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PE3NUME

[MpeaMer wucTpakMBamba OBOI MacTep paja jecy TPAHCMHCHjE TEPETHUX MOTOPHHX
Boswia. llomasehn on anammse ynore TpaHCMHCHje BO3WiIa, MPEKO pazMaTpama moctojehmx
peliema TpaHCMHCHja TEPETHUX BO3MIIA U HbUXOBHX KapaKTEPHCTHKA, JaT je YBUA Yy OpojHe
aCTIeKTe OBOT cHUCTeMa. PaJ je cTpykTypupaH y IeT AenoBa. Y mpBoM Aely GOKYC je Ha aHAIH3H
CTama pa3Boja M MpPUMEHE TPAHCMUCHja TepeTHUX Bo3wia. [[pyru neo je moceheH pazmaTpamy
nocrojehnx KOHCTPYKTMBHUX HW3BOleHa TpaHCMHUCHjAa TEUIKMX TEPETHUX MOTOPHHX BO3WIIA.
Tpehn npeo nmaje omuc mocTynmka ycariamiaBama KapaKTEpPUCTHKA TPAHCMHCHja TEPETHUX
MOTOPHHUX BO3WJIA CAMO M KapaKTEpUCTHKOM MOTOHCKHX arperara.Hapemsu geo ce omHocu Ha
aHAIM3Y eKCILUIOATAI[MOHO-TEXHUYKUX KapaKTePUCTHKA TEPETHUX MOTOPHUX BO3MIJIA Ca acleKTa
BUXOBE TPAHCMHUCHje. YTOCIeImeM Jely MNpUKa3aHW Cy MOryhum mpaBiu MmoOoJbIIama
KOMIIOHEHATa TPaHCMHCHja TEPETHUX MOTOPHHX BO3Wia. Kao M mpeaHOCTH XHIpOJUHAMHUYO-
MEXaHUYKUX MMPEHOCHUKA, KOjU J0JIa3e J0 U3paxaja y ayro0ycuMa KOju ce€ KOPHUCTE y TPaJCKOM
caobpahajy.

KibyuHe peun: TpaHcMuCHja, TEpETHA BO3UJIA, MEHHAYKU MTPEHOCHHUK, ...

ABSTRACT

The subject of the study of this masterthesis are transmissions of heavy-duty vehicles.
Starting from the analysis of the transmission role, through consideration of existing solutions of
transmissions of heavy-duty vehicles, an insight in numerous aspects of this system is given. The
thesis in structured in five parts. The first section focuses on the current state of development and
applications of heavy-duty vehicle transmissions. The second section is devoted
totheconsideration of existing construction solutions of heavy-duty vehicle transmission. The
third section describes the procedure of matching characteristics of heavy-duty vehicle
transmissions with engine characteristics. The following section deals with the analysis of
exploitative-technical characteristics of heavy-duty vehicles from the aspect of their
transmissions.In the last section an overview of possible improvements of heavy-duty vehicle
transmission components is shown.As well as the advantages of hydrodynamic-mechanical
transmissions, which come to the fore in buses used in city traffic.

Key words: transmission, heavy-duty vehicles, gearbox, ...
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1.AHajm3a cTamka pa3Boja M MPpUMeHe TPAHCMUCHJa TePETHUX

BO3MUJIa
Melhy HajBakHH]je JIeNOBe, OJHOCHO CHCTEME TEPETHHUX BO3Mja ce yOpaja Herona
TpancmucHja. [IpaBuiian paa MoTOpa 3aCHUBA CE HA ONTUMAITHOM HCKOpUINhaBamby CHAre UCTOT,
Ka0 ¥ Ha IPaBHJIHOM IIPEHOIICY PeaslHe CHAare MOTopa Ha MOTOHCKE TOYKOBE.

Pa3Boj MOTOpHHMX BO3WJIa KapaKTEpHIIE C€ TEXHOM Ka MOjeIHOCTABIbEHY PYKOBamba
BO3WIOM y 1uJby noBehama koMdopa u 6e30eqHOoCTH BO3mwiIa y caobpahajy. Munumym Opoja
pagHuX orepalrja Koje Bo3ad Tpeda ja 00aBu MpH MOJIACKY U 3a BpEME KpeTama BO3WIA je jeflaH
0J1 OCHOBHUX ITyTE€Ba 32 OCTBAPEH-€ OBOT IMJha. MexaHU3alllja U ayToMaTU3aIlja TPAaHCMHUCH]e
Cy OCHOBHM HAa4YMHHM 32 MOCTHU3amE OBOT IUJbA, YAME CE€ MOCTWKY W JIPYTH 3HAYajHH e(EKTH.
TpancMucuja je ci10KeH CUCTeM KOJU YMHU Bulle Mel)ycoOHO MOBE3aHUX CUCTEMA U y KOME Cy
WHTETpUCcCaHe MHOTOOpOojHE QYHKITH]E.

VYiora TpancMucHje je MPEeHOC CHare W TpaHchopMaluja mapaMmerapa cHare (OOpTHOT
MoOMeHTa U Opoja oOpraja), jep Motop CYC mma orpanuueH u HeoaroBapajyhu pagHu oricer
Op3uHe oOpTama M OOPTHOI MOMEHTA ca acleKTa MOoTroHa MOTOpPHOT Bo3wia. bpoj oOpraja ce
penykyje, IOK ce OOpTHH MOMEHT mpomnopuuoHanHo moBehaBa. [leo cHare ce aHraxyje Ha
caBllaJlaBame TYOUTaKa y TPAHCMHCHUJHU M MTPETBApa y TOILUIOTY.

Memwauku NPEHOCHHUIIM Cy 10 CBOjoj (GYHKIMjU BeoMa OJrOBOPaH JI€0 CKJIOMa
TPaHCMHUCH]jE, TIa Cy U 3aXTEBU KOJH CE€ MpeJ HHX MOCTaB/hajy BeOMa CTPOTH. YCIOBH KOje
MEHhauKy IPEHOCHUI Tpeba J1a 3310BOJbE CY:

e 1a omoryhe paa MOTOpa HE3aBUCHO OJ1 pajia OCTaINX JAeJoBa TpaHCMUCH]E ca
YKJbYUEHOM CIOJHUIIOM (paj MOTOPA Ha IIPAa3HOM XOAY);

e J1a Cy BeoMa M3PKJbUBU U JeJHOCTaBHE KOHCTPYKIIM]E IIITO rapaHTyje Jakohy npu
OJip>KaBamby M CUTypaH paj;

® J1a UM je MCXaHHNYKH CTCIICH I/ICKOpI/IH_IheH)a BHCOK U a4 I/IMa_]y BHCOK CTCIICH
I/ICKOpI/II_HheHSa cHare MoTopa,

e 1a omoryhe kperame Bo3uja yHa3za[ (mpema 3akoHy o 6e30eaHocTH y caoOpahajy cBa
Bo3uJa ca yKynmHoM macom Behom oz 400 kg mopajy na umajy MoryhHOCT KpeTama
yHa3an);

e Ja cy Maiux rabaputa, TeKMHE U jeOTHUHH 3a IPOU3BOIY;
e Ja pajie ca IITO Mame IIyMa | Ja Cy MOJeCHH 3a pyKoBame [1].

CaBpeMeHI/I MCHAYKHU TPCHOCHUIU CY KOHICIHUPAHU TAKO Ia CY CBU IIAPOBHU 3YIMYAHUKA
YBEK Yy 3axXBary, a IpOMCEHA NPCHOCHUX OJHOCA CC MOCTUKC YKIbYUYUBAKLECM KAaHIACTUX CHOjHI/II_[a

1
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ca oxaroBapajyhum 3ymyanmnmma. Behwna 3ymdanuka cy cnoOOZHO OKPET/BMBH Ha CBOJUM
OCOBMHAMa, JOK KaHIJACTE CIIOjHUIIE, NMPEKO KOJUX C€ CHAara MpeHOCH Ha BpaTuia, KIU3e I0
0KJbe0JFEHOM BpPATHITY.

JlaHac mMOCTOjU J0CTa Pa3IMYMTUX BpPCTa TPAHCMHCHja Y TEPETHUM Bo3wimma. Heke cy
usrpal)eHe 3a mMaje MOTOpe, HEKe 3a BEJIMKE a HeKe Ccy u3rpaljeHe 3a Bydy TEIIKHUX Tepera. bes
003mpa Ha BEJIMYUHY, CBU OHH 00aBJbajy HCTY (YHKIH]Y, IITO MOMaKE BO3WIY JiIa OCTaHE Y
MOKPETY.

ITonena TpaHcMucCHje IpeMa HAYMHY IPEHOILIEHA CHAre U beHe TpaHchopManyje:

- MexaHWuKa (CTaHJapJHa H3Beada TpaHCMHCHje, CHara ce IpeHocu mnomMohy BpaTuia,
3yIM4acTUX U 3TJI00HUX NMPEHOCHUKA U (PPUKIUOHUX €JeMeHaTa);

- XuJpoMexaHWyka (M3BOOM C€ Kao MEXaHMYKa Y3 [J0JaTak XUAPOJAWHAMUYKOT
TpanchopmaTopa OOpPTHOI MOMEHTA, JAKJe MpEeACTaB/ba KOMOHMHAIM]y MEXaHUYKE W
XUJIPOJUHAMHUYKE TPAaHCMHUCHJE, TO jé KapaKTepUCTHYHO 3a BO3MJIAa Cca ayTOMAaTCKUM
MEmbadyeMm);

- XujApayludka TPaHCMHUCH]a, HE KOPUCTH C€ Y MyTHUYKUM ayTOMOOUINMA.

OCHOBHHM €JIeMEHTH MEXaHUYKe TPAHCMHUCH]E, TOK CHare U Ha4MuH u3Bohema
Mexanudka TpaHCMUCH]a caapxku cieache enemente:

- (pUKIHMOHA CIIOJHUIIA;

- Memau;

- BpaTmia ca 3rJIOOHUM MMPEHOCHHUIINMA;

- TJIaBHU MPEHOCHUK ca Iu(epeHInjaTHuM MPEHOCHUKOM;
- pa3BOJIHUK CHare

CHara ce ca KOJICHACTOT BpaTWJia MPEKO CIOJHHUIIC JOBOJU Y MEHauku MpeHocHuk [3], rae ce
00pTHH MOMEHT M Opoj oOpTaja MOTOpa TpaHCHOPMHUITY OAroBapajyhumM MpeHOCHUM OJTHOCHMA.
W3 Memadkor MpeHOCHHWKA CHare, y 3aBUCHOCTH OJ TMOJIOXaja MOTOPA, AUPEKTHO HIIH IMPEKO
3rJIOOHMX BpaTWiIa MPEHOCH Ha TJIABHM NMPEHOCHHWK W OJIaTJIe MPEKO IMOTOHCKHUX BpaThia Ha
TOYKOBE IMIOTOHCKOT MOCTA.

Kon TepeTrHHX BO3MIIa MOCTOjE JBA TJaBHA TUIA TPAHCMHCHjE: MaHyelIHA U ayTOMarTcKa.
Panuje je 6uo ciydaj na cy KAMHOHU OTMPEMJbEHU CaMO MaHyeJIHHM MEHauruMa, ajld IOIITO je
ayromMarcka TpaHCMHCHja IIOCTala MIMPOKO paclpoCTpameHa Yy MPOW3BOBU  BO3WIIA,
npou3Bohaun KaMHOHA TOYENH CYy UX YKJbYYHBATH Yy CBOjE JHM3ajHE KaKO OM OJIAKIIaIN BOXKEY

[2].

Bbux O,Z[J'II/IKYje HOCTOjaI-Be T'JIaBHOT' IIOACHUCTEMA TpaHCMI/ICI/IjG, pasaCIHOT IMOACUCTEMA
MMOCTAaBJbCHOI' UCIIPEA TIaBHOI' IOACUCTEMA, KAa0 U CUCTCMA 3a MPOMCHY PCKHMa MOHTHPAHOT
H3a TJIABHOI' MCHAYKOI' TIPCHOCHUKA. AYTOMaTCKe TpaHCMI/ICI/Ije Cy IO CTpPYKTypu CKOpPO
HACHTUYHC MAaHYCIHHUM, pa3JIMKa je Yy TOMC HITO C€ MPOMCHA CTCIICHA MMPCHOCA, Ka0 U pCKUMa
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BpILIK ayTOMAaTCKu. bpoj cTemena mpeHoca je KoJa HBUX HEITo MamwH, U Kpehe ce 1o 12, jep ce
Ipesas ca je[HOT Ha JPYrH BPIIU 3HATHO OpiKe.

300r edukacHHje CHHXPOHHU3AIM]E, BPJO TEHIKM KAMHUOHH YECTO KOPHCTE MaHYyeITHU
Memad. Heka TepeTHa Bo3mia MMajy TPaHCMHUCH]y KOja W3IJIe[a W IOHAIIa ce Kao oOMYHa
TPaHCMHCHja MyTHHYKUX BO3WJIA — OBE TPAHCMHUCHjE CE€ KOPHCTE Ha JIAKIIUM TEPETHUM
BO3WJIMNMA, U OOMYHO MMajy 0 6 CTereHa MPeHoca U CHHXPOHHU3AIIH]Y.

1.1.Memau

Memay je 1e0 TpaHCMHUCH]E KOjH CIYKH 3a TpaHchopmaiiujy oOpTHOT MOMEHTa U Opoja
o0pTaja MOTOHCKOT MOTOpa pajau MoOoJblIama BYYHHX meppopmancu Bosmia. [lopen tora
Memad omoryhaBa poMeHy cMmepa KpeTama BO3Wjia W OMoryhyje pajg MoTopa ca YKIbydeHOM
CIIOJHUIIOM, Ka0 W TIPEKHUJI TOKa CHAare 0]l MOTOpa Ka TOYKOBHUMA.

Memwaun TEWKUX TEPETHUX MOTOPHHUX BO3WJIa IOTOBO Cy YBEK HECHHXPOHW30BaHHU.
CuHxpoHH3aalMja je apryMeHT Koju Ou Morao Aa Oyae o]l KOPHCTH, a BO3aud IMOILITO MPOBOJIE
XWJbaJIe CaTH BOXIE€ MOTY YJIOXKHUTH BpeMe Ja Hayde Ja epUKacHO KOpPHCTE€ HECHHXPOHU
npeHoc. Temky kaMUOHM OOMYHO MMajy au3en Mortope. Ju3en MOTOpH TepeTHHX BO3MIIA W3
1970-tux m ox paHHWje YrIaBHOM HMajy y3aK OIICET CHare, Tako Ja je MoTpeOHO MHOTO
3ymuyanuka. [loueBmu ox 1968 Mahidune, nu3zen MOTOpM KaMHOHA CBE BHIIE KOPUCTE TypOO
Mymkad U eJIEKTPOHCKE KOHTPOJIe Koje moBehaBajy cHary MoTopa, ITO 3HAYM CBE MAambe M Mamkhe
IIPEHOCHUX OJHOCA.

Kox nmpumene memaua 3a mpeHoc Behux cHara m 3a TeKe YCJIOBE paja HEOIXOIHO je
onBoheme y/ba M3 Memaua, HEroBo ximaheme y MmoceOHOM XJaamaky y3 MoMoh cucrema 3a
xnal)erme MOTOpa ¥ 3aTHM MMOHOBHO Bpahame y xuapoauHaMudku Memad (X/IM). Hajoosse je na
ce yJbe OJIBOJIM Ha MECTY M3JIacKa U3 TypOuHe, a Jia ce Bpaha Ha MecTy yiacka y myMITHO KOJIO.

OOpHyTa MecTa 0/IBOJIa U JIOBOJIA yJba JAPACTHYHO CMamyjy MPOTOK yiba a y oApeheHum
pexxuMuMa Opoja oOpTaja MOTY Yak M Ja Ta TMOTHYHO npekuHy. OTBOPH 3a OJIBOJ M JIOBOJ YJba
Tpeba aa Cy Tako AMMEH3MOHHMCAHM Ja Op3uHa TOKa yJjba He mpehe BpemHoct ox 4,5 m/s. bpoj
M3MeHa yJba ce oapelyje Ha OCHOBY KOJIMUMHE pa3BHjeHE TOIUIOTE KOJy TpeOa OJIBECTH.

300r moTpede na ce chmpeuyd KaBUTalMja M cMambu Oyka mpu paxy XM Bpmu ce, momohy
noceOHe MyMmIie, CTallHO MyHheHe Memada ca mputuckoM ox 1,3 mo 4,0 bar-a. O6u4HO je TO UCTa
nymra koja 06e36ehyje nupkymnanujy ysjpa 3a meroo xiaheme. Yipe 3a XJIM He Bpuiu camo
yJIOTy MPEHOCHHUKA CHAre HEro CIYKU U 3a MOoJaMa3uBame U Xinalheme, a J1071a3u y KOHTaKT U ca
JIPYTUM elleMEHTHUMa y CKJIONY Memada (Jie)KajeBH, 3YIMUaHUIM, BUIIENaMesacTe CIOjHUIIE,
TpakacTe KOYHHIIEe, BEHTWJIH U Jp.). 300T Tora yjbe Tpeba na uMa no0pe ocobrHe moaMa3nBama,
Jla je OTIOPHO Ha OKCHUIAIM)y U TEHYIIame, Ja MMa BHCOK WHAEKC BUCKO3HOCTH Kako O
0JIpKajio MOTPeOHY BUCKO3HOCT Y 11eJ10j o0acTu Temmeparypa [2].
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Kperame Bo3una onpeheHo je omHocom oOMMHE cuiie Ha MOTOHCKMM TOYKOBMMAa FO u oTmopa
kperamwa [3]. Jla Ou mpuimaroguo OOMMHY CHIIy Ha TOTOHCKHM TOYKOBHMA CIIOJhAIIELHM
OTHOpHMa KOjU JeNyjy Ha BO3WIO, BO3ay yIpaBjba MOTOpOM (IIPEKO TMejane raca) |
TpaHcMuCcHjoM (M300poM oaroBapajyher creneHa mpeHoca).

OO6uMHa cuia Ha IMOTOHCKMM TOYKOBUMa FO mIpeHocu ce mnpuamameM TOYKOBA Ha
HOJUIOTY.

CrioJpanismy OTIIOPH KOjU JICITY]y Ha BO3UIIO:

OTHOp KOTpJhama Ft,

- otnop Bazayxa Fv,

- oTnop ycrnoHa Fu,

- otnop yop3ama Fa,

- OTIOp Ha nmoTe3Huu Fp.

Jennaumna Kperama je:

Fo=Ff+Fv+FutxFa+Fp

h ; |Moeanta xunenbona Bvye
Fu{M) P = Fv § 3600 = const (KW)

OOMMHE CUNE HA TOMKOEMMA Y NOJEIMHMM

_|cTeneHuma npeHoca AobujeHe

" i i
M, (Nem) ‘ TPEHCOPMALMi0M CNoMballtse

KApakTEPUCTUEE MOMEHTA NOMNOHCKOr MOTODE

NYTEM TPAHCMWCH]E

OTNopH Ha paEHOM NMyTY

(0TnOp KOTPreaka + oTnop

n, (@min} | e

v (km'h}
Cimka 1. Byunu oujacpam (8yuno — Opsuncka kapakmepucmuka o3una)|3]

IToroncka oOMMHA criia HA TOYKOBUMA BO3WJIA:
M-ip-i
Fo = —2"m @ (N)
Td
EPBI/IHa Kp€Tamba BO3uJa:
rqn
v = 0.377 <= (km/h)
lo'lm

M — momenT MoTopa (Nm)
o — PEHOCHU OJIHOC IJIABHOT MPEHOCHUKA (OCHOBHH OJIHOC TPAHCMHUCH]je — O3 Memaya) (-)
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im — NPEHOCHU OJHOC y Memady (IPEeHOCHH OJHOC je HajBehm 3a mpBH cTemeH mpeHoca, a
HajMamH 3a Hocie/mn) (-)

Iy — IMHAMHYKH PaJjyc TOYKoBa (M)

7 — CTeNeH KOPUCHOCTH TpaHcMucHje (-)

n — 6poj 0OpTaja mMOroHcKOr MoTopa (0/min)

1.2.Cnojuuna
OcHOBHM 3aJaTaK CIOJHUIIE je Ja oMoryhu pa3jBajambe U MOCTEICHO CIajalkhe MOTOHCKOT
Y TOECHOT JIeJIa TPAaHCMHUCH]C.

OCHOBHHU THIIOBHU CIIOJHUIIA CY:

- Jemnomamenacra cyBa (PpUKIIMOHA CIIOJHUIIA;
- Bumenamenacra cyBa ppUKIIMOHA CIIOJHUIIA;
- XuzapoJuHaMUYKH TpaHCchopMaTop (MMa yJIoTy U CIIOJHUIIE U MEHAYa).

Jennonamenacra cyBa ppuKIIMOHA CIIOJHUAIIA

Jenmnonamenacra cyBa CHOjHHIIA j€ HAj3acCTyIJbEHHjAa CIIOJHUIIA KOja CE€ KOPHUCTH Y
MEXaHUYKO] TPAaHCMHUCHJU MOTOpPHHX Bo3mwia. CHOjHHIA je CTAIHO YKJbYYEHOI THIIA, OJHOCHO
KaJia B03a4 He JieNyje Ha Neelly OHa MPEHOCH 0OpTHH MOMEHT (ykibyueHa je) [3]. Crnojauna mpu
YKJbYyUHBaBky oMoryhaBa mocteneHo u3jeHavyaBame Opoja oOpTaja yinazHOT BpaTuja Memada ca
OpojeM 00pTaja MOTOPA, IMITO je OUTHO MPHU MOJAKEHY U MPU MPOMEHU CTEIIEHa IIPEHOCa.

Cimka 2. Quszuuxu npunyun paoa pukyuone cnojuuye [3]
Ha cnunu je mpukaszaHa meMa npuHIUIA pajga GpUKIMOHE CIOJHULIE.

Enementu criojuuiie ce aene Ha noroucku aeo (P) u romenu (G). MOMeHT Koju CojHUIIA
Tpeba na npenece (Mg) ce Ha pacTojamy I' UcnoJbaBa y BuAy ooumHe cuie Fo. Ycios ga 6u ce
Fo npenena TpemeM ca MOTOHCKOT Jiefla Ha TOlmeHU (0e3 MpoKiM3aBama), je Ja CUila Tpema Ha
KOHTaKTHUM mnoBpuinHaMa Oyzne Beha on Fo. Cuma Tpema je pe3ynraT HOpMalHuX cuia Fn u
Koe(uIrjeHTa Tpewa L. Ao Hema npokiu3aBama (NP = NG), onza je Mp = Mg, Tj. BaKH yCIIOB:
Fo=Mp/r<2Fy: L
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Cauxka 3. [lpunyun pada gpuxyuone cnojruye y yKnoyueHoMm (1e60) U UCK/bYHEHOM (OeCHOM) NOA0NCA]Y

1- 3Bamajay, 2- Cnojuuuxo epamuio, 3- @purxyuonu Ouck (ramena cnojuuye) ca QpPuUKyUoHum
obnoecama no obumy, 4- llomucna nioua, 5- Onpyee, 6- Ioxnonay cnojuuye, 7- Jeoxpaxa
nonyea, 8- Illomucnu aexcaj, 9- Buwywika komanonoe mexanusma [3]

OOpTHH MOMEHT MOTOpA CE ca 3amajila MOTOpa MPEHOCH Ha CIIOJHUYKO BpaTUiIo (yIa3Ho
BpaTWJIO Memada) Mpeko (pUKUHUOHOT Jucka (y1amene) crnojHuie. OpPUKIIMOHU TUCK je
0KJbeOJFEHUM CIIOjeM IOBE3aH ca CIOJHUYKHM BpPAaTHJIOM M JEJCTBOM OINpYyre je MPUTUCHYT
u3Mmel)y motucHe miove u 3amajia, Koju cy mosezaHu ca motopoMm [3]. Ilyrem Tpema oOpTHH
MOMEHT C€ TIPEHOCH ca 3aMajlla U MOTHCHE TuToYe Ha (PPUKIIMOHM JTUCK, a ca (PPUKITMOHOT JHCKa
MPEKO CIIOJHUYKOT BpaTHJIa HA TPAaHCMUCH]y M JaJbe Ka ToukoBMMa. Cuita mpuTHCKA (HOpMasTHa
cuna Fn) KojoM ce ocTBapyje Tpeme HacTaje JSJCTBOM TamHPACTe OMPYre WM JICjCTBOM BHIIE
MPEJHANPETHYTUX CIMPAIHUX ONPYra MOCTaBJbEHUX 110 OOMMY.

Bo3zau nejctBoM Ha KOMaHIHY Tenaily, IyTeM MPEHOCHOT MeXaHW3Ma IoMepa MOTUCHH
JIeXkaj Ty)K CTIOJHUYKOT BpaTuia. [loTucHM Jexaj fennyje Ha TambupacTy ONnpyry Koja ce mperuoa
Ha TakaB Ha4yWMH Ja Cce TMOTHCHa Iulo4ya ojnBaja o ¢puknuoHor aucka. Kox wu3Bembe ca
CIHPAIHUM OIpyrama, TOTHCHU JIeXkaj MPEKO JBOKPAKHX TOJIyra mosyiavu (yaasbaBa) MOTUCHY
U109y O] (PPUKIIUOHOT JKCKA, YAME CE CIOjHHIIA HCKIbyuyje. [lomymTamem nienaie, CriojHHIIA
ce yKJbyuyje.

R
—
=]
——

L]
[ 1]
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Cauka 4. Cnojuuya ca mareupacmom onpy2om y yK/byueHom (1e60) U UCK/BYYEHOM (0eCHO) Nonoicajy

1 - samajay, 2 - cnojuuuko epamuno, 3 - ppuxkyuonu ouck cnojruye, 4 - nomucna nioua, 5 - marsupacma
onpyea, 6 - NOKIONAY cnojHuye, 7 - ROMUCHU 1exCaj, 8 - 8UBLYUKA KOMAHOHO2 Mexanusma, 9 - nedana
cnojuuye [3]
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1.3.0coBHHCKM NIPEHOCHUK — MOTOHCKH MOCT

OCOBHMHCKM MPEHOCHUK WJIM MOTOHCKH MOCT je JIe0 TPAaHCMHUCHjE KOJH CIIY)KH 3a MOTOH
TOUYKOBa jefHe ocoBuHe Bo3mia [3]. Hajuenrhe oOjeaumbyje riiaBHU MPEHOCHUK, TU(PEPEHIIHjaT,
MOTOHCKA BpaTWJIa M TOYKOBE. Bo3mia koja mMajy BUINE MOTOHCKMX MOCTOBA HaMEHmEHa Cy
OOMYHO 3a TEIIKe YCIIOBE EKCILIoATallhje, YeCTO CE€ Y Pa3BOJHMKY IMOTOHA J0Jaje jelaH map
3ylMuaHWKa KOju BPIIM peayKiujy Opoja oOpTaja kako Ou ce moOwmiie mro Behe ByyHe cuie Ha
MOTOHCKUM TOYKOBUMA (CIIMYHO MEmady ca peaykropom). Pa3BogHuk moroHa ca OJIOKHpaHOM
pacrioenioM u3paleH je Tako Ja ce M3NazHa BpaTHa KOja BPIIM MPEHOC OOPTHOT MOMEHTAa Ha
MOTOHCKE Tauke UMajy ucte yraone op3uHe. OH HE MOKE pacropeluTi OOPTHU TPEHYTAK y OUJIO
KaKBOM CMepy (HIp. Y 3aBUCHOCTH 0] onrtepehema moroHckor mocra). Omgnoc melyy oOpTHUM
MOMEHTHUMA, KOJU CE€ JIOBOJIE IMOjeAMHUM TMOTOHCKAM MOCTOBHUMA Y ClIy4ajy MPUMEHE OBAaKBOT
pa3BOJHMKA 3aBUCH OJ HEKOJHMKO TMapaMerapa (paaujyc OKpeTama BO3WJa, pasiiuke Mehy
paaujycuma MoroHCKMX TOYKOBa, MpoQuiia myra uTa.).

Camka 5. 3a nozon 3asucho Cauka 6. 3a nocon ne3asucHo 0CioreHux
OCNOFECHUX U HEYNPABHAUKUX u / unu ynpasmsaukux moukosa [3]
mouxoea (kpymu nozoncku mocm) [3]

G — enasnu npenocHuk

D — ougpepenyujannu npenocrux

P — nonyspamuio

Z —327100HU NPEHOCHUK

K —xyhuwme nozonckoe mocma

T —noeoncku mouax
[TomyBpaTuino NOTOHCKOI MOCTa Ca 3aBUCHHUM OCIIABAKEM JIeJIE CE Y TPU OCHOBHE BpPCTE:
nosypactepehena, Tpu ueTBpTHHE pactepeheHa u motnyHo pactepehena.

Ilon mnojMom ,,pactepeheHocTu y Ha3MBY MOJeIMHUX BpCTa IOTOHCKUX IOJyBpaTHIIa
1oJipasymMeBa ce pactepeheHoCT 0J1 Halpe3ama MoJIyBpaTuia Ha CaBUjabe.

ITomypacrepehena u Tpu 4eTBpTHHE pacTepeheHa MoTyBpaTHIIa NPUMEHBY]Y C€ Ha MOTOPHUM
BO3WJIMMA HWXXHMX HOCHBOCTH M COICTBeHe TexuHe. [loTnyHo pacrepehena mnomyBpaTuiia
IpUMEBY]y c€ Ha MOTOPHUM BO3WiIMMa Behux HocuBOCcTH M Behe coIlCTBeHe TexuHe. Tpu
4eTBPTHHE pacTepeheHa nmoimyBpaTHiia ce JaHaC PEeTKO KOPHCTE.
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['maBHM PEHOCHUK BPIIIH 3aBPIIHY PeAYKIH]y Opoja oOpTaja v moroHu audepeHIujaTHu
npeHocHuk [3]. Ca mudepeHIMjaTHOT TNPEHOCHMKA CE CHAara pa3BoJU Ha TOYKOBE IPEKO
MOTOHCKUX BpaTHJIa, KOja MOTY OMTH jeIHO/IETHA WK ca 3rII000BUMA.

HpeHOCHI/I OJHOC TJIaBHOT IPCHOCHHWKA:
i0 = G [ zp

Zg- Opoj 3y0a romeHOT 3yITYaHuKa,
Zp - Opoj 3y0a MOTOHCKOT 3yITYaHUKA.

['maBHU PEHOCHUK MO>Ke OUTH U3BEJICH:

- Ca KOHMYHMM WM XWUIIOMJHMM I[apoM 3ylMyaHUKa (Kaja ce Oce M3JIa3HOI BpaTHiia
Memaya ¥ 0ca OCOBHHE BO3MJIA CEKY WM Cy MUMOMJIA3HE - KOJ Y3IY>KHO TOCTAaBJHEHOT
TOTOHCKOT arperara)

- Kao map NWJIMHIPHUYHHUX KOCO3yOHX 3ymyaHnKa (Kaja Cy 0ce M3JIa3HOT BpaTHiia Memhava U
0Ca OCOBHHE BO3MJIA MApaJICITHE - KOJ[ MOTPEYHO MOCTaB/HEHOT MOTOHCKOT arperara).

OcoBuHCKH Au(epeHnjaTHU TPEHOCHUK (AudepeHIrjal) CIyKU 3a pa3Boleme cHare Ha
JIeBM W JIECHU TOYaK, NMPH YeMy MM ce Op3uHe Mory pasiukoBatu. Jlo pasnuke Op3mHa MOXKe
nohu mpu Kperawy y KpPUBUHHU, [0 HEPaBHO] IMOJUIO3M WM TMPOKIM3aBama TOYKa. TOKOM
KpeTama BO3MJIa MOMEHT CE€ IIPEKO TJIABHOT MPEHOCHUKA J0BOM Ha KyhuiTe nudepeHiuyjaia, a
ca KyhuiiTa mpeko OCOBHHE U caTeluTa Pa3BOAU Ha LIEHTpaJHE 3yMYaHUKe, OJJHOCHO BpaTuja
TOYKOBa. AKO c€ 3aHeMapH Tpeme M MHEPIHja, JOBEJACHU MOMEHTH JIEBOM U JECHOM TOUKY CY
yBek uct [3]. IIpu kperamy Ha MpaBIly Tj. Kaja ce JIEBH M JECHH TOYaK (TCOPHjCKH) 0Ophy
jemHakoM Op3WHOM, CaTeIUTCKU 3ymuaHunu okpehy ce ca kyhumrem audepeHmnujana, ainu
MHPY]Y Y OJTHOCY Ha OCOBHHY M Kyhu1Te (He BpIlle pelaTUBHO 00pTame).

Kazna Bo3uio mposia3u Kpo3 KpUBHHY, TOYAK Ha CIIOJhAIH0j CTPAHU KPUBHUHE Tpena3u Behu myT

3a MCTO BpeMe W 3aTo ce Opyke oOphe o/ TOuka Ha YHYTpalllkhoj CTpaHH KpuBHHE. To HM3a3uMBa
pelaTHBHO OOpTame CATEIMTCKUX 3yITYaHWKa OKO BUXOBE oce. [Ipu ToMe je TpeHyTHa cpeimpa
Op3uHa oOpTama JICBOT U JECHOT TOYKa jeHaka Op3uHU oOpTama Kyhuinta audepeHiujaia.
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I'maBHU pa3iosu 3a MOCTOjame MOCEOHMX 3aXTEBa KOJU C€ THYY TPAHCMHCHU]jE TEPETHHX
BO3MJIA, y mopehemy ca MyTHUYKUM BO3WIMMA Cy cienehe pasiuke uzmMel)y mux:

. OpHoc yKynHE Mace BO3Wja CIPEMHOT 32 BOXKHY Ca MaKCUMAJIHO JI03BOJbEHUM
onrepehemeM (Kao ¥ MPUKOJIUIIOM YKOJIHMKO ITOCTOjU) ¢ca MaKCUMalTHOM cHarom Motopa CYC
(MJIH eJIEKTPUYHOT, Ka0 U KOMOWHAIIM]e UCTUX), KOoju ce u3pakana y kg/kW.

o Kopuchu oricer 6poja oOpraja koju 06e36el)yje MOTOp, KOju MpeICTaBIba Pa3INKy
n3melhy makcumanHor 6poja 0OpTaja u Opoja oOpTaja mpu MPa3HOM XOJY.

Ha cnuim 7. cy nmpuka3zaHu OJHOCH Maca U CHara pa3jMuuTUX KaTeropuja BO3uWia, Ie je
MYTHUYKO BO3HWJIO pedepeHTHa BpeAHOCT. TepeTHa BO3WIIa Cy MOJE/beHa Ha BHILE KaTeropuja
Mmaca, 1 To:

- Jaka TepeTHa Bo3uja (< 5t J03BOJbEHE YKYITHE Mace),
- cpeame Jaka TepeTHa Bo3uia (5 — 16 t 103BoJbEHE YKYIIHE Mace), U

- Temika TepeTHa Bo3uia (> 16 t 103BOJbEHE YKYITHE Mace).
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Cauka 7. Oonoc mace u cHaee 3a pasnuuume kamezopuje eosuna [4]

Bucoku oHOCH cHare u Mace 3axTeBajy BUCOKE OOpTHE MOMEHTe Kako Ou Ouio moryhe
noctuhu TpaxkeHe MPOXOAHOCTH, Op3MHE U yOp3ama TOKOM BOXHe. OBO yTHYe Ha MakCHMaJlHe
OpojeBe 00pTaja pa3IMUUTHX KaTeropHja Bo3uia (ciuka 8).
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Cauka 8. Bpojesu oo6pmaja pasnuuumux kamepzopuja éosuia [4]

[Ipu aHanu3m 103BOJBEHE YKYITHE Mace BO3MIa y 003up je Takohe moTpeOHO y3eTH OTHOC
Mace Mpa3HOT BO3WJIAa M KOPHCHE HOCHBOCTH HCTOT, jep y BEJIHKO] MEPH yTUYE Ha BOXKJBUBOCT
BO3MIIA.

OmHOC TIPEHOCHOT OJHOCA 3aJET W TMPBOT CTEMEHa MPEHOCa 3aBHCH O]l MOTPEOHOT
MaKCcUMaJHor Opoja o0pTaja U MoTpeOHE ByYHE CHJIE 3a TMOKPETame BO3WIIA MPH Pa3IUYUTUM
ycnoBuMa. THITHYHE BPEJHOCTH OBOT OJTHOCA JIATE Cy CIIMKOM 9.
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Cauka 9. Oduoc npenocrnoz o0Hoca 3a0rmwee 1 npeoe CMenena NPeHoca pasiuiumux Kame2opuja 603ud

[4]

10
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Tpancmucuja TepeTHHX BO3WJIA Tako)e MMa BEIMKU YTUIA] U HAa YCIOPEHE HCTHUX,
npBeHCTBEHO 300r Beher Opoja 3ynmuaHUKa y OKBHPY OBOT CHCTEMa y mopehemy ca myTHUYKUM
BO3MJIAMA.

TpancmucHje TepeTHHX BO3WJIA Cy CIMYHE TPaHCMHUCHjaMa IMyTHUYKUX BO3MJIA, U OHA CE
3ajeJHO ca MOTOPOM TIOCTaBJba y3aykHO. [ToTpeOHO je ma mocroje moaaTHU MpeTBapadu Opoja
oOpraja. Kao mpumep Ha cimum 10. nmar je miuanerapHu nperBapad Opoja ooptaja. [lmanerapau
npeTBapay MMajy IMUPOKY NPUMEHY Yy MOJFONPUBPEIHO] TEXHHUIM, MOCEOHO HAa TPaKTOpUMa U
IPYyrUM BO3WJIMMA, 300T HH3a MPETHOCTH Y OJHOCY Ha NMPEHOCHHKE Ca HEMOKPETHHM OcaMma
(kmacu4HO cHperHyre npeHOocHHKe). [IpeHOCTH IUlaHeTapHHX: pPaBHOMEPHHUja pacmojena
ontepehema mo 3ymiuma, MoryhHOCT mpeHoniema Beher oOpTHOT MOMeHTa, MOoTyhHOCT Beher
MIPEHOCHOT OJTHOCA 32 MCTH Opoj 3yIMYaHMKa, jeJ]aH Te WCTH TUIAHETapHHU MPEHOCHUK MOKe OUTH
PEeIYKTOp, MYJITHIUITMKATOP WM KIACHMYHO CIPETHYTH TPEHOCHUK (KaJa ce Hocad caTesuTa
YKOYH TIpecTaje Ja Oyje IUIaHeTapHH NMPEHOCHHK), Mame radapuTHE ITUMEH3Hje, KOMIIAaKTHHja
KOHCTpyKIMja utj. OCHOBHA MPETHOCT TUTAHATEPHUX MPEHOCHHKA j€ y TOME IITO oMoTryhaBajy
Behu crerneH cnpe3ama (Bulle 3ydaiia y cripes3n) jep Mory umaTu Behu Opoj carenura, 1Ba, TPH U
BHUIIIE, a Jla C€ y KMHEMaTHYKOM CMHCIy HUIITA He Mema. Behu cremen cmpesama omoryhasa
paBHOMEpHHU]y pacnojeny ontepehema U MOryhHOCT mpeHollemha Behux oOpTHUX MOMeEHaTa.
Henmocrany emuIuKIMYHAX Memada Cy clIoKeHa W cKyna u3pana Lusp oBe KOMIIOHEHTe jecte
noBehamke HOCMBOCTH BO3WJIa W KJIMPEHCA, jep 03BOJbaBa CMameHme rabapurta nudepeHinjana

[4].

Cauka 10. [Inanemapnu npemsapau [4]

11
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Ormcer npuMeHe TEPEeTHHX BO3WIA je MPHIMYHO IIUPOK, IMa MOCTOje MOCEOHU 3aXTEBU
BE3aHM 3a KOHCTPYKIH]y TpaHncmucHje. [locToje onpehenn cranmapay Be3aHH 3a T€OMETPUJCKE
KapaKkTepUCTUKE KOMIIOHCHATa, Ka0 M HUXOBE MOBE3aHOCTH Ca MOTOPOM, Ka0 M CTaHAAp.IH
BE3aHM 3a KOMYHUKAIMjy M eleKTpuduKanujy Tpancmucuje. IIpemHoct oBora jecre mrTo je
Moryhe cacTaBUTH TEpeTHO BO3WIO Kymyjyhu cucTeMe OJ pa3IuuuTHX Ipou3Bohaua,
3axBaJbyjyhul MOCTOjay CTaHIApAU3AIIH]C.

On TepeHCKHX BO3WIIA CE 3aXTEBajy BHUCOKM HUBOHM MPOXOJHOCTH M EKOHOMHUYHOCTH.
[Tomohy MuHuMaHE Op3UHE, MM MAKCHUMAJIHE ByYHE CHJIE U MaKCHUMaJHe Op3uHe AeuHHIIE ce
MUHHMAaJHH Opoj CTereHa mpeHoca.

Kon Bo3miia koja He mpenaze BelMKa pacTojama, IMOMYT BO3WIA TpajJcKke uucTohe,
MIPUOPUTET j€ BEJIMKA By4Ha CUJa MPU MOKPETawY, T0K Op3uHa KpeTama He Urpa BEJIUKU yTULIA).
Mehytum, kKama cy y mHTamy BO3WIA KOja Tpelia3ze Ha XWJbaJe KWIOMETapa, MPHOPHUTET je
MaKcuMaiHa Op3uHa, Ka0 ¥ MaKCMMaliHa BydHa CUJIa TIPH MOKPETamy U KpeTamy y3 Haruoe.

OpHOC cHare W Mace TEIIKOT TePETHOT BO3Wia ca MpHKoiIHuIoM ce kpehe m3mehy 40 u
120 kg/kW, ctora ce xopHcTe Memayl ca BEJIMKAM OpojeBuMa crereHa mpeHoca (12/14/16),
pamu 06e30ehera eKOHOMUYHOCTH MOTPOIIHE TOprUBa U BEIMKUX Op3uHa. Bo3uia 3a mocTtaBy
pobe ce o[IMKY]y MambUM OJHOCHMA CHAare M mace, Ia 3axTeBajy Memade ca MambhM OpojeM
creneHa mpeHoca (6/8/9), mako ce 3axreBajy Behe Op3uHE y OJHOCY Ca TEIIKUM TEPETHUM
BO3WJIMMA.

JujarpamM oOpTHOT MOMEHTA TIOKa3yje OJHOC TpakeHe U moctojehe ByuHe cuie. . Bucok
Opoj cTemeHa MpeHoca ca BEJIMKUM OTice3uMa oMoryhyjy BUCOK HMBO By4YHE cuJe, U 00e30eheme
BHCOKE Cpeame Op3mHe Kperama. Ha oBaj maumH ce 00e30ehyje pam mMoTopa y HICATHOM
PEKUMY y CBAKOM TPEHYTKY, LITO YTHYE Ha MOBOJbHY MOTPOIILY ropusa [4].

Komepuwmjanna teperHa Bo3uia ce MPOJEKTYjy ca mMubeM o0e30ehema BHCOKE KOPHUCHE
HOCHBOCTH y3 OTPaHHMYCHY JO3BOJbEHY YKYIIHY Macy, Ia TMOCTOjU 3aXTeB MHHHMAaJHE Mace
HeonrepeheHor Bo3wia. [Ipu KOHCTpyHCamy TpaHCMHCH]E TEPETHUX BO3WIIa Takohe je moTpeOHO
y3€TH Y 0031p BUCOKY e(hDMKaCHOCT, HHBECTHIIMOHE TPOIIKOBE, TPOIIIKOBE OJIP’KABAha UTII.

12
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Jour jemHa o OMTHMX CTaBKH MPU MPOjEKTOBAY TPAHCMUCH]E TEPETHUX BO3HIIA JECTE H
OUEKMBAHM XMBOTH BeK. Kako ce moxe Buaetu y tabenu 1. ol TepeTHHUX BO3MJIA CE 3aXTEBa
3HATHO JY)KM >KUBOTHU BEK y mopehemy ca MyTHUYKUM BO3HIMMA, CAMUM THUM j€ TOTPeOHO U
00e30eIMTH TPaJHOCT TPAHCMHUCH]E TOKOM IIEJIOKYITHOT JXUBOTHOT Beka [4].

Tabena 1. 3axmesanu srcueomuu 6ex y 3agucrocmu 00 kamezopuje eozuna [4]

Kareropuja Bo3uia KupoTHu Bek (km)
[TyTHIYKO BO3HIIO 160.00 — 180.000
Jlako TepeTHO BO3HIIO >250.000
TeperHa Bo3uiIa 3a KpaTKe BOKIHE >400.000
Teperno Bo3miio 3a rpal)eBHHCKE pajioBe >600.000
TeperHa Bo3uia ayre BOXKHbE 1.200.000 - 1.600.000

CMepHHuILe 32 MPOjeKTOBab€ TPAHCUMCHje TePeTHUX BO3WJIA

Mely HajoAroBOpHHje KOMIIOHEHTE TPAHCMHUCH]€ TEPETHUX BO3WIA CHaaajy Kyhwiira
(yrmaBHOM ce u3palyyjy oj Jerypa alyMUHHjyMa paJd peayKIFje Mace), BpaTwia U 3ymIaHUuIn
(u3palyyjy ce o1 BUCOKOJIETUPAHUX YENIHMKA), U JIOKAJeBU BHCOKE MPEIU3HOCTH. Beoma cy Outne
U CHHXpOHO-(QpUKIHMOHE jeaunmie (ciamka 11.), Koje yclea BEIMKHX JUCKOBA CIOJHHUIIA |
BHCOKHUX POTAIIMOHUX Maca y OKBUPY TPaHCMHCH]jE€ MOpajy OMTH CIIOCOOHE Ja TOJHECY BHCOKA
TepMHUYKa onTepeherma mpu MpoMeHH CTeTeHa peHoca.

Cauxa 11. Humapmep [4]

CI/IHXpOHO'(I)pI/IKI_II/IOHe MOBPIINHE HOCCI[ij NpeBJIakC oOa MCETajla Ca BHCOKHUM
TEMIICpaTypaMa TOIJbCHA, WK IIPEBJIAKC OJ KOMIIO3UTHUX MaTeijana. Kako Om ce BO3a9y
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OJIaKIIA0 IIOCTYNAK IIPOMEHE CTEIEeHa IIPEHOCAa KOPUCTH CE€ CHUCTEM Ca KOMIIPECOBAHUM
Ba3JyXOM.

Kao mro je Beh momeHyTo, )KHBOTHH BEK je jeZlHA O] HajOMTHUJUX CTaBKH KOjE C€ THUY
TpaHCMHCHje, TIa je TOTPeOHO NeTasbHO AcuHHMCATH Mepe Koje 00e30ehyjy MakcuMu3aImjy
ucror. OI KJby4yHOT 3Ha4aja je oarosapajyhe mojMasuBame HAjJOUTHHJHX KOMIIOHEHATa. Y Ty
CBPXY Ce MpUMEHY]y yJba Koja 00e30el)yjy BUCOKY HOCHBOCT, KOja CMamyjy TPCHE M Xabame
koMrioHeHarta. Takolhe je OutHO U onrosapajyhe xmaheme yiba 3a moamMasuBame, Koje J0JaTHO
NpO/IyXKaBa )KUBOTHU BEK KOMIIOHEHATA.

CBM riaBHM NpPOM3BOhaYM NpUMEHY]y MOJAYJIapHU KOHIIENT TIpagmbe TPaHCMUCH]A
TEPETHUX MOTOPHHUX BO3WiIa. CaBpeMEHH MOTOPU KOJU C€ OJUIMKY]y BHUCOKUM OOpPTHUM
MoMeHTUMa 00e30el)yjy mupe omcere OpojeBa oOpraja y3 obe3deheme Bucoke edUKACHOCTH
MOTPOILIKHE FOPUBA, Na je Moryhe nMIIeMeHTUpaTu MawmK Opoj creneHa npeHoca. Ha npumep,
ymecTo u3Benoe ca 16 cremena mpeHoca, moryhe je mpuMeHutu 12-cteneHu cuteM ca Behum
KarmauuToM oOpHuUX MomeHara. (Crora MOJynapHH KOHIIENIT YyTHYE Ha CMameme Opoja
KOMIIOHEHaTa, ca MoryhHoIhy yrpaime y BeTUKH Opoj pa3muuuTux Bo3uia [4].

N3060p Tpancmucuje y Hajaehoj MepH 3aBUCH O] THIIA BO3Wja U cHare uctor. TaGena 2.
MOKa3yje CMEpHHIIE 3a MPOjEeKTOBAkE TPAHCMUCHjA PA3IHMUUTHX KaTeropHja TEPETHUX BO3MIIA,
r7e je 3a eIeKTPONHEYMATCKH CHCTEeM NPOMEHE CTEIeHa MpeHoca McKopuiheHa ckpaheHuia
EPS (enrn. Electropneumatic Shift System).

Puroposnu 3axTeBu KOjU ce€ THUY By4HE CHJIE U MaKCHMaJiHe Op3WHE BOJE Ka M3Bea0amMa
TpaHCMHUCHja ca BehuM orice3nma MPEeHOCHUX onHoca. OBa YMICHHIA, Y3 3aXT€B MUHHMAJHE
MOTPOIIHE TOPHBA JOBOJAU 0 PACIpOCTpameHE MPUMEHE BEJIHKOT Opoja CTeleHa MpeHoca y
TpaHCMUCHjaMa TePETHUX BO3MIIA.

Tabena 2. Cyuepruye 3a npojeKkmosar-e MpaHcCMucuja pasiusumux kamezopuja mepemuux ¢osuna [4]

Jo3Bo/beHa yKynHa maca[t] Tpancmucuja bpoj crenena npenoca
<75 MT (AMT) 6
<16 MT (AMT) 6/9/12
>16 MT (AMT) 12/14/16
40 (3a Iyre BOXKIbE) MT (AMT) 12
40 (rpaheBUHCKH paiOBH) MT (EPS-AMT) 12/14/16

Moryhe je U3BpIINTH NOAETY TPAHCMHCH]E Ha BUIIE CUCTEMA, IITO JJOBOJAU JI0 CMambEHha
Opoja 3ynmuaHuka y cucreMy. OBakBH CHCTEMHM CE€ CacToje U3 JeIHOCTEHNEHOI MJIM JBOCTENEHOT
ynasHor gena (1', 2'), TpocTeneHOr MM YETBOPOCTENEHOr TJIaBHOT Jiesla TPAHCMHCHjE M jOII
JeIHOT JBOCTEINEHOT Jiesla, KOjU ce cMaTpajy MOCeOHMM MoJcHUCTeMHMa TpaHcMucHuje. Tako je
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moryhe yBectu 9-cremene, 12-ctemene u 16-crenmene TpaHcMucHje. YIJa3HW W TJIaBHU JI€0
TPaHCMUCH]E Ce aHTaxyjy nBa myTa. OBO IOBOIM 10 Mame AY)KUHE TPAHCMUCHjE U BUCOKOT
HUBOA UCKOpUIINEma 3yIm4acTuX Maposa.

Cnukama 12 u 13 cy npukaszaHe CTpyKType I0I€0OHOT cucTeMaca 12 creneHa npeHoca.

,JD,D;E[TEK pazgedHOr Je/1a H
JeqId 3d MpoMeHY prexHMaA
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Cauka 13. .JTooeona mpancmucuja uzeedena y okeupy aymomamusosane manyenne mpancmucuje (AMT)

[5]

15



Tpancmucuje mepemuux MOMOPHUX 803UNA Cmedpan /. @unypuja 45212017

CnuxoMm 14 cy mpuka3aHe KapaKTepHCTUKE IMOMEHYTOT IpuMepa TpaHCMHUCHje ca 12 cTemeHa
nperoca. Kako Ou ce o0e30enuna mrTo Mama pa3ivka u3Mmely oOpHHX MoMeHara u OpojeBa
o0pTaja y OKBHpY TPaHCMHCH]E, Y CIIy4ajy MOJCOHE TPAHCMHUCH]jE CTCTIICHH MPEHOCA Ca MAambUX
MIPESHOCHUM OJTHOCHMA C€ Halla3e y MpeameM ey Bo3wia (y OJM3uHM MOTOpa), a Behu neo ce
HaJIa3! y 3a/ibeM JeTy.
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Cauka 14. [Ipenocnu oonocu nodeone mpancmucuje [5)
a) enasna mpancmucuja, b) enasna mpancmucuja u 3a0ru deo, C) yera noOeoHa MpaHcmucuja
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[Ilema moroHa TepeTHHX MOTOPHUX BO3WJIA ca MacoM Hcmof 3.5 t je Beoma cliMyHa OHOj Koja ce
jaBJBa KOJ IMYTHUYKHUX MOTOPHUX BO3WJId, IOK KOJ TCPECTHHUX MOTOPHUX BO3HJIa Ca MACOM IIPCKO
3.5 t mocroju kapaaHcku npeHocHUK. CiukoMm 15 nmate cy pa3inyure HIeMe MOTrOHa TePETHUX

MOTOPHHUX BO3MJIA.

Camka 15. Paznuuume weme nocona mepemuux momoprux eosuna [6]

(a) 4x 2; (b) 4 x 2, momop ucnoo nooa; (c) 4 x 4; (d) 6 x 2, noceha ocosuna, (e) 6 x 2, eooeha
ocosuna, (f) 6 x 4, (g) 6 x 6, npsa eep3suja; (h) 6 x 6, Opyea eep3uja, (i) 8 x 2, noceha ocosuna;
G) 8 x 4, (k) 8 x 6, noecon na opyeoj npeoroj ocosunu;(l) 8 x 6, nocon Ha np8oj npeorLoj
ocosuru; (m) 8§ x 8
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2. KoncTpykTuBHa n3Bolhema TpaHCcMHCHje TEPETHUX MOTOTHUX
BO3MJIA

2.1. ManyeiHa TpaHCcMHCHja

Kao npumep maHyeTHOT MEHAuKOT MMPEHOCHHUKA 32 TEUIKa TEPETHA BO3MIIA MOKE CE JIaTH
16-crenenn Memwau 16 S 221 npousBohaya ZF (cimka 16). Cacroju ce u3 Tpu aeina: 4-CTeneHor
TJIABHOT MEHAYKOT TPEHOCHUKA Ca 3YIMYacTHM IapoM 3a XOJ YyHa3aj, 2-CTEleHe pas3JeiiHe
JeIMHUIIE MOHTHPAHE Y MPEIHEM JICITy, U 2-CTEIICHE IUIaHeTapHe jeIMHULIC 32 IPOMEHY PEKUMA,
MOHTHPAHOT y 3aJmeM Jeny. Makcumanau oOpTHH MoMeHT jecte 2200 Nm, u npuMmemyje ce
KOJl TEIIKUX TEPEeTHUX Bo3wia ca cHaroM MoTopa mo 420 kW. Kaga je y nuTtamy TJIaBHH
MEHhauKd MPEHOCHHK, YCIeA MPEHOCa BEIMKHX OOPTHHX MOMEHATa 3YMYacTH MapOBH IPBHX
CTeNeHa TpeHoca M XOJla yHa3aJ ce Hajlaze y ONHM3MHM JiekajeBa, Kako Ou ce obe30enuia
MHUHHUMAJTHO W3BUjamkh¢ BpaTHia.

Jenununa 3a nmpomeHy pexuma, Koja je 3anpaBo IUIaHETapHU MPEHOCHHK, BPLIU CBOJY
¢GyHKIMjJy TOMOhy CHHXpOHHM3€pa ca jeIHUM KOHYCOM, JIOK C€ CHHXPOHM3Ep ca JBa KOHyca
KOPHUCTH y TIpBa JIBa CTEIEeHa MPEHOca IIaBHOT MEHAYKOT IIPEHOCHHUKA, PaJld CMambemha Harnopa
Bo3aya. CBU OCTalIM CTENIEHU IIPEHOCA CY ONIPEMJbEHN CUHXPOHU3EPOM Ca JETHUM KOHYCOM.

AKTHBaIMja MEHAYKOT TPEHOCHHKA ce Bpimu nomohy kymoste 1. [lomyre 3 ce 3ajenHo ca
oarosapajyhuM pykaBimMa momepa npcT 2. BeHTun 5 jeauHuUIlE 3a TPOMEHY pEeXHUMa ce
akTUBUpa momohy oOpTHOT BpaTHiia 4 y OCH poTaIlfje MPCTeHa 2, TOK caMy JeIMHUIlY aKTHBUpPa
MHeyMaTCKu nuwimHAap 6. /[BocMepHM BeHTHI ca S5 yna3a 5 ce Hama3u y kynosu 1. Paznenna
JjenmMHUIIa ce Takohe akTUBHpa IMHEYMATCKU IOMONYy peNiejHOr BEHTWJA M HWHTETPHUCAHOT
unmazapa 7 [6].

CGL CGy R RID

Cauka 16. [lpecex meraua mewikux mepemuux o3una 165221 npoussohaua ZF [6]
1 —kynona, 2 — npcm, 3 — nonyee, 4 — 0b6pmrno gpamuio, S — 08ocMepHU BeHMIUT,
6 — nneymamcxu yurunoap, 1 — unmeepucanu yununoap, 8 — nymna 3a noomasusarse, CGru—npeu
synuacmu nap, CGL—opyeu 3ynuacmu nap,
R/D— jeounuya 3a npomeny pexcuma
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[Tymna 3a moaMasuBame § ce Haja3u Ha TOMOhHOM BpaTuily, U CHaO/ieBa HETOKYITHI
MEHhauKy IPEHOCHUK (3yIYaHuKe,l1eKajeBe,KIIM3He MOBPIINHE U T/.) YJbEM 32
noaMasuBame.OBaj MaHyeITHH MEHauKH ITPEHOCHUK MOKE OUTH OTIPEMJIBECH U CEKYHIAPHUM
perapJepoM, HHTETPUCAHUM y CAMOM IIPEHOCHHKY, 3aje/IHO ca pa3MemuBaueM Toruiore [6].

Ha cimurmn 17 ce MoKe BUIETH CIIOJbALIEBU U3IJIEN OMMMCAHOT MEHAYa.

Cimka 17. Cnomawrsu uzened mewaua mewkux mepemuux eosuia 168221 npouszeohaua ZF [T]

[TocToje nBa MexaHM3Ma 3a aKTyallljy OBOT MaHYEJIHOT MEHayKOT TPEHOCHUKA!

1. Mexanusam ca nymmuM H ma6monom (ciimka 18a) u

2. [IpexpuBenn H mexanuzam (cnuka 18c¢).

VY ciyyajy npBOI MEXaHU3Ma, CBaKH OJ] OCaM CTeleHa MpeHoca U X0/ yHa3al uMajy cBoje
no3unuje y maodnony (cnuka 18a). YnpaBibaukuM BEHTWIOM | ce BpIIM MPeau300p MO3UIHje
pa3aenHuKa, Koja MoKe OMTH HUCKA WM BHCOKA, U TO OMONY peJiejHOr BEHTHIIA 5, a MpoMeHa
no3uiyje ce BpuiM momohy BeHTuna 3a akTuBanujy 7 (cmuka 18b). Jenununa 3a mpomeny
peKuMa ce ayTOMaTCKH aKTUBHUpA IIPH Mpesiacky u3 Tpeher mim 4eTBpTOr CTeleHa IpeHoca y
II€TH, OJIHOCHO IIECTHU CTEIEH MpeHoca, U OOpHYyTO. Y HeyTpanHoj no3unuju usmehy tpeher u
YEeTBPTOI, OJHOCHO NETOT U LIECTOT CTENEHa MPeHoca, LIMINHIAP JeAUHULE 32 IPOMEHY peXUMa
ce rnomepa nomohy Bazayxa Koju MpOTHYE KPO3 MPEKIONHU BEHTUI 2.

Kana je y nmutamy Apyru MexaHu3aM, IETH U OCMH CTENEHH MPEHOCa MPEKpUBajy NpBa
4eTUpHU CcTerneHa npeHoca. Heyrpanna nosuumja ce Hanasu u3Mely tpeher u ueTBpTor, 0JTHOCHO
MIETOT U IIECTOI CTENeHa MPeHOca, a akTUBAlMja jeIMHULIE 3a IPOMEHY peKrMa ce BpIIu nomMohy
IIpeKuaya Ha pyyuiy Mewada. HUCKM pexxum ce 0OJHOCH Ha IpBa YETHPHU CTENEHA IIPEeHoca, a
BHCOKH Ha OCTaja YETHPH.
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O6a mMexaHu3Ma 3a aKkTyalljy MEHhAuKOr MPEHOCHHUKA Cy ONPEMJbCHA CEPBO CHUCTEMOM,
KOjU cMamyje MoTpely 3a Hampe3ameM BO3aua, IITO je MOCEOHO KOPUCHO NPU eKCIUIOATUIINJU Ha
HUCKHUM TeMmIiepaTypama [6].

Camka 18. Paznuuumu mexanusmu 3a akmyayujy [6]

a) pyuuya mexanusma ca oynaum H wabnonom, b) oujacpam nogesusarsa ca nneymamckum KOHMpOIHUM
ypehajem: 1 — ynpasmauxu genmui, 2 — npekionHu eenmui, 3 — HeympaiHa nosuyuja, 4 — jeounuya 3a
npomery pexcuma, 5 — penejuu eenmun, 6 — pazoenna jeounuya,

T — eenmun 3a akmugayujy, c) pyuuya mexanusma ca npexpugenum H wabnronom
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2.2. AyToMaTH30BaHA MaHYeJHA TPAHCMHCHja

Kao mpumep ayromarn3oBaHOT MaHYEeTHOT MEHAYKOT NMPEHOCHHWKA 3a TEIIKa TepeTHa
BO3WJIa MOXE MOCITYKUTH 16-cTerienn Memaud AS-Tronic 16 AS 2230 TD mpoussohaua ZF
(cnmuka 19), Koju ce Kao W TOMCHYTH MaHYCJIHH MCHAa4KH NPEHOCHHUK CacTOju W3 TPH
noacucrteMa. OBaj MEHAYKH MPEHOCHUK CE MOXKE KOPHCTUTH 3a moctu3ame 10, 12 wmm 16
crerieHa mpeHoca. [IpencraBba KOMOMHANM]y €IEKTPOMEHYMATCKOT M CHHXPOHU30BAHOT
MEHhAYKOT PEHOCHUKA Ca ayTOMAaTU30BaHOM CIIOjHHUIIOM, U OMOTyhaBa pelieme ca JBe meaaie.
Kopucru ce y TepetHuM Bo3mimmMa ca yiaa3HuM oOpTHUM MoMeHTOoM 10 3100 Nm, cHare MmoTopa
1o 500 kW, ca ykymHOM MacoM Bo3wmia jio 44 t [6].
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Cauka 19. Merauy 3a mewxa mepemna osuna AS-Tronicnpoussohaua ZF [T]
1 — ynasno gpamuno meraua, 2 — nomohno epamuno, 3 — nomokhino epamuio,
4 — 2nagno epamuno, 5 — kounuya mervaua, 6 —uznazHo epamuio

KoHcTpykiuja pas3ziense jeAMHUIE U TJIaBHOI MEHauyKoI' IIPEHOCHUKA je U3BE/IeHa ca /1B
noMmohHa Bpatuia. Ha oBaj HauMH ce TOK cHare oA ynasHor Bpatwia 1 nenu n3mely nomohHux
BpaTwia 2 u 3 momohy 3ymyacTux napoBa ca KOHCTaHTHUM IpeHocHUM oaHocoM, CGL u CG.
Chara ce najbe NmpeHocH nomohy IylaBHOT BpaTuwia 4 y IJIaBHOM MEHAYKOM INPEHOCHHKY, a
HaKOH Tora IPEeKO IUIaHETapHE jeMHULE 3a MPOMEHY peXHMa [0 H3Ja3HOr Bpatuia 6.
Ilomenyra koHCTpyKuuja ca JBa mnoMohHa BpaTwia omoryhaBa many raGapuTHy IyXHHY
MEHhAYKOI MpeHOCHHKAa. OBaj Memauku IPEHOCHUK j€ HECHMHXPOHHM30BaH M ONPEMJIbEH
KaHJacToM crojHuioM. CHHXpOHM3alKja TOKOM Tpesiacka U3 BUIIET y HU)KU CTENeH MpeHoca ce
o0aBspa KOHpoJcaHuM nosehameM OpojeBa oOptaja Mmotopa CYC. bpoj oOpTaja MOTOpa TOKOM
Ipesacka U3 HIDKET Y BUIIM CTENEH IPEHOCca ce BPIIK MOMONy KOUHUIE Melbhada Koja ce Hala3u
Ha moMohHoM Bpatuiy [8]. Pa3aenHu moacucTeM U MOICHCTEM 3a TPOMEHY PEKHMa CY MOTIYHO
CHUHXpOHM30BaHU. TpoJenHo Kyhuiire Memaukor NMPeHOCHHUKa ce u3palyje o1 nMBavke Jierype
amymuHHjyMma. [9].
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Cnuxom 20 je mpuka3aHa KOHCTPYKIMja MEXaHU3Ma 3a IPOMEHY CTENeHa MPeHoca 1aTor
MEHmAauKoT TpeHocHuKa. CacToju ce W3 IMIMHIpA TIAaBHOI MEHAYKOT NMPEHOCHUKa 1, Tpu
uunuHapa 2,3 u 4 3a cBaku o1 MOACUCTEMA, U MOJyra 5, Kao U BUJBYILIKH 3a TpoMeny. [{ununaap
2 BpIIM aKTHBALMjy pa3/elHE jeMHMIE, IMJIUHIAp 3 BPLIM NPOMEHY CTeleHa IpeHoca y
TJIABHOM MEHAYKOM MPEHOCHUKY, a HWIMHAAp 4 aKTHBHpa jJEAWHUIYy 32 NMPOMEHY pPEeXKHMA.
[THeymaTcku akKTUBUpPAHU IMJIMHIPH 33jEHO Ca IbMXOBUM BEHTHIIMMA, JaBaYuMa U €KCTEPHUM
KOHEKI[MjaMa YhHE MOJYJI 3a aKTyalujy TpaHcMmucuje [6].

Ilomeona [TV III R
JeIHHHIA

MIPOMEHY pekKHMa

Cimka 20. Mexanuzam 3a npomeny cmenena npenoca meraua AS-Tronic [6]
1 — yununoap 2nasnoe Merbaukoe NPeHoCuKd, 2 — YUIuHOap pazoeino2 noocucmemd,
3 — yununoap 3a npomeHy cmenena npeHoca, 4 — yurunoap jeounuye 3a nNpOMeHy pexncumd,
5 — nonyee u sumywixe, 6 —modyn 3a akmyayujy mpancmucuje
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Crojuma ce akThBHpa MOMONY ENEeKTPONMHEYMATCKOT MOMyJia 3a aKTyalujy Koju je
UHTErpHucaH y Kyhumre memadkor npeHocHuka. Kiun 3a akryanujy 1 mHeyMaTcKu akTUBHpa
CMOJHUIY MpPEeKO OTHymTajyher BeHTWIa M TOJyre CHojHune. YeTUpu CHHXPOHU30BAHA
MarHeTHa BeHTHIa 2 oMoryhaBajy KOHTpOJTy KpeTama ca BeJIukoM taunomnhy. [Tomepame kiuma,
a CaMHM THUM H cTojHUIE onpel)yje OECKOHTAKTHU JaBad 3, KOjU CUTHAJ J100Uja O] eNEKTPOHUKE
4 xoutpoine jeaunuiie tpancmucuje (enrs. TCU — Transmission Contro Unit), koja ce moxe
Bugetn Ha ciunu 21. [lpunukoM cBakor ykJby4yHMBama W HCKJby4uHMBama crojuune, TCU
CKJIQJIMIITH Ta4Ky KOHTaKTa, Ha OCHOBY 4era (popmupa 0a3y mojaTaka, U3 Koje c€ MOTY H3BECTH
3aKJBYUIIH TI0 MTUTaky 0Xa0aHOCTH 00JIOTa CIIOJHHUIIA.

Cumka 21. Cmpyxkmype cnojuuye u KOoHmpoane jeounuye mpancmucuje merada [6]
1 — kaun 3a akmyayujy, 2 — macnemuu senmunu, 3 — beckonmaumuu 0agay, 4 —enexkmponuxa, 5 —
Henospamuu 6eHMuI KOHEKMopa 3a KOMIPUMOBaHuU 6azoyx, 6 — axmyamop mpancmucuje, T — TCU, 8 —
MazHemuu 8enmuu, yurunopu u oasauu, 9 —eenmun 3a oepanuyersenpumucka, 10 — xonexmop meraua,
11 — xonexmop 6o3una, 12 — KOHEKMOP 3AKOMAPUMOBAHU BA30VX

Axtyatop Tpancmuchje 6 1 TCU ce Hamaze y moceOHUM KyhWIITHMa, U WHTETPUCAHHU CY Yy
TOPEHEM JIeJTy MCHAaYKOT MPEHOCHUKA (ciuka 21). AKTyaTOp TPaHCMHCHjE CAJIp)KU BEHTHUIIC 3a
aKTHBAIIM]y KOYHUIIC MECHAYKOT MPEHOCHUKA, Kao W IMHAap 8. Y HenocpeaHoj OJU3MHU Cy
CMEIITeHW M JlaBa4yM MO3WlMja LUIWHAApa, JaBauu Opoja oOpraja Ha ynasy, JaBayu pajHe
TeMIepaType, Kao ¥ JaBaud nputucka. OBlie cy Takol)e HHKOPIIOpUpPaH BEHTUII 32 OTPaHUUCHC
nputucka 9, koju o00e36el)yje KOHCTaHTHY BpPEIHOCT paJHOI MPUTUCKA, Ka0 U KOHEKTOPH
Memadykor npeHocHuka 10 u konekrop Boswia 11 [7, 8, 9, 10]. CuabneBame eHepruje 3a
aKTyalujy ce BpIIM MoMohy KOHEKTOpa 3a KOMIPUMOBAHU Baznyx 12. YmpaBibamkbe MEHauyKUM
npeHocHUKOM ce Bpmu T3B. Shift-by-wire cuctemom (cmuka 22). OmepaiiioHu pexuM ce
moJienaBa moMohy poTalMoOHOT MpeKuaaya, Koju mpyxa Tpu pekuma Heyrpanau (N-neutral),
Bokma (D—drive) u xox ynaszan (R-reverse). Ilocroju u moryhHOCT omabupa MaHyeIHOT WIH

23



Tpancmucuje mepemuux MOMOPHUX 803UNLA Cmedpan /. Qunypuja 45212017

ayToOMaTCKOT MPOMEHa cTereHa mpeHoca. Kako O ce WM3BpIIMO Tpelia3 U3 HUKET y BHIIH,
OJIHOCHO U3 BHIIET Y HU)KH CTEIEH MPEHOCca, MOTPEOHO je pyUHIly Memhaya BHIIE MyTa T'ypHYTH
Harmpes, oJHOCHO Hasax [8, 9, 10, 11].

D Drive

M Neutrsl
R Reverse

Cauka 22. Vnpasmwarse mervauemAS-Tronic [6]

Memadyki MPEHOCHHUK j€ ONMPEeMJbEH CEKYHIapHUM peTapAepoM Ha HETOBOj H3JIa3HO]
CTpaHH, Ta je CTOra JUPEKTHO TMOBE3aH ca TOYKOBMMA. [IpemHocT mocTojama CeKyHIapHOT
perapiaepa je mTO KOYHA CWJia HE 3aBHCH 0] Opoja oOpTaja MOTOpa, U IITO YKIbYYHBAHE HIIH
WCKJbyYMBamE CIIOJHUIIE U TPOMEHA CTETIeHa MpeHOca He N3a31Ba MPEKH] KoYermha. MaKkCUMaHN
KOYHH MOMHET Koju ce Moxe octBapuT je 3200 Nm ca caarom kouema 10 500 kW.

2.3.AyToMaTcKa TpaHCMUCH]a

Kako Om ce BO3au pacTepeTHo O] MaHHUITylallMje MEHadeM, KOJ TEPETHUX BO3WIA CE
YIJIaBHOM KOPHCTE ayTOMAaTCKH Memaun. Ha oBaj HaunH ce moBehaBa CUTYPHOCT BOXHI-E jep ce
BO3a4 Mame ymapa, a HCTOBpeMeHO ce moOospmiaBa eduxacHoct Boswina jep TCU koju
KOHTPOJIMILIE pajJl MOTOpa, CIIOJHUIIE M Memada Opxe mpmiarohaBa paa OBHX KOMIIOHEHATa
ONTHUMAITHOM PEXHUMY HEro mrto 6u BehnHa Bo3ada Ouia y MOTyhHOCTH.

OBakBu Memaun ce udecto u3palyjy 0e3 ypehaja 3a cuaxponusamnujy, jep je TCU vy
MoryhHoCTH 1a, ympaBibajyhu pajomM MoTOpa, CIIOJHUIIE U Memada (Ha Memady cy yrpahene
KOYHHUIIE KOjeé MOTY YycrnopaBaTH cjo0oaHe aernoBe) o0e30equ Beoma Op30 YKIbYYHBAHE
onabpaHor cremeHa mpeHoca. OBa BpeMeHa yKJbydHBama 3HaTHO Cy Kpaha Hero y ciyuajy
MpPUMEHE CHHXPOHHU3Epa.

Kao mpumep ayromaTckor Memakor npeHocHuka moryhe je natu ZF 6 HP 602 C, koju ce
1opel TepeTHUX BO3WJIa KOPUCTHU y ayroOycuMa M BO3WIMMa 3a creuujaiHe Hamene. [lopen
BEp3Hje OBOI' MEHAUKOI IIPEHOCHUKA ca 6 CTeneHa MpeHoca, PUKa3aHoT CIMKOM 23, 10CTOoje U
BEp3Hje ca YETHPH M ceJaM CTeleHa MpeHoca, 3a cHare ox 125 no 280 kW, u ynazne oOpTHe
Momente oz 500 no 1600 Nm.

Tponunujckn npeTBapay OOpPTHOI MOMEHTa 3 ONPEMJbEH j€ CIOJHUIIOM 2, Koja ce
aKTHBHPA OJIBOJEHUM XUApayIUYHUM KiunoM. M3mely nperBapaya oOpTHOT MOMEHTA U TJIaBHOT
Jiesia Memava ce HaJla3u NMpuMapHH petapzep S. [lomro ce MOHTHpa Ha CTpaHU MOTOpa, Moryhe
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je ToCTH3ame BEIMKUX KOYHUX MOMEHATa, MOCEOHO MPH KpeTamy BO3HJIA MajioM Op3HHOM.
[Tpumapuu perapep KOHTPOJIMIIE MarHETHH BEHTHJI Koju ipuma curHaine ox TCU.

['naBHU €0 Memaya ce MOKE MMOJICIIUTH Ha JIBa JIeNia: IS0 33 CMEIITaj CIIOJHUIIA, U IO 3a
CMEITa] KOYHWIA W IUIAaHETApHUX 3ymuacTHX maposa. Tpu cmnojaune 6, 7, 8 cy 3ajemHo
IpyIHCaHe Ha jJeHOM Hocady. YHyTpallma crojHura A (6)ce ykibydyje ycies MPUTUCKA KOjU
Ha Y ocTBapyje Kpyxkuu kiun. pyre nee cnojumme B (7) m C (8) mene wcTu eKCTepHU
synmuanuk. Criojauily B Takolje akTuBHpa mpuTHCAaK O] CTpaHe KPY)KHOT Kiumna. KpyKHU KiIu
crnojauiie C aenyje Ha By MIPEKO METATHOT JJUMEHOT Jiejia KOjH je Je0 Hocaua crojuulie [6].

o' EEERAl
OMllo © ©
L ———

Ciamka 23. Aymomamcku merwauxu npenochux ZF 6 HP 602 C [6]
1 — ynazno gpamuno, 2 — cnojuuya npemsapaua 0OpmHo2 MOMeHmMa, 3 — MpoauHujcku npemeapay, 4 —
nymna 3a yme, 5 — npumapnu pemapoep, 6 — cnojuuya A, 7 — cnojuuya B,
8 — cnojnuya C, 9 — xounnna D, 10 — kounuya C, 11 — kounuya F, 12 — nranemapnu nap synuanuxa 1, 13
— naanemapru nap 3ynyanuka |, 14 — naanemapnu nap synuanuxa 1,
15 — uznazno epamuno ca uznaznom npupyonuyom, 16 — xonmpona mpancmucuje

Ha u3nasznoj crpanu ce Hanaze kounuie 9, 10 u 11 u nnanetapHu 3ymyactu naposu 12,
13 u 14. Kounuiie, BUXOBH KIUIOBH M JIEKajeBU Ce Hala3e Ha YHYTpalllbeM 3uay Kyhwuiira.
OOpTHM MOMEHTH XUAPAYITUYHUX KIUIIOBA Ca KOHTAKTHUM IPUTHCKOM M CIIOJHUIIA MOpajy OUTH
ycarjalieHu MpH MIpoMeHH cTeneHa nperoca. OBo oMmoryhaBajy KOpauHU KJIMIIOBU Pa3iIMYUTHX
BenuuuHa. Jlapay u3naszHor Opoja oOpTaja miM Op3uWHE ce Hajla3y Ha M3Ja3HOj CTPaHHM, a JaBay
Opoja oOpTaja TypOMHE y JOHEM LIEHTPATHOM JIEIy.

OBaj Mewmad je ONMpeMJbeH EJIEKTPOXHUAPAYIUYKUM KOHTPOJIEPOM TpaHcMmucuje 16, a
curHasie noo6uja ox TCU, koja y cBakOM TpPEHYTKY KOMYHHIMpa ca JIPyTUM €JIeKTPOHCKUM
KOHTPOJIHMM jelMHHUIIaMa y BO3Wiy. Pa3meHa mojataka ca KOHTPOJIHOM jEIUHHIIOM MOTOpPa
oMmoryhaBa ontumanHy HpoMeHy cTeneHa mnpeHoca. W perapaep ce KOTpOJMIIE Ha OCHOBY
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CHTHAJIa KOHTPOJHUX jeJWHUIA y BO3WIY, IITO YMHH MoryhuMm Momudukanujy nephopMaHcH
BO3WJIAa y 3aBHCHOCTH 0j ycioBa ekciuioatanuje. [Ipumena CAN (enrn. Controller Area
Network) cucrtema omoryhaBa jeJHOCTaBHY MjarHo3y CTamba TPAHCMUCH]jE TEPETHUX Bo3uiia [6].

3.YcarnamaBame KApaKTePUCTHKA TPAHCMUCHja TePETHUX
MOTOPHHX BO3HMJIA €A KAPAKTEPUCTHUKOM MOTOHCKHUX arperara
MOTOPHHX BO3UJIA

VY TepeTHuM Bo3uIMMa ce€ Hajemrhe mpuUMeEmYjy au3ell MOTOpH, Tia he y 0BOM MOTJIaBJby
OWTH pa3MaTpaHo ycarjamaBamke KapaKTepHCTUKAa TEPEeTHHMX MOTOPHUX BO3MWIAa  ca
KapaKTepUCTUKOM Jr3esl Mmotopa. [IpBu kopak y n300py MOTOHCKOT arperata jecte onapehuBame
00yacTH TMpUMEHE, OJHOCHO Yy OBOM CiIydajy Aa Ju he To OWTH Cpelme Telika WM TelKa
Bo3wia. [loroHcku arperat Mopa OWTH ycarjalieH ca KapakTepoM eKCIUIOaTalldje, YKOJIHKO je
[IUJb MAKCUMAJTHU BEK Tpajarba 1 MUHUMAITHU TPOLIKOBH OJpXaBama. J[pyru xopak y u300py
MMOTOHCKOT MOTOpa jecTe u300p arperara ca cHaroM koja he omoryhutu xespeHe nepdopmance
Bo3wia. OBaj 3axTeB ce€ CBOAM Ha M300p arperara cHare koja he omoryhutu mocTtuzame u
OJIp)KaBame JKeJbeHe Op3uHE TEepeTHOr BO3WJIA MpPH JaTHUM EKCIUIOATallMOHUM YCJIOBHMA.
Arperar mopen Tora Mopa MpyXaTH OOpPTHH MOMEHAT 3a KpeTame TEpeTHOT BO3WIa Mpu
HajeKCTPEMHHJUM YCIIOBHMA, y3 TOCTH3ame 3aJ0BoJhaBajyhe mpoxomHoctu. Ha kpajy, MoTop
MOpa 3a/I0BOJbaBaTH €KOJIOLIKe 3axTeBe. [lopea yTuiaja moroHckor arperara Ha nepgopmance
BO3WJIA, Y O03Up ce€ MOpajy Y3€TH M YyTHIa] TPAHCMHUCH]E BO3WJIA Yy CIIPE3H Ca arperaTtoMm.
AyToMaTcka TpaHCMHUCHja, Kao Hajuelnhe pelieme Ko TePeTHUX BO3MIIa, IPYKa BUCOKE HUBOE
Op3uHEe OOPTHOT MOMEHTA, aji y3 PEIaTUBHO BUCOKE TPOIIKOBE, HU3aK CTENEH KOPHUCHOCTH, a
nmopes Tora 3axteBa JnoaaTHo xiaheme. Kon cpenme TemKuX TepeTHUX BO3WIIA CE MPUMEHY]Y
TpancMucuje ca 8-10 cTeneHa mpeHoca, JI0K je KoJ TeIIKKUX BO3WIa Taj Opoj HemTo Behu, U MoXe
outu u 18-19. Tpancmucuja Mopa OMTH TPOjEeKTOBaHA TaKO Jia je¢ y MOTYhHOCTH J1a MpUXBATH
MaKCUMaJIHy CHary 1 MakCUMaJHH OOPTHU MOMEHT MOTOpa, Kao 1 6poj oOpraja 3a 50 % Behu ox
HOPMAJTHOT.
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[To ce THue MaHyeTHUX TPAHCMHUCH]A, Y OKBUPY CBAKOT CTETICHA MpeHoca Opoj oOpTaja
MOTOpa W Op3WHa BO3WiIa Cy JiMHeapHO 3aBucHU (cimka 24). Ilrto je Beha pemykuuja Opoja
o0OpTaja, TMHM]ja KOja TIoKa3yje OAHOC Opoja oOpTaja u Op3uHE je CTpMH]ja.

[Ipommcann

| JadpameHH
OIICET Op3HHe
'

opoj obpraja

|
|
|

Bpoj obpraja
mpH Tmax

Bpoj oopraja moTopa

\ Hucks crenenn IIpEHOCA

Bucorn crenesn IIpeHOCA

bp3nna BozHIA

Cauxka 24. Besza usmely 6poja obpmaja momopa u Op3une 603una npu pasiudumum npeHoCHUM
oonocuma [13]

Kako 6u ce o0e30eqmo MakCMMaIHH >KMBOTHH BEK, MOTpeOHO je ma Opoj oOpraja HE
npesasy nporucany BpenHocT. Takole, YKOIHKO y TPEHYTKY J0CTH3akha MaKCUMAITHOT OOPTHOT
MOMeHTa jiohe 70 maaa 6poja oOpTaja, J0J1a3M 70 Maja Op3uHE BO3WJIA, IITO Y3POKYje CMAkEHE
0OpTHOT MOMEHTA, IITO YTUYE Ha Jajbe CMambEhe OP3UHE KpeTama.

Crora ce KoJ TepeTHUX BO3WJIa KOpUCTH 2/3 AocTymHOT Opoja oOpTaja, a KoJ MOTOopa ca
BehrM OOpTHHM MOMEHTOM M HemTo Behu m3Hoc. Kao mTo je eBHICHTHO ca CiuKe 25, YKOJIUKO
JIBa MOTOpa MMajy MCTY CHary, oHaj Koju uMa Behu MpoIeHTyaTHH pacT oOpTHOT MOMEHTa he
nMatu 60Jbe nepdopmaHce Ipu cMamkewny Opoja obpraja. OBa YMBEHHIIA j€ TTOCEOHO HarIameHa
KOJ MOTOpa Ca BHCOKHMM OOPTHHM MOMEHTHMA, KOJ KOJUX j€ MaKCUMaHU OOPTHH MOMEHT
obuuno mpahen Behom mpoMeHoM Opoja oOpTaja. YKOIMKO je JoCTynmHa Beha cHara, HUje
MOTPEOHO MPENIa3UTH Y HIKU CTETICH MPEHOCA MPH TOCTU3akhy MAaKCUMAITHOT OOPTHOT MOMEHTA.
Tako je jacHa Be3a u3mely oOmmka KpuBe OOpPTHOI MOMEHTa MOTOpa U MOTpeOHOr Opoja
MIPEHOCHOT OJITHOCA TPAHCMHKCH]E 3a MOCTH3amE JKEJbCHUX Nephopmancu. Melyyrum, HeZ0BOIbaH
Opoj creneHa mnpeHoca oHemoryhaBa mocTu3ame ojpeheHHX Op3uHAa Y OKBHUPY HOPMAIHOT
pexxuma paga Mmotopa [13], mTo je mirycTpoBaHO T3B. 3a0parbeHUM OICEroM Op3MHE Ha CIHUIHU 24.
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Cauka 25. ITompowrba 2opusa mepemnux ¢oszuna [13]
A) cpeore mewxa, B) mewka momopna ozuna

[IpunukoM m30opa TpaHCMHCHjE jeaH O] MPBHX KOpaka jecTe oJpehuBame YKyImHOT
CTeleHa MpeHoca TPAHCMHCH)E HEOTIXOIHOT 3a TIOCTH3amhe KEeJbeHEe MaKCUMalTHE Op3UHE BO3MIIA.
OBa BenMuMHA 3aBUCH O] TUMCH3H]ja MHEyMaTHKa, IPEHOCHUX OJIHOCAa U Opoja oOpTraja MoTOpA.
Mopa Bakutu cieneha penanuja [13]:

0poj obpraja moTopa % 60
Op3una Boszuna [km/h] x 6poj o6pTaja Touka/km

YKynaH CTCIICH IIPpCHOCA TpaHCMI/ICI/Ije =

28



Tpancmucuje mepemuux MOMOPHUX 803UNA

Tabenom 3. mpukazanu cy OpojeBr 0OpTaja TOYKOBA Yy 3aBUCHOCTHU O] AUMECH3H]C

ITHEYMaTHUKA.

Ta6ena 3. Iooayu o nneymamuyuma mepemnux eozuna [13]

Hunekc

HOCHUBOCTH bpoj obpraja’km

[Ipeunuk mHeymaTHKa [in]

IIpeuHuk nHEYMaTHUKa
noj1 ontepehemeM [m]

CrannapaHu THEYMaTHK (Ca YHYTPAIIEOM TyMOM)

10-22 F 298 0.53
10-24 F 457 0.55
11-22 F 294 0.53
11-24 F 279 0.56
12-20 G 296 0.53
12-24 G 270 0.58
13-20 H 287 0.55
13-24 H 263 0.59
14 -20 J 279 0.56
14 - 24 J 254 0.62
Crangapaau nHeyMaTHK (0€3 yHyTpalllbe IymMe)
10-20.5 E 342 0.46
10-225 E 323 0.49
11-225 FIG 313 0.50
11-245 FIG 300 0.52
12-225 FIG 306 0.51
12 -245 FIG 292 0.54
12 -26.5 FIG 280 0.56
JonatHo ojayaHu MHEYMATHK (Ca YHYTPAIIHOM T'yMOM)
7.50 - 20 E 346 0.45
8.25-20 E 339 0.46
9.00 - 20 E 321 0.49
10.00 - 20 F 309 0.50

Cmedpan /. Qunypuja 45212017
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10.00 — 22 F 295 0.53
11.00-20 F 302 0.52
11.00 - 22 F 288 0.54
11.00 — 24 F 275 0.57
HonaTtHo ojayanu nHeyMaTuk (6e3 yHyTpallmke ryme)

9-225(8.25-20) E 336 0.47
10 -22.5(9 .00 - 20) E 321 0.49
11 -22.5(10.00 — 20) F 309 0.50
11 -24.5(10.00 — 22) F 295 0.53
12 —22.5 (11.00 — 20) F 302 0.52

Crenchu xopax je oapehjuBame MPOIEHTYaTHOT pacTa mpeHocHuX oanoca [13]:

BehM IIPEHOCHU OJIHOC — MambK IPEHOCHU OJJHOC
Pact npeHoCHOr ojHOCa = %100 (2)
MamH IIPEHOCHHU OJJHOC

VYKOJIMKO je TPOIEHTyalHH PACT MPEHOCHOT OJHOca Behw o MpoIeHTyaTHe MpOoMEHe
Opoja oOprtaja, HHje Moryh pag MoTopa y HOpMalHOM pexumy (ciauka 26). Kao mTo je Beh
pedeHo, HeJI0BOJhbaH OpOj CTereHa nmpeHoca oHeMoryhasa noctuzame onpehenux Op3una. Crora
je npu oapehuBamy Opoja MPEHOCHUX OJHOCA MOTPEOHO y3eTH Y 003Up HOPMAJTHU OTICET Op3UHE
BO3WIIA.

Hapennu kopak jecte mpoBepa jJa JIM MOTOp IOCenyje JOBOJbHY CHary 3a pam y
onpeheHuM crerneHnma nperoca. CHara MOTopa 3aBUCH OJ: OTIOpa HHEPIHjATHUX CUJIa, OTIIOPa
Bazllyxa, OTIOpa KOTpJhamy M OTHopa HarubOa myra. CHara moTpeOHa 3a caBinahjuBame oTnopa
Baznyxa Pyce oxpehyje caenehom jemnaunnom [13]:

p - KA Ve
375

r7ie Ccy:

K — koeduumjeHT oTmopa Basmyxa, Koju 3aBUcH oj o6Onuka Bo3uia. Kox sehune
TepeTHUX Bo3miIa u3Hocu 0ko 0.0025, momito yrmaBHOM UMajy KBaJpaTHU OOJIHK.

A —ycoHa MOBPIIMHA BO3WJIA.

V: — pesyntyjyha 6p3una Bo3wia (y3uma y o03up Op3uHy BO3WJIA y MpPaBILly KpeTawma U
Op3uHy BeTpa, Koja JIenyje Ha BO3UIIO).
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OTnop KOTpJbakhy YKJbYYyje OTIOpP TOYKA MPU KpeTamy MO0 YBPCTOj mouio3u. OTmop
kotpibaby (Rf) ce moxe uspasutu pyntom cuie (Ibf), jemunumom cuie koja He cmama y Sl
cucrem. OBa jeMHMIIA U3paKkaBa CHIIy OTpeOHY 3a moiademe mace ox 1000 1b mpeko mate
noyiore. Otnop kotpseamy R mpu korpseamy 1000 Ib Mace Bo3wiIa Mo pa3IuvuTUM IOJIOTaMa
je: 6eton = 10 Ib, acant = 12 Ib, makagam = 15 Ib, mecak = 37 Ib, xkanapma = 55 b, 6mato = 37-
150 Ib. 3a u3paxaBame 0TIIOpa KOTPJbarkby Kao PYHKIMje MPOIIEHTa Harubda myTa U YKyIHe Mace
Bo3mita (m3paxene y 1b), kopucrtu ce cieneha penamnuja [12]:

R _R>< 100
71000

4)

KombOunammjom m3paza 3a oTHOp Baszayxa, OTIOpP KOTpJbalby M OTIOpa Harmba myra
nonasu ce jo cieaeher uspasa [12]:

mm+R9V+VWA

37500 - n. 150000 )

CHara Ha 3amajiy [bhp] =

rzie cy:
M — Maca BO3HJIa,
o — Haruo myTa, u
NT — KOePHUIHjEHT KOPUCHOCTH TPAHCMHUCH]E.

Cnukom 26 nar je rpaduuky mpuUKa3 CHare Ha TOYKOBUMA 3a caBllahWBame Pa3IuIuTHX
Haru0a, y 3aBUCHOCTH O] Op3WHE KpeTama. Y MUTamky je BO3WJIO YKYIMHE Mace o1 37 t, BUCHHE
4.1 m u mmpune 2.4 m.

.Iﬁ%‘ ?% 3% 2% | %

5 8 8 & &
(=] 8 [=] [ [s]
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Harmbd myTa [%]

IMoTpeGna cHara Ha TouxkoeEMa [hp]
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Cmmka 26. Craea nompebua 3a casnahusarse Hacuba npu pasnudumum opsunama [13]
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[ToTpeOHO je mpoBEpUTH MOYETHU YKYITHU NMPEHOCHHU OJHOC TPAHCMUCH]E iTpo KaKo Ou ce
YTBPIMJIO JIa JI IIOCTOJU 10BOJbaH OOPTHU MOMEHT 32 OKPETamhe BO3WIA Y HAJTEKUM YCIOBUMA
KOJU Ce MOT'Y jaBUTH. Y OBY CBPXY pa3BHjeHa je eMuupHjcka jenHaunna [13]:

F.
M.

m
iTPOZ 10.7 x T (6)

e Cy:

F — KoHcTaHTa KOja 3aBUCH OJ THIa TEPETHOT BO3WJIA, 3a JlaKa TepeTHa Bo3wia je 14,
cpenme Temka 18, a 3a Temka TepetHa Bosmia 30.

M — Gpoj oOpTaja ToUuKOBa 1O KUIOMETPY, AT TadesnoM 3.

T — 0OpTHM MOMEHT MOTOpA TNPH YKJBYUHBaKY CIOjHULIE, TTPH Opojy oOpTaja ox 800 mo
1000 o/min.

OBako oapeheH NMpeHOCHU OJHOC TPAaHCMHUCHjEe HE 3HAa4M Jla TEPETHA BO3WIA Ca MAKOM
BpeaHonihy o oBe Hehe OuTH y MOryhHOCTH J1a ce TIOKpEHy IIpH JaTUM yciIoBHMa, Beh aosasu
710 HeaJIeKBaTHOT (yHKIIMOHKCAka TPAHCMUCH]E.

Kanma cy y nutamy ayroMarcke TpaHCMHUCH]E, OHE MMajy HUXKH CTENEH KOPUCHOCTH H
3axTeBajy xJjaheme TPaHCMHCHOHOT yiba, alld y ojapeheHuM obiiacTuMa MPUMEHE Ce€ MOKa3yjy
nocta 60Jbe 01 MaHyETHUX TpaHcMucHja [14].

VYKOIIMKO TIpH BUCOKOM OOPTHOM MOMEHTY nolje 10 maga KOpPHUCHOCTH IpeTBapada
0OpTHOT MOMEHTa, OTPEOHO je Xiaheme ayToMaTcke TpaHCMHCH]E. Y TOM Clydajy je motpedaH
MOMONHU MeHmauKy MPEHOCHHK, KaKO OW CTEreH KOPUCHOCTH TpeTBapada OHMO M3HAJ THIINYHE
BpenHoctd o1 0.7. YKOJIMKO KOPHCHOCT WIIaK MaJHE WCIOJ] OBE BPEIHOCTH, MOTPEOHO je aa
HACTYIIH KJIM3ake TOYKOBA. BydHM Hamop moTpedaH 3a KIM3amkbe TOYKOBA MPH OBUM YCIOBHMA
ce MOJKe MPOIICHUTH KopuinhemeM cieache jeqHaunHe:

Makcumanau oOpTHH MOMEHT MoTopa X ipXDTE

Byunu nanop [Ib] = @)

[Ipeunuk Touka o onrepehemem
rze cy:
iT — YKYITHH TPEHOCHH OJIHOC TPAHCMHUCH]E,
DTE — nyt koju Bo3uiio Moske Ja npehe ca mpeoctainM rOpUBOM y pe3epBoapy.

Bpel[HOCT MMpCUYHHKA THCYMAaTUKa 110 onTepehereM MOIK€E€ CC Y3C€TU U3 Tabene 3.
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4.Anaau3a CKCIVIOATAIIMOHO-TCXHUYKHUX KAPAKTCPUCTHKA TCPECTHUX
MOTOPHHUX BO3HJIA Ca ACIICKTA IbUX0BE TpaHCMHCI/Ije

[Mon excroaTanMOHO-TEXHUYKUM KapaKTepUCTHKaMa TEPETHUX BO3MJIA MOJPa3yMeBa ce
rpyna MmelycoOHO TOBE3aHMX KapaKTePHCTHUKA, OJ KOjU 3aBUCH MOTOJHOCT BO3WJIA 32
Kopumheme npu oapehernm ycnosuma. Ca mpoMeHOM ycioBa Kopuinhema J10J1a3u 0 MpeMeHe
M eKCIUIOATallMOHO-TEXHUYKHX KapaKTepucTHKa Bo3wia. OCHOBHE EKCILIOATAIIMOHO TEXHUYKE
KapaKTepUCTUKE BO3WIA Cy: JIWHAMHYHOCT, EKOHOMHYHOCT, IIOY3[JaHOCT, BEK Tpajama,
KamaruTeT, KOMIUIEKCHA YIO0OHOCT, 0€30€IHOCT, MPOXOJHOCT M TMOTOJHOCT KOHCTPYKIIH]E
BO3WJIA 3a ojpkaBame. [lomTo cy cBe oBe KapakTepucTtuke MelhycoOHO moBe3aHe, TOTPEOHO je
npoHahu KOMIIpoMHUC u3Mel)y BuX, jep moOoJblIamke jelHe JTOBOAM A0 MOTropliama jelHe WIN
BUIIIE JPYIHX KapaKTEPUCTHKA. YKOJHKO Cy IO3HAaTe OBE KapaKTepUCTHKE BO3mWia, Moryhe je
0/1a0paTH KapaKTepUCTUKE TPAHCMHUCH]E TEPETHOT Bo3uja Koje he mpyxatu HajOoIbe pe3yiarare
npu Kopumihewy y nocrojehum ycimoBuma (KIMMAaTCKUM, TPAHCIOPTHUM U MYTHHUM), Koje he
YTUIATH HAa CMabECHhe TPOIIKOBa Kopuiithema Bo3mia [15].

4.1. EKOHOMUYHOCT

ExOHOMHUYHOCT TepeTHOT BO3MJIa 3aBHCH 0] OpojHUX (akTopa, Mehy kojuma je jeman of
HaJIIPUCYTHHJUX TPAHCMUCH]a BO3WIa.AHaNIM3a EKOHOMHUYHOCTH C€ CBOJM Ha aHJIN3Y
TPAHCIIOPTHOT pajaa, Tj. Ha aHAIM3y TpaHCIOpTa ojapeheHe Mace WM 3ampeMHHE Ha J1aToj
penamuju. Ha 0ocCHOBY yTpoIieHOT OTOHCKOT MaTepujaia (TroprBa U Ma3uBa), PE3EPBHUX JIETI0BA
Y JBYJCKOT pajia Ha jeIMHUILY TPAHCIIOPTHOT pajia OlekhYyje ce KapaKTePHUCTHKa €KOHOMUYHOCTH
TepeTHUX Bo3WjIa. EKOHOMUYHOCT BO3WIIA J€ jelaH O]l OCHOBHUX aTpuOyTa Bo3wia OyayhHocTH.
To Tpeba npaBUIHO MPUXBATUTH U MAKCHMACITHO PAJIUTH HA MOJBbY MOOO0JbIIAEka EKOHOMUIHOCTH
BO3WJIA.

[Torpomma ropuBa je jemaH O] HAjBAXHUJUX IMOKa3aTe/ha EKOHOMHUYHOCTH, W BPEIHOCTH
TPOIIKOBA TOTPOIIE TOPUBA Y BEJIMKO] MEPH yTUYY Ha HCX0A (UHAHCHJCKUX pe3yliTara
peanu3anuje TpaHcropta goGapa. Ilpu aHamu3m moTpolimke ropwBa Hajuemhe ce npuOerara
MPUMEHU T3B. aHAIMTUYKHX METOJIa KOje Ce 3aCHMBAjy Ha MPUMEHH ojApeheHnX mMareMaTHYKuX
Mojiena oapehuBama NMoTpoIIke TOPUBA, a KOJU MPE CBEra y3uMajy y 003up yclioBe Kopulhema
BO3WJIA U PSKUME pajia MOTOHCKOT MoTopa. [Ipu TomMe He cMe ce M3ryOMTH U3 BHUJA KBAJIUTET
NPUMEHEHOT TOPUBA, HAYMH TpUIpEMama M CcaropeBama CMEIIe TOpHBa W Baslyxa,
KOHCTPYKTHBHA pellemha M HauylMH Kopuilhema W OJlp)KaBama BO3Wia. JemaH on  wu3pasza 3a
onpehuBame MOTPOIIHE TOPUBA KMA OOJIHK:

012-V, -n-p,
Q= Pe_(g)
Hy 71, -v- py
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Besa m3melyy Op3uHe kperama Bo3wia U Opoja oOpTaja KOJIEHACTOT BpaTHiIa MOTOHCKOT MOTOpa
MOJKE CE MPEJCTABUTH M3PA30M:

L. 14
n=265-i,-i -i,-—(9)

rk

Ha ocHOBY e(ekTHBHE CHare Koja ce JIOBOJHM Ha TIOTOHCKE TOYKOBE BO3HJIA MOXE CE OJPCIUTH
cpenmu epeKTUBHH MIPUTUCAK Pe, KOpUIIhemHEM U3pasa:
314-r -T
Pe=—

AV e Y

u m O'tf

-(m-g-u+0,077-k-A-v2iO,lﬁ-%—r)(lO)

Koedunujent yrumaja oOpTHHUX Maca , OpU NPUMEHH TPAHCMHUCH]E Ca XUIAPOJMHAMHYKUM
MEHbayeM MOXKE CE U3Pa3UTH y OOJIHUKY:

2
_V._)+2m—;’7(11)

o =1+ 5 -
m-r, m-r,”-i dv m-r,

Jo-Z J-i Feitepek o di g 2
T — + o — (i

EdextuBHM creneH uckopuihema MOXKe ce U3pa3uTu y 0OIUKY:

Re=n—e— (12)
Pe + Pn

Jeman ona HajjeAHOCTaBHUJUX H3pa3a Yy YHOTpeOW 3a ojapehuBame Cpeamer MpUTHCKA
MEXaHUYKHX TYOMTaKa uMa OOJIHK:

h-n
=a+b-— (13
P 30( )

Bpeanoctu MHAMKATOpPCKOr CTeleHa HCKopullhema MOXE Ce OJPeAUTH U IMPUMEHOM
JETHOCTaBHOT M3pa3a:

QA RT 1y
m, P

Kopumhemem npenxonuux uspasa (8 mo 14) Moxe ce oapeAnuTH MOTPOIIHA TOPUBA, Yy MPBOM
NpUOIIDKEY, Y 3aBUCHOCTH OJ1 NPEAXOJHO HAaBEACHUX Iapamerapa. AHAIN30M IPEIXOTHHX
u3pa3a MOXE C€ 3aKJbyYWTH Jia MOTPOINa TOpHBa 3aBHCHU OJ BHUIIE KOHCTPYKTHBHUX U
eKCIIoaTaluoHuX (akropa. JIako je youuTH Aa yTHIAj KOHCTPYKIMje BO3WJIA HA TOTPOIIBY
ropuBa je 3Ha4yajaH M HM3pakaBa Ce MPEKO BPEAHOCTU IPEHOCHOT OJHOCA XHIPOJNHAMUYKOT
3ymyactor Memwaua (im ih), TITaBHOT MpeHOCHHUKA (o), MOTYIPEYHHKA KOTPJbamba TOUKa (Ik), Mace
Bo3wi1a (M) 1 oTHopa Bazayxa (K). YTHLA] BpcTe TOPHUBA C€ M3paXkaBa MPEKO BPEAHOCTU JOHE
torutotHe Mohu (Hg) u meroBe rycrtune (pg). KoHCTpykimja mMoTopa yTHuYe Ha MOTPOLIEKY
ropuBa MPEKO MeXaHH4YKor (Mm) W HHAUKATopckor (ni) cTemeHa wuckopuinhemwa, pajHe
3anpemune (Vy), xoma kimuna (h) u xoedurnujenta pumka Baayxa (A)[2].Ilpenxoana ananusa
MoKa3yje /1a Ha MOTPOLIbY TOPHUBA BEJIMKU YTHIIA] KMA MEHad MOTOPHOT BO3MIIA.
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Tpanmucuja ¥Ma BeNMKH YTULA] HA MOTpOLIkBY ropuBa.OCHOBH NPEAYCIOB 32 CMAambeHE
MOTPOIIEHE TOPUBA je YCIOCTaBJbahe ONTUMAITHOT OJJHOCA M3Mel)y CHare moroHCKor Motopa, u
noTpeOHe cHare 3a caBinahjuBame OTIOpa MPH KpeTamky MOTOpHOT Bo3miaa. OBo je moryhe
noctihu paBHUITHKUM U300POM TIPEHOCHOT OJIHOCA TPAHCMHUCH]E TEPETHOT BO3WIIA MIPU KPETAmbY.
On KOHCTpyKIHMje TPAaHCMHUCHjE, KBAJIMTETa H3paJe W IPEHOCHUX OJHOCAa y MEHadykoM
MPEHOCHUKY M TJIABHOM MPEHOCHUKY Yy BEJIHMKO] MEPH 3aBUCH MOTpOIImka ropuBa. CMameme
BPEIHOCTH CTEIICHA IIPEHOCA TPAHCMHUCH]E YTHUYE HA CMambekhe Opoja 00pTaja MOTOHCKOT MOTOPA,
a Tayka MaKCUMaJlHE BPEJHOCTH CHAre MOTopa ce IpeMeliTa y 30Hy Behe eKOHOMUYHOCTH, IITO
JOBOAM 10 3HavajHe ymTeae ropuBa. Ca apyre cTpaHe, TO CE€ HEraTHBHO OJlpakaBa Ha
neppopmaHce BO3UIIa, J0Ja31 0 noBehama cajprkaja TOKCHYHUX MaTepuja y U3AYBHO] EMUCH)U
U JI0 CMambeha yop3ama.

[ToBehame mpeHOCHOT OJTHOCA TJIABHOT MPEHOCHUKA M3HAM opeleHe rpaHuIle je MTETHO
jep oapeheHoj Op3uHU BO3WIIA, CBAKOM YKYITHOM MPEHOCHOM OJIHOCY OAroBapa oapehenu Opoj
o0pTaja KoJeHacTor BpaTuia, Ha oApeheHoMm myTy. To pe3ynaTyje BehoM MOTPOIIKHOM TOpUBa U
WHTEH3UBHHJUM XabameM JIeJI0Ba MOTOPa, & CAMUM THM M MamkUM BEKOM Tpajama. 1M300p mamer
MPEHOCHOT OJIHOCA OJT BPEAHOCTH JO0OHMjEeHE MpOpavuyHOM HHJE ONpaBlaH jep ce Ha Taj TauyuH
CMamyje pe3epBa CHare, MakCMMajHO yOp3ame M MaKCUMajHa Op3WHa, W TOTOpIIaBajy ce€ U
ocTayie JUHAMUYKE KapaKTEPUCTHKE TEPETHOT MOTOPHOT BO3Wia. YKymaH Opoj cTereHa
NMpeHoca, Kao W IM0jeIMHAYHE BPEAHOCTH TPEHOCHUX OJHOCA HMajy BEIWKH YTWIA] Ha
€KCIUI0ATAlMOHO-TEXHUUKE KapaKTepUCTUKE MOTOPHOI BO3MJIA, & MOCEOHO Ha JNWHAMUYHOCT U
€KOHOMHMYHOCT TOTpOLIKke ropusa. [lpuMeHna TpaHcMucHuje ca pekynepannjoM ToKa CHare, Ha
OCHOBY CIIPOBE/ICHUX HCIIMTHBamba, oMoryhaBa HmpHMEHY MOTOHCKOI MOTOpa Mame CHare, a
caMHMM THUM U Mamy MOTPOILIKY TOpHBA y3 CMamemhe OYYHOCTH M €MHUTOBamka TOKCUYHHX
MaTepHja y u3ayBHUM racoBuma [15].

['yOutak cHare y OKBHpPY TpaHCMHCHjE UWMa 3HAYajaH YTUIA] HAa CMambCHmhe
€KOHOMHUYHOCTH Bo3wia. [lomro ce jaBipajy CBE PUTOPO3HHjU 3aKOHCKH MPOTHCH IO IHTAY
CMamelkha IITETHUX MAaTepHja, jaBjbajy c€ M OpOjHM NPHUCTYNHU YHarpehema TpaHCMHUCH]E
TEPETHUX BO3MJIA KOJU YTHUY HA CMabEHhE¢ MIOTPOIIHE TOPUBA.

Hup je excrmoaramuja Motopa CYC y maeanHoM pexuMmy, Koju oMoryhaBa HMXKY
MOTPOIILY FOpHBa. Pau mpoayxema orcera uacairHor pexuma kopucte ce [14]:

L4 CMameme BeHYNHE MOTOpPa CYC, quME CC€ IIOCTHXKE KOHCTAHTHA CHara y3
CMAamkCHY NOTPOIIY I'OpUBa, WA noBehana cHara ¥3 KOHCTAHTY IMOTPOUIKY I'OpUBa. V3
TO je HapaBHO HOTpe6HO Hn agalinTatu 1 TpaHCMI/ICI/ij TCPECTHOI' BO3UJIA.

L4 CMmameme BpCAHOCTH IIPCHOCHUX OAHOCA, KOje je MOFYHG CaMO KO CaBpEMCHUX
cucreMma TpaHCMI/ICI/Ije Ca CJIICKTPOHCKOM KOHTPOJIOM IIPOMEHE CTCIICHA ITPEHOCA.
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Jomr jenHa o HajOMTHUX KapaKTEpPCTUKA TPAHCMHUCH]E KOja yTHYE HA MOTPOIIY FOpUBA jecTe
epukacHocT TpaHcmucuje. CaukoM 27 TpPEACTaBIbEHH Cy THOMIM y TPAHCMHUCHUJU TIPH
KOHCTAHTHO] PaJIHOj TeMIIepaTypH, Y 3aBUCHOCTH 0] Opoja obpraja [16]. [Ipukazanu cy OpojHH
PEeXUMU pajia ca oAroBapajyhum ryounmma y oKBUpY TpaHCMHUCH]E.

Hako je y nuTamy 10jeJHOCTaBJbeHU MOJICI, OH U JIaJbe TOBOPH O KOMIUIEKCHO] IPHPOTH
epukacHocTn Tpancmucuje. [Ipu HECKEM ontepehemrMa e(UKAaCHOCT je HHCKA, M HACTaBJba J1a
najga ca nosehamem Opoja oOpraja. Hajseha epukacHocT ce cpehe mpu Huckom 0pojy oOpraja u
BucOKOM omrtepehemy. Crora je jacHO Ja mpeBenuKe rabapuTHE ITUMEH3UjE TPaHCMUCH]E
HEIOBOJBHO YTUYY Ha IOTPOLIY FOPUBA.

[Ipu wuckum onrtepehemrMa moya3u A0 TOTIYHE AWCIUINANMjE CHare Ha ynazy y
TpaHcmucHjy. HezaBucHo o1 pexxnMma pana, HoTpeOHO je yBeCTH OOPTHU MOMEHT KOjU je OUTH
Behu on ryOurtaka, kako O6u ce 00e30eauiie keJbeHe BPEeTHOCTH OOPTHOT MOMEHTa M CHare Ha

U3Ja3sy.
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Cauxa 27. I'youyu obpmuoe momenma y mparcmucuju [16]
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4.2. IMHAMUYHOCT

JIMHaMUYHOCT TEPETHOT BO3MWJA TMPEACTaB/ba HHETOBY CIIOCOOHOCT MpEeBO3a Tepera
HajsehoM cpenmom Op3uHOM TpH oapeheHnM ycioBuma. O TUHAMUYHOCTH y BEIUKO] MEpHU
3aBHCH MPOAYKTHBHOCT BO3MJIA. JJMHAMUYHOCT Tpe CBETa 3aBUCH OJ1 KOHCTPYKTHBHHUX CBOjCTaBa
MIOTIYT: CHare U OOPTHOT MOMEHTa MOTOpa, NPEHOCHHUX OJHOCA Y TPAHCMHCHjU, KOCPHIIHUjEeHTa
KOPHCHOT JIgjCTBa, YKyIIHE Mace BO3WIA, NMPUMEHEHHX IMHEyMaTHKa W aepOJUHAMUYHOCTH
BO3WiIa. JIMHAMHYHOCT BO3WJIA jé TECHO IOBE3aHA Ca OCTAIMM TEXHHYKO-EKCIUIOATallMOHUM
KapaKTepHCTUKaMa.

JIMHaMUYHOCT BO3WJIa Ce U3paykaBa Mmpeko cieaehux BenuunHa [15]:

e Jlunamuukor cdakropa D, xoju mpencraBba OJHOC CI000JHE By4YHE CHUJIE Ha
MIOTOHCKUM TOYKOBMMA (pasnuka u3Mel)y BydyHE cuJieé U OTIOpa KOTpJbama) M YKYIHE
TEXHHE BO3UJIA.

e Cremuduune cHare (0JHOCA HOMHUHAITHE CHAare MOTOpa M YKYITHE Mace BO3WIIA)
KOja je y ciy4ajy TEpeTHHX BO3WJIa TMpOMHcaHa 3akoHOM. [[usb orpaHuuaBama
MHUHHMAJTHO JI03BOJhCHE CIeM(PUYHE CHare jecte yoOp3ame caoOpahaja m moBehame
MPOITyCHE MOhHM IyTeBa.

e CnenuduyHor oOPTHOI MOMEHTa (OJHOCA MAKCHMAJIHO JI03BOJHECHOT OOpPTHOT
MOMEHTA U YKYITHE Mace), KOjH CE€ TaKohe MpoImucyje 3aKOHOM.

e UHreH3ureTa Kodewma (IyT Kouewka KOju BO3WIO mpehe 1m0 TOTIyHOT
3aycTaBJbarmha WIH MIPU CMamkbelkhy Op3uHe y oApel)eHoM uHTepBary Op3uHa).

4.3.1Toy3nanoct

[Toy3manocT TpaHcMHCHje jecTe clTOCOOHOCT MCTE Aa 33JPKU €KCIUIOAaTallMOHa CBOjCTBA
y oapeheHnM rpanuniama, npu oxpeheHnM ycioBuMa Kopuiihema TOKOM YHTABOT PaJHOT BEKa.
TpomkoBu kopunihema TEPETHOT BO3MIIA Y CIIydajy Maje IMOY3JaHOCTH TPAaHCMUCH]je MOTY OUTH
mMHOoro Behu on HabOaBHe IieHe TpaHCMHUCHje BO3WwiIa. HenoBoJbHA MOY3AaHOCT TpaHCMUCH]E
TEPEeTHOT BO3MJA MOXE JOBECTH N0 KaracTpodaiHux nocieauua. Crora ce mpoOieMaTHIN
noysnaHoctu noceehyje nmocebHa naxkma y cBUM (pasama pa3Boja U eKCIUIOaTalije TpaHCMUCH]E
BO3WJIA. Y TOKY pa3Boja ce€ MOY3JaHOCT yTeMeJbyje MPOjeKTOM, OCTBapyje c€ MPOU3BOAIBOM, a
notBphyje ekcruroaranujom. TOKOM pa3Boja TpPaHCMHUCHjE TEPETHHX BO3MJIA MOpPa C€ BOAUTH
payyHa O KOHCTPYKTHBHOM pelIely, NPUMEHCHUM MaTepujaiiMa, HA4YWHY 3aIlTHTE O
Pa3NUYUTUX ITETHUX YTHUIIAja, HOMAa3UBambYy, Ka0 U O MIOT0HOCTH TPAHCMUCH]E 32 OJIp’KABAbE.

O06e3beheme MOy31aHOCTH TOKOM HPOM3BOJE TPAaHCMHCHJE j€ Yy TECHOj Be3U ca
KOHTpOJIOM KBaJUTeTa JeJ0Ba TPAHCMHUCHjE, KBAIUTETOM OCTBAPEHE MOHTaXXe, HauMHOM
UCIHUTHBaKka HOBUX M3BeNOM UTA. TokoM Kopuinhewma BO3WJIa C€ OTKPUBAjy T'pELIKe HAcTalle y
NPeTXO0AHNUM (a3zama pa3Boja, a 3aTUM OTKJIamajy. Hajuenrthe kopumrhen napamerap noyzgaHocTH
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TPaHCMHCH]jE jECT€ BEK Tpajara BO3WMIIA, KOjU ce Hajuerrhe m3pakaBa mpeko Opoja mpehenmx
KUJIoMerapa.

VYrpaheny noysznaHoct, 100HjeHy Kao pe3ylTaT MpOjeKTOBamka, KOHCTPYUCAma U H3PaJIE,
HHUje Moryhe IpOMEHHTH TOKOM HCITUTHBama U Kopulthema. To 3Ha4YM J1a ce MPH MPOjeKTOBAbY,
KOHCTPYHCaWky U U3pajH JeJI0Ba TPAHCMHCH]E MOpa BOJUTH TOCEOHOT padyHa O MOY3IaHOCTH,
ma ce KOpucTe OpojHe METO/e popadyHa Moy31aHoCTH TpancMucuje [15].

'maBHM [mWJP TpopadyHa IOY3JaHOCTH TPAHCMHUCH]JE jecTe ojapehuBame, OJHOCHO
npeaBuhame oTkaza cucrema. Kako 6u ce ymreno BpeMe, KOPUCTE Ce METOJIe Ha 0a3u Teopuje
BepoBaTHOhe. OBe KaJIKyKalije Cy TOy3/1aHe caMO Yy ClIy4ajy Kaja Cy MOo3HaTe KapaKTEePUCTHKE
OTKa3a CBUX WMHJMBHUJYyalTHUX KOMIIOHEHaTa TpaHcMucuje. [loTpeGHO je mpaTtutu mpouenypy
OTIMICaHy CITUKOM 28.

Hajripe ce y oxBupy cucremcke aHanuze ojapelyjy cacTaBHe KOMIIOHEHTE U HHUXOBE
¢yukuuje. Panu rapaninuje cBeoOyXBaTHOCTH aHAINU3€ MOTPEOHO j€ MOJEIUTH KOMIIOHEHTE Y
rpyne y 3aBUCHOCTH on (YHKIMje WM KOHCTpyKumje. Y apyroj dasu, koja mpencraBiba
KBAaJIUTATUBHY aHAIN3Y MOY3AaHOCTH, BPIIHU ce Ae(hUHICAE eleMeHaTa CHCTeMa KOju YyTUIy Ha
MOY3aHOCT, Ka0 U OICHUBAKE FbUXOBOT YTHUIIA] Ha (DYHKIIMOHAJIOCT IEIOKYITHE TpaHCMucHje. Y
nociaeamo] ¢a3u, KBAHTHUTATHBHO] aHAJIM3M TIOY3[IaHOCTH, BpIIM C€ aHaIW3a OTKAa3HOT
MOHAaIamka CUCTEMAa TPUMEHOM TPUHIIMITA TEOPHje BepoBaTHOhE.

/-
A1

Tpascvmucuja

SIIEMEHATA
CHCTEMA

Keanurateesa KpuTiaan .
CucreMcka KBaHTHTaTHEHA

dHATH3A

AHA/TH3A EIeMEHTH aHA/TH2A
NOY3NaHOCTH © cpcTena Noy3JaH0oCTH

NS

Cauka 28. Ilpoyedypa ananusze noyzoanocmu [18]
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4.4 Bek Tpajama

Bek Tpajama TpaHCMECH]E je JeTHO OJf OCHOBHUX MMHUTAamka MPHU MPOJEKTOBAY, HA0ABIU U
Kopumthewy oBor cucrema. dakropu Koju yTHUy Ha (HU3UUKY 3aCTapesiocT OJHOCE CE Ha
TPOIIKOBE Kopuinhema W OJpXaBama, a (DaKTOPH KOjU YTHUYy HAa MOpPAJIHY 3acTapesiocT ce
OJTHOCE Ha TEXHHYKY 3aCTapesiocT U yBoheme HOBHUX reHepaiuja omnpeme [15].

OuekrBaHU BEK Tpajarba JIAKAX TEPETHUX BO3WIIA, @ CAMUM THM U FbUXOBUX TPaHCMHUCH]a
3aBHCH OJ] Tpou3Bohaya M ycJoBa eKcIuloaTanuje. Y LUJby MpOAYKEHma BEKa Tpajamba
TPaHCMHUCHjEe TIOTPEOHO je pPENOBHO CEPBUCHUPATH TPAHCMHUCH]Y, KOPHUCTUTH CHHTETHYKA
TPAaHCMHUCHOHA YJba, YIOXKHUTH CPEACTBAa y XJIaJaK TPAHCMHCHjE, Ka0 M BOIHWTH pavdyHa O
TPEHYTKY U Op3WHU MPOMEHE CTENEHa MPEeHOoca y cllyyajy MaHyeIHUX TpaHcMucuja. [lpuMenom
XAJPOAMHAMHYKHAX TPEHOCHUKA CHare, y TpaHCMHCHjaMa MOTOPHHX Bo3mia roehaBa ce Bek
Tpajamba BO3WJIA, 3aXBaJbyjyhu IMPBEHCTBEHO OCOOMHHM Ojaror 0e3yJapHOT MpeHoca cHare, ca
MOTOpa Ha TOTOHCKE TOYKOBE BO3WJIa M CIOCOOHOCTH TMpHUTYyIIMBama ocuwianuja. OBo ce
MOCTHKE 3axBasjbyjyhu MpOMEHW H3JIa3HOT MOMEHTa M Opoja 0o0pTaja KOju c€ OCTBapyje
KOHTHHYAJHO W MOTITYHO ayTOMAaTCKH 3aBUCHO 0] onTepehema n3na3Hor BpaTHia.

VYTBphuBame yrunaja mpurymyjyher nejctBa XUAPOJAUHMHUYKUX MPEHOCHHKA CHAare Ha
TOpP3MOHE OcLWJalKje Memadya BO3WJa, Kao M yTUla] nopeMehajHOr MOMEHTa Ha HEHO
JMHAMHYKO MOHAIIAKkE, BPIIM C€ TPBEHCTBEHO HAa OCHOBY €HEpPrHje TUCUIaIl]e

4.5.1IpoxoaHocT

[TpoxogHOCT TEepeTHOr BO3WJIA MPEICTaBJba MOTYNHOCT HEroBOT KpeTama IO JIOIIUM
MyTeBMMa U OSCITyTHHM TE€pEHUMA, Kao U MOTYhHOCT caBialjuBama pa3nuunuTux npenpeka. bpoj
Y BEJIMYHMHA CTENCHA MPEHOCa Y TPAHCMHUCHJH y BEJIMKO] MEPH YTHYE Ha MPOXOIHOCT TEPETHHUX
Bo3wina. Jludepennujan Takohe y BEIMKO] MEPH yTHYE Ha MPOXOJIHOCT BO3WIIA, Ta j€ HETOBOj
KOHCTPYKIIMjU TIOTPeOHO naTH nmoceban 3Hayaj [15].

Kako 0w ce 3a10BOJbHIIM 3aXTEBH 110 MHUTakby IPOXOJAHOCTH MOPajy ce 00e30eautu [19]:

® TIPOMEHE CTEIEHa MPEHOCca Y CKIIay ca YCIOBUMa BOXKILE,
® MIpEIO3HABAakE THIIA BO3aya,

® BEIIMKO yOp3ame,

® KOYCHE MOTOPOM TOKOM BOXKEbE IO HU30pAMIIaMa,

e u30eraBame IMPOMEHE CTENEeHa IpPEeHOca NPH CKpeTamy y Cilydajy KpeTama
BEJIMKOM Op3MHOM, U

¢ [IPCTIIO3HABAKC YCIIOBA 3UMCKC BOXKHC.
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4.6.I1orogHOCT KOHCTPYKLMjE 32 OPsKABaH-€

[TorogHOCT KOHCTPYKIMjE TPAHCMHCH]E 32 OJIPKaBame je MOCeOHO 3HAa4YajHA 3a OIMUC U
OLICHY CHCTEeMa OJp)KaBama. [IOrOJHOCT 3a OJp)KaBame Ce OICHhYje Ha OCHOBY BpeMecHa
MOTPEOHOT 3a CIpoBOl)CHE MOCTYINKA OJp)KaBama, Ka0 ¥ Ha OCHOBY MOTPEOHUX aKTHBHOCTH U
moTpeOHOj OTpeMH 3a CIpoBohebe o/ipkaBama. [15]

[ToromHOCT KOHCTPYKIIHjE TpaHCMHUCH]E 32 opxaBame onpel)yjy cnenehu mapamerpu:

e  0Opoj MecTa peaBUlEHHX 3a MOIMAa3UBAE U TI0/ICIIIABAE,
e mMoryhHocT ynotpebe oaroapajyhe omnpeme 3a opkaBame,
e moryhHOCT mpuMeHe oAroBapajyhux 1ujarHOCTUYKUX METO/1a, U

e  MoryhHOCT mpuUMeHe oAroBapajyhe TeXHOJIOTH]e OpKaBamba.

4.7. Komdop

Komdop Bo3aua mpu mpoMEHH CTeNeHa MpeHOoca je OJl BEIMKOT 3Hayaja 3a OICHY
KapaKTepUCTUKA TPAaHCMHUCH]E. Y ITUPEKTHO] j€ Be3W ca OOpPTHHMM MOMEHTOM Ha H3Ja3y H3
TPaHCMHUCH]E, OJTHOCHO TIOTY)KHUM yOp3ameM MpU MPOMEHH cTerneHa rnpeHoca. Cmatpa ce 1a je
nmpuMapHa Mepa Komdopa mpu MPOMEHH CTETeHa MpeHoca MOAYKHO yOp3ame Koje ce MPEHOCH
Ha CEJMIITE BO3aya.

HajoutHuju mapameTpu jecy: Kapaktep yoOp3ama MpH MOYETKY U Kpajy IpOMEHe CTeTeHa
IpeHoca, Kao 1 yKyIHa pasjirka yop3ama [18].

Takohe Baxku 1a TpoMeHa CTeNeHa NpeHoca uMa HajBehw yTuilaj Ha Bo3ava y
BHUCOKO(DPEKBEHTHOM OITICETy TOIYKHHX BHOpaIja 1 HUCKO(PPEKBEHTHOM OIICETY BEPTHKAITHUX
BuOpanuja. HcrpakuBama cy mnokazana na cy 90 % cBux BuOpanuja HUCKO(PEKBEHTHE
BubOpanmje (ox 0 Hz mo 7Hz). Crora ce cmatpa na je HajBehu yTuiaj moayKHuX BUOpardja
yenen aykTyaiuja oOpTHOT MOMeHTa TpancmucHje [19].
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S5.I1IpaBum gaj/ber pa3Boja U NpuMeHe TPAHCMHCHja TePETHUX
MOTOPHHUX BO3HJIA

5.1. [Ipenocuu oanoc nudepeHnujana

JudepeHnyjan je jeqan o HajOUTHUJUX JIEI0BA TPAHCMUCHja TEIIKKX TEPETHUX BO3HIIA.
[IperHocHn onHOC AudepeHIrjaTa je OJ BEIUKOT 3Ha4aja, jep y BEIUKO] MEpU yTUYE Ha
neppopMaHce BO3WIIA U MOTPOIIKY ropuBa. Ha cimumm 29 ce Moke BUICTH 3HAYa] BPETHOCTH
MpeHocHOT ojHoca audepennujana. [Ipukazane cy Hajuemrhe kopuirheHu CTENEHW MPEHOCA U
Op3uHE MpH MPUMEHU UCTUX. Y muTamy je Bo3uio mMapke DAF, mogen XF105 u3 2014-e roaune,
ca MmotopoM MX13, caare 345 kW, u miemom norona 6 x 4.
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Cimka9. Cmenenu npernoca u 6p3umne y moxy excnioamayuje meuiko2 mepemuoe éosuna [20]

Ca cnuke 29 ce Moxxe BHJETH ce HajBehu mpolieHAT eKcIioarandje oaBuja y 17-om
CTEMNeHy mpeHoca, cpenmoM Op3unoM o 65 km/h. TIpu oBakBoj ekcrioaTaluju BO3KIA J10JIa3H
70 moTpede 3a BEIMKOM CHAaroM MOTOpa, Ma je TMOTPeOHO Pa3MOTPHUTH TPEHOCHU OIHOC
mudepennumjana y 17-om creneny mpenoca. [loBehawe mpeHocHOr ogHOca pe3ynryje Behom
CHJIOM ¥ MambOM Op3MHOM BO3MJIA, CTOTA jé BEOMa MOBOJFHO Y OBOM PEKUMY €KCIUIOATaIH]e.
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T3B. Sawtooth rpaduk mnpukazan ciukom 30 TOBOpPM Kako NPEHOCHH OJHOC
nudepeHijaia yTuae Ha IpoMeHy Opoja o0pTaja mpu MpoMeHu cTerneHa nmperoca. Kako najsehun
MpeHOCHU oJHOC (4.1) pe3ynTyje HajMamOM OpP3MHOM, U3BOIM CE 3aKJbYYak Ja je OH Hajooshe
pelieme.
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Cauka 30. Sawtooth epagux [20]

Maca Bo3uJa ca TepeToM je ouna 74 t, a ucnuruBaHo je TokoMm npehernx 120000 km. TTopehena
j€ MOoTpoIIka TOPUBA ca BpeHOCTHMA TPEHOCHOT oAHoca qudepennrjana on 3.73 u 4.1. [lopen
MOTPOILHE TOPUBA Y 003UP Cy Y3€TH KaHIEPOreHH YTHIIA] OTPOIIE TOpUBa Ha Jby/e, YTHIIA]
Ha PECHUPATOPHU CHUCTEM JbYIHW, Ka0 M yTUIA] Ha riao0aiHO 3arpeBame. Pesyntatu nmopehema
yTHIIaja IPEHOCHOT OJIHOCA JaTH cy TadenoM 4, 1 N3pakeH! Cy eKBUBAJIICHTHUM jeIMHUIIAMA.
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Tabena 4. Keanmumamuenu ymuyaj 20puea y 3a8UCHOCMU 00 NPEHOCHO2 0OHOCA
ougpepenyujana [20]

IIpenocHu oaHoc tudepeHnHjaaa
Acmekar yTuiuaja ropusa

3.73 4.1
[Motporma ropusa [kgSh - eq] 4.431x 10 4.142 x 10™
Kanneporenu edekat [CTUh] 1.112 x 103 1.039 x 10
VYTuiaj Ha pecupaTopHH CUCTEM 1 1

[kgPM2.5-eq] 3.572x 10 3.339x 10

I'moGauHo 3arpeBame [KgCO- - eq] 3.539 x 10* 3.308 x 10*

AnanmuzoMm Tabene 4 mona3u ce 0 3akJbydka Ja MoBehamkeM NPEHOCHOT OJHOCa
mrdepenirjana ca 3.73 Ha 4.1 n0na3u 10 CMamkbemka HETMOBOJFHUX yTHIAja y TIpoceky o 6.5 %
3a cBaKy oJ kareropuja. M3 oBora cineau aa Ou 1ajbu pa3Boj TpaHCMHCH]a Tpebao 1a ce uamehy
ocTayior okycupa Ha moBehame MPEHOCHOT 0JHOCA Y TU(epeHIIHjalTy.

5.2. Cmameme Mace NMoJIyOCOBUHE

CMmameme Mace TPAaHCMHCHje TEPETHHX MOTOPHHUX BO3WIIA PE3YATYje CMAamEHEM MOTPOIIEHE
ropuBa. TpaHcMmucHja je jeaHa 0] KOMIIOHEHAaTa TePETHUX BO3MWIIa ca HajehoMm mMacoM, a BehnHa
HBEHHUX JIETIOBA CE TPOM3BOM KOBAmHEM. YKOJMKO C€ TIOCMATpajy MOJyOCOBHHE 3aIel MOCTa
TEPETHUX BO3MIIA, IOCTOJH BUIIIC HAYMHA 32 CMAHCHE MACe UCTHX.

5.2.1. lllyn/ba mo1yocOBUHA

Onrepehema KojuMa je OABPryTa MOJIyOCOBHHA 3aHET MOCTA Cy MPUKa3aHa ciukoM 31, rjie Ha
kyhumre nemyje onrepeheme o cTpaHe TOYKOBa, a caMa IOJIyOCOBHHA je TOJ TOP3HMOHHM
onrepehemeM ycie 1eioBamba 0OpTHOI MOMEHTA KOjH Ha By IpeHocH audepennujan [22].

IIABTHHA TOTKA

m'li:a:ln're oCOBHHE

ﬁﬁm MOMEET 03 JudepeHIH] A1a
onrepeheme
OO TOTRA

Cmmka 31. Pacnoped onmepehera Ha 3a0m0j nonyocosunu mepemuoe eosuia [21]
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Cnukom 32 mpukazaHe Cy JAUMEH3Hje MOJyOCOBHHE 33l MOCTA jEJHOT TEPETHOI BO3Mja.Y
npumepy je 6poj oOpraja noxyocosune 480 o/min, oOpTHE MOMEHT KOjH Jienyje Ha iy 5476 Nm,
a onrepeheme mo jennom Touky 17200 kg.

;! A
)

Cimka 32. Ocosuna 3a0mwez mocma mepemuoz 6ozuna [21]

Ha ocHoBy neduHICaHNX TEOMETPH]CKUX KapaKTepuCTHKa U ontepehema moxyocoBrHe Moryhe
j€ TPUCTYNMUTH TOCTYNKY pPEAYKIHje Mace, KopuimhemeM HEKOT 0] copTBepa 3a aHamu3u
MeTOI0M KoHauHuX enemenata (euri. FEM — Finite Element Analysis), y natom ciyudajy.

Makcumanan Von Mises-oB HaroH 3a gate ycioBe je 275 MPa, u nenyje Ha criospaniHoj
MOBPIIMHU TTOJTyocoBHHE (ciuka 33a). HamoH y yHYTpammOoCTH TIOTyOCOBUHE je 3HATHO HIDKH,
LITO je JIOTUYHO, jep je MOJABPIyTa caMo yBHjamby. MaTepujan y yHyTpallkbOCTH j€ CTOTa BHUILAK,
jep TpeHocH Malu TpoleHar ontepehema, a WMa 3HayajaH yIeo0 y Mach KOMIIOHEHTE.
VYknamameM CpeAUIIber Jiea MOoJyoCOBMHE, YMMe OM OHa MocTana Hiynsba, U MoBehameM
npevyHuKa aena 6mno 6u moryhe octBaputu Behy cpenmy BpeIHOCT HAlloHA y MaTepHjary, 0e3
noBehawa MakcHMajdHe BPEIHOCTH HAloOHAa, a y3 cMmameme Mace.CrnpoBeleHa je aHalu3a
METO/IOM KOHAaYHHMX eJieMeHaTa UIyIJbe I[IOJIYOCOBMHE, ca HeImTo BehMM CHOJbAIlBUM
npedHrukoM on 50.8 mm W yHyTpammsuM mnpedyHukoM oxa 33.8 mm, y3 ucra onrepehema u
orpaHuyema. Pesynrar ce moxe Buaetu Ha (ciauuu 34b), u oH roBOpH /1a je MAaKCUMAIHH HAIIOH
y oBoM ciydajy 273 MPa, u nasee ce jaBjba y CIIOJbAIIEbEM JEIy, JOK je moBehaHa BpeaHOCT
cpeamer Hamona [20].

a) b)

Cauka 33. Pesynmamu FEM ananuse nonyocosuna 3a0mwee mocma mepemuoe osuna [21]
a) nyna ocosuna, b) wynmwa ocosuna
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W3pana oBakBe HIyIJbe MOJTyocoBUHE ca noBehameM nmpeynnka 3a 5.8 % (ca 48 Ha 50.8
mm) 6u 1oBeso 10 peaykiuje Mace 3a 5.6 kg (26 %). V ciydajy ma ce 3ambH MOCT TEPETHOT
BO3MJIA CACTOJU O]l IB€ OCOBUHE, NPE/IOKEHO pPeIlIeHhe OU J0BENO 0 YKYIMHOT CMambeHha Mace
Bo3mia o1 22.4 kg.

W3 narora cieau ja npuMeHa MIyIJbHX MOJyOCOBHHA MMa MOTEHIMjal Kajia Cy y MHUTaby
TepeTHa Bo3Wia, Mehytum, mpobiem ce jaBjba y MPOU3BOJIHOM Iporiecy ocoBuHe. [IuTame je na
i Om Omwimo Moryhe H3paJuTH OBAaKBY IIOJIyOCOBHHY WU3je[lHA, WU OW OWIO MOTPeOHO
MPOU3BECTH je W3 JBa JIeNla, W BPUINTH 3aBapuBambe, IITO TOBOPU O MOTPEOM 3a JajbUM
HUCTpaAXKUBaAkLHUMaA.

5.2.2. UHTEH3UBHO Ka/beme

Jom jeman oJ HauMHa CcMamema Mace IOJYOCOBMHE jecTe  MoauduKaiuja
MHUKPOCTPYKTYpEe KOMIIOHEHTE MPOMEHOM peXnMa Kajberha. KOHBEHIMOHAIHM TOCTYNaK
KaJbemha Io/Ipa3yMeBa 3arpeBame¢ KOMIIOHEHTE 10 TeMIlepaType aycTeHuzaiuje, mnpaheHo
xmahemeM. OBakaB TIOCTyMak pe3yiaryje (opmMupameM MapTeH3UTa, KOJU TIPEACTaBIba
KpUCTAJIHY CTPYKTYpy BeluKe TBpIohe M uBpcrohe y mopehemy ca apyruMm cCTpykTypama
YeJKa.

WHTeH3UBHO KaJbehe (Kajbehe Y YCIOBUMA MPOTHIAa MJTa3a BOJIC U aTATHBA BEITUKOM
Op3MHOM) MOJKE€ JOBECTH 10 u30eraBama HacTaHKa NyKOTHHA W TpoOjemMa Be3aHUX 3a
JTUMEH3HM]CKY TAadyHOCT, KOJU C€ jaBJhajy MPHU KOHBEHIIMOHATHOM KaJbewhy. OBakaB IOCTYITaK
noBoau 10 (opMHpama OMOTava O] MapTEH3WTa HA TOBPIIMHU KOMIIOHEHTE, HAaKOH Yera ce
KOMIIOHEHTA CIIOPO XJIaau Ha Ba3ayxy [21].

[Topehemwe mocTymaka kajbema Ouhe gaT Ha mpuMepy Beh MOMEHyTe HIYIJbe OCOBHHE,
m3pahene on yenuka AISI 4140, xora kapakTepuie KoeQUIIMjEHT TEPMUYKOT mupema o1 1.2 X
10%°C?, TEpMUYKa MPOBOBHBOCT oa 60.5 W/m°C, cneunpuuna tomaora ox 434 J/kg°C,
Moy enactuaroctr o1 200 MPa, u IToaconos koedurmjent ox 0.3 [21].
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Anannzom mnomohy Merolie KOHAYHHMX €JIeMEHaTa MOTY CE YBUJACTH Pa3lIMKe MPUMEHE
Pa3NUYUTUX PEKMMa Kajbewa. [I[puMeHa MHTEH3UBHOT pekuMa Kajbemwa (ciuka 34b) pesynryje
nocta BehoM rpajgannjoM MUKPOCTPYKTYpe y mopehemy ca KOHBEHIIMOHATHUX KaJbemheM (CIIMKa
34a). VHTeH3MBHH pPEKUM KajbeHa [OBEO je JI0O 3HAYajHOT I0pacTa 3alpeMHHCKOT yjesa
MapTeH3UTa Y MUKPOCTPYKTYPHU IOJIYOCOBHHE, IITO pe3ynaTyje Behom TBpaohom u uBpcTohom.
Crenien curypHocTtH je ca 4.0 mopacrtao Ha 4.34 mTo 3Hauu Ja je moryha ymrena y macu ox 0.63
kg (3 %).

«

0.854 0.81013 0.75627 0.7024 064854 porses 0.53016 089844 08872 0,793 Min
085093 08370 07832 0.7234 0.67547 0.99874Max  0.95302 07 096158 0.91566

B T I ]

b)

Cauka 34. 3anpemuncku yoeo mapmenzuma Haxkon kawversa [21]
) KOHBEHUUOHANHO Kasberve, D) unmensueno xamerve

5.3.AYTOHOMHOCT

[TocToju Texma 3a ayTOHOMHOIIThY TEPEeTHUX BO3WJIa, Ka0 U OPOJHH MIPUMEPH KOMITaHH]ja
Koje cy Beh 3amouene pa3Boj copTBepa 3a ayToHOMHa TE€pETHA BO3Wia. Y OBOM ciiydajy Hehe
out Moryha ymoTpeba MaHyelHE TpaHCMHUCHje, alld he 3aTo ayToMaTH30BaHa MaHYyelTHa
TpaHCMHCHja U ayTOMaTcKa TpPAaHCMHUCHja UTeKako OuTu mnpucytHe.CTora cy KpaTKOPOYHU
[IUJBCBH Y IJbY AyTOHOMHOCTH TEPETHUX BO3mJIa cienehu:

o (CMameme IryouTaka y 3ynmyaHuLIMa U JIe)KajeBUMa,

e Vuamnpehemwe cucrema noamasuBama,

e CMameme ryourtaka y perapaepy, u

o (CMameme Iryouraka y THeyMaTcKOM CHCTEMY aKTyaluje.

CpenmOopoyHH/IyrOpOYHH IUJBEBH YCMEPEHU Ka ayTOMHOCTH TEPETHUX BO3MUIIA JeCy:

e [loOospame ycarnamaBama TPAHCMUCH]E U MOTOPA,
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e boJbe pazymMeBame U KOPUTOBaKE NIOHAIIakha BO3WIA MPU TyTUM BOXKIbaMa, U

e [loGospmame npeaBuhama yciaoBa y caoopahajy, Ha OCHOBY MO3HATHX MOJaTaKa O
PYTH, Ka0 ¥ HHTEPAKIHjH Ca CUTHAJIHUM CBETJINMA.

CaBpemene TpancmucHje omoryhaBajy IMIUIEMEHTAIM]y HOBHX TE€XHOJIOTHja BE3aHUX 32
Morope, nonyt [23]:

e Cwmamema Opoja oOpTaja MOTOpa, jeOHOT OJ HAmpeJaKka y TEXHOJOTHJU HOBHUX -
»AHTEIIUTeHTHUX TpaHCMHUCHja TEPETHUX MOTOpPHHMX Bo3uja. OBaj KOHILIENT HUje
HOB, HHXXEHEPH CYy OJ1 CAaMOT MOYEeTKa pa3Boja IM3e]l MOTOpa pasyMeiu Ja Mambu 0poj
o0pTaja MOTOpa JI0BOJIM JI0 Mamke MOTPOLIKE ropuBa. MelyyTuM, orpaHnyema Be3aHa
3a TEXHOJIOTH]y H3paJie MOTOpa M TPAaHCMUCHje YMHWIA CYy UMIUIEMEHTAIUjy OBE
TeXe roToBo HeMoryhoMm. HoBe TpaHcMucHje ipeicTaBibajy 3Ha4ajaH MOTEHIU]jaT Y
OBOM TIOTJIETY.

e Cwmamema paga MOTOpa y pEKHUMY HHCKe e(QUKAaCHOCTH, Kao pe3yirara
HMHTEJUTeHTHE TPOMEHE CTeleHa MPeHoca.

5.4.AyToMaTCKe TPAaHCMHCHje 32 KOMePIHjajiHA BO3UJIAa U ayTolyce

MHuoro OpojHe MPEAHOCTH XUAPOINHAMUYKO-MEXaHUIKUX TPAaHCMHCH]a, TTOCEOHO J0J1a3e
0 W3pakaja KoJ ayroOyca KOju ce€ KOpHUCTe y TpajckoMm caoOpahajy. HajHoBuja pemiema
ayTOMAaTCKUX TpaHCMHUCH]ja 3a rpajacke ayrobyce cy Oasupana Ha XJIIIC, ca HemszOexHUM
XAJPOJANHAMUYKAM YCTIOpHBaueM y (YHKIHUjU OMYHCKE KOYHHUIIE U CUCTEMOM YIPaBJbamba Y
KOME Cy 3acTyIUbEHE XHIpPayJU4Ke W eJICKTPOHCKE KOMIIOHEHTe M Yy KOju je Hajuenrhe
WHTETPHUCAH JTNjarHOCTUYKH CUCTEM.

VY ayrobycuma 3a mehyrpaacku caobpahaj u TepeTHUM Bo3uWiMMa, ayromarcke XM
TPaHCMUCHjEe Cy Mambe 3aCTylJbCHE, Majia Ce€ Ha OBHMM BO3MJIMMa CBe uemrhe ayromatrusyjy
nocrojehie cuHxpoHn30BaHe 3ynmuaHuuke Tpancmucuje [17].

Hexwu ox Hajehux eBporckux npousBohaua ayrToMaTcKuX TpaHCMHUCH]jA 32 OBA BO3HIIA CY
ZF, Voith, Alison u np.
5.4.1.Ayromarcke Tpancmucuje Voith Diwa

Diwa tpancmucuje pupme Voith cy moTmyHo ayroMaTcKe XHIPOANHAMUYIKO-MEXaHUIKE
TpaHCMUCH]e Koje ce u3pal)yjy y BapujanTama ca 3 u 4 creneHa rnpeHoca.

OcHoBHa u3BOhewa OBUX TpaHcMucHja uMajy o3Haky D 851, D 863, D 854 u D 864.
HajuoBuja Tpeha renepamnuja oBux TpaHcMmucHja umajy oznake D 823.3, D 851.3, D 854.3, D
863.3 u D 864.3 u umajy 3HauajHUX NMOOOJbIIAKHA Y OJJHOCY HA IPEAXOIH €Bep3uje.

47



Tpancmucuje mepemuux MOMOPHUX 803UNLA Cmedpan /. @unypuja 45212017

Hasus ,,DIWA” Hacrao je komOunanujom ckpahenwure ,,DI” 3a mudepenuujan u ,,WA”
3a ,Wandler” (Hemauka ped 3a XHIPOAMHAMHUYKM IPETBApad) M O3HAYaBa MEXaHUYKH H
XUJPOJANHAMHUYKY IPEHOC CHAre.

TpancMucHje cy y 3aBUCHOCTH OJ1 M3BOhema, peaBul)eHe 3a MPeHOC OOPTHOT MOMEHTA
o1 500 - 1300 Nm u cHary ox 125 - 245 kW u Hajuemnhe ce yrpalyyjy y rpaacke ayroOyce.

VY mpBOM cTeneHy IpeHoca CHara MOTOpa Ce KOJ OBUX TPAaHCMHUCHja NMPEHOCH HPEKO jeIHOT
mdepeHnrjaHOT MpeTBapaya KOju Ce€ y BHUIIMM CTENeHMMa IpeHoca OJIOKMpa U KOjU
HCTOBPEMEHO CITY)KH Ka0 XUAPOTMHAMUYKH YCIIOPUBaY.

OBaxBo pememe 3HaTHO noBehaBa cTerneH KOPUCHOCTH TPAaHCMHCHjE Y OJHOCY Ha peliema KOJI
KOJUX ce cHara mpeHocu camo rmomohy mperBapada. Koueme momohy mperBapaua octBapyje ce
NPY peJIaTHBHO MaJIUM Op3nHama Kpetama [17].

Ciamka 35. Ocnosne konempykyujcke epyne DIWA mpancmucuja [17]
I'maBHe xoHCcTpyKHMje DIWA TpaHncmucuja, ciuka. 35, cy:
B — nudepennujannu npeHOCHUK KOJU MPeICTaBsba MIaHETapHU IPEHOCHUK Ca eJIeMEHTHMa
(a,b,c,d 1 e) u xounwuia mymne nperBapaya (f),
C — xuapoAMHaMUYKHY TIpeTBapay ca pagHuM konuma: nyMmnuuM (P), typounckum (T), u
PeakTopckum,
D — npenocuuk TypOuHe nperBapaua (g).

VY mpBOM cTelneHy MpeHoca, CHara Koja ce JI0BOJM OJf MOTopa ce Jienu, noMohy audepennujana
B Ha n1Ba Toka: jejaH KOju ce BOJIM IPEKO IMpeTBapaya M APYrd KOjU HJe MPEKO MEXaHWYKOT
NPEHOCHHUKA Ha U3JIa3HO BPATHIIO TpaHcMucHje [6].
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[Ipecek kpo3 Tpancmucujy DIWA D 851.3 npukasas je Ha ciuiu 36.

ab c d e P Rk t 1] h

L
A

—A + B
Cauka 36. Ipecex kpo3z mpocmeneny mpancmucujy DIWAD 851.3 [17]

OBy TpaHcMuUCH]y uynHE cienehe KOHCTPYKITH]CKE TICTHHE:
A — yna3H# J1e0 TpaHCMHUCH]E ca BPaTHJIOM (a) M MPUTYIIMBAaYeM TOP3HOHUX ocimianwmja (b),

B — mudepennujan ca Hocauem catenuta (q), INIaHETAPHUMCKIONOBUMA (P M 0) ¥ 3yMTYaHUIKOM
nymiom (n),

C — XuApoIMHAMHUYKHU TMpeTBapad ca (GPUKIMOHOM KOYHHIIOM ITyMITHOT KoJja (€) M KapTepoM
(m),

E — u3znazHm neo TpaHcMmucHje ca pasMemuBaueM TOTIIOTE (1).

VY nonoxajy nenaie raca Koju OJropapa Mpa3HOM XOAY, IPH A€jCTBY Ha paJHy KOUHHUIY MpU
pamy MOTOpa M YKJbYYEHOM CTEIICHY MPEHOCa 3a XOJ Halpel, BPIIM CE YKIbYYHMBAIE YIa3He
(bpUKIMOHE CHOJHUIE, OAHOCHO MOCTaBJbalbe TPAHCMUCH]E Y EKOHOMHUYAH, TK3B. ,,EK- pexum”.

Ha oBaj HaumH ce KOJ 3aycTaBJb€HOT BO3WJIa EIIMMUHUIIE joll mocTojehe BY4YHO /€jcTBO
npeTBapaya U Tako YCIIOCTaB/ba MUPHHUJU U EKOHOMUYHUJH Pag MOTOPA.
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IllemaTtckn mpuWKa3 TOKOBAa CHare y IMOJCAMHMM CTEIICHHMA MPEHOCA M Y PEXKHY KOucHa
tpancmucuje DIWA D 851.3 nar je ma ciurm 37.

LL‘M lli
1,

0§ oy
LG
EK-pessant /’l 17 |“’J] “ @wﬁ\ Koueme v 2. cTenmeny
[ .’,__ SE= 3L L
/‘ —EP !F' (@ W{U%M_l]f\ Koueme y 1. cTeneny
2. cTeneH . L_/Elj W IIT\_‘ Xon Hazan
. @:@ ] lﬂMﬂ\
J1L3]

Cauka 37. Tokosu crnaze y nojeOunum Cmenenuma npeHoca U y Pexcumy Kouerwa K00 mpocmeneHe
mpancmucuje DIWA [17]

HeyTpamm cTenex J

1. cTenen

3. cTeneH

Kao mrto ce Buau Ha ciauuu 37, y [pyroM u TpeheM crerneHy npeHoca, 0JJHOCHO Y YETBPTOM KOJI
BEp3HUje ca YETUPHU CTEINeHa, IPEHOC CHAare ce BPIIM CaMO IIPEKO MEXaHUYKUX CKIIOTOBA.

VY oxHOCY Ha OBY T'e€HEpaIyjy TpaHCMH]ja, pa3BUjeHa je moTmyHo HoBa reHepamuja DIWA.3 E
TpaHCMHCH]a KOje Imoceayjy oapeheHe npeTHOCTH Y OJTHOCY Ha MPETXO0/IHE Bep3Hje:

L4 A,Z[aHTI/IBHO YIipaBJbamk€ IIPOLUECOM ITPOMCHE CTCIICHA ITPCHOCA,

e MonuTtopuHr (Haj30p) HaJ CBUM [JIABHUM CHT'YPHOCHO-KPUTHYHHMM (yHKIIMjaMa
yIpaBJbamba TPAHCMHUCH]OM,

e Behu nperBapau obpTHOr MoMeHTa ca 00Jb0M mpuiaroheHomhy HOBUM reHepaiyjama
MOTOpa 1 BehiM KOUHUM MOMEHTOM,

e CodrBepcka Bapujairja KOUHOT MOMEHTa ITyTEM 3aTBOPEHE METIhE,

e Cucrem ympaBjbamka ca JBa Iporpama: Nnporpam ca (QUKCHOM KapaKTEepUCTHKOM MU
Iporpam yrpanJibama IPEeKo yop3ama,

e Vmpanieame TpaHcmucHjoM kopuctehu curnaie ABS u ASR ypebaja,
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HoBu enexTtpoMexaHuykud ceH3op omnrepehema MoTopa ca (UHHjOM peryianujomMm
CHTHaja,

JIMjarHOCTUYKKA CHCTEM KOjU MMa MOTYNHOCT CTaJHOI MOHUTOPHHTA W TPHKAa3UBarba
rpemiaka, mTo omoryhaBa NpaBOBpEeMEHY aHAIM3y HEUCTIPABHOCTH U Je(eKTalujy
HEI03BOJCHOT UCTPOIIICHa PPUKIIMOHUX eleMeHara [6].

Camo cpue 4-cremene ayromarcke tpaHcmucuje DIWA.3 E (cimka 38) mpencraBiba
XUAPOJMHAMHYKY MPETBapay 0OpPTHOT MOMEHTA ca CYIPOTHUM CMEpOM oOpTama [24].

Cauka 38. Ilpecex 4- cmenene aymomamcke mpancmucuje ¢pupme DIWA [24]

CacraBnu aenoBu ayromarcke Tpancmucuje DIWA.3 E, ci. 38, cy:

10-

npeTBapad OOPTHOT MOMEHTA ca Cy[IPOTHUM CMEPOM 00pTama;
KOYHHIIA POTOPA;

CIIOjHUIA 3. CTEeTeHa IPEHOCa;

nudepeHnjaTH 3yTYaHuK;

yJa3Ha CIIOjHUIIA;

STUIUKIIONTHY 3yITYaHHK;

TUTAaHETApPHU PEIYKTOP 32 BOKIbY YHA3al M KOUHHIIA IPETBApayva;
TOP3MOHHM NPUTYILIMBA4 BUOpaIyja;

W3MewuBay TOIIOTE;

CIIOjHUIIA YSTBPTOT CTEIeHa npeHoca [24].

Kpymjanau neo DIWA cuctema mpeHoca cHare 4YMHE XUIPOJMHAMMUYKU MpeTBapay

OoOpTHOT MOMEHTa, ca CYIpOTHUM cMepoM oOpTama. Hanasu ce ucnpen poropa, crojHuie 3-er
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CTETeHa TpeHoca, 3ylmyaHuKa audepeHirjaia u ylasHor BpaTtmia. Koa oBe TpaHCMHUCH]Ee ce
paad O cUCTEeMy MpeHOoca cHare ca 4 CTeleHa MPEeHoca Ia MpeTBapavy JO0AAaTHO IMPETXOAU
CIIOjHUIIA 33 YETBPTH CTEICH NpeHoca.. M3a mperBapaya ce Haja3W CNUIMKIOWIHU 3YITYaHUK
KOjU KOMOWHYje XHIPOJUHAMUYKE U MEXaHWYKE CHJIC. 3aBPIIHU CET CMUIMUKINIKUAX 3YITYaHuKa
aKTHUBHUPA BOXKIbY YHA3aJ1, @ TOKOM KOYeHa M YCIIOPHUBaY.

Xuapaylnudkyd TOP3UJCKU MPUTYIIMBAa4Y BHOpaIja y TPaHCMHCHjU €(UKACHO CMambyje
BHOpanmje MOTOpa. Memame CTEleHa MPEeHOCa OJIBHja C€ EeJICKTPO-XHAPAayIHdKH, rmomohy
MarHeTHUX BEHTHUIIA, KOjUMa YIIpaBJba yIpaBibauku cucTem [24].

N3mewmnBau torutote Voith DIWA ayromaTckor Memada je MHTETPHCAaH y CHCTEM 3a
xnahera MOTOpa BO3WIIa T€ C€ Ha Taj HAYMH MPOM3BEACHA TOIIOTA Y MEHhady OJMaxX OABOIH. Y
MCTO BpeMe, IUPKYJalrja yjba y TPAHCMHCHJH j€ JM3ajHpaHa Ha TaKaB HAYMH Ja TeMIepaTypa
OCTaHe Ha HHCKOM HUBOY W Jla HEMa OMACHOCTH O] CMamema NephopMaHCH Memada, ako je
MOYETHA TEeMIIepaTypa Cpe/IcTBa 3a Xyaleme BHUIIA.

[MpoTok cHare TOKOM MeHama CTENeHa MPEeHOCa M KOYeHa KOJ ayTOMAaTCKe TPaHCMHUCH]jE
DIWA.3 E npuka3an je Ha ciunm 39.

m||1 f@ |ﬂ |||||g|_|||_|"L Ty g @‘ lT]Im‘ml[L

Heytpasunu nonoxaj - [Tonoxaj y npasaom xony l.cTemeH mnpeHoca: ynasHa CIOJHHI@ M KOYHMIA
TypOHHE ce 3aTBapajy: 100ap O3MB U Byya.
Bp3o moBehiaBame MEXaHHYKOr MPEHOCA CHAre ITyTEM
mudepeHnyjaHor mpeHoca  (MPUHIMI — pa3/Bajarba

cHare).
T
b

3.crenen npedoca:Ha ornpuiuke 50% (umu 70% ca D
851.3E / D 863.3E) makcumaine Op3uHe,yi1a3Ha
CIIOjHHUIIA CE ayTOMATCKU OTBapa U CIIOjHHIIA 3. CTeleHa

HpeHoca ce 3aTBapa.
HLlrLlIIJI'\‘ J = _ @‘ T
3 A2 HLiT

Kperawe ynazax (R) Chara ce
4.creneH mnpeHoca:Ha mnpubmmwxao 70% NIPCHOCH  XUIAPONHHAMMYIKN-MCXaHNIKI
MakCHMaiHe Op3nHe, KOHBEp3Wja ce BPIIH Kao y IIpBOM CTCIICHY IIpEHOCA
ayTOMATCKH: CIIOjHHIA 32 4. CTEereH MpeHoca
ce 3aTBapa a OTBapa ce CHOIHMIA 3. CTeneHa

1) i
1L L

2.cTemeH  MpeHOca:AyroMaTcKka IpOMeHacTeneHa
NpeHoca 3aBUCH Of YyOp3ama UM Op3MHa BOXKIbE:
TypOHMHCKa KOYHHIIA ce oTBapa. CHara ce camanpeHoCH
MEXaHUYKH.
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[PLEE

Koueme (2 - 4 cremen mpeHoca), ((hyHKIHja
perapaepa ca mperBapadyem): TypOMHCKH TOYak
Jielyje Kao aKkCHjaJIHa IyMIla Koja JOBOIU YJbE Ha
3ayCTaBJbEHO pajgHO KoIo W BojehM TO4Yak.
INoBehana TemrepaTypa Koja HacTaje MpeTBapameM
KHHETHYKEe  CHEepruje  OOBOAM  ce  ToMohy
H3MEHBaYa TOILIOTE.

Cmedpan /. @unypuja 45212017

AXTHEHH IPOTOR CHATS
B Potupalvhie KoMmoReATe
B 3aoeyuans potHpa)yhe xoMmonsHTE
¥ CTamHoHApHE EOMIOHEHTE
CojHHIE 33TECpEHE

Cuauka 39. [Ipomox cHaze moKom Merara Cmenena NPeHoca U Kouerbd K00 aymoMamcKe mpancmucuje

DIWA.3 E [24]

[Mpuanun DIWA TpaHcMmucHje 3acHHMBa Cé Ha BOXKIbM M KOUEHY Ca JETHUM XHUApayIHYKUM

Kpyrom nupkynanuje (ciuka 40).

—

L.

—

Bokma: moaesna cHare npeko audepeHiiujaaTHor

npeTBapaya 0OpTHOT MOMEHTa

Kouemwe: (yHKIHMja ycrmopaBama ca IpeTBapayeM
OOpTHOT MOMEHTa

Cimnka 40. Cucmem 6odicrve u Kouerba ca_jeonum xuopaynudnum kpyeom [23]
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5.4.2.Cucrtem 3a ynpaBbame DIWA Tpancmucujama
DyHKIMOHATHA [IeMa KOMIIOHEHaTa cucreMa 3a ynpasibakbe DIWA.3 E Tpancmucujom

npuKas3aHa je Ha ciuiy 41.

Vnpassauxs 610K
TPaHCMHCH]2

KommjyTep sa
AHjarHOCTHKY

Jasau omrepeliersa
MoTopa

E - Momyn
(sosmwi0)

Tlenana xourmme

"Kick-down"
Ipexuaas

Kowmanna
IpeTsapada

Bupad cTenena
nperoca

Ciamuka 41. Qynkyuonaina wiema KOMROHeHama cucmema 3a ynpasmsarse mpancmucujom DIWA [17]

Cucrewm 3a yrnpasibame TpancMucrjama DIWA, cacroju ce ox:

e CoJeHOUIHUX BEHTHJIa CMEUITEHHUX Y yIIpaB/bauku OJOK TpaHCMHUCH]e, TOMONY KOjUX ce
ocTBapyje MoTpeOHa Xuapayiuyka CHJIa 3a aKTUBHpame (PPUKIMOHHUX CIIOJHHIIA U

KOYHHIIA,

e CeHnzopa koju Jajy uMHpOpMalnMjy O HaMepaMma BO3aya M YCIOBHUMa paja MOTOpa,
TPaHCMHCH]E U XUJPOAUHAMUYKE KOUHULIE U,

e EnekTpoHCcke ympaBjbauke jeIUHMIIE Koja mpouecyupa HHpopmanuje nodujeHe on
CEeH30pa U TpaHCHOPMHUIIIE UX y OAroBapajyhe curHanie 3a ynpaBjbambe TPAHCMUCH]OM.

Enextponcku ypehaj E 310 je moaynapHe KOHCTpPYKIMje U MMa pa3BHjeHY MOryhHOCT
CHMMama OINEpaTHUBHMX I0JaTaka T€ Ha Taj HAUMH HYAU JAJEKO JETaJbHHjy aHAIHU3y paHUX
ycJ0Ba BO3WJIa U TPAaHCMUCH]E.
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CodtBep 3a ympaBbambe TPAHCMHUCHJOM j€ TMOJECHB 3a pa3JIMyuTa BO3WIA, Ca
Pa3NUYUTUM MOTOpPUMA, PA3IMYUTAM OpOjeM TMOTOHCKMX OCOBMHA WTJ, MOMONY CIerujamHuX
M0/IaTaKa CMEIITEHNX Y MEMOPHjU €NIEKTPOHCKE YIpaBJbauKe jeANHUIIE.

Kopucrehu jemHoctaBan ceH30p, €ICKTpOHCKA yrpaBibadka jenuHuna E 310 O6p30 u mperusHo
nperno3Haje npesnaaasajyhy Tomorpadujy. Ha taj HaunH Tauke Memama CTENeHa MPeHoca MOTY
Outh TpunaroheHe ONTHMAIHUM aMOHWJCHTATHUM YCIIOBHMAa Yy CBakOM TpeHyTKy. I[Iporpam
npebanuBama cTereHa MpeHoca KOju 3aBUCH 0J1 Tonorpaduje cMamyje MOTPOIIkHY TOPUBA 3a JI0
7% wn noeehaBa ynoOHOCT Y BOXKEbH [24].

[Ipomena crerena mpeHoca BpIIM ce Ha 0a3u OOPTHOT MOMEHTa MOTOpPA M YJIa3HOT H
u3ya3Hor Opoja oOpTaja TpancMucHje. OnTuMU3aIKja mpoieca IPOMEHe CTereHa PEHOca BPIIU
ce mpahemeM BpemMeHa Tpajarkba CHHXPOHHU3ALMjE U AYyTOMATCKOM KOPEKIHjOM Y cCiydajy
OJICTYTIaEa OJ1 3371aTe BPEIHOCTH.

[TocebHo mecto y cucreMy ynpaBibatba DIWA TpancMucrjama 3ay3uma IMjarHOCTUYKU
cucreM. CBe HEUCHPABHOCTH y TPAaHCMHCHUJU CE€ YyBajy y MEMOpHJHU TpeIllaKka eJIEKTPOHCKE
yIpaBJbayKe jeIMHUIIE U 3aTUM OUTH uIIuuTaHe nomohy kommnjyrepa kopumhemem Voith Diwa
gnosis mporpama.

5.5.AyTomaTcke TpaHCMHCHje 32 TPAKTOpPe

[IpaBum pasBoja TpaHCMHCH]ja TpaKTopa oJpeheHr Cy 3aXTeBUMa Yy MHUJbY MOOOJbIIAkA
3aIITUTE KUBOTHE CpeIