHT | Cpenmpu 0OpTHH MOMEHT | Manu oOpTHH MOMEHT

Mana 6p3uHa 84% 86% 7%
Cpenma Op3uHa 86% 89% 80%
Benuka 6p3uHa 83% 85% 76%

Ta6ena 2. E¢puxacrnocm L{BT mpancmucuje y paznum yciosuma 6odicrve [5]

3.5 TpakunoHa KOHTHHYAJHA TPAHCMHUCHja

Tpakimona KOHTHHYyaJlHA TPAHCMHUCHja KOPUCTH KOTpJhajyhe koHTakTe m3mely nBa
porupajyha Tena 3a mpeHoc cHare. TpakIMOHE KOMIOHEHTE MPEHOCE CHAry NPEeKO BYYHE
CHJIC KOja HACcTaje Kao MPOAYKT KOTPJhajyhuX KOHTaKTa JBE INIATKE TOBPIIMHE Ca IPOMEHOM
panujyca rae ce MOCTHXKe KOHTUHYAJIHU MpeHOCHU ofHoc. OBakBa TpaHCMHUCH]a C€ OCiama
caMO Ha KOHTAaKTHY HOBPIIMHY CYBOT Tpema IJie je YKYINHH NPEHOC CHAare OrpaHduyYeH.
[Tpumepn n3Bende HEKMX TAKBHUX CKJIONOBA MOTY C€ BUAETH Ha CIHMLU 8.

Kopumhemem oprosapajyhux ¢naynna 3a mnonMasmBama wu3Mel)y koTpibajyhmx
elemMeHara, 300r camor BHCKO3MTeTa (uiyMaa 3a MojJMa3uBame, moBehaBa ce KamarureT
npeHoca cHare, Kao W MHpeHoc oOpTHor MomeHTta. Takole, mpumena TakBux (iyuaa
omoryhaBa u 101aTHO XJaljerhe KOHTAaKTHUX MOBPIIHHA KOje Cy u3pal)eHe o/ uenuka.

JlaHac je cBe BHILE NaKH€ YCMEPEHO Ha pa3Boj caMux (iayuaa Koju ce KOpHUCTE 3a
oJMa3uBambe M3Mel)y KOHTAKTHHUX MOBpIIMHA, Ka0 M MaTepujajia 3a H3pajay CKJIOIOBa
TPAaKIMOHMX eJIeMEeHaTa, Jep Cy Y JUPEKTHO] BE3U ca TeKMHOM U BEJIMYMHOM CKJIOIOBA.

Figure 3: Components of KRG.

cal and electronic components
are not in contact with fluids. The

Cnuxka 8. IIpumepu ckronoea mpakyuoHe KOHMUHYAIHe MPAHCMUCU]e
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3.6 TpakuuoHa KOHTHHYAJHA TPAHCMHUCHja ca BUOPALMOHUM NMPOKJIU3aABAKEM
ejieMeHaTa

CacToju ce 0 KOHYCHHX Bajbaka M KOHTPOJHHX MPCTEHOBAa CMEIITCHHUX YHYTap
npeHocHor kyhumra. Ca 0BakBOM KOHCTPYKIIHJOM, YJIA3HO U M3Ja3HO BPAaTHIIO c€ Hajase y
WCTO] OCH, a 110 MPEHOCHU CKIION Ce€ Haia3u yHyTap ojaropapajyher kyhumra. OCHOBHH 1€0
CKJIOTIa YMHU JIBOCTPYKH KOHYCHH €JIEMEHT KOjU CE€ CaCTOjH OJ JIBa IyIJba METalIHA KOHYCA,
OCOBHHE, KOja TIpoJia3 Kpo3 IIeHTap KOHyca, Kao U oaroBapajyhux nexajeBa. Hocau koju je
MOBE3aH Ca YJIa3HUM BPATWIIOM IOTIIOMaKE OCJIamarkby KOHHYHOT BPATWIIA, JIOK JICHKHIITE
MoTIoMaxke ocraTtak. KOHMYHO BpaTWIIO c€ MOHTHpA Ha Hocad 1oj yrioM ox 20 creneHu
TAaKO Jla IIEHTap KOHYCHOT BpaTWja Mpecena LEHTPAIHYy JHHHjy, ciuka 9. 300or oBor
MocTaBJbara MoJ YIIIoM, Kaja Hocad poTHpa, KOHYCHO BPAaTHIIO BPIIM HyTalujy (Konebame,
KIIMMame) OKO Oce Memada. V3ma3Hu Kpaj BpaTuia je MOBE3aH ca 3yMYaHUKOM KOjH je Y
KOHTaKTy Ca MPCTCHACTUM 3yMYaHMKOM M Jaje U3Ja3 Ka oJroapajyhemM M3Ia3HOM BpaTuiLy
TpaHcMuCHje. MeliaBuHa poTaluje M3Ja3HOT KOHYCHOT BpaTHJIa CTBapa KPETame aHAIOTHO
OHOM Koje ce no0uja Ha HOcauyy IUIAHETAPHHUX 3YyIMYaHWKA, a aKCHjaJJHUM IOMEPamEeM
KOHTPOJTHOT IPCTeHa JIo0uja ce MpoMeHa Op3uHe BpaThia, a TUME M PEHOCHOT OJTHOCA.

Konuunn xotyp

LS o Konuuno BpaTHIO0

Vaazso BpaTaiao Hznazso BpaTHI0

Cnuka 9. Tpakyuona KOHMUKYaIHa MPAHCMUCU]a ca BUOPAYUOHUM NPOKIUABATLEM
enemenama

OBakaB BUJI TPaHCMHCH]€ je J0CTa MOIyJapaH KoJ Ipou3Bohaua TpakTopa, U JIAaKuX
KaMHOHa jep je omoryhaBao JMHHM]CKH pacropei, Tj. MOMYKHH paclopes] ejleMeHaTa Ha
Bo3miy. 1 ako je Ouo pasBujeH oxa ctpane Baoamex Kopnopayuje 3a ayroMmo0uie u ca Beoma
n0o0poM MexaHHYKoM e(durkacHomihy, oBakaB BUJ TPaHCMHUCH)€ HUKAJ HUje OMO J€0 cepHjcKe
MIPOU3BO/IE-E Ha Bo3minMa [5].

3.7 Topu4yHa KOHTHHYaJHA TPAHCMHCH]a

Kao jemna o oCHOBHMX BHI0Ba KOHTHMHYaJTHHUX TPAHCMHCH]A, CACTAaBJhEHA j€ O] JIBa
TOpUYHA YJIEKUIITEHa OKPEHYTHX jeJaH HacIpaM JApYyror y KojuMa ce Haja3e TpH BaJbKa
JeIHaKo pa3MakHyTUX NoJ yriaoM oA 120° ynytap myrbruHe. Criosjbalimby MPEYHHIIN BajbaKka
Cy jelHaKd MOIMPEYHOM INPEYHUKY TOpyca, JOK C€ LIEHTPU Bajbaka Haja3e Ha HErOBOM
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MOJICOHOM TpedHuKy. lIpeHoc cHare ce OoJBHja KOTPJhakhEeM BajhaKa MPEKO KOHTAKTHUX
MOBPIIMHA TOPyCa U Bajbaka, IITO CE€ Jajbe MPEHOCH Ka M3la3y u3 Ttopyca. [Ipomenom yrna
BaJjbaka y OJHOCY Ha ILEHTPAJIHY JUHH]Y €(pHUKAacHO ce KOHTPOJMIIE IMPEHOCHH OJIHOC
TpaHcmucHje. Kaja cy KOHTaKkTHE MOBPIIMHE BaJbaKa MapajeiiHe ca 0COM Mebava, MPEHOCHH
oJTHOC je 1, MoK MpoMeHa yriia Jaje Kao OA3UB JIPYTre BPEIHOCTH MPEHOCHOT OIHOCA.

Topauno
VIeKHAMTeHe

Bamax

Cnuxa 10. Ilpumep mopuune mpancmucuje

Topuuna Tpancmucuja je yjeano u Hajctapuja Tpakiuona LIBT tpancmucuja koja je
IM3ajHUpaHa 3a MPUMEHY Ha IyTHUYKHUM ayTOMOOWINMa, IIpou3BeeHa o pupme Xajec, 3a
Acton Maptun 1930. ronune. [lasbu pa3Boj 0BUX Memaua BOHEH je 0]l cTpaHe KOMIIaHUje
[lenepan Mortopc, rae je 1970. rogune nusajuupaH Tako3Banu I[lepOypu memau, Koju je
Morao na npenece 100 komckux cHara ca 92% edukacHoCTH. Y JaHAIIE BpeMe CBE j€ BUIIE
yCaBpIICHUX BEp3Hja OBE BPCTE MEHada OJ CTpaHEe PEHOMHUpPAHUX jallaHCKUX Mpom3Bohaya
ayromoOmia. J[oOpe KapakTepuCTHKE Cy BelIMKa e(PHKAaCHOCT MpeHoca y OJHOCY Ha paJHH
OTICeT ca CMameHOM edukacHomhy y TOAPYYjy HHCKOT CTENeHa PEeayKIHje U YJIa3HOT
oOpTtHOr MOMeHTa. Jlomie KapakTepHCTUKE MOTY C€ TPUIUCATH BHCOKO] IIEHH 300T
CIIO)KEHOCTH  IEJIOKYITHE TpaHCMHCHje, OpKer 3arpeBama U 00aBe3HE IpPUMEHE
oarosapajyhux ¢iaymnaa, Kkao u TeXxer ojJjpXaBama y eKCIUIoaTaluju.

3.8 XuapocraTHyka KOHTHHYaJIHA TPAHCMHCH]a

XuapocTaTuuKa KOHTHHyaJlHa TPaAaHCMHUCHja CacTOjU C€ O]l JIBa OCHOBHA €JEMEHTa:
XUJIPOCTATUYKE MyMII€ U XUIPOCTaTHYKOI MOTOpPA. YJIa3HO BPaTHUJIO MyMIIEe TIOBE3aHO je ca
M3BOPOM CHare, Tj. yJIa3HUM BPaTUIIOM, JOK je XUIPOCTaTHUYKU MOTOpP MOBE3aH Ca M3JIa3HUM
BPaTUJIOM, M Kao LEIHUHY MPEICTaBsbajy 3aTBOPEHH XUApayanuku Kpyr. IIpomena 6p3uHCKOr
OJTHOCA C€ W3BOJIM BapHWpameM pana (YKJbYUMBakeM W HCKJbYYMBAKHEM U 3aJaBambeM
noTpeOHEe cHare) came IMyMIle W MOTOpa, OK YKYIIaH TPUTHCAK y CHCTEMY OrpaHHYaBa
KOJIMYMHY OOpPTHOT MOMEHTa KOju ce MOXe mpeHeTH. Ha Taj HauuMH ce cTBapajy YCJIOBH 3a
KOHTHHYaJHH TPEHOCHHW OJHOC. BUTHO je youuTH pasnuky u3mel)y XumapoctaTHdHOT H
XUAPOJIMHAMUYKUX MEHAYKUX TMPEHOCHHKA. XUIPOJUHAMHYKH MEHAYKU MPEHOCHUIU
KOpHUCTEe KUHETHUYKY eHeprujy ¢uiyuaa 3a noOujame CHare, JIOK je XUAPOCTATUYKU IMOTOH
a”ajorat ctyOy ¢urynna Koju nokpehe XuapayaudHy jeIUHHILY 110/ TEPETOM.
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Vaaz

HOymna

Cnuka 11. Ilpumep xuopocmamuuxe mpauncmucuje

XuapoctaTUuka TpPaHCMUCHja HMa Mamby MEXaHHYKY e(QHUKacHOCT OJf Jpyrux
KOHTHHYaJHHMX TPaHCMHUCHja KOje ce KOpUCTE KOJ BO3Wia, Meh)yTuM oBakaB BHJ IpeHOca je
3ay3e0 J100pO MeCTO KOJ BO3wia mnoBehaHe MPOXOJHOCTH, TAE je INPUMApHO YIPaBIbabE
BO3WJIOM IIPH MAJIMM Op3WHaMa U 'y peXKUMY BHCOKOT OOPTHOT MOMEHTA.

Cmuxka 12. Xonoa Pybuxon ca xuopocmamuukom mpaHcMucujom

3.9 EjleKTpMYHA KOHTHHYAJIHA TPAHCMHCHja

OCHOBHH €JIEMEHTH O] KOjUX C€ CACTOjH JCKTPHUYHA KOHTUHYaJIHA TPAHCMHUCH]a jecy
TeHepaTop, eJIeKTpoMoTop u Oartepuja. OCHOBHM TPHHIUI (DYHKIIMOHHCAmA OBaKBE
TPAaHCMHCHj€ aHAJIOTAH j€ XHJIPOCTATHYKO] TPAaHCMHUCHjU TIe H3BOp €Hepruje mooyhyje
TeHepaTop, MOK je eNIEKTPOMOTOp TIOBE3aH Ca W3Ja3HHUM BpAaTWIOM, a 3ajelH0 YHHE
SIIEKTPUIHO KOJIO. 3a Pa3jIMKy O]l XUIPOCTATHUKE TPAHCMHUCH]E, T0JIaBalbeM OaTepHje MOXKe
ce nmocTuhu JoJaTaH U3BOP EHEPIHje 3a pa3He omepalije TOKOM yIpaBibamba BOSHUIOM.
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JBocpTyKH

y Teneparop

Bartepnja

TTo»ohnu MoTop .
Basaymsa KouHHIA H3ET MOTOp

Cnuxka 13. Jlunujcka xubpuoua enekxmpuyHa KOHMUHYAIHA MPAHCMUCUja Koo aymobdyca

Ipersapau

Cepujcka xubOpuaHa TpaHCMHUCHja je Yy OIpaHMYEeHOM o0uMy KopuutheHa vy
ayTOMOOMJICKO] MHIYCTPHjH Kao MapayieIHd XUOPHIHM apaHKMaH TJe ce IoKasaja Kao
BeoMa J1o0pa y norieny nepGopMaHCH U €eKOHOMUYHOCTH. TpeHyTHO, OBakaB BUJ IpeHOCA
CHare IpUMEHUBAH je JOCTa KOJ TPAJCKUX ayTo0yca, IU3e JOKOMOTHBA U JaMIlepa.

3.10 ENUIUKJIMYHA KOHTHHYAJHA TPAHCMHUCH]a

OBakaB BHUJ TpPaHCMHUCH]jE TMPEICTaBba KOMOWHAIM]y TPOMCHJBHBE T€OMETPH]E
CHHYCOMJIE KOjy NpPOM3BOAM MEXaHW3aM M TMap eNMUIUKINYHUX 3ymyanuka. CuHycomma
TEHEePHCAaHOT MEXaHMW3Ma CAacTOjH C€ OJ paMeHa KOJEHACTOr BpaTHJa KOje je MOBE3aHO ca
yJIa3HUM BPATHIIOM KOj€ C€ CacTOjH OJ YETHPH KOJICHA MTOBE3aHMX Ca CETOM 3ymuaHuka. Kpaj
KOJICHACTOT BpaTWJIa ce yKJama y mpopese MoJICOHe IIoYe, KOja MMa TOKPETHU LEHTap KOju
MO’KE€ CTBOPUTH PEIATUBHO KpeTame KosieHa. OBO pelaTuBHO KpeTame KOJIeHA je PEHEeTO Ha
n3Ja3He 3yImYaHuKe, ITO Ce MOXKe BUAETU Ha cauuy 14. ENUIUKINYHY ceT 3ymYaHuKa HAaKOH
TOra KOMOMHYj€ yJIa3HO KpeTame U JeTHOCMEpPHY CIOJHUILY Ie H37Ia3HOM BpaTWIy 3ajaje
KpeTame yHarpea U (opMupa ce HOBU NMPEHOCHHU OAHOC 3yM4YaHHuKa. Y mopehemwy ca Ipyrum
KOHTHHYaJHHM TpaHCMHCHjaMa, OBJIe C€ HE JI03BOJhaBa IIEJIOKYITHO TOMEpamke MEXaHW3Ma
jep TOCTOjM TUPEKTHA MEXaHWUYKa Be3a u3Mely ynasa u u3naza. OpuKIuoHN ryOUIn IIKO/Ie
e(pUKaCHOCTH CHCTEMa IPH MalIuM Op3rHaMa, ajli je HajBUIIM CTENEH e(pUKaCHOCTH OBaKBOT
MexaHu3ma u mnpexo 90%.
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Cnuxka 14. Enuyuxnuuna KOoHmuHyaina mpancmucuja

3.11 KouTunyajiHa TpaHCMHCHja ca pa3aBojeHuM TokoM cHare (Power-Split CVT
Technology)

KoHTHHYalTHa TpaHCMKCH]ja OCEIyje Pa3IHYUTe MIPEAHOCTH Y OJJHOCY Ha yOoOUYajeHe
MEHauKe MPEHOCHUKE, all MaHa TAKBUX MPEHOCHUKA CACTOJU CE Y OTPAaHUYCHOM KaNalUTeTy
npeHoca OOPTHOI MOMEHTa M OJHOCa IOKPUBEHOCTH (3aCTYIJbCHOCTH) Yy OJHOCY Ha
KOHBCHIIMOHAJIHE MOJIeJie TPaHCMHCHje. YTpaBo 300r Tora, JOUIIO c€ IO 3aKJbydka Ja
MOCTOj€ /1B HAYMHA 3a MpeBa3mIaXeme oBakBor npobnema. [IpBu Haumn jecte na ce LIBT
penusajHupa, a APYyru Ja ce KOMOWHYje ca CMUIUKIMYHUM 3YMYaHUIIIMA U TaKO MPOMEHHU
CBOje pamHe KapakTepucTuke. [loueTak mperno3HaBama T0OpUX CTpaHa KOMOWHOBama
KOHTHHYaJTHE TPaHCMHUCHje W HM3a Au(epeHIrjana jaBiba ce Yy HHAYCTPHjH 33 TPOU3BOMILY
MOJHOTIPUBPEHE onpeMe. TakBa MpUMEHBMBaHA IeJMHA KOMOMHYj€ XHIPOCTaTHYKH MPEHOC
ca CNMWUKWINYHUM 3yIMYaHUIMMA, AId MOXKE C€ NpPOIIMPUTH Ha OWIO KOjy BpCTY
KOHTUHYaJlTHE TPAaHCMHCHje 3aMEHOM Ha MeECTy XHJIpOCTaTHYKOr Bapujaropa. OBakBu
XHOPHUIHU TIPEHOCH MOTY C€ CBPCTaTH Y JIBE OCHOBHE II€IMHE, CBaKa Ca CBOJUM PAa3ITHYUTUM
KapakTepUCTHKaMa: ca CTAIHUM TMPOMEHJBUBUM TpeHocHHM oxHocoMm (Continuously
Variable Power Split Transmissions-CVPST) u OecKOHAYHUM MPEHOCHUM OJHOCOM
(Infinitely Variable Transmissions-1VT).

3.11.1 Konmunyanna mpancmucuja ca CMaaHum nPOMeHbUBUM HPEHOCHUM 0OHOCOM

CVPST cucrem cactoju ce oOf BapwjaTopa H jEAHOT WM BHIIE CKYIOBa
SMUIUKINYHUX 3ymyannka. OBaKBa TpaHCMHCHja paad MOMOhy eJIeKTpHYHOT Koja Koje ce
cacToju OJf TpU TIpaHe, IJIe je jenHa OJl rpaHa IOBe3aHa 3a yja3 MM 3a M3J1a3 caMme
TpaHCMUCH]€, JIOK Cy JApyre JBe MOBE3aHe 3a BapujaTop IJe ce Jajbe MOBe3yjy Kao U MmpBa
rpaHa Ha YJIa3HOM WM M3JIa3HOM Jieny TpaHcMmucuje. OOpTHM MOMEHT YBEK IpOja3u Kpo3
BapHjaTOPCKO KOJO TJE je YBeK MamU OJ yina3Hor MoMmeHTa. OBO CBOJCTBO j€ OHO IITO
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MOTHUBHIIIE HHXKEHEPE /1a Aajbe pa3BHjajy oBo pememe jep CVPST Moske pasrpanaTu cHary 3a
pasnuky ox [/BT TpaHncMucuje.

HuTtepecoBame 3a OBaKaB BUJ TPAHCMHUCH]E MTOPACIIO j& CPESAMHOM HPOILIOT BEKa, T/e
je Ban [lopH KOHCTpyHCao MoJeN MOceOHO 3a ayTOMOOMIICKY MHIYCTPH]y KOjU C€ CacTojao
on [[BT TpancMucHje TIOBE3aHE HA HHU3 IUIAaHETApHUX 3ymuaHuka (cnuka 15). OBaj au3ajH je
MHUHHUMH30Bao0 yja3 0OOpTHOT MOMEHTA MPU HUCKUM Op3uHama, u nmosehao ontepeheme jep ce
MIPEHOCHU OJHOC cMamno. OBakaB HAYMH KOMOWHOBamWa je MOAM(DHUKOBaH ca JBOCTEIICHOT
Memaua, U Tpebdao je Ja MpOIUpPU ONEPaTHBHH JOMET MpeHoca y TpaHcMmucHju. [Ipojekar
HUKaJ HHje Tpomao oapeheHe xommjyrepcke cumysanuje, aid Cy pe3yiaTaTd MOoKa3aid Jia
Jaje OUTMYHO yOp3ame Bo3wia y mnopehemy ca KOHBEHIIMOHATHHM TpaHCMHCHjaMa Y3
HCTOBPEMEHO cMameme ontepehema [[BT jenunuiie.

TpenyTHO ycaBplllaBamke€ yYCMEPEHO je Ha H3BOheme panHe Kapaktepuctuke [[BT
jenuHuIle ca ApYruM JeJoBHMMa IpeHoca. TpeHyTHa HCTpakuBama Cy OasupaHa Ha
MPOIIMPEHE CHATe Ca BUILIE BApHjaTOPa, alld C€ IIPU TOM IPEHOCHHU OJHOC CMambYje.

:E Cnojanna
HzaazHa T T
OCOBHHA Is o

I'rl | Cynuann
3YIYaHHK
o OS2

Tnbnpai:uT Mebhy- ? V-pemennk
3y _L 3y

i o /K‘
T'o "‘ 4
g
|
/C

CHon 3yOo49aHHKa

IlnanerapaH
3IYI4aHHK

I'ps

E Vaazna
4% OCOBHHA

N ):‘i

I'ro

=

! I'po

Crnuka 15. KonmuHnyanna mpancmucuja ca Cmannum npomMeHsusuUM npeHocHuM oonocom [4]
3.11.2 Konmunyanna mpancmucuja ca 6ecKoHauHuM npeHOCHUM 0OHOCOM

ITo u3Bohewy je cmmuyna CVPST Tpancmucuju jep ce cacroju oJf BapujaTopa
MTOBE3aHOT Ca Tap WJIHM BUIIIE SMUIUKINYHIX 3yITYaHNUKa, Ka0 U TPU TpaHe C TUM Jia TIOCTOj!
pasznuka y Toky cHare. Y IVT jequnuim mocroje aBa pa3iudyuTa TOKAa CHare Koja MoTy Jia ce
CYyCpeTHy Kao YyJIa3Ha CHara Koja pelHpKyJulle Kpo3 TpaHe YMECTO Ja HUX pa3/Baja.
Permupkynamuja cHare Mo)ke y3pOKOBATH Ja BapHjaTop WM CMUIMKINYHHA 3YIMYaHUIN pajie
10JI yclIoBUMa Jlaneko BehuM o ynaszHe cHare. OBakaB BHUJ TPAaHCMHUCH]€ ca OECKOHAYHUM
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MPEHOCHUM OJIHOCOM j€ JO00MO Ha3MB 300T AWCIO3UIIMje KOJOM C€ TPOIIUPYje OJHOC
BapHjaTopa JIo T¢ Mepe Ja jeAMHUIIAa MOXKE MPEOKPEHYTH CBOj W3JIA3HM IpaBal] Kpo3 paJHu
OTICeT TPaHCMHCH]E.

[ToueTHH pajs Ha OBAKBOM JIM3ajHY OMO je YCMEpEH Ka yrmoTpeOu ca XHIAPOCTaTUYKHM
MemadeM Ha TmoJbonpuBpeaHuM Bo3wimmMa. ['ogune 1987. [lenepan Motopc je mareHTupao
Memad KOjU C€ cacTojao OJl METATHOT PEMEHA, TUITAHETAPHHUX 3YyIMYaHHWKA U CETa CIIOjHUIIA.
[Tokazano ce ga moceayje OAIMYHO yOp3ame M €eKOHOMUYHOCT 3a KOopHIIheme Yy 0JHOCY Ha
KOHBCHIIMOHAJTHH MEHAYKU MPEHOCHUK MPU YeMy CE CIMMHUHHMINE yIoTpeda 3yrmyaHuKa 3a
MIPOMEHY CMepa KpeTama.

HajuoBuju panoBu Ha koHcTpyucamwy IVT mMemaua ycMmepeHU cy Ha cacTaBJbamby
eleMeHaTa 3a MaKCUMaIHy MEXaHHUYKy €(UKAaCHOCT.

T bR

—— Hziaz

NG

Cmuxa 16. I[lamenm [lenepan Momopc ¢upme IVT mpancmucuje
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ITororcks Touak

Cnuxka 17. Torotrak IVT mpancmucuja
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3.12. Baok qujarpam noaeJie KOHTHHYaJIHe TPAHCMHCH]e

BT TpaHcMHCcHja

1
[ Cucrem IIpEIHDCa CHare |

MexanH4Ka XHapayIH4Ka Enexkrpuyna

XHHPOHHHELMH‘IKE.' | XuppocTaTiira |

| DHIHHEA TPHHITHIT |

Dprrantona I Vhpaepareem MowmenT 1 dpsuHa ce

: Kontponucarsem
npotoroM duyuna | (mpeteapajy nomchy

CIEKTPHMHOr HalmoHa

TIPHUTHCEA 1
HOIHYHHE TTPOTORS

OnepaTHEHH TTPHHLIMI

Ca ‘ i ] ]
Ca IIpereapau I FonGuramma mymme TeHepatop Wi Garepuja
S— ¢§;$§“{ H MOTOpa IONYEY]Y SMeKTPOMOTOD
I I [ |
T R [[Paex | [omea | [Topousorar]

Hujarpam 1: I[Tooena L{BT mpamcuucuje [3]
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3.13 Ilo3uTnBHe M HeraTUBHe (IPEJHOCTH M MaHe) KAPAKTePUCTHKE KOHTHHYATHEe

TPaHCMHCHje
Ipeanoct Mamna
e (CmameHa HOTPOIIkHA TOpUBA Y e Boxma Bo3uiIa Koja rmocenyje
0JIHOCY Ha KJIACUYHE ayTOMAaTCKe KOHTHUHYATHY TPaHCMUCH]Y Jana je
Memade (XUIPOCTaTHIKe U JIOIIa HCKYCTBA KO BO3aya KOju ce
XHIPOAUHAMHYKE) 300T MOryhHOCTH IpBH IyT cycpehy ca TakBUM
OJIp’KaBarba ONTUMAJIHE CHare MEHaYKHM IIPEHOCHUKOM U3 pa3jiora
BO3MJIA Y OJTHOCY HA YCJIOBE IyTa; jep ce ryom ocehaj paga MoTopa;
MOTOP PajH jeAHOTNYHO, 0€3 HKAKBHX
e TloGosbmano yop3ame npoMeHa Op3uHa;
MPOY3POKOBAaHO MaJIMM I'yOUTKOM
cHare; e Kaummnuk [IBT tpancmucuje nocenyje
OTpaHUYCHY KOJIMYUHY OOPTHOT
e KoOHTHHYaJIHU OIPEHOCHU OJHOC 0e3 MOMCHTa KOJy MOXKE 11d PEHECE.
IIPEKH/1a TOKA CHATE; Texnonoruje n3paje NpuMeHUBAHNIX

KaWITHUKA Cy Yy CTAJTHOM Pa3Bojy.

e [Ipyxa paBHOMEPHH]Y BOXKIY Y

OJIHOCY Ha MaHYEJIHY U OOMYHY e llpeHomeme KpeTama TPEHEM
ayTOMAaTCKy TPaHCMHCH]Y; u3a3uBa Behy MOTPOLIbY;

e OwmoryhaBa MoTOpYy Op30 MOAU3AKE * 3axreBa n1oceOHa Cpe/ICTBA 32
Opoja oOpTaja mwTo Aaje 1I0IMa3UBaILC,
MCTIOPYYHBaKHE MAKCHUMATHOT
OOpTHOT MOMEHTA; e 300r CII0KEHOCTH LETOKYITHOT

cucTeMa, noBehaHa IeHa KoITama;
e [IpunarohaBame pazTuUUTUM

yCIIOBUMA Ha MyTY; e HemoryhHocT Kouema MOTOPOM;

e boJsba KOHTpOJIa eMHUCH]je ITETHUX e Henorozgan 3a kopuniheme y
racoBa y3poKOBaHe 0OOJbIIAHOM BO3MJIMMa HAMEHEHUM 32 BaHITyTHE
KOHTPOJIOM PaJia MOTOpa. yCIIOBE eKcIuIoaralyje 30or

HeMOryhHOCTH KOHTpOJIHCamba

e Jlakumm oJ ocTanux MemHauKUX 0OpTHOr MOMEHTa y ofpeheHnM

IIPEHOCHUKA; cuTyanujama.

e Mana Oyka u BuOpauuje;

e J[oOpe KapaKTEPUCTHKE MO BOKEHH
Ha IMJIAaHWHCKHUM IIYTCBHUMA.

Ta6ena 3: Ilpeonocmu u mane kombunosane konmunyaine mparncmucuje [3,12,13]
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4. CTPpyKTypHe U KHHEMATCKe meMe KOMOMHOBAHha MEeXaHUYKOT
KOHTHHYAJHOT Melhada (BapujaTopa) v IJIAHETAPHOT MeHha4ya

CTpykTypHe H KHHEMaTCKe IIeMe KOMOWHOBama KOHTHHYaJIHOI MEHAuKOT
MPEHOCHUKA Ca KauIIOM, IUIAHETAPHOT W 3yMuYacTor Mapa IWIMHIPUYHUX 3YyMYaHHKa
MpHKazaHe cy Ha cienehuM ciumkama. 3a CBako pellewe je oapeheH u ykymaH IpeHOCHU
0JIHOC OBAaKBOT KOMOMHOBAHOT MEHAUYKOT TPEHOCHUKA.

N

- s
N
1

|
-

(
L

Cnuxka 18. Cabupyjyhu nianemapHnu merau ca 6apujamopom u 3yn4acmum napom y peouoj
sesu [2]
V- Bapujarop;
G- 3ymyactu nap ca ix=const;
Io— IPOCT TTAHETAPHU KOMILIET;
a- yna3HoO BpaTUIo;
b- u3nasHo BpaTHIIO;
S- BpaTUJIO CYHUAHOT 3yMYaHUKa,
N- BPaTHUJIO0 KOPOHAPHOT 3yITYaHUKA;

P- BpaTHUjo0 HOCa4ya caTejimTa.

, = o, w, = —1 Wy = @ (4.2)
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(1+05)-ic-|k
a+ig iy

I -1y

(1+ — qu, = 1+ a)o, i=

Ca yna3Hor BpaTwiia @ CHara ce rpasa y JBe rpase-. Jenan neo npexo V u G une y P. Ipyru
neo mpeko S uzae y P. M3na3 cHare npeko p Ha Bpatuiy Db.

Cnuka 19. Cabupajyhu nianemapnu meray ca 6apujamopom u 3yn4acmum napom y
napanennoj sesu [2]

w, =2 ®, =, w, =2 4.2)

o, +aw, — 1+ a)a)p =0

a-i, i,

a)ul a)ul H
(] -0 LA
i il T ra)i, -0,

Jleo cHare nipeko V yia3u y P ipeko p, Apyw Aeo cHare uze npexo G u ynasu y P peko S
M3J1a3 CHare mpeko N Ha Bpatuio b.
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Cnuxa 20. Jughepenyujannu nanemapnu merpay ca 6apujamopom u 3ynd4acmum napom y
PpeoHoj 6e3u

a)s = wul a)n = a)izl ) Ic ’ Ik a)p = Wy (43)
o, + aw, —(1+ a)a)p =0
a)ul + awmy - Ic ) Ik _(1+ a)a)izl = O
i=(1+a)-a-i i, =1+all-i, -i,).

HJ’IaHeTapHI/I IMPCHOCHUK CJIY7KH 3a I'PAHALC. CHara ce IrpaHa IIpeKo Bparuiaa N u p.

C

‘Hh
|
N
ﬁl—

g
H

E;

Cnuka 21. Jughepenyujannu nnanemapnu meroau ca 6apujamopom u 3ynuacmum napom y
napanennoj ee3u

W, =0, =0, 1, ®, =y |, (4.4)
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a)s+aa)n—(1+a)a)p:0 a=—

Wy + Ay -1 _(1+a)a)izl i, =0
i=(+a)i, —a-i =i +ai, -i,)

['paname y ruiaHeTapHOM CKIIOIY, yIa3 Mmpeko S. I'paname cHarae je npeko Py V, u mpeko N
y G. CymupaHna cHara ujie Ha U3ja3Ho BpaTuiio b.

3

Cnuka 22. Merwau ca nianemapHum cemoguma Ha yiasy u u3iazy u apujamopom u
3ynuacmum napom y peonoj sezu [2]

a)sl = a)nZ = a)izl a)nl = a)ul a)pl =W, = a)pz ’ Ik ' Ic (45)
oy +ow, —(1+ a)a)pl =0

o, +awm,, — 1+ oc)a)p2 =0

W, +ow, —(1+ a)a)p2 A, -1, =0
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W, +a-o W, +aw, . . W, +ao
a)p _ Yl l-Jl izl ul -Ik-lc+a-a)i2,—(1+a) izl ul =0
(+a)i i, @+a)i, i L+a)-i, -i
1 1
i_1+a PR
a a
I, 1+a

Moryhe je KOMOMHOBak€ KOHTUHYJIHOT MEXaHHYKOT U IJIAHETapHOT Memaya ca 3 u 4
BpaTuiia (ciuka 23).

N
/]
|
|

]

7 il

Cnuxka 23. Merau ca naanemaprum cemoguma Ha yaasy u u3nazy U KOUHUYom
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5. IlpyMeHa KOMOMHOBAHE KOHTHUHYAJIHE TPAHCMHCHje KOl BO3MJIA

Bo3una ca KoMOMHOBaHOM KOHTHHYaJHOM TPAaHCMHCHJOM Cy 3acTyiubeHa y EBpomu
Beh TyXH HU3 TOJIMHA, allv j€ TEXHOJIOTHja OBaKBe TpaHcMucHje nobuma ynopumre y CAJl-y.
[IpBo BO3MJIO y MOHYAM KOj€ j€ CaapKaJlo KOHTHHYaJIHY TpaHcMucHjy y CjenumeHuM
Awmepuukum [IpxxkaBama 6umito je Subaru Justy.

Crnuka 24. Subaru Justy npeu amepuuxu nymuuyky aymomoous Onpem/ben KOMOUHOBAHOM
KOHMUHY ATHOM MPAHCMUCU]OM

VY mepuony npousBoame u npoxaaje o 1989. mo 1993. rogune, oBaj Moaen HUKaAA
HUje NPUBYKAO MaXmby aMEepUuKuX Bo3ada. Pasnor 3a Tako cinaly mpojiajy MHOBaTHBHOT
MoJiesla Ha TPXKULITY OHO je HelmoBepeme Kylala y HOBE TEXHOJIOIHje, HaKO j€ OBAKaB BH/[
TpaHCMUCH]j€ JTaBao 00Jbe pe3yiTare Ha MyTy O/ KOHBEHIIMOHAIHUX ayTOMAaTCKUX Memada.
[Tpumep Tora jecTe W TO ITO KOHTHHYaJTHA TPAHCMUCHja CAMOCTATHHM HU300pOM peXHUMa y
3aBHCHOCTH O] YCIIOBa BOXKIb€ Jiaje TPHUKJIANaH NMPEHOCHW OJHOC, JOK KOHBEHIIMOHATHA
ayromaTrcka TpaHCMHCHja M300poM pexuma Mmomohy pydHile Memada Jaje Jaleko Mamby
epukacHocT. MelyyTum, nopea oBUX MPeJHOCTH, KOHTHHYaJlHA TPAaHCMKCH]ja MIOCTaBJbEHA Ha
mozeny Subaru Justy mmana je W cBoje HemocTatke, a jeman oj Boachux Owo je u
OTPaHUYEHOCT Yy MpEeHOCy OOpPTHOT MOMEHTa, Kao W Behe rabapuTHe AMMEH3Hje M Maca y
OJHOCY Ha KOHKYPEHTCKY KOHBEHLIMOHAJIHY ayTOMAaTCKy TpaHcMHcH]y. Jlasbum
TEXHOJIOIIKAM HAINPETKOM, KapaKTePUCTHKE MEHAYKOT TMPEHOCHUKA Cy IMOOOJBbIIAHe, alld
NpBE YTHCKE 0 HEKOM MOJIENTY je OHJIO TeHIKO MonpaBuTH [7].

VY Espomnu, Daf je 1958. rogune pa3Buo cBOj IpBU MOJIEIN 3@ MyTHHYKO BO3HJIO KOJU
ce roAMHamMa pa3BHUja0 W TO0OO0JbIIABA0. Y OCHOBU MPEACTAB/A0 j€ JETHOCTABAH CHUCTEM
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cacTaBJbeH O] KOHyCa M TyMEHOT omacada. Y TEOpHjH, IPEIHOCTH OBOT CHCTeMa Ouie cy
Be3aHe 3a OecrpeKopHy MCIOPYKY CHAre, CHOCOOHOCTH MOTOpA Ja UCIOPYYH TOTOBO OJIMax
MakCHUMajaHH OOpPTHH MOMEHT, Kao M INUPOKH OICer TMPEeHOCHUX onaHoca. CBojum
JEIHOCTaBHUM PYKOBameM (pydrlla MEHava je MMajia caMo J[Ba CTEICHA KpeTama-Harpe |
Ha3aJ1), ¥ TIOCTaBJhakbEM Ha MOJICNTY Ca BeOMa MaJIOM 3allpEMHHOM M CHArOM MOTOpa, IOCTa0
je mocta morynapaH KOJ CTapHje IOIyJalyje KOPUCHUKa Bo3wia. KapakrepucThka na Ha
BHCOKOM Opojy oOpTaja ca MyHHM TacoM, JI0Ja3u JI0 YHYTpallmker noBehama Oyke, Haula
je Ha otnop kynara. KacHuja TexHoyormja moOoJblllakba CUCTEMA JIOBela je 10 yBohema
SJIIEKTPOHMKE Yy IIE0 CUCTEM, Ka0 U 3aMEHy I'yMEHOT KaWIlla METATHUM.

Hanac, AUDI je cBOjoM TEXHOJIOTHjOM H3pajie pPa3BUO MOJIe] KOHTHHYaJIHE
TpPaHCMHUCH]E 3a KOjU CMaTpa Ja MpeBa3wiIa3d HEAOCTaTKE paHUjUX MOjeNa, U Jia je TaKaB
MPUHIUI TeHEpaTHO NpuxBaT/buB. O TOME TOBOPH M YHIHCHHIIA Ja JaHAIlbUd MOJCIN
TpaHcMmucHje, oA HasuBoM Multitronic, npeacrasbeHn Ha Mojaeny A6, Hyae g0cTa 00JbY
MOTPOIbY TOPUBA O]l CTAaHAAPHUX ayTOMATCKUX MEHaua, Kao U MO000JbIIAHO yOp3ame JI0
100 km/h y 0JJHOCY Ha TIETOCTEIICHH MaHYEIHA MEHhay MOCTaBJ/bCH HA UCTOM MOJICTY BO3MIIA.
Multitronic mpeBa3uiasu cBe HEIOCTATKE y OJIBHjaby KOHTHHYATHOT MIPEHOCHOT 0JIHOCA, Ka0
U TO0OJBIIAKE Y TOTJIeNAy TUHAMUKE, CKOHOMHYHOCTH W YIOOHOCTH BOXHe. KibydyHH
CIIEMEHT y MO0O0JbIIaky KAPAKTEPUCTHKA OTJIe/ia Ce Yy JIM3ajHy BapujaTopa, Kao U y U3paau
pEMEHa CacTaBJbEHOT O] HU3a YEeITMYHUX CErMeHaTa KOju MOJXKE Jia pajiid Ha MOJPY4jy BHCOKE
cHare ¥ oOptHOr MomeHTa on 280 Nm. Ontumuszanujom xujapayiauke o0e30eheH je
JTUHAMHUYHU PEHOCHU ojHOC Oe3 mparehux edekara. Bumenamenacra crojauma odezbehyje
JIaraHo KPEeTamke BO3MUIIA.

Morop Cmojurma

Bapujatop

e

Kamusus

IIymvma 3a e
XuapayaHara BapujaTop
KOHTpoIa

Enexrponcka
KOHTPOIR

Ipasan xox

Cnuka 25. AUDI ca myamumponuxom

BapujaTop KOpUCTH HOBH JBOKJIMIIHH CUCTEM U MPOTOK yJba CE€ 0/iBaja MPH BUCOKOM
MPUTUCKY U KPY>KHUM Xiahewmem. M3na3z Ha myMnu XuapayluyHOT CHCTEMA j€ HMXKU HEro
KOJI KOHBEHIIMOHAJTHUX MEHBAYKNX IIPEHOCHHUKA.
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MyATUTPOHUK caap>ku U MoryhHOCT n30opa MaHyeITHOT HauMHa paja ca 6 OCHOBHUX
¢aza npeHoca, Ka0 U KOJ| KOHBEHIIMOHATHUX ayTOMAaTCKHX TpaHcMHucHja. Pa3Bujame Op3uHe
on 0-100 km/h moctmxe ce 3a 1,3 s Oprke 01 BO3WIIa ONPEMIbEHOT MaHYEeITHUM MIETOCTEIICHUM
MemadeM, kao 1 ymreaa ropusa o 0,9 1 na 100 km y nopehemy ca ayromaTckum Memadem
u 0,2 1 va 100 km y nopehemy ca manyenHum memaueM. KopuntheweM HOBUX Marepujaia
KOjJU y cebu caapike Marue3ujyM, Kyhuire Memaya Jakiie je oko 7 kg.

Crnuka 26. AUDI A6 Multitronic kombunosanu merauku npeHoCHUK
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6. KomnonenTe kom0OuMHoOBaHe Tpancmucuje VT1F uiaycTpoBaHe Ha Moeny
Bo3wia Munu Kynep

KomOnHOBaHa MexaHWYKa TpPAaHCMHCHja MOXKE CE€ IMOJECIUTH Ha OCHOBHE TPH
rpymnamgje:

e [IpBa rpyna-MexaHUYKH €JIEMEHTH 3aJy>KEHU 3a MPEHOC OOPTHOT MOMEHTa KpO3
CUCTEM TPAaHCMUCH]E;

e Jlpyra rpyna-KOHTPOJIHM CHUCTEM KOju omoryhasa oaroBapajyhu mpeHOCHH OJHOC y
CKJIaJly ca yclioBuMa onrepehema Ha MyTy, Kao M y 3aBUCHOCTHU OJ1 TOTPAXKHE BO3aya;

e Tpeha rpymna-crospanime Be3e MEmbaua ca OCTAIUM €JIEMEHTHMA BO3HJIA.

6.1. IIpBa rpyna- MexaHU4KH eJIeMEHTH
6.1.1 IInanemapHnu cem 3ynuanuxa

[TnanerapHu ceT 3ymuaHuka oMoryhaBa MpeHoC OOpTHOI MOMEHTA Y JiBa MpaBIia, 3a
KpeTame Hampea ¥ Hazaa. OOpTHH MOMEHT MOTOpa YBEK YJa3H INPEKO YJIa3HOT BpaTHIIA
HOcaya TUIaHeTapHor 3ymuaHuka. Hocau ce Moke TUPEKTHO MOBE3aTH 3a LEHTAp CyHYaHOT
3ylYaHUKa 3aTBapameM Mpe/mbe Jiamenacte crnojuuie. Kama ce TO J0roau, eMUIUKINIHA
3yIYaHUK POTUpA Ka0 jenHa IeJMHa, a OOPTHH MOMEHT MOTOpa CE JUPEKTHO MPEHOCH Ha
pemenuity. [lraneTapHu 3ymM4YaHUIM HE MPEHOCE HUKAKaB OOPTHH MOMEHT (HEMEXaHHUYKU
TyOWIIM Ce OJIBHjajy Y IUIAHETaPHOM CETY), IOK PEMCHHIIA MMa WUCTH CMEp pOTalHje Kao U
MoTOp. TakBMM HaYMHOM pajia JJ0OHja ce KpeTame BO3HIIA YHAIIPEI.

Cnuxka 27. Ilnanemapnu 3ynuanux

ITpu xony yHa3aj, MPCTEHACTH 3yMMYaHHUK Ca YHYTPAIIBUM y3yOIbeHeM IIaHEeTapHOT
ceTa 3ylMuYaHHKa OJprkaBa CTAI[MOHAPHUM 3aTBapame CYNpPOTHE JaMenacTe CHojHune. Tpu
napa IUIAaHETapHOI 3yMYaHWKa MOCTajy BOlEHM HOcayeM IUIaHETapHOT 3yMYaHWKa IITO
yCIIOBJbABA CyHUYaHH 3yMUaHUK Ja pOTHpA Y CYIIPOTHOM CMEpY.
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[lnanerapHu 3ynyaHuIy;
Vna3Ha OCOBHHA;
CyH4YaHU 3yIYaHUK;
HunuuaapudHu 3ymyaHuK.

M owophpRE

Cnuxka 28. Ilpuxaz nianemapHux 3yn4aHuxa

V oBakBOM CUCTEMY HOCTOjI/I MaJI0O YMHOXaBambeC 06pTHOI‘ MOMCHTaA Ja ou ce
HaaOKHaIUuJIN FY6I/IHI/I HACTaJIu TPCHEM Y OKBUPY IUIAHCTAPHUX 3YITYAHUKA.

6.1.2 Buwenamentne cnojHuye

[TocToje nBe mENMHE BUILENAMEIHUX XHIPAyJIHMYHHX CIIOJHUIA. jeJHA Ce Halaszu
Hanpen (ciuka 29. 6poj 1), a apyra no3aau (ciuka 29. 6poj 2). CBaka meiarHa ce cacToju O
Tpu (QPUKIMOHA NaHeNna Tj. mecT (PHUKIHOHMX MOBPIIMHA. XHIPAYIUYKH TPUTHCAK
KOHTPOJIMILIE CIIOjHUILY Ja OWM ce BO3WJIO KPETalio JlaraHO HAKOH OTBapama BEHTHIA Ha
Motopy. KoHTpoom mpokin3aBama Kauira oMoryhaBa ce cTallHOHapHO OJpKaBambe BO3MIIA
HAaKOH TOBE3WBamka IOTOHCKOI 3yMYaHWKa. 300T TOBHUIIEHE TEMIIEpaType IpH TpPemYy,
KOPHUCTH ce yJbe 3a XJaheme PPUKIIMOHNX MOBPILIMHA CIIOjHHUIIE.

Cnuxka 29. Ilpukas euwenamennux cnojuuya
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6.1.3 Pamenuya u yenuunu KQUUIHUK

OcHOBHa KapaKTepPUCTUKA OBAKBOTI IM3ajHa KOHTHHYaJIHE TPAHCMHUCH]E CACTOjJH C€ OJ1
napa V pemeHunia y oOJMKY KOTypa MOBE3aHHMX Ha IMOTOHCKUM peMeH. Pasmak wusmely
puMapHe M CeKyHaapHe pemeHuie je 155 mm. CBaka peMeHHIIa CE CacTOjHu OJ jeJIHE
(bMKCHE TIOJIOBUHE U jeJIHE aKCHjaTHO IoMepajyhe mosoBuHe, riae o0e nMajy Harub crpaHa oj1
11°. MeTanHM KaWIIHUK IIHPUHE 24 mm Ce KOPHUCTH 3a MPEHOC OOpTHOT MOMEHTa u3Mehy
pEMeHMIIa, KOjU ce TIPU CaMOM MPEHOCY MoAMa3yje U XJajae oAroBapajyhuM mia3omM yiba U3
miasauie. O0e MOKPEeTHE MOJIOBUHE CMEIITEHE Cy AMjarOHAIHO jeHa HACYIPOT JAPYre KaKo
O0u ce cMamMia aCUMETPUYHOCT MOTOHCKOT peMEHa 3a BpeMe NMPOMEHE CTENeHa IMpeHoca.
[Topen Tora pemeHurle Cy rmoBe3aHe Ha XUApayIMYKe HWIMHAPE, T ce ToMohy KOHTPOJIHOT
CHCTEMa BpIIH pPeryalnja XuApayandKkor IpUTHUCKA.

Cnuka 30. Yenuunu noconcku pemen

OOpTHM MOMEHT KOJU C€ NMPEHOCH MPEKO IUIaHETAPHUX 3yMYaHUKa JUPEKTHO Jelyje
Ha MPHUMapHy PEMEHUIly KaJia ce YXJIeOM ca CyHYaHMM 3yMYaHHKOM. YENWYHU ITOTOHCKU
PEMEH MPEHOCH CHAry ca MPUMapHOI KOTypa Ha CEKyHJapHU IJIe ce Jlajbe CHara MpeHocH Ha
MOTOHCKY ocoBMHY. OOpTHH MOMEHT M Op3uHa YTBplyjy ce M0JIoKajeM IOrOHCKOT
KaWlIHWKa. BemnunHe oBa JIBe peMEHHMIIe Cy AM3ajHUpaHe Tako Ja 0obe30ene HU3 MPEeHOCHUX
oxmHoca ox 2,416 mo 0,443 pesyntupajyhu mpu TOM OJTHOC mUpema o1 5,45. Bucok mpeHocH!
OJTHOC Ma BEOMa Ba)XKHY YJIOTY Kao PEAHOCT Y MOTJely MOTPOIIEHE TOPUBA.

MeTtaqHu 4YeNWYHH KaWIIHUK ce cacToju ox 450 cermeHara oap)kaBaHux ca 24
YeJIMYHUX Tpaka, o 12 Ha cBakoj cTpaHu. CBU CETMEHTH Cy UCTE JIeOJbUHE.

1. yenn4Ha Tpaka; 2. YEIUYHU CETMEHT.

Cnuka 31. Iloconcku pemen
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6.1.4 Ilpenocrno epamuno u oughepernyujan

[IpenocHo Bpatmiio o0pasyje ca JiBa ceTa 3ylmyaHHKa ca 3aBOJHUM 3YMIIMMa CMAbCHE
CTerneHa npeHoca u3mely cexkynaapae pemeHuile u AudepeHiyjaia, u Ha Taj Ha4uH o0pasyje
MpaBWIaH HA4YMH cMepa oOpTama IOTOHCKe ocoBuHE. Penyknuja Hacrama wusmely
CeKyHJapHE PEMEHUIIC W IOTOHCKE OCOBHMHE MOXE OWTH JIOBOJFHO BEIIMKA Jia MO0O0JbINA
nepopmance camor Bo3uia. [IpeHocHO BpaTUiio je OCIOHmEHO ca JBa KOHYCHA Jiekaja, T1e
Cce jellaH Halla3| y KyhuIITy CrojHUIIE, 0K je APYTH y MOCEOHOM YICKHUIITCHY.

IIpumapHa 0OCOBMHA MOTOHCKOT 3yITYaHUKA;
Judepenunjan TalbUPacTor 3yMYaHHKa;
Manu nNOroHCKH 3yI4aHuK;

IIpeHocHu 3yn4aHuK BpaTuia;

gk~ ownPE

CekyHaapHa OCOBMHA MIONOHCKOTI 3yITYaHHKA.

Cnuxka 32. Konychu u marupacmu 3yn4anux

OOpTHM MOMEHT Ha TamkUPACTOM 3YMUAHUKY C€ MPEHOCH Ha TOYKOBE BO3UJA MPEKO
KOHYCHOI' 3yMYaHHWKa JudepeHlujaga, Kao U KOJ MaHyelHe TpaHcMucuje. TamupacTu
3ynmuaHuK je npuuBpinheH 3a audepeHuujan nomohy 8 BHjaka, JOK je IMOIOHCKAa OCOBHMHA
nocTaBJbeHa MOMOhy oarosapajyhux 3riio0oBa u 3anTHBKU. KOHUYHU JiexkajeBU KOPUCTE ce
Kao nornopa audepeniyjary. OCHOBHE KOMIIOHEHTE IIPUKa3aHe Cy Ha ciauiy 33.

1. JIexxumre audepenunjana;

2. Kyhumre;

3. Kpcracra ocoBuHa qudepeHnujana;
4. [InaHeTapHu 3yMYaHUK;

5. TamupacTu 3ymyaHuK.

Cnuxka 33. Koncmpyxkyuja ougepenyujana
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6.2 Mexannuke onepaumje

6.2.1 Pyuuya meraua y napkunz nO3UYuju U HeympanHom noiodicajy

[Tpu TakBOM MOJIOXkKAjy PYUHIIE, KPETAHE Ce HE MMPEHOCH Ha TOYKOBE T'Ie CY MPU TOM

CIIOJHHMIIC 32 XOJ] YHa3a] (2) v peay 3ym4aHuiy (4) 0JBOjCHH.

[Toroncko Bpatuio TpancmucHje (1) ce okpehe ucTtom Op3UHOM Ka0 U MOTOD;
Crnojuuna 3a xoj yHazasn (2) je oaBojeHa;

Crojuuna 3a xo yHarnpes (4) je 01BojeHa;

[Inanerapuu 3ynuyanuny (3) He BpILIE KPETakhe OKO CYHUYAHOT 3yITYaHHKa;

Kana cyHuanu 3ymuaHuK HE BPIIU KpeTambe, He TOMepajy ce MpUMapHa U CeKyHIapHa
peMeHnuna (5), 1 HAKOH Yera U BO3WIO IIPECTaje ca KPETAmhEM.

Cnuxka 34. Pemenuya u synuacmu npeHoc npu RapKuHe no3uyuju

OCHOBHE KOMIIOHEHTE IIpUKAa3aHE Ha CJIUIU 34 Ccy:

No ok~ wbdPRE

Yna3Ha OCOBHHA;

CrnojHuIa 3yITYaHUKA MEebaya 3a X0 yHa3al;
[InanerapHu 3ynuaHuIy;

CrnojHuIa 3yITYaHUKA Mebaya 3a X0J] yHarpe;
[IpumapHa pemenuna;

UYennuHM MOrOHCKHU PEMEH;

CexyHapHa peMeHHUIIA.
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6.2.2 Pyuuya meraua y noioicajy 3a 602iCk)y yHanpeo

[Tpu TakBOM I0JIOKAjy PYUHIIE, KPETamhe YHAMPE c€ MPEHOCH Ha TOUYKOBE MPEKO MPEIHe
CIIOjHUIIE ITPU KEHOM aKTHBHpabY.

- VYnasHo Bparuio tpancmucuje (1) ce okpehe uctom Op3MHOM Kao ¥ MOTOP;

- Cnojauma 3a xoJ yHa3as (2) je oaBojeHa;

- Cnojnuma 3a xoj yHarpe (4) je akTHBHpaHa;

- IInanerapuu 3ynuanunm (3), CyHUaHH 3yIMUaHUK U KPY>KHU MIPCTEHACTH 3YMTYaHUK Ca
SMUIUKINYHUM CHUCTEMOM 3yITYaHUKA POTHPAjy 3aj€IHO;

- IIpumapna pemenuna (5) ce okpehe HCTOM OP3WHOM Kao ¥ MOTOP y MPaBIly YHANpPE/T;

- CexynnapHa pemenuna (7) nmpeTBapa KpeTame yHANpel npu Op3uHHU KOja 3aBUCH O]
0JTHOCA KaWIIIHUKA 32 MOTpeOHE pajHe (EKCII0aTallOHE) YCIOBE.

Cnuka 35. Pemenuya u 3ynuacmu npenoc npu xooy ynanpeo [14]

Kao u na cmumum 34, mory ce jacHO youuTH crneaehe KOMIOHEHTE cHcTeMa
KoMOuHOBaHOr Memaua VT1F:

Yna3Ha OCOBHHA;

CrnojHuIa 3yITYaHUKA MEeHbaya 3a X0 yHa3al;
[lnmaneTapHu 3yI4aHUIN;

CriojHuna 3ynyaHuKa Memhaya 3a X0J] YHaIpe;
[IpumapHa pemenuna;

YenmnuHM MOrOHCKHU PEMEH;

CekyHaapHa peMeHUI1a;

CekyHaapHa peMeHUI1a;

VYna3Ha ocoBuHa.

© N R WNRE
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6.2.3 Pyuuya meraua y noaioicajy 3a 602iCkh)y YHA3A0

VY OBaKkBUM YCIIOBHMa, CIIOjHHIIA 3a KpeTame yHa3aa (2) je yKJbyueHa M JJOBOJAU TO
TOora Ja KPYXHH TpCTeHAacTH 3ymuaHuk (9) Onokupa y ciydajy mpeHoca. [lnanerapHu
3ymuanun (3) nejcTByjy Ha cyHuaHu 3ymyanuk (10), mpumapHy pemenuity (5) U ceKyHIapHy
pemenuny (7) okpehyhu je y cynmpoTHOM cMepy KpeTama OJ1 yJIa3HOT BpaTHiia TPAaHCMUCH]E.
[Tpu TakBOM peKUMY HACTYIIa XOJ YHA3a/I.

- Ynazno Bparwio tpancmucHje (1) ce okpehe ncrom Op3uHOM Kao U MOTOD;

- Cnojnuma 3a xop yHarpes (4) je oaBojeHa;

- Cnojuuna 3a xo7 yHasazn (2) je crojeHa-akKTHBUPaHa,

- Huwmnapuynn 3ynmuanuk (9) je moBe3aH 3a Kyhumire TpancMucHje noMohy criojHuIle
3a XOJ yHa3a[;

- Ilnanerapuu 3ymuanui (3), Koju Cy AUPEKTHO MOBE3aHM 32 yJIa3HOM OCOBHHOM (1),
okpehy mumuHApHYHHU 3ym4yaHuk (9), ¥ MpU TOM HPUMOpPaBajy CyHYaHH 3YMUAHUK
(10), pemennny (5) u cexynmapay pemenuiny (7), ma obe3dbeme KpeTame BO3HIIA
yHa3aj.

Cnuka 36. Pemenuya u 3ynuacmu npeHoc npu xo0y yHazao [14]
Yna3Ha OCOBHHA;
CrniojHuIiia 3yrmuaHuka Memada 3a X0J[ yHa3al;
[lmaneTapHu 3yIM4aHUIN;
CriojHuna 3ynyaHuKa Memaya 3a X0J] YHaIpe;
[IpumapHa pemenuna;
YennyHY TOTOHCKU PEMEH;
CekyHaapHa peMEHUI1a;
CekyHaapHa peMeHUI1a;
. IlunmHapuyHY 3yITYaHuK;

© N R WNRE

10. CyHuaHu 3yn4aHUK.
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6.3 /Ipyra rpyna- KOHTPOJIHH CHCTEM

OcHoBHe (pyHKIIH]€ KOHTPOJHOT CUCTEMA CY:

1.

w

[MonemiaBame cuiie 3aTe3ama METATHOT Kauiiia IpU OOPTHOM MOMEHTY OJ] MOTOpA,
Kao MpEBeHIIMja MPOK/IN3aBamba Kaulla,

KonTposia paja criojHUI[a TOKOM BOXKEbE;

0O6e36eheme onTUMATHOT TPEHOCHOT OJTHOCA Y CBHM YCIIOBUMA BOXKHE;
KonTpona u 06e36eheme moaMasnBama cucTeMa TOKOM pajia Memhaua;

6.3.1 Ilymna 3a ywe

[Tymna y cucreMy KOMOMHOBaHE TPAaHCMHUCH]E€ M3BOJU C€ KAO E€KCTEPHU EJIEMEHT.

Motop BpumM noOyay Npeko OCOBHHE 0e3 3aycTaBibamba IPUMapHE INYIJbE OCOBHHE

IIpuMapHC pEMCHUIIC. HYMHHa OCOBHHa je INIpUKAa4YCHa Ha HOCAY INUIAHCTAPHOI' 3yIMYaHHKa

KOjH YBEK pau UCTOM 6p31/IHOM Kao U MOTOp. HpI/ITI/ICB.K Yy CaMOM CHUCTEMY MOKE ,Z[OCTI/IhI/I

BpeaHocT of 40 o 50 bar y 3aBUCHOCTH OJ1 yJIa3HOT OOPTHOT MOMEHTA.

Ha cnunu 37 moxe ce Buaetu ocoBuHa mymrie (1) kao ¥ CKJION KOHCTPYKIMja came

MyMII€ Y KOjOj C€ Halla3u pajiijajHu 3aApKall yjba (CeMEpHHT).

ll_ 1. Ocoenna nymme

é» = i: ' —— 2. Cruron nymre

Cnuka 37. Useneo nymne 3a noomasusarve na mooeny mpancmucuje VT1F

IIputncak yba y HyMIHM c€ KOPUCTH M 3a KOHTPOJY XHIPAYJINYKOT CHCTEMA

TPaHCMUCH]j€ Ka0 U y CBPXY MOJIMa3UBamba.

Crnuxa 38. Ilpukas dena omeopa u paoujannoe 3a0pacaya ysa (cemepunea) Ha nymnu 3d ymwe
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6.3.2 Konmponnu eenmunu

OBy BpcTy KOHTHHYaJIHE TPAaHCMHUCHje KOHTpoJuiIe oapelern 6poj BEHTHIA KOjU CY
MOBE3aHHU Ha CIICKTPHYHE, MEXaHWYKE U XUJIPAYINYKe yia3e. Y OCHOBH, CHCTEM KOHTDOJIE j&
KOHCTPYHCAH TaKo Jia KOHTPOJIMIIE OJHOC CHJIC 3aTe3ama M CIojHUIE Ha ciencha yetupu
Ha4yHHa:

1. IIpoTokoM o W OO0 MPUMapHE PEMEHHUIIE CE KOHTPOJHIIE KOPUTOBaHA KOMaHIa
MIPEHOCHOT OJIHOCA 33 CBE YCJOBE BOXKHGE. Y OBOM OIICETY C€ KOPUCTE NMPUMapHH
BEHTHJI ¥ INHEAPHU aKTyaTop;

2. Tlputucak ce ucrnopydyje CEeKyHIapHO] PEMEHUIIM Kako OW ce OCUTypayia aJieKBaTHa
CuJia 3aTe3ama PeMeHa Y CBUM YCJIOBUMA BOXKH-€. ElleKTpoMarter (CoJIeHOM) yTH4Ye
Ha KOHTPOJIy MPUTUCKA U3 CEKYHIAPHOT BEHTHUJIA, ONITHMHU3AIH]Yy IPUTHCKA U CAMUM
TUM Ha cUJy 3aTe3ama. ONTHMH3AIjOM OBOT MPUTUCKA J00Hja ce 00Jba TOTPOIIHa
ropuBa;

3. U3bopom ajekBaTHe CIOjHHMIICE TIPU KpeTamy Halpen/Hazal. AHTaXoBamkeM
3ylMUaHMKa MEHAYKOT IMPEHOCHHWKA 3a XOJl YHANpeJ WIA YHa3aJ MPEeKO PyduIle
MeHhaua BEHTUJI KOHTPOJIHUIIIE I0/IaBake Yiba 3a 0roBapajyhy crojHuiy;

4. KoHTpoJIHUM ollepalnyjama MOTPeOHUM 3a T0J1a3aK: eJICKTPOMAarHeTHU BEHTHII Jeiyje
Ha BEHTWI CIOjHUIIC KOHTpoiumyhu mputucak pa o00e30end paBHOMEPHO
AHTKOBAMbE CIIOJHUIE. Y OBOM OICEry C€ KOPHUCTE€ BEHTHJI CIIOJHUIE, WU3IyBHH
BEHTHJI IIPUTHCKA CIIOJHUIIC, JOMYHCKH BEHTHJI, U €JICKTPOMArHETHUA BEHTHIL.

[Topen HaBemeHHMX BEHTWJIA, KOPHCTH C€ M BEHTHJ 3a peryjanujy NIpoToKa yJba
cpencta 3a xiaheme [14].

6.3.3 Ilumom cucmem

Bbpoj o0pTaja MOTOpa M pEXHM BOXHE C€ KOPHUCTE 3a KOHTPOJY AaHTa)KOBamba
CTOjHUIIE. 3aBUCHOCTH Op3WHE CUTHANA, MOTPEOHUX 32 KOHTPOJYy aHTaKOBarkba CIIOjHUIIE, CY
o6e36ehene on nBa Ilutot cucrema. Caku cuctem ce cactoju IluroT nen u Ilutot komope.
LleB je cranmoHapHa, 10K KOMOpa Koja je UCIyHheHa yJbeM U poThpa Mepehu Op3uHy Ha Taj
HauuH.

IIutoToBa 11€B;
IIymmna 3a yibe;
ITuToToBa 11€B;
[IutoroBa nperpana.

HowbdhpRE

Cnuka 39. Uszeneo [lumomose yesu ucnoo nokionya
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Xuapayauukyd TPUTHUCAK KOjU j€ TMpOoIopIlHjajaH Op3uHH Ce JETEKTYyje Ha jeIHOM
Kpajy IeBH KOja je MOTOIJbeHA Y IPCTEHY 3a yibe yHyTap [IutoToBe nperpane. Tu mputucim
Jeyjy Ha PUMAapHOM, CEKYHIApAHOM U CIIOJHUYKOM BEHTUIIY YHYTap KOHTPOJIHE jeNHHUIIC,
yTuayhu Tako Ha IPEHOCHE OTepaluje.

6.3.4 Ocemna nanyuuya

Ocerna manyuuina mpukazaHa Ha ciauid 40 mpeacraBjba MEXaHHU3aM KOJU MEPH
MOJIOXKA] PEMEHHMIIA W pearyje MPEeKO CEKYHJApHOT BEHTWIA Y XHUJPayJU4dKO] KOHTPOIHO]
JeIVHMIIM, KOHTpOJMINYhW Ha Taj HauMH CWIy 3are3ama. Cuia 3are3ama MOXKE OUTH
CMameHa y PEXKUMY BHUIIUX Op3WHa Kaja MOTOHCKH PeMEH paau Ha BeheM palujycy OKo
MpUMapHe peMeHuIlle. Y PEeKHUMY MPA3HOT XOJla, HIKE BPEIHOCTH MpHUTHCKa he KpewpaTu
JIOBOJBHY CHJIYy 3aTe3arba 3a MPEHOC OOPTHOT MOMEHTA.

1. Ocerna namyuuua;

w\d 'T o

2. Pemenuna.

Cnuka 40. /lejcmeo ocemne nanyuuye Ha pemeHuyy

Ha cnumm 41 Mory ce BUIETH CacTaBHH JICTIOBU OCETHE MAIy4YHIle TOCTaBJbEHE HA
tpancmucuju VTI1F [14].

1. OcoBuna;
2. Tlamyuwnma;
3. Knun.

//f —

Cnuka 41. Cacmasnu denosu ocemmne nanyyuye
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6.3.5 Cenzop memnepamype yna

CeH3op Temmeparype yJba cacTaBJbEH j€ O] JeTHOT Iapa >KUIa KOju KOHTUHYHPAHUM
pazioM mpaTh BpeIHOCTH Temiieparype yjba. Kama temmeparypa HOCTHTHE BpPEIHOCT Koja
npenazu ontuMaiHe mnapamerpe ELlY jenununa he cMamuTH KOMUYMHY MPOKIIM3aBamba
CIIOJHHUIIE 3apajJi CMamkEemha TEMIIepaType yiba.

6.4. Tpeha rpyna- cnosbamme Be3e
6.4.1 Ilapxune npexuday

Cenekropcka KOMaHJHA IUIOYMIA CIY)KH 3a AaKTHBHpame MapKUHT MPeKHaada
IPUKa3aHOI Ha ciauuu 42 KOju CIpedaBa CTapTOBambe ayroMoOWJIa YHa3aJ, BOXY Yy
cnoptckoMm moayny. [Ipekunau mame cBojy no3unujy BT codtBepy koju ce nanasu y EIY
JEIVHULM KOja KOPUCTH OBaj MpEeKuJauy Kao Be3y ca py4yHMIIOM Memaya IpU yCIIOCTaBIbaby
oarosapajyher pexuma BOXbe.

Crnuxka 42. Ilapkune npexudau

Kana je pyuniia Mmemaya MocTaBJbeHa Ha MAPKUHT TO3HUIHjU TIPU CTAPTOBAEY MOTOPA,
LIBT y ELLY he akTuBHpaTH cojleHOU] 3a 3aK/byyaBame Mewada y Bo3miy. To he 3akspyyatu
MOJIYTY y TO3MIIMJU 3a napkupame. HUBO cenexkropa ce HE MOXKe MOMEPUTH U3 Te MO3ULIH]e
CBE JIOK C€ HE NIPUTHCHE Iejajla HO’KHE KOUYHHUILIE HA BO3UITY.

1. TlapkuHr npekujay;
2. CenexTopcka IJI0YHIIA.

Cnuka 43. Cenekmopcku mexanuzam
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6.4.2 Xnaomwax 3a yme

Ha npenmoj crpanu kyhuiira TpaHCMUCH]j€ TIOCTaBJbEHE CY JIBA CIIOja IIEBH XJIAmhaKa
3a yJjbe, U CaM XJIaJmaK je IMOCTaBJbeH mopes ypehaja 3a 3arpeBame Kako OM yJbe 3a
[I0JIMa3UBakbe Memaya OJ(p)KaBajlo KOHCTaHTHY Temmeparypy uszmelhy 80°C um 120°C. Ha
cnuiy 44 npukaszaHe cy yJia3Ha M M3Ja3Ha LEB XJIa/IbhaKa yiba.

1. VYna3Ha 1eB XnaambaKa;
2. HznasnHa neB xiaamaka.

Crnuka 44. [lo3uyuja yesu x1aomwaxa 3a y/ve
6.4.3 CexyHOoapHu cen3op bp3une

VTIF kOMOMHOBaHH MCHAYKH TPEHOCHHUK CAAPKM HAMEHCKH CEKYHJApHU CEH30D
Op3uHe, mpukazaH Ha ciaunu 45, cMmewteH y kyhumry audepenuumjamna. OBaj ceH3op
MIOCTaBJbEH j€ HA TakUPACTOM 3yMUYaHMKY M oMoryhaBa mpenusHO M3padyHaBame H3JIa3HE
IIPEHOCHE Op3uHE KOja ce KOPUCTH Y CHCTEMHMa KOHTpoJHe cTpareruje. Pagun Ha XanoBom
MPUHIUITY U IPOU3BOIM IOBOPKY MMITyJica o 81 umIryIica 1mo poTanuju.

Cnuka 45. Cexynoapnu cenzop op3une
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6.4.4 Cenexmopcka ocosuna

N360poM MOTpEeOHOT peKuMa BOXKIbE, NMPEKO PYUHIIE MEHada y BO3WIY, Y OKBHPY
HpeHoca aKTUBHpPA ce celeKTopcka ocoBuHa. [loceOHa BpcTa cajie moBe3yje pyduily Memwada
y BO3WIIY U OCOBHHY Y MEHady.

1. Ocurypagajyha noyiomika;
2. 3allITUTHH OMOTAY;
3. Memauka JeTBa;
4. Tlonmyra memaua.
Crnuxka 46. Cajna usbopa cmenena nperoca
6.4.5 Konexmop

Konekrop ce cactoju ox 16 nuHOBa M Hanasu ce y kyhumry tpancmucuje. Konekmmja
CE BPIIH MPEKO KPYKHOT KOHEKTOpa MPUKA3aHOT HA CITHIH 47.

Cnuxka 47. Kpyoichu konekmop
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6.5 Crpareruja

Y mHapenHuMm Taukama Owhe omnucaHo TmoOHamame Bo3wia omnpemibeHo [[BT
TPaHCMHUCH]jOM Y ofipeheHum curyarujama.

6.5.1 Pao momopa y cumyayuju cenekmosgarba Drive mooa

Kana ce crapryje motop u cenekryje Drive mon 0Oe3 mpuTHckama mnenaie raca,
NpUMapHA THUTOT MpUTHCAaK he OuTH mocta ciab. 300r HegoCcTaTKa MPUMAPHOT MPUTHCKA,
KaWIll Ce TIOCTaBJba HA HAJHUKY MO3UIH]y IPUMAPHOT pajnjyca peMeHuIe. BeHTun crojHuie
JETePMUHUIIIE JITaraHO KpeTame BO3WJIa ca MOTOPOM KOjU paau Ipu Mpa3sHoM xoxy. Hakon
TOTa, BEHTHJI XJIA/IFbaKa Ce OTBapa U IIaJbe HAJXJIAHH]C yJbe Ha CIIOjJHHUILY.

[To3uimja memane raca JeTEepMUHUIIE MPU KOjoj Op3uHU he ce oaBHjaTH MpoMeHA
npeHocHor oxHoca. To Takohe 3aBucH M 01 Moja Koju je uzabpan (Drive, Sport, Manuel).
[Tputuckom nemase raca A0as3u ce 10 cienehux mocrymaka:

- Kako pacre Opoj obpraja MoTOpa, Tako ce moBehaBa MHUTOT MPUTHUCAK M MPUTHCAK
CIIOJHHUIIE;

- AKO TmpHUTHCAaK CIIOjJHHIE TIOCTaHE NPEBHUILIE BHUCOK, BHUINAK IpuUTHCKa he ce
UCITYIITATH MPEKO U3AYBHHUX BEHTHIIA. McIyInTame NpUTHCKA CIIOjHULIE j€ MOJICIICHO
TaKo J]a c€ y CBAKOM MOMEHTY MO)K€ NPEHETH IOTIIYHH OOPTHH MOMEHT MOTOpA.
[Ipexo npenme criojHUIE, MpUMapHa PEMEHHUIIA CTapTyje ca yop3ameM Koje Y3pOKyje
noBehame MUTOTOBOT MpUTUCKA. Taj MpUTHCAK clipeyaBa M MOBE3WBAIHE 3yIMYAHHKA
X0JIa yHa3aJ1 ako je ciydajHo ogabpan. [lpu ogpehenoj Op3uHu, MpuUMapHU MIPUTHCAK
pacte W TMOJOBMHA NMPUMapHE PEMEHUIIE je MOTHCHYTa IpeMa noBehamwy nmpuMapHOT
panujyca kauma. Kako je peMeH KOHCTaHTHE IyXXHHE, CXOJHO TOME, CEeKyHJapHa
pEMEHHIIa MOpa Ce PAIIUPUTH.

- IIpenocuu oxgnoc he ce yBehaBatu KoJx KOHCTaHTHE Op3MHE MOTOpa CBE JIOK C€ He
AoCTUTHE mTeAHn Xoa. OBa cTparerdja ce KOPHCTH caMo Ja OM IoKaszana
moryhaoctu LIBT Tpancmucuje. Kon ocramux crpareruja ca moehaBameM Op3uHe
Bo3wia, nosehame Opoja oOpraja MoTopa cy Takohe moryhe. Ilom koHCTaHTHUM
yclioBUMa, Op3uHa Bo3uiia he ce crabunuzoBatu. Ako ce jaBu nosehame onrepehema,
HIp. IPYA BOXIGU y30p/I0, a BO3a4 HE JI0Jaje rac, MEHhadyKH NMPEHOCHUK ayTOMAaTCKH
CMamYyje MPEHOCHU OJHOC y HIDKH CTENEH MpeHoca. YCIIOH YWHU Ja CEeKyHIapHa
Op3una onana. [IpumapHa Op3uHa TeKHM Ja OCTaHE KOHCTaHTHA M MPUMapHU BEHTHI
peryiuie NpUTHCAaK Tako Ja ce y OCHOBM Opoj oOpTaja MOTOpa HE Mema.
CexynmapHu yrao pemeHa he ce moBehatu 300T YME-CHHUIE Ja je TyXKHHa CaMOT
pemena ¢ukcHa. TpaHcMuCHja pagyl y PeXHMY HWXKEr IMPEHOCHOT OJHOCa, Opoj
o0pTaja MOTOpa O0CTaje UCTH alli ce Op3MHa BO3UJIA CMAbUJIA.
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6.5.2 Jlacano ybp3asare y mody Drive u Sport

Bo3au ce Hama3um Ha CTallMOHAPHO] TAaYKU y PEXHUMY LITSAHOr Xoxaa Bo3wia. Ilox
MPETIIOCTaBKOM Jia hie paaujyc mpuMapHOr Kauiia OUTH Ha MakCUMyMy, a CEKYHIApHH Ha
MHHHUMYMY, JIaTaHKUM yOp3aBameM, IOMONY Tejaie raca, akTuupahe ce peryiainioHi 0HOC
MOTOpa Ha MPUMAPHOM BEHTHJIY Y3poKyjyhu maa nmpumapHor nputucka. JloOujambeM HUXKer
MPEHOCHOT OJHOCAa Kao pe3ynrar he Outh Behw MUTOT MPUTHCAK W PABHOTEXKA Yy OKBUPY
MIOHOBHOT' yCIIOCTaBJbakha MPUTHCKA MPUMApPHOT BeHTHIA. [IpEeHOCHH OTHOC ce OJBHja MpU
KOHCTaHTHOM Opojy oOpTaja MoTopa.

6.5.3 Pasnomepnu nonazax y Mmooy Drive u Sport

[MpuTHCcKameM Mamyduiie raca Jojasd JI0 MOKpEeTama MPUMApHOr BEHTHJIA M Maja
npUMapHOT TpuTHCKa. IIpeHocHM omHOC ce Mema Op30 OHOJNMKO KOJHMKO je To Moryhe.
CeH30p NOCTaBJbEH HA NMPUMApPHO] PEMCHHUIM CTBAapa BEIIMKY CHIIY ONPYre Ha CEKyHIapHOM
BEHTWITY; JaKJie, CEKyHIapHH MPUTHCAK CE OJpKaBa Ha JOBOJGHO BHCOKOM HHUBOY Ja OH ce
n3beryo cknu3Hyhe kamma. PaBHOTeka y mpuMapHOM BEHTWIIY MOXKE OMTH YCIIOCTaBJbEHA
camo ca BehoM 6p3uHOM MOTOpAa.

6.5.4 Usnenaono 3aycmaemaroe

[IpojekToBaHM MeEHAYKH TPEHOCHUK MoOpa OHWTH TakaB Ja HAaKOH CHTYyaluje
M3HEHAHOT KOYeHa JI0 3ayCTaBJbabba BO3MJIA, MOXKE IOHOBO HECMETAaHO KpPEHYTH ca
HOpPMAJTHUM pajsioM. Y CUTYalliju M3HEHAJIHOT 3ayCTaBJbarba J0 MPOMEHE Y HIDKEM CTEHCeHY
npeHoca Mopa nohu Beoma Op3o. HajkputuuHmje cTame NpeicTaBiba HArJIO 3ayCTaBJbambe
BO3WJIa TIPU MHUHHUMAJIHOM Opojy oOptaja Motopa. Ilotpeban mpoTok mymrie ce moehasa ca
WHTCH3UTETOM KO4Yelwa. bp3mHa MoTOopa MOXE Ja ce OJpkaBa KOHCTaHTHOM Kaja
TpaHCMHUCHja UMa BpeMeHa Ja u3abepe HIKU CTereH mpeHoca. To Moxke /a h3a30oBe HEKe
npobiemMe NPWINKOM KOuema Ha KJIM3aBOj MOBPIIMHHU, HIp. Ha Jedy, e BeoMma Op30
TOUKOBHU Oyokupajy. Cuna crezama M 0JI0KaJa CIOJHUIIE T0BOJE /10 Op30r cMamema Opoja
oOpraja, Op3MHOM Ha KO0joj ce CIIOjJHMLA OJBOjU JompuHocehm 3actojy peMeHuna. Y
MPUMapHOM BEHTUJIY, IIPUMApHU TPUTHCAK j€ Y ONaJamy jep He MOCTOjU MUTOT MPUTHCAK.
300r ceKyHIapHOT MPHUTUCKA, IPEHOC MpeJia3u y HIDKU CTETeH MpeHoca, Yak 1 ako he Bpeme
3a mpoMeHy Op3uHe OuTh Behe Hero kama pemMeHuile croje MupHO. To omoryhaBa
TpaHCMUCH]jH Jia OyJie Y HUCKOM CTEIeHY MpeHoca Kaja nohe 1o 3aycraBibamba BO3HIIA.

6.5.5 Kpemarve ynazao

Ca maHyenmHOT BEHTWJIA Y KpeTamy YHa3aj, MPUTHUCAK CIOjHUIlE he OWTH mocnaT Ha
MHBEP3HY CIOjHUILY TPEKO MHBEP3HUX MHXMOMTOpa BeHTmia. Kaja ce Bo3uio kpehe yHaszan,
criojHuIa he ocTaTu mMojx MPUTUCKOM jep je MPUMapHH OTBOP MHUTOTOBE LEBH Y CYNPOTHOM
MpaBIly OJ1 MPOTOKA yJba y MUTOTOBOj KOMOPH M CTOTa HE MOTY Jia oceTe mpurucak. OBakas
HAuMH paja MHBEP3HOI MHXMOHMTOpAa BEHTWJIA OJp)KAaBa CE€ y PABHOTEXH y OTBOPEHOM
nosioxkajy. Kao mocneauna tora npumapau nputucak Ouhe omymrTad u npeHoc he ocratu y
HHUCKOM cTerneny [14].
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06.5.6 Pesxcum omxasza (Fault mode)

Ako co(TBep ACTEKTYje TPEIIKy Yy CHUCTEMY, J0Ja3M [0 aHraxoBamwa ojapeheHe
crparerrje. OTka3 HEKOr Jejla Ha CHCTEMY CaollIlTaBa CE€ BO3ayy IMPEKo copTBepa Ha
KOMaHJIHOj Ta0u BO3wWJIa. Y 3aBHCHOCTH O] T&)KUHE ojpeleHe rpenike uik oTkasa cucreMa
BO3a4 MpoIeHkyje aa Ju je 0e30eIHO0 HACTAaBUTHU Jajby BOXHY. AKO jeé CHUCTEM U Jajbe y
MOTYRHOCTH J1a KOHTPOJIMIIIE TIPEHOCHU OJIHOC, CTaHaapaan limp-home mon ce kopuctu Kon
Memava Tako Jia je mpoMeHa Op3uHa ¢ukcHa. OBO he 3amITUTUTH MPEHOCHU OAHOC Y CBUM
yclIOBUMa BOXE-e. Y BehwHM cuTyalyja, HCKycaH Bo3au he mpumeTuTH n1a ce 0poj oOpTaja
Motopa kpehe oko 3000 o/min.

Hajo30mipHHja Tpemka y cHUCTEMYy Y3pOKYyje TpPajHO OCTajalbe y jEeAHOM CTEICHY
mpeHoca. AKO OCTaHe y HUCKOM CTENEHY IMPEeHOoca, JoJia3u 10 Hariior noehama Opoja
obpraja motopa, oko 6000 o/min, u Op3uny He Behy ox 50 km/h. Hacympor Tome, y
CUTyalllju OCTajarba y BHCOKOM CTEIEHYy IMpeHoca, OOPTHH MOMEHT he OWTH mpuOIMKHO
2500 o/min, mpu 6p3unama a0 80 km/h, anu y3 Beoma criopo yop3ame.

6.5.7 L[BT copmeep

L[BT codtBep je Hajuenrhe HHTErpucaH y KOHTposiHOj jenunuiy - EIJY. Codreep He
KOHTPOJIMILIE JTUPEKTHO TPEHOCHU OJIHOC, alii Jaje OO0aBeIITeHha Koja Ce OJHOCE Ha
KOHTpPOJIHH oAHOC MoTopa. OH Takohe 06e30el)yje u caomnirema o0 Op3uHU paja.

EZ]YV xontponuuie npeHoc y jeaHoM o cienehux pexxkuma. Lleo cuctem moxe Outu
MOJIEJbCH Ha BHIIE MOJOBA KOjU Takohe MOry OWUTH MHTErpHUCaHU (CKOHOMHYAH, 3MMCKH,
yII0OHOCT):

Drive mod- pexum yoOu4ajeHe BOKEbE;
Sport mod- ciopTcku pexum;

Manual mod- pyunu (MaHyeIHH) PEKUM;
Fault mod- pexwum oTkasa;

Reverse mod- kperame yHa3a.

gk owdPE

VY [[BT pexxumumMa, KOHTPOJIHH CUCTEM (DYHKIIMOHMIIE 110 U3BOhewmYy TpakeHe Op3uHe
MOTOpa Ha OCHOBY TpPEHYTHE Op3HHE BO3WJa U 3aXTeBa BO3aya. Y PYYHOM PEKUMY, CUCTEM
M3BOJM 3aKJby4aK O TPakK€HO] Op3MHM Ha OCHOBY Op3HMHE BO3Wja M TPEHYTHOT OJHOCA
3ymyanuka. Hakon noOujama TpaxeHe Op3uWHE, CHCTEM U3padyyHaBa OJAroBapajyhu
KOHTPOJIHA OJJHOC MOTOpa U Hajaxe ELJY na nocraBu oBy mo3uiiujy.

EL]V xonTponumie u Op3WHCKH OJHOC MOTOpPa Kao MPEBEHIH]Y OJf MPOKIN3aBambha
Kauia u omrehema TpaHcMucHje.
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7. Extroid koMm0MHOBaHA TPAHCMHUCHja MPOU3BOAm-e Nissan

Extroid komOnMHOBaHa TpaHCMHCHja KOHCTPYHCAHA je TaKO Ja MOXE PAJUTH U KOJI
BO3MJIA KOja MOCe1yjy HOTOH Ha MPEeIhbUM TOYKOBHMA, ajli M KO BO3MJIa ca BEJIMKOM CHAroM
MOTOpa U TIOTOHOM Ha 3aJibuM ToukoBuMa. Kopucrehu xomOuHaIujy JUCKOBa U Bajbaka 3a
NPEHOC CcHare W OOPTHOT MOMEHTa, Kao0 M MPOMEHY CTEeleHa NpPEeHOCa, OBAaKaB BHI
KOHTHHYaJHE TPAaHCMHCHjE j€ TPBU y CBETY KOJH YCIICHIHO pealiu3yje MPEHOCHH OJIHOC
BO3WJIA Ca 33{(bMIM [TOTOHOM U BEJIMKHM OOPTHUM MOMEHTOM MOTOpA.

[IpeHOCHH OJHOC EKCTPOMJIHE KOHTHHYaJHE TPAHCMHUCHje C€ OJBHja TPEKO
MOTOHCKHX BaJbaka KOjH JIENYjy 3a TPEHYTHO NMPUMEHEHY CIITY YJIa3HHX JHCKoBa ynHehu
JMHEapHHU TPEHOCHU OJHOC NpH yOp3amy win ycropemy. [lopex Tora, CImuHO Kao M KO
KOHTHHYaJIHE TPAaHCMHCHj€ KOja KOPUCTH KaWll U PEMEHHIIC, IPEHOCHHU OJHOC 3yMYaHHKa
CTallHO Bapupa omMoryhaBajyhu Ha Taj HauuH Oe3yJapHO YKJbydHMBam-€ OJAroBapajyher
CTeleHa MmpeHoca. Pa3BojeM HOBHjUX Marepwjajia M JH3ajHa KOJH CE CACTOjH OJ J[Ba CeTa
yIIa3HUX W M3JIa3HUX JUCKOBA W BaJbaKa JOIMPHHEIO je CIOCOOHOCTH IIpeHoca Beher oOpTHOT
MOMEHTa, ONTHMAJIHOT paJa MOTOpa U CMameHO] IMOTPOIIBM TOpHWBa y OIHOCY Ha
KOHBEHIIMjaJTHY ayTOMAaTCKy TPAaHCMUCH]Y.

XupgpaymremHa MMexarnriam 3a npebaimEame ¥ pesIm
X072 HATTpen Hazan
Bamim
1
Hanasee THCKOER
L1
Kapaarcro
Motop —— — spaTio

Bammu

WlasHH DHCEOBH

Crnuxka 48. Kombunosanu aymomamcku merway Extroid
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Cnuka 49. Extroid xombunosana mpauncmucuja npouszsohaua Nissan

7.1 MexaHu3aM eKCTPOU/IHE TPAHCMUCH]e

ChHara MoTOpa ce ca yJla3HHUX JAMCKOBA POTAL[MOHUM KPETameM IIPEHOCH Ha BaJbKe, a
3aTUM ca BaJbaka Ha U3Ja3HE AucKkoBe. KOHTHHyalmHOM IpoMEeHOM Harumba BaJbaka,
eKCTPOU/IHA TPAaHCMHUCHja BPIIM DPaBHOMEPHY KOHTHHYaJHY INPOMEHY CTEleHa IpeHoca.
BennunHa KOHTakTHE Tayke KpykHHIE u3Mel)y ynasHOr AWMCKa W BajbKa, W BEIMYHMHA
KOHTAaKTHE Ta4yKe BajbKa M M3JIA3HOT JAWCKA Bapupajy y 3aBHCHOCTH O]l Haruba Basbaka.
OpHoC BeNMYMHE KOHTAKTHE MOBPIIMHE KPY)KHUIIE OJIroBapa OJHOCY Op3rHAa Ha YJIa3HUM U
M3JIa3HUM JFICKOBUMA, KOjH je €KBHBAJICHTAH CTEICHY IPEHOCA.

Kana je xpy)XxHHIIa Ha M3JIa3HOM AMCKY Beha, n3a3Hu IUCK OpKe poTHpa O yiIa3HOT
JIMCKa, ¥ TO je aHAJIOTHO HUCKOM OIICery cremeHa npenoca. OOpHYTO, Kaja yiaa3HH JTUCK
Op ke poTHpa O] U3JIa3HOT, T00Hja ce BUCOKH IMPEHOCHU OJTHOC.

‘Viasuu auck H3nasHu auck

Bamuu

Cnuxa 50. Ilpumep npomene cmenena npenoca nomohy 6amsaka u OUCKosa
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IMporena mpenoca

Ilperocer ogecc= Il I'l

I'0- mxnazee opessask; Fl-vaazase opegsss

Va3 ca MoTopa

Y rasHu gHcE Hinasau auck

Cnuka 51. Ilpuxaz npeunuka 3a oopehusarse npeHocnoz 00noca

7.2 IlocTynak npoMeHe Harn6a Bajbaka

W ako ce NPEeHOCHHW OJHOC TIOCTHIKE IOKPETAamheM Bajbaka, TO HHUjE YYHUEHLEHO
JIMPEKTHOM IMPUMEHOM CHare Ha Basbke. CHia KOjy NMpOM3BOJIE AMCKOBH JIENyje Tako Ja
Harume KIM3ade Kajga ce MoMepe BEepTUKAIHO Of HHXoBe IeHTpaiaHe oce. Kopucrehu cumy
reHepHcama JUCKOBA, KOJU POTHPAjy MPHU BEIUKO] Op3WHHU, BajbliuMa je oMoryheHo na ce
HarHy ca MUHHMAJIHOM NPHUMEHOM CHJIC M KpeTama, Tako Ja je Moryhe JOOUTH H3Y3eTHO
Op3y IMpoMeHy CTeleHa IpeHoca.

Baspak je ca mome M ropme CTpaHe OCIOWEH Ha pykaBall. lleo ckion je moBe3aH
XHUIIPAYIUIKIM CEPBO KIIMIIOM KOju mokpehe ckior rope-goe [15].

Cnuka 52. Ilpuxa3z samka,pykasya u cep8o KIuna y MexaHusmy eKCmpouorne mpaHcmucuje
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Baspuu cy KoHCTpyHcaHU Tako 1a ce kpehy y mpaBily IIeHTpa poTaluje OKO pyKaBlLa,
ITO j€ MPUKA3aHO Ha CIUIH 53.

Cnuka 53. [Jenmap pomayuje pykasya u éawvaxa [15]

Kana oca Basbka mpole kpo3 LeHTap JucKa, CHIIa 32 Harumbame BajbKa ce HE CTBapa.
IIpema Tome, Haru6 BajbKa OCTaje UCTH U MPEHOCHU OJHOC je jeIHaK jeIMHHUIHU, Ipumep 1, Ha
ciuiy 54. Y ciydajy 1a ce oca Bajbka IloMepa Harope, cuiia (A) Koja ce MPeHOoCH ca yJIa3HoT
Iucka npousBoau cuiy (B) koja potupa Basbak u cuna (C) ngenyje Tako Aa rypa Bajbak Ka
crniospaiHocTy, npumep 2 u 3. Kaga ce HarHyTu Basbak Bpaha Ka cpeuIITy cBOje Ooce, cHuiia
KOja ra rypa Ka CIOJhAlllHOCTU HECTaje, TaKo Ja BajbaK OJ(p’KaBa CBOj HArHyT I0JIOXKaj,
npumep 4. Ha npumepy 5 u 6, oca Basbka kpehe Hanmke, cuna (A') Koja ce mpeHOCH ca
yJIa3Hor aucka reHepuiie cury (B') koja 3aporupa Basbak, a 3atum cwia (C') menyje Tako ia
MOBJIA4YM BaJbak Ka yHyTpammbocTu. Cuina (C') Harume Bajbak y CYMPOTHOM CMEDY.

Cnuka 54. Ilpumep npenoca cune ca oucka Ha 6a/b6ax
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[TomTo AMCKOBM pOTHPAjy NMPH BEIUKO] Op3MHHU, Bajbli MOTY OMTHM HAarHyTH [0
HEOIXOHOI M3HOCA MMOMEpameM HaBHINIE WM HaHMKE, aau Bpio mamo o (0,1 — 1,0 mm).
OBo omoryhaBa eKCTpOHMIHO] TPaHCMHUCHjH Ja OAMAax pearyje Ha IMPOMEHY KOMaHue H
pe3yaTupa u3y3eTHO Op30 MPOMEHOM CTENeHa MIPEHOCA.

Excrponana
TpaHCMHCH]a
/

OTeapame

raca
Caepmena
JTHHEAPHOCT

\

AyToMaTcKa TpaHCMHCH]a

IHAWOMN HHLAG) M-

Epeme mummlp

Ciuka 55. Jujacpamcku npukas pada ekcmpouone mpaHcmucuje y 3a8UcHocmu 00 00pmMHO2
momenma u spemena [15]

7.3 Dual-Cavity nu3aju

Exctpoumna tpancmucuja ca Dual-Cavity amsajuom, cacrtoju ce oa JBa ceTa
Y3aCTOITHO TIOCTAaBJBCHUX YJIA3HO/M3JIA3HUX JIMCKOBA M BaJbaka. Tako ce yaBOCTpydyje Opoj
KOHTAKTHHX Tauyaka u3Mel)y TUCKOBA U Bajbaka, I/Ie Ce MPUMEHEHA CHJIa Y CBAKOj KOHTAKTHO)]
TauyK{ CMambyje, U MpH TOM oMoryhasa ympaBibaie ca BHIIE HUBOA OOPTHOT MOMEHTA.

JIBa cera IMCKOBA U BajbaKa OPJEHTHCAHU Cy y CYNPOTHUM CMEPOBUMA Ca M3JIa3HUM
JMCKOBUMA MO3UIMOHUPAHUM y IeHTpy. lIpeHoc cHare ca IeHTpalHOI U3Ja3HOT JIMCKa Ce
BPILHU MPEKO MPEHOCHE OCOBMHE MEWaya U3 KOje je M3J1a3 KapJlaHCKO BPaTUIIo, I/ie ce AaJbe
CHara IpeHOCH Ha TOUKOBE.

7.4 Konrposa Bajpaka

Koncrpyucamem Dual-Cavity cucrema ko1 eKCTpouIHE TpaHCMHUCH]e oMoryhaBa ce u
MpUMEHa Ha BO3WJIMMA Ca 3a/IlbUM TIOTOHOM U BEJIMKOM CHaroM Motopa. Mako oBakaB 1n3ajH
omoryhaBa kopumthewe npu Behem Opojy oOprTaja, TO MOXe JOBECTH 0 MpolieMa ako
KpeTame Bajbaka HMje CHHXpOHHM30BaHO. Ha mpumep, ryOuIM cHare KOju ce jaBjbajy y
BaJbI[IMa MOTY JOBECTH JI0 HEMOKEJbHOT HAaCTaHKa TOIUIOTHE €HEpTHje.

Jla O6u ce u3beryiiv TakBU MpoOJIEeMH, pPa3BUjeH je CUCTEM KOHTpPOJIE 3a MpPELu3Hy
CHUHXPOHM3AllM]y TMPEHOCHOI OJIHOCAa CBAaKOr OJf 4YeTHpH Bajbaka. CBaku O] Bajbaka je
MOJp>KaH HAMEHCKUM XHJpayJHMuKUM CEpBO KIUIIOM KOjU C€ Hamaja M3 U3BOpa
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XMIPAyJIUIKOr MpUTHCKa. [lopen Tora, yrao Haru0a CBakor Bajbka ce JACTEKTYje, a 3aTUM U
obpabhyje nndopmanmja kako 6u ce 06e30eauIa MPE3HA CHHXPOHU3AIIN]A.

Ynas |

8 (yrpan mosHinije ESHTHTE 33 COPHES
48 Cyrgan Opeees MOTODa
# Cyrean GpseEs VIZsHOT DHCEZ

A8 Cprpan GpoHES HIETATHOT DHCEZ

A TTozumpga pyaime Memana
4 Enserpiuss HamoH

4 Tewmmeparypa yma

KoxTpommnt BeHnm
IIpeHOCHOT OHOCE

Cnuka 56. Koumpona samaxa excmpouone komounosane mpancmucuje [15]

7.5 CneuujajiHo y/be 3a By4y (TPAKIMOHO yJbe)

TpakLMOHO yJbe CIYKM Kao KOHTaKTHO CPeJICTBO M3Mel)y TucKoBa U Bajbaka KOjH Ce
BpTe BenukoMm Op3uHoM. Ilopen Tora, TpakLMOHO yibe Mopa jAa o0e3denu xiahewe u
oJMa3uBamke H3Mel)y KOHTaKTHUX IMOBpPILMHA, KA0 U CIpeyaBame xabama IUCKOBA U
BaJbaKa.

Jla OM ce WCIMyHWIM OBHM 3aXTEBU, MOJEKYIH yJba MOCEAY]y MPOjEeKIH]y KIHMHACTOT
o0NMKa KOjU Ce Mperyiuhy MO JIeJCTBOM H3y3€THO BHCOKOT IMOBPIIMHCKOT TPHUTHCKA, U
dhopmupajy mopaBHaTy CTpyKTypy. OBO MpeIruTame MOJICKYJIa yJba CTBapa BEJIHMKY CHITY
CMUIIaba ca KOJOM C€ OCTBapyje MPEeHOC CHare.
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JejcTEO IPHTICKA HAHITES

l IMoroncka cTpasa

~—

TpasnioHo
VIBE
Tomena cTpana
Ctarse He TpHUMEEEeHOT TPUTHCEA Cramse noa BeNHMENM [TPHTHCEOM

Cnuxa 57. Veehanu npuxaz monexkyna mpaxkyuoHoe yasa noo Cmarem HenpumerbeHos U
NpUMEEeHO2 NPUMUCKA
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8. lIBT TpancMucuja ca yHyTpalilbhoM MOBPIIMHOM cepuvHOr poTopa
KAa0 UIejHU MPOojeKaT 3a ayTOMOOWICKY TPAHCMUCH]jY

Hosa MCIBT (Inner Surface Continuously Variable Transmission-ISCVT)
TPaHCMHCH]ja TIOpPE] YHYTPAIIHE U CIOJbALIET KOHTaKTa YBoaU U chepuunu potop. OBaj
BHJI TPAHCMUCH]jE CE€ CACTOjJH O] YETUPH jeIMHUIIE, ITapa MOrOHCKOT/TOlBEHOT poTopa, ypehaja
3a peryjiauujy NpUTHUCKA, YETHPH TPaKIMOHE Kyrjle, Ka0 M Memwada IPEHOCHOI OJHOca.
Tpakuuone kyrie cy cMmemreHe u3Mel)y HMOTOHCKOT M TOEHEHOI POTOpa, JOK Ce Memau
IIPEHOCHOI OJJHOCA Hajla3W YHYTap jeJHOr Iapa poTopa U pOTHpa C€ 3aBOJHOM HaBPTKOM.
KoHnekTop TpakumoHux Kyriu kpehe ce yxJbeOJbeHO y A€y 3a IPOMEHY PEHOCHOI 0JIHOCa
U ME’ba yrao TPAaKIUMOHUX KYIJH U CAMHM THM BpPIIU NPOMEHY Op3MHE TOHBEHOT POTOpA.
Bp3uHCKM OAHOC OBE TpaHCMHUCHjEe MOTHYE O/ KWHEMATHYKUX aHalu3a W JeQUHUCAH je
BUCUHOM Tauyke KOHTakTa. [IpuMemeHa je jeqHauMHa MOMEHTa Kako Ou ce ojpeausa
epukacHoct tpancmucuje. UCILIBT je mocraBibeHa Ha myTHHYKOM Bo3wiy cHare 110 kW u
IPOLCHEHO j€ Jla MOXKE€ MMaTh CBOjy HpHUMEHY KopuuihemeMm pe3yriara HYMEpUUYKUX
UCTpaXHBamka. MaKkCUMaJIHO Halpe3ame Ha CMHILake (OPMYIHUCAHO je MPEKo XeplLujaHOBe
Teopuje KOHTaKTa, JOK je BeK Tpajama naedunucan Jlynabepr-Ilanmrpen wmeTomom.
Pesynratu cumynanuje cy nokaszanu aa je MCLIBT ca ckiionom oJ1 YeTHpH TPaKIMOHE KyTJje
BEOMa KOMITAKTaH M KapaKTepHIle ra BUCOKa eQUKacHOCT mpeHoca. Ha ocHOBYy cumymnaruja
M3BpIICHA je aHanu3a ontepehema kKako OM ce MPOHANUIM HEJOCTAlM TpaHCMHCH]E. Y KyIHe
nepdpopmance MUCLIBT tpancmucuje ynopeherne cy ca topounanaom [IBT tpancmucujom u
nmokazasie cy ce kao omnmuHe. Takohe, mctpaxena je m moryhHoct yrpagme MCLBT
TpPaHCMUCH]j€ Ha KOHCTPYKIIMjaMa Bo3miia Beher kamanurera 1 KAMHOHUMA.

ITocrojeha Bo3mia ompeMJbeHa TPAHCMUCHJOM KOPHCTE CIIOJHHUIY Kako Ou
IIPEeKHHYa/ycrocTaBWila IpeHoc cHare Mmortopa. [Ipunumkom kopumihemwa CHIOjHHIE HpU
IIPOMEHHU CTEMeHa MPEeHoca MoXKe AOhM 10 BETMKUX MPOMEHJBMBUX MEXaHHUKUX yAapa jep je
Op3rHa npeHoca npu BeauKuM Op3uHama Bosmia 1 10 3000-6000 o/min. To Huje cimyyaj ko1
HNCIBT jep ce HempekwaHO BpIIM MPOMEHA MPEHOCHUX OJHOCA OJf HUXKUX Ka BHUIIUM
Op3uHaMa mpeHoca, ca 00Jb0M aKyCTHUKOM ynoOHomhy U cMameHUuM BuOpanujama. Takohe,
KopuithemheM OBaKBOI KOHIENTAa TpaHCMHcHje, NoBehaHa je €KOHOMUYHOCT MOTPOIIE
ropuBa u 10 10%, kao 1 moOoJbIIIaH YTUIIA] HA )KUBOTHY OKOJIMHY.

[Tonyropounanna LIBT Tpancmucuja Hacraje 1999. roamHe Kkao MNpOU3BOJ
Kopropanuje Hucan, anu cy HacTaiay ¥ MHOTH NPOOJIeMH BE3aHU 32 HUCKE OOPTHE MOMEHTE,
Op30 xabame poTopa 300I MaJUX KOHTAaKTHHUX MOBpILMHA, BEJIMKE rabapuTHE AUMEH3H]e.
NCIBT cBojum nuzajuom npepasunaszu te npodieme. O6nuk UCIBT koHTakTHE MOBpIIMHE
je yBek KpyxkHHU y onHocy Ha enuncacte nospunHe [[BT. Crora, UCILIBT ynanpehyje
MpolLiec MPeHoca CHare Kao M KOHTaKTHU MPUTHCAK, a npeasulex je 3a Bo3wia Ao 110 kW u
MaKCUMaJTHUM OOpPTHUM MOMEHTOM oJ1 194 Nm. ['abaputHe numensuje Tpancmucuje cy 220
mMm cnoJeHOT npeyHuka U 150 mm Bucune. Y nopehewy ca obuynom LIBT Tpancmucujom,
OBa TpaHCMHCH]a Jaje 00Jbe pe3yiTaTe Mo NUTalky Beka Tpajama, ePUKACHOCTH U HaIpe3ama
Ha cMulame [16].
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8.1 OcnoBuu moaea UCIIBT

NCILBT je unyctpoBaH Ha CIHIM 58 TIe Cy TUMEH3Hje U TeoMeTpHja IeUHUCAHH
cnenehum mapamerpuma. 3aKpHUBJBEHOCT IIOTOHCKOI poTopa je [, paaujyc TpPaKIHMOHHX
Kyru je . n_lo, @ u Ecy NpaBIM BEKTOpPAa MOTOHCKOT W TOEEHOT pOTOpa, Kao H
TPAKIMOHHUX KYTJIH, PECHEKTHBHO. ¢ je yrao Harumba TpakuuoHux Kyriu. [lomynpednuk
moroHckor poropa je r,. h;, h,, hy u h,cy nyxune usmel)y morosckor u romeHor poropa,
0Ce TPAKIMOHUX KYIJH, U IIEHTPAa KOHTAKTHE MOBPLIMHE, PECIIEKTHBHO. O, U 6, cy yrioBu

u3mely oce poropa u KOHTaKTHE IMOBPIIUHE.

11 P30

CEIION TPAKITHOHNX KYTTIH

T'omenu potop

T3

TIoTOHCKH poTOp

A

Vpebhaj 2a nputcak Memad IpeHOCHOT OTHOCA ® ?34(}

Cnuxka 58. 'eomempujcxa cmpykmypa UCL{BT mpancmucuje [16]

CHara ce reHepullle W3 TOIOHCKOI arperata M MpPEHOCH Ha IOTOHCKH pPOTOp.
[ToroHckH M TOWEHH POTOP Cy IMOBE3aHM ca ypehajeM 3a OCTBapUBam€ MPUTUCKA, IITO je
npukasaHo Ha ciaunu 59. IloroHcku porop poTHpa TpakLuoHEe Kyrie momohy ypehaja 3a
OCTBapHBamk-€ MPUTHCKA, jep HE cMe na Oyne MpokiIn3aBama u3Mely MOroHCKOr poTopa u
TPAKIIMOHHUX KYTJIH.

Bp3una poTamuje TOHBEHOT poTOpa ce Mema y 3aBHCHOCTH OJf TPOMEHE Haruoba
TPaKUMOHMX KYTJU. Ypehaj 3a ocTBapuBame MPUTHCKA, MPUKa3aH Ha cauiy 60 cactoju ce of
HarHyTe BohWIle M TPU Kyrje Koje Cy MocTaBjbeHe u3Mmel)y ymasHe Bohuue u Bohuie
MOTOHCKOT poTopa. ['eHepucameM HOpPMaTHMX cuiIa Hactanux nomohy ypehaja 3a
OCTBapUBam-€ MPUTUCKA CTBapa ce MPEHOLICHEe OOPTHOI MOMEHTA. YIia3 OOpTHOI MOMEHTa
Jlaje Kao pe3yaTaT TaHTeHIMjajHe W HOpPMAaJHE CHWIIe, Te TaHTeHIMjalHe CUJIe MOTHUCKY]Y
CBaKH pOTOp 3aceOHO M TeHEPHUITy KOHTAKTHH ITPUTHUCAK.
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CKIION TPAaKIHOHUX KyTJIH

TToroHcku poTop

M0}

Vpehaj 3a
IPUTHCAK

T'omeHu poTop

)0

Cnuxka 60. Vpehaj 3a ocmeapusarbe npumucka y nO20HCKOM pOmopy

Cune moTHcka Cy TIeHepHcaHe O]l CTpaHe HarHyre BolHile Koje MpOIOpIHjaTHO
TeHepUIY U HOpMalHy cuily. KoMIIOHEHTe TaHTeHIMjallHe U TOTHUCHE CUJIe Jajy pe3ynTyjyhy
cuily, a fepuHHUCaHe cy y cieaehuM jegHauynHaMma.

Ti
3 F _Ti/Ri 82)
™ tani  tand '
F
N, = th T1/ n (8.3)

" cos#, tanAcosd,

V HaBeneHuM jenHaunHama F, u F, npencraBibajy TaHTEHIUjadHU CUIY, U CHITY
MOTHCKA KOj€ ce MPHUMEY]y Ha TPaKIMOHUM Kyrjlama, 0K A TpeacTaBiba yrao Haruba. ¥
ropwoj jenHaunau N, je mponopuujarHo OOpTHOM MOMEHTY T, .

VYpehaj 3a ocTBapuBame MPUTHCKA PE3YNITHPA BUCOKOM edukacHoIhy mpeko orcera
Op3unckor onHoca. [lomro je yrao Haruba A moBe3aH ca epukacHoIihy, Tako je HallpaB/beH
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orntumManad mporec. Ha coumm 61 mpukazana je mpocedHa e(pUKacHOCT y 3aBUCHOCTU O]
3axBaheHor yriia u3mel)y Be paBHH, T1Ie jeé MaKCUMaTHa e(pUKacCHOCT mpu yriy oxa 30°.

100 -
80

60

EduracHOCT (%)

40

20

0 T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70
Vrao uameljy nee papHH

Cmuxa 61. Ilpoceuna epukacnocm y 3asucnocmu 00 3axeahenoe yena usmehy oee pasnu [16]

CkJon TpakIMOHUX KYTJIM CAaCTOjU C€ OJf YETHPH TPAKLIMOHE Kyrje, TIe CBaka
TpaKkIMOHAa KyIJla IOcedyje IO JBa Jie)Kaja Ha OCOBMHM M Kyhuiura jexajeBa. bp3una
IIOTOHCKOI' pOTOpa C€ MEHa y 3aBUCHOCTH OJ] yIyla Haruba OCOBMHE TPAKIMOHHUX KYTJIH.
IIpema ToMe TPaKIMOHE KyIiie POTHPajy OKo ocHe Tauke O, y K0joj je Halla3u oca poTalmje.

Ha cnunum 62 npukaszaH je NpUHIUI IPOMEHE Op3HHE.

Nl /umale NZ

N
TN

Q 4\i’_) /ummNZ

Cauka 62. Ilpunyun npomene 6p3une
Pan koju ce nmpumemyje KoA Memauya MPEHOCHOI OJJHOCA Kajla ce OP3MHCKU OIHOC

Me’ba O] HajHIKE Ka HaJBUIIO] BPEJHOCTH, M3pAayyHAT j€ HA OCHOBY HOpPMAJIHE CHUJIE U
MoMepama 0JICTOjamba.

Wrc :tumax (N1+N2).r¢ (¢max _¢min) (84)

V ropwmem m3pasy, N, m N, cy koHTakTHa omnTepehema MOTOHCKOT poTOpa H

TPAKIMOHUX KYIJIM, OOK Cy flp., W A, MaKCUMaJHU ¥ MHHHUMAJIHU KOE(PUIIMJEHTH
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CTaTHYKOI Hampe3ama. @, U @, NpPEICTaBibajy MAKCUMaJIHE M MUHUMAIHE (ha3HEe YIiIoBe

TPAKIMOHUX Kyriu. Pa3nmuuuTu mMonokaj 3akomiea TPAKIHUOHUX KYIJIIH MEHauyKoT
IIPEHOCHUKA IPUKAa3aHu Cy Ha ciuiu 63.

HeyTpamm nomoxaj Mon micke bpame Mon eucoke bpaume

Crnuxka 63. Paznmuwumu nOJZOJfCClj 3axKouteroa MmpaKkyuOHUxX Kyeiu Merbaikoe npeHOCHUKa

Memwau mpeHOCHOr OJHOCa omoryhaBa KOHTHHYQJIHHM TPEHOCHU OJHOC TOHEHOT
poropa. KoHekTtop TpakummoHuX Kyrim ce Kpehe kpo3 crnmpanHm kied, riae ce BUCHHA
KOHTaKTHE TauyKe MEHha y 3aBUCHOCTH OJ1 KpEeTama KOHEKTOpa.

8.2 KunemMarnyka 1 KHHETHYKA aHAJIH3A

Y mmwby npoHanaxema Op3uHcKor ogHoca kox UCIHBT Tpancmucuje, popmynucana
je Op3uHa MOTOHCKOT POTOpa, Op3MHA TPAKIIMOHUX KYIJIH M Op3UHA TOHEHOT POTOPA.

Vi=o, =, -(noxr,) (85)
Vizw, 1, =a,-[1,x1;) (8.6)
Va=w, T, =0, =1, (8.7)

[Ton mpermocraBkoM Ja u3Mel)y MOroHCKOr poTopa M TPAKIUOHUX KYIJIM Hema
KJIM3albha, MOTY Ce€ IPUMEHUTH Op3MHCKa orpaHuYewa. bp3nHa poraiyje NnoroHckor poropa u
TpaKIMOHE KyTJle MOKEe Ce HalKcaT cienehuM u3pazom.

(8.8)

(8.9)
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Kako cy Tpakimone kyrie y ckiony melycoOHO moBe3aHe, Tako Cy U Op3uHE CBake
on wux jeqHake. CpehuBamem jennaunna (8.8) u (8.9) cnenu:

o, (nxt) @, (ngx7)
W, = @,,, l(_. 10_.)1 = (2_. 20_.)2 (8.10)
n,xr, Ny, X T

W, Ny ‘(nm X rl) Nyo '(n¢2 X r¢2)

@ ny, '(nzo X r2) Ny, -(n¢ X r¢1)

(8.11)

—

Ca r, nedunucane cy rpanuie yriopa oOyxBaheHe n3Mel)y KOHTakTHE Tadke H

MOJIYIPEYHHUKA POTOPA.

Fl =1r,C0S6, (— n_z(;)+ r,sing, (n?o) (8.12)

Ny xI, =—1,sin6,-n, =—h, -n,, (8.13)

CnuuHo xao y jenHaunHu 0poj (8.13) Hanmaze ce cBe KOMIIOHEHTE OP3UHCKOT OJHOCA.

R

Ny XT, =1,8iN6, -n,, =h, -ny, (8.14)
n,xr, =r,sind, -n,,=-h;-n,, (8.15)
n,xry =-rsing -n,=h,-n, (8.16)

3amenom jennaumna (8.13), (8.14), (8.15), (8.16) y jeanaumny (8.11) ykymHu
Op3MHCKHU 0JIHOC M3Mel)y MOTOHCKOT poTopa M TOHBEHOI poTopa, BUJAU Ce Jia je TMOBe3aH ca
BHUCUHOM KOHTakTHe Tauke. bp3uncku ognoc MCLIBT je npukazan Ha cnenehu HauuH:

h, h
p:_1_3
h, h,

r7ie o NpeacTaBiba YKYIIHU OP3UHCKU OJHOC.

(8.17)

8.2.1 Kunemuuka ananusza

AHanmu3a ympomheHOr KOHTAaKTHOT Mojefia 0a3upaHa jeé Ha OCHOBY XeEpIlMjaHOBE
KOHTAaKTHE TeopHje. MaKCHMalHO Halpe3ame Ha CMULAKBE Y TPAKLUUOHOM pOTOpY,
IponopIMjajan je JBOTpehMHCKOM HU3Y FeOMEeTpPHUjCKOT (pakTopa, Koju je JepUHUCAH CYMOM
WMHBEP3HUX pajujyca U 3aKpuBJbema KpuBuHe. KoepumujeHt tpema 3a kopuutheHu ¢uyun
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SOANTOTRACKS50*, nobuja ce pesyntatuma ekcriepuMmeHTa. JloOWjeHa KapaKTepHCTHKA
TPaKIMOHOX (ryr1a mpuKa3aHa je Ha ciauiu 64.

Koeduumjent
Tpema

’t L ey ZET . Az T

i 0.07
! 0.06
‘r
t 0.05
0.04
0.03
002
10
% 0.01
0.00

Oxperame g,

0.0 2 [Tyzame (%)

Cmuxka 64. Kapakmepucmuxa mpakyuonoe gayuoa ,, SANTOTRACKS0* [16]

JlobujeHa cHara u3 IMOTOHCKOT poTopa A poTupa TpaKLMOHE KyIJe, IZie Ce MPEeKo

BUX IOCPEACTBOM IIPECHOCHU 1aJbC HA 'OBLCHH POTOP AZ mTo je " IIPUKAa3aHO Ha CIIMIU 65.

Crnuxka 65. Iloconcku pomop (1€60) u KOHMAKMHa NOBPUIUHA (0eCHO)

Bp3uncka pasnuka u3Mel)y TpakIMOHUX KYIJH U TOHEHOT pPOTOpa TEHEpHIIe ce
TPAKIMOHO KIN3ame 7,. Jla Ou ce mpoHamuia BpeJHOCT 7, , IOTPEOHO je u3pauyHaTu Op3uHy
TPaKIMOHUX KYyIJIM Kako Oum ce yrBpawna epukacHOCT mnpeHoca. HopmamHa cuma ce
pacriopelyje Mpeko KOHTAKTHE IMOBpIIMHE. Y LWJby CcHalOJeBamba HOpMallHE CUie 3a
MIOTOHCKH POTOP, KOPHCTH Ce MpHUTHUCAK U3 ypehaja 3a cHabneBame mputrcka. Criia CMHULIamba
ce crtBapa uctoBpemMeHo y Be3n ca ¢uryuaom ,,.SANTOTRACKS0“. Oma cuia cmwurama
MPOU3WIIA3H U3 pa3liuke y Op3WHU m3Mel)y MOTOHCKOT poTopa M TPaKIMOHUX KYTIH, KOje
KacHuje JI0BOAM 10 rybutka ewepruje. Mcrpaxyjyhu Op3une Kyrie, @,, D07nasd ce 710
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pesynrara O W3ryOJbeHO] CHepruju. 3a INpOHANAKCHE «©,, MNPUMEYje Ce MOMCHTHA

jeIHaYMHA 33 IOTOHCKY OCY.
T, —ny J. A1(O1P1 + PlQl)x 7,dA =0 (8.18)

VY rope HaBeIEeHO] jeTHAYMHH, ca |, je oOenexeH yaa3HH OOPTHH MOMEHT, JIOK je A

_—

KOHTaKTHa IOBPLIMHA HM3Mel)y IOroHckor poropa M TpakuuoHux kyrnu. O,P, mpeacraBiba

IpaBall BEKTOpa KOjU CeXe O] IIeHTpa KPUBUHE JI0 LEHTpa KOHTAKTHE MOBPIIMHE, JOK je

—_—

P,Q, mpaBaiit BekTOopa OJf IEHTpa KOHTAaKTHE IOBPIIMHE [0 IEHTpa UHPUTE3UMAIHE
MOBPILIUHE.

Hamnpesame Ha cMuname 7, , AepuHucaHo jeaHaunHoM (8.19) npernocrassbajyhu na

—_—

je IpaBal 7, UCTH Kao U IIpaBall BEKTOpa 6p31/IHC KJIn3ama.

_—

— Vv
T, = 1P v Sd| (8.19)
sd

—

Y ropmoOj jeqHAYMHU 7,je BEKTOp Hampe3ama Ha CMHUIAKE HH(PUTE3MMaHe
NOBpPLINHE, £/ je KOS(QHIMeHT NPOKIN3aBamka, P je NPUTUCAK KOHTAKTHE MOBpIINHE a V4

Op3uHa Kkin3ama. PakTop Tpewa je y (QYHKIUjU HOpPMalHE CHJIe U Op3HHE IyXKema:
U= ,u(p, C, ) bp3una nmy3ema je nedunucana cieaehom jeqHauMHOM:

“ T

(8.20)

Hacraepajyhn nasmbe Kpo3 0Baj NpoOLEC, M3BENEHO j€ @,. |, j& HM3pauyHaTo ca

JUjarpaMa MmoroHCKOT poTopa Ha CIUIK 66 Ha KOM Cy MPUKa3aHU MPaBIU CUJIA KOje JENy]y
Ha objekar.

T, [ 1 0P+ P,Q Jxrydn, =0 (8.21)

Eduxacnoct UCLIBT nedunucana je cnenehom jeHaunHOM:

T,0,

n=

= 8.22
To, ( )
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Cnuka 66. [lpukas oejcmea cuna Ha NO2OHCKU pOMOP ¢a KOHMAKMHOM NOSPUIUHOM

8.4 UnejHo pemieme U aHa M3 nephopMaHCcH

Jla Ou ce mpuKazaia MpaKTHYHOCT yIoTpeOe Ha MyTHUYKOM BO3HIIY PajHE 3alpeMUHE
10 2000 cm®, moTpeGHO je M3HETH M ocTale crenudUKALHje BO3MIA Kao IITO Cy yiIa3Ha
Op3uHa, OOPTHM MOMEHT Kao M YKYITHH NHpeHOCHH omHoc. CBe moTpebHe crnenudukaiuje
u3HeTe ¢y y Tabenu 4.

e Pajna 3anpemuHa MOTOpa 2000 cm?®

e Makcumaina cHara/Opoj oopTaja 110 kw / 6000 o/min
e MakcumanHu 0OpTHH MOMEHT/Opoj 00OpTaja 194 Nm/ 4500 o/min
e VYna3Hu Op3MHCKH OIICET MOTOpa 0,1 ~ 8000 o/min

e Via3Hu orncer 0OpTHOI MOMEHTa MOTOpa 0,1~ 250 Nm

e VYKynHU OP3UHCKHU OJHOC 0,09 ~ 0,37

e Omncer npe4yHUKa IOTOHCKOT ¥ TOBEHOT pOoTOpa 100 ~ 200 mm

e Orcer npeyHyKa TPAKLIMOHUX KYTJIH 10 ~ 50 mm

e Ormcer BUCHHE OKpeTama TPAKIIMOHUX KYTIIH 50 ~ 100 mm

e Ormncer npeTxo/1HO onTepeheHnx cuie NoTUCKa 0,1~500N

e Ormcer yria Haru6a 0,1 ~50°

Ta6ena 4. Cneyugpuxayuje ouzajna UCI[BT 3a so3una oo 110 kW [16]

Cumynamuja ce Bpmu Tmpema cienehoj mpomeaypu. Hajmpe ce 3amajy ymnasHu
napaMeTpu Ju3ajHa M MeXaHWYKa CBojcTBa. [IpoMeHsbMBE y MapaMeTpuMa Ju3ajHa Cy
Op3MHCKU OJHOC PEeNyKTOpa, MPEYHUK TPAKLMOHMUX KYIJIH, BUCHHA OKpeTama TPAKIMOHHUX
KYTJIM, TOJYIPEYHUK YHYTPAIIEr MOTOHCKOT U TOEBEHOT pOTOpa, YIJIOBH Harmba BoleHu
ypehajem 3a npuTHcak u cuie noTucka. HakoH Tora mocrase ce oaronapajyha orpanuuema y
JM3ajHy TaKBa Jla: MaKCHUMAaJHO Hampe3ame Ha CMHIame He Ou Tpebano ga mpenasu 800
MPa; yKynHM IpeyHUK TpaHCMHCHjE Ja HE Mpena3d BenudyuHy oa 510 mm; BHcHMHA cKymna
MOHTHpPaHUX TPAKIIMOHUX KYTJIM Ja He npenaszu 65 mm.
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Hakon yrtBphuBama reomerpuje MCLIBT-a, cumynanuja mpoHajla3d MaKCUMAJIHY
e(pHUKaCHOCT TIpeHoca Kpo3 yKymaH oOuM Op3uHCKOr onHoca. Ha crmumm 67 mpukaszan je
JMjarpaMCcKy MpHKa3 TOKa CUMYJIallHje.

( Tlouerax cmy‘namaja

/ VnasHu mapaMeTpH qU3ajHa
|

KnHeMaTH9IKa aHATH2A

-HzpauyHaEame OICETa VTN TPAKITHOHIK
KyTIIH

KuHeTH9Ka aHATHA

- IIpapan EexTopa

_ Jepgrawma pagHoTexe 0bpTHOT
MOMEHTA

- XeplmjaHoEa TeopHja KOHTAKTA

- Bex Tpajama

- EdmEacHocT TpancviIciye

PezymTar cimynarne

Cnuka 67. Aneopumam cumynayuje

Y Tabenu 5 mar je mpuka3 pe3yiTrara JIUCHO3UIMja (CIIOJballlibe BEIMYUHE) H
nephopMaHCcH J00UJEHUX TIPU CTalhy MAKCHMAIHOT OOPTHOT MOMEHTA.

Pe3y.11TaTn CIIO/bAIIIbUX BCJIMYHHA

e Ilpeynuk TOroHCKOr U  BoOheHOr 125 mm
poTtopa

e [IpedHuK TPaKUMOHUX KYTJIU 43,3 mm

e Bucuna okpeTama TPaKIIMOHUX KYTJIH 52 mm

e VYrao Haruba 36°

e [IperxoaHo ontepeheHe cuie noTucka 220N

PesyaraTtu neppopmancu

e EduxacHocT TpaHcMucHje 93 %

e Paj 3a npeHOCHHU OJJHOC 263 ]

e Pannu Bex 108 000 h

e MaxkcuMalTHO Hampe3ame Ha CMULIAKE 552 MPa

e VYcnoH 20°

Tab6ena 5. Pesynmamu cumynayuje UCI{BT-a
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Jlu3ajH cKkjoma TpaHCMHUCHje Ha CiaMIM 68 M3BENEH jé Ha OCHOBY NPETXOJHHUX
pe3ynraTa CuMyJaluje.
104

65

@209.95
s

Cnuka 68. Mooen UCL]BT mpancmucuje ca 2abapumuum OumeH3ujama

8.4.1 Ananusza cmpeca

3a aHanKM3y HeJOCTaTaka MOTOHCKOT POTOpa U KyhuITa TpakIMOHUX Kyriu, ypahena
je anaymza onrepehema. Ha cumu 69 npukazane cy koHtype crpeca UCIHIBT nenosa. Ycios
onrepehema je MakcuMaiHu 0OpTHH MOMeHT o 4500 o/min, WTO yjeHO MPEACTaBba J1a ce
CHMYyJIaIfja U3BOJM Y €KCTPEMHUM YCIIOBUMa ontepehema.

Cnuka 69. Koumype cmpeca noconckoz pomopa, mpaxkyuone Kyaie, opaicava u Kyhuuwima
MPAKYUOHUX Ky2lu

Pesynratu ananuse mpukazaHu cy y Tabemama 6 u 7. OmpaBmaHo je Kopuiiheme
YIJbEHUIHHUX Yennka kao mTo cy SCM440 (AIS14140) guja je 3are3Ha uBpctoha 1,650 MPa.
Pesynratu nmokazyjy na UCLIBT mory numatu mamy n1e0JbUHY U TeKHUHY 300T HUCKOT HalloHa
y nopehemy ca 3are3HoM uBpcTohoM.
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Hpxau Kyhumre
e UYsop / Enement 4,104 /12,005 1,198/ 3,329
e Tun enemenra Terpaeanapcku
e Kapakrepucruke E =200x10° Pa
MaTepujana v=0,3
e MakcuMaIHO IOMepame 0,02 mm 0,18 mm
e MaKCHMaJTHO HaIpe3ame 200 MPa 559 MPa

TaGena 6. Pezyaimamu ananuze opocaua u Kyhuwma

IToroncku porop Tpakunone
KyTJie
e UYsop/ Enement 4,104 / 12,005 4,179/ 20,097
e Tum enemeHTa Terpaeanapcku
e Kapakrepucruke E =200x10° Pa
Marepujana v=0,3
e MakCHUMaJIHO TOMEPAkE 0,1 mm 0,02 mm
e MakcuMaaHO Hampe3ame 141 MPa 339 MPa

EdukacHocT mpeHoca cHara oOpayyHaBa C€ y CKJIaAy OICEroM yla3HHX Op3uHa 0j
0~8000 o/min u ynazuum oOpTHUM MOMeHTOM o1 0~250 Nm, mTo npeacraBiba onepaTuBHE
ycnoBe panga Bo3wia. EduKacHOCT ce OJHOCH Ha MPOCEYHE BPEOHOCTH Yy MOAPYY]Y
Op3uHckux oxHoca. Ha cnuim 70, Moxke ce BUIETH Aa je epukacHocT mpexo 90% mmpoko

pacnpocTpameHa Y YNTABOM OIICETY.

250

TaGena 7. Pezyimamu ananuze no20HCKO2 pomopa u mpakyuoue Kyaie

93 %

200 A

150

100

Vnazan oopran MoMeHT [Nm)]

50

94 %

bl %

/0

T
1000

Cnuka 70. Ilpoceuna enepeemcka egpukacnocm
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Maxkcumanau oopTHH MOMeHT 194 Nm u HOommHamHU Opoj obpraja 4500 o/min cy
TeHEpUCaHU OJI CTpaHe MOTOpa. Y CKJIaay ca Op3WHCKHM OJHOCOM U YJIa3HUM OOpPTHUM
MOMEHTOM, pacrojenia epukacHOCTH je mpukazaHa Ha ciumm 71. Kog mpomene Op3uHCKOT
OJTHOCA M3 PEXKMMa BUCOKHX Op3MHA Ka PSKUMY HHCKHX Op3MHA HHjEe M3paKCHa IPOMEHa
epukacHocT. To 3HauM na je epukacHocT o npeko 90% pacmpocTpameHa y IeTOKYITHOM
paTHOM PEKUMY.

250

93 %
— P
é 200
95 %
£
Q
E 150
$ -
= 0
=] 9%
H
&
& 100+
=
)
13)
g
> B0 >
i} olt 07 0 93 %
T T T T T ' T T T T T
-0.35 -0.30 -0.25 -0.20 -0.15 -0.10

BpSHHCKH OHOC

Cmuxa 71. E¢puxacnocm cucmema npu Homunainom 6pojy oopmaja

Hamonu Ha cMumame NpUKa3aHd Cy Ha CiIMKama 72 TpH HOMHHAIHO] Op3WHH.
MaxkcuMaaHi HallOHM Ha CMUIalke ce MojaBibyjy y obmactu ox 510-555 MPa y noronckom
potopy u 510-630 MPa y romeHOM poTOpY MpH MaKCUMAJTHOM OOPTHOM MOMEHTY o 193
Nm. Crora tTunuuynu yribeHnuHH yeauk SCM440 (AISI4140) je noBosbaH Kao mMarepujai 3a
ByuHu potop. Ha ocnoBy JlynaOepr-IlanmrpenoBe wmerone, xuBotHu Bek HWCIIBT-a
M3padyHaT je W mpukazaH Ha caurnu 73. J)KUBOTHH BEK y HajeKCTPEMHHUJUM YCIOBHMA
kopuithewa y excruioaTanuju, 1 To npu 193 Nm, je 80300 pagHux caTu, IITO MpeicTaB/ba
BEK O] MPUOIMKHO 5 TO/IMHA.
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g 1504 510 MPa — § 150 4 ~
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=] o5MPA— z -

& 100 8 1004 -
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8 — °

B s0- B 50- 330 MPa o

o 330 MPa — 8

= B >
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0 T T T T T T 0 T T T T T T
-0.35 -0.30 -0.25 -0.20 -0.15 -0.10 -0.35 -0.30 -0.25 -0.20 =0.15 -0.10
bp3uncku ogHOC bpaunckn onxoc
(a) (6)

Cnuka 72. Makcumaniu Hanou Ha cmuyarse y NO2OHCKOM (a) u corbenom pomopy (6)
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Cnuxka 73. JKusomuu eex noconckoz pomopa [16]

[TorpeOHU pan 3a omepanujy IPOMEHE CTENEeHa IMPEHOCa Y MEIOKYITHOM OTICery
Op3wHa TIpuKa3aH je Ha caunu 74. MakcumanHa BpeaHocT je 280 J, Tako aa je A0BOJbaH
MoTop o1 300 W 3a mpoMeHy Op3UHCKOT OJTHOCA.

3a UCILIBT, nedunucana je u ciocoOHOCT capiahiiBamba MaKCHMAJTHOT YIJia Haruoa.
Bbpyto texuna Bosmna je 1660 kg nok je oOptHum MomeHT 193 Nm npu 4500 o/min y
HajHIDKEM PEXUMY Op3HHA, T03BOJBEHU Yrao Haruba ImyTeBa KOje BO3HMJIO MOXE Jla caBjajza
ce nobuja Ha cienehu HaywH:

2
9= sin_l Fthrust _Ctire _ pairCareaV (823)
Wg 2Wg

V ropmem m3pasy, 6 je 3axBahen yrao msmely nse paBuu, K, je oxrosapajyha
CHJIa TIOTUCKA 3aIibuX TOuKoBa, W je OpyTo TexuHa Bosmna, C,., mpencraBiba KoehHIHjeHT
Tpemwa MHeyMaThKa, p,;, je rycTuHa Bazayxa, C, . ce 0OJHOCH Ha MPOjeKTOBAaHY MOBPIIUHY
ayromoOmna m V je Op3uHa Bo3una. Ha ciamum 75, mpukasano je na je MCLBT y
MoryhHocTH f1a caBiaja Haru6 oz 20° npu pekuMy MakCUMallHOT OOPTHOT MOMEHTA.
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200 280[J]] —

245[7]
150 o
— 475[]]
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—————————140[J]

‘VrasH# 00pTHH MOMeHT [Nm]

50 -
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—— 77— 77—
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‘VnasHa Gp3uHa [o/min]

Cnuxka 74. Pao 3a onepayuje npomene cmenena npeHoca
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Cnuxa 75. Cagnadasarse ycnoua y HUCKOM pedcumy Op3una

HCLBT ca xoedurmjentom epukacuoctd on 93%, paguum Bekom on 80300 h,
MaKCUMaJIHUM HanmoHoM cMunama oa 600 MPa, Moxke OMTH KOHCTpYHCaH Tako Ja BeJIMYHUHA
npeyHuka u3Hocu 220 mm, ca BUcHMHOM oJ 150 mm, mTo je mpuka3zaHo Ha ciauuu 76 (a).

JlesberbeM MakCHMallHe CHare, W YKYIHE 3alpeMHHe, W3padyHaTo je Ja IyCTHHA CHare
NCIIBT-a uznocu 19,3 kW/I.

\ 260mm

150mm 240mm
(a) UICIIBT (6) TUBT
Cnuka 76. I'abapumne oumenszuje UCL{BT-a ca wemupu xyene, u TL{BT-a ca mpu xyane

ITopeheme kapakrepuctuka MCLBT wu TLBT Tpancmucuje cy mnpukasaHe Ha
cnukama 77, 78 u 79. Ha cnutm 77. Buau ce na je mpoceuHa e(hUKacHOCT y IPEHOCY CHare y
LIEJIOKYITHOM OTICery Op3MHCKOTI IpeHoca npeko 93 %, Aok je Ha cauuu 78 mpHKa3aHo Ja je
Hanpes3ame Ha cMHuLamke MHOTO Mame ko MICLIBT tpancmucuje nero xkon TLBT.
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Cmuxa 77. Ilopehere npoceune epukacnocmu UCLBT u TL{BT mpancmucuje
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Cnuxka 78. [lopeherwe nanpesara na cmuyarve UCLIBT u TL{BT mpancmucuje

Ha cnumm 79 npukasane cy pasnuke y AYXXKMHU BeKa Tpajama o0e TpaHcMmHcHje. 3a
yJla3HU OOPTHU MOMEHT y 00mkmb0j o0actu oko 100 Nm, panuu Bek MCLIBT-a je nBa myta
nyxu o THBT tpancmucuje. CxonHo Tome y nopehemy ca TOpouaTHOM TPAHCMHUCH]OM,
TPaHCMHUCHja Ca YHYTPAIIlbOM MOBPIIMHOM CQHEPUYHOT POTOpa, TOCEenyje OJUTHYHE
neppopmaHce NpeHoca HaBeAeHe y Tabenu 8.

--== TCVT

— ISCVT
2,000,000 -
1,500,000 -

1,000,000 4 \
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o —_—_ — — T =
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1
250

Cnuxa 79. Ilopehere y Oyorcunu mpajarba paonoe 6eka mpaHcmucuja
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3a ananu3y TpaHcmucHja Beher kamanurera u Behwx ra0apUTHUX BETHYMHA, OTCET
cUMyJanyja je Ttakohe MpoImmMpeH y OAHOCY Ha YKYIHHM NPEYHUK M Behy yla3Hy cHary.
Pesynratu mokasyjy na kaga je porop Behu ox 250 mm, nepdopmaHce cuctema cy Beoma
no0pe ca mpocedHoM eukacHomuihy ox mpeko 92%, mro je u npukazano Ha ciauiu 80. [Topen
TOra, pa3MOTPEH j€é M MaKCUMallHM HAllOH Ha CMHIIAKkE 332 BO3WJIA BEIIMKHUX KalalHuTeTa.
Hcrnon 630 MPa, potopu Mory 6utu KopuiheHu 3a Majia BO3uJja, MPUKa3aHo CIMKOM 81, 10k
je Ha cimumm 82 naro nopeheme pagHuX BEKOBa MPEKO Pa3IMYUTHX KanamurteTa. Pesynraru
cUMYyJaIyje Mokasyjy zaa je Bpeme 3amopa mnpeko 40000 pagHux cartu.

THOBT HNCLBT

e MakcumaiHa cHara 110 kW / 6000 o/min 110 kW / 6000 o/min

e EduracHoct 90% 93,4%

e MakcuMaaHd HAIOH Ha 920 MPa 545 MPa
CMUILAEE

e PajHu Bek 7950 h 80300 h

e Texuna 15,7 kg 8,2 kg

e Paj 3a oneparje npoMeHe 571 3 246 ]
CTeleHa MmpeHoca

e ['ycruHa cHare 8,27 kKWI/I 9,30 kWI/I

Ta6ena 8. Ilopeherwe neppopmancu TLBT u UCL{BT mpancmucuje [16]
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Crnuxka 80. Pezynmamu cumynayuje eqouxacrnocmu mpaHcmucuje
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Cnuxka 81. Pezyimamu cumynayuje MaxcumaiHo2 HanoHa Ha CMUyar-e
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Cnuxka 82. Pezyimamu cumynayuje eexa mpajaroa [16]
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9. Ynpoumthenn CAD moaes u cumyJianuja TOpouIajHe TPAHCMUCH]e

Mopnenupanu ,,Torotrak™ topoupanHu Memwau NPOUCTEKAO je Kao WHOBanuja Beh
nocrojehx Memaua KOjU Cy IPEHOCHH OJIHOC BPINWIM MOMONY Bajbaka. JeJaH Bajbak je
3aMEeHEH IYIUIMM BaJbKOM U Kao pe3ysTaT JoOHjeH je JIaKIu U e(pUKaCHUJU HauYlH IPOMEHE
IPEeHOCHUX oaHoca. OCHOBHE JenoBe YHpPOIINEHOr Mojiena TOpPOUIaHE TPAHCMUCH]E
CaurmbaBajy:

- OCOBHHA,
- yJa3HU ¥ U3JIa3HU JTUCK;
- CTe3Ha IjioYa u

- ponepu (BaJbIH).

3a MojienMpame J1eI0Ba U Ckiiona kopuinhe je coprBepcku maker Autodesk Inventor
2013, nok je 3a momaBame MarepHjalia JeJIOBUMA CKIIOMA Kao M 3a MOKPETAlkhe CUMYJIAIlhje
NpUKasa MPeHoCHoT ojiHoca kopuiithen coprBepcku anat KeyShot 3.

9.1 OCHOBHH J€JI0BH CKJIONA

OcoBuHa npeHocu cBa onrepehema poTupajyhnx n3Bopa cHare, y ¥ Kpo3 MpHKa3aHH
MexaHu3aM. [lopen Tora y OCOBHMHM ce Hala3e M KaHAIM 3a MOJMAa3MBambE KOjH NPEHOCE
(ITyH 1 101 BECOKMM NMPUTHUCKOM Ka CTE3HO] TUIOYH.

,J,DBO,] ¥/ba 0 BHCOKHM
OPHTHCKOM

Hisop caare

™ ¥Vaazsa ocoBHEA

Crnuxka 83. [lpukas modena ocosune mopouoaine mpancmucuje
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Cre3na 1iova, mpuka3zaHa Ha ciauuu 84, je (uKcHpaHa 3a OCOBHHY aKCHjalHO H
panujaiHO M KOMOWHOBAaHAa TakKO Ja XUAPOCTATHYKU JIEKaj HE J03BOJbaBA IOMEPAmE
M3JIa3HOT JTUCKA.

W3na3Hu OUCK je MPUCIOKEH M NpPWIa3H y3 3alTHBaye KOjU CY IOCTaBJbEHH Ha
CTE3HO] IJI0YH. 3axBasbyjyhu OBUM 3anTUBIIMMA, U3JIa3HU JHCK je ciobomaH na ce kpehe Ha
UTTINYACTHM JIeKajeBUMa, a HUje ((U3UYKH CIIOjEH Ca IUI0YOM 3a yuBpIIhHMBame. YIa3HU TUCK
ce HaJla3W Ha KpajleM Jelly OCOBHMHE M (PUKCUpaH je 3a By akcHjalnHo U paaujanHo. Kama
ylla3Ha OCOBHMHA POTHpA, YJIa3HU JIUCK M CTE3HA IUIOYA POTHPAjy UCTOM Op3MHOM, JIOK Ce
M3JIa3HU JTUCK He Kpehe cBe 10K ce He CTBOpH crpera u3mel)y Baspaka.

Hznazan guck

JEA3HH JHCK

Creana nao4a

Cnuxa 84. Ilpuxas cme3sne nioue, ynazHoe u u3nazHoe OUCKA Ha 0COBUHU

Basbuu TopouganHe TpaHCMHCH]je, CIHMKa 85, Cy MOCTaBJbEHU y MapoOBUMa YHYTap
TOpOUJANTHE IIYIJbUHE M CHPEerHyTH u3Mel)y yia3HOr M W3Ma3HOT AKMCKa MoMohy yJba MOJ
BHUCOKHM TMPHUTUCKOM U XHJIPOCTATHYKHUX JIEKajeBa KOjU ce Hajla3e Ha MCIOJ CTE3HE IIoue.
Jln3ajH Bajbaka je M3BEJCH HAa HAYMH Ja MOTY J1a c€ Kpehy Mo KOHWYHO] MOBPIIMHH CaMHUX
BaJbaKa, Kao M 1O TOPOMJAIHO] TMOBPIIMHYU yJIa3HOT W HM3JIa3HOT aucka. lleHTap Baskaka je
MOCTaBJbEH TAKO JIa HE MEHA CBOJ MOJIOXkKA] TOKOM KpeTamba.
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Konuuna OOBpIIHHEA

TO[)DHJRJHR KOTAaKTHA ODOBPIIHHA

Cnuka 85. Bawax mopoudante mpancmucuje

TanreHTa TOPOMZATHOT KOHTAKTa c€ MOJydapa ca ocaMa Bajbaka M poTtupajyher
oucka. Y cioydajy Kajia ce BaJbIlM Halla3e Ha IEHTPATHO] MO3UIUjU, CBE ce OKpehe y mcTom
npaBy W HUCTOM Op3uHOM. I[IpoMeHOM moJNOXkaja Bajbaka Ka CIOJBAIIBLOCTH WIIH
YHYTPAIIBOCTHA JOBOJM JI0 pa3iivKe yinasHe W m3nazHe Op3une. Kama ce Basbim momepajy
TaKo J1a AOAMUPY]Y YIa3HHU JTUCK OJIMDKE OCH pOTalyje, a U3JIa3HU AMUCK Jlajbe 0/l OCe poTalluje,
Kao pe3yirar ce jao0uja Huka uinazHa Op3uHa. CynpoTHO TOME Kaja BaJblMl JOJUPY]Y
yJla3HU JIUCK JaJbe OCU pOTalllje, a U3J1a3HU OJIMKe, pe3yaTrpa ce BehoM M351a3HOM Op3HHOM.
OnHoc o Mamer ka BeheM paaujycy, Koju oapehyje 1 OnITH NPEeHOCHH OJAHOC MOXKe OUTH U
1o 6:1, rne ce uyBa 80% edukacHOCTH. Yciael MEXaHWYKUX M XUIPOCTATHUKHUX IyOMTakKa
YKYITHU TIPOIEHAT TpeHoca cHare omaja camo 3a 3%, IITo je BeNrKa MPEAHOCT y OAHOCY Ha
LIBT tpancMucHjy cactaBJbeHy O]l TI0jeIMHAYHNX BaJbaKa.

[To3uTHBHE KapaKTEPUCTHKE TOPOWAATHE TPAHCMHCHjE OrJIeNajy ce y BHCOKOM
IIPEHOCHOM OJIHOCY y OJHOCY Ha MCKOpHIINheHy CHary, CMameHHM Xa0ameM TOKOM paja,
JEIHOCTaBHOM KOHCTPYKIIH]OM, MaJIUM Ta0apuTHUM JUMEH3HjaMa Kao H EHOM KOIITamka.

9.2 CrJ10n TOpPOMIAJIHE TPAHCMHUCHjE

Hakon cacraB/bama y CKJION OCHOBHHX KOMIIOHCHTH TOPOHJIAIHE TPAHCMHUCH]E Y
nporpamckom makery Autodesk Inventor 2013, 3a momaBame oxarosapajyhux martepujana
nenoBuMa TpaHcmuchje Kopuiither je mporpam KeyShot 3. Ilpukas 3aBpiiHe MojaenupaHe
TOpOUIAITHE TPAHCMUCH]E JIaT je Ha ciukama 86,87, 88 u 89.
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Crnuxa 86. Ilpukas mopoudanne mpancmucuje ca no2nedom 000320

Crnuxka 87. llpukas mopouoanne mpancmucuje ca no2nedom ca cmpaue
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Cnuxka 88. Ilpuxaz mopouoanue mpancmucuje

Cmuxka 89. Ilpuxasz o0sojenux eremenama mopouoaiie mpaHcmucuje

9.3 'abapuTHe TMMEH3Hje TOPONJAIHE TPAHCMHUCH]je

Ha cmukama 90 w 91 mnpukazane cy OCHOBHe TabapWTHE JIUMEH3Hje CKIIoma
TOpOMJAIHE TPAaHCMHUCHje Kao IMTO cy Hajpeha mMpHWHA, BUCHWHA, NMPEYHUIM YJIA3HUX WU
W3JIa3HUX JUCKOBA W MpeYHHK cTe3He miode. Crnuka 90 mpukasyje TUMEH3Hje TOPOUIATHE
TPaHCMUCH]€ ca MOTJIIOM ca CTpaHe, JIOK je Ha cIuiM 91 mpukasaH mories 0103ro.
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Crnuka 90. [abapumne oumensuje mopouoaine mpancmucuje ca no2iedoM ca Cmpane
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Crmuka 91. ['abapummne oumensuje mopouodaine mpancmucuje ca no2iedom 000320
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10. 3akpyuak

Kao cacraBHu J1eo mpeHOca CHAare Ha BO3WIY, MEHAaYKH MPEHOCHUIIA UMa]y JeIHY O]
Boachux ynora y nedpunucamy camux nephopmancu Bo3uia. C 003upoM Ha BAKHOCT YIIOTE Y
EKCIUTIOATaIUjH, MEHAYKU MPESHOCHUIIN TPEJICTaBIbajy J1€0 CUCTeMa Ha KOM Cy HHOBAIHje,
Kao ¥ JIoJaTHA Mo00JbIIaka, KIbYYHU (DaKTOp 32 HOBE TeHEepalje MOTOPHUX BO3MiIA. Y pajy
j€ UCTaKHYTO J1a KOMOMHOBAaHA TPaHCMHKCH]ja NIPECTaBIba KOMIUICKCHH CUCTEM CACTaBJhEH O]l
MEXaHUYKHX JIeJIOBa, XUAPAYJINYKUX CKIIOMOBA W CIIEKTPUYHHX CEH30pa, a CAaMHM THUM CE
MOY3/IaHOCT CMamyje 300r BEIUKOr Opoja JermoBa, ald Ce HCTOBpEeMEHO W moBehaBa
yBOheHeM MOJIEPHHUX TEXHOJIOTHja Y CUCTEMY TpaHCMHUCHje. BakHO je HalmOMEHYTH U TO Ja
ce mpolec MHOBAaIMja KOMOMHOBAHE TPAHCMHUCH)jE HE MOXE MOCMAaTpaTH Kao IOjenHavHa
nenuHa, Beh je 3a To moTpeOHO carjieaTu CBeoOyXBaTHE CaCTaBHE JCIIOBE MOTOPHOT BO3MIIA
MOYEBIIN O] MPUMEHEHOT MOTOPA, IPEKO OCTAIUX JEJI0Ba 3a IIPEHOC CHAre.

Kako je Bpeme y KOM XHBHMO, BpeM€ MPHMEHE HOBUX MaTepHjajia, HeOCIIOpHa je
YUHCHHIIA /1A j& U Y 00JIaCTH MEHhavYKUX MPEHOCHHUKA TO jeJaH O] MIaBHHUX (pakTopa y IUJby
no0oJplIakba caMe KOHCTPYKIMje TpaHcMucHje (00Jba MEXaHMUYKa CBOJCTBA, Mame TPEHha,
OJIaKIIaHA KOHCTpYyKIHja...). [IpuMeHOM cOo(pTBEepCKHX MakeTa 3a MOJACIHpamke, Kao U
MOTYhHOCT BpIlIea pa3HUX UCIHTHUBamka MOMOhy MCTHX, omoryhaBa Ja ce cariieiajy CBU
napaMeTpH jeiHe TPaHCMHUCHje Koja mpena3u Kpo3 (aze pa3Boja, U HA Ta] HAYUH J1a KPajibu
MPOAYKT Oy/ie IITO CaBPIICHUjH IIPE CAMOT MTOCTaBJbamkba Y MOTOPHO BO3UJIO. YHILEHHUIIOM J1a
¥ MaKO caMa KOHCTPYKIMja HHUje Tako jeTHOCTaBHA, KOPHCHUK BO3WJIA TOOHMja jeIHOCTABHO
Kopuimhema KOMOMHOBAHOT MEHada 3a MPOMEHE PEeKMMa BOXKE-E, PAaBHOMEPHO yOp3ame,
Mamy OYKY M TIOTPOIIY TOPUBA, a TO je 3apaBo JI0Ka3 KBAMTETAa KOHCTPYKIHjCKE U3Ben0e
OBOT MEHAuKOT CUCTEMA.

Nako je ox npBor nocraBbamba KOMOMHOBaHE TPAHCMUCH]E y BOZUJIO MPOILIO BHUIIIE
0] TI0JIa BeKa, MHOBAIMje Kao U 000JbIIamka Cy MPUCYTHA U JIaH JJaHac, MITO yKa3yje Ha Behu
nopact Kopuuihema 1 Mupy NPUMEHY Y eKCII0ATaI1]jH.
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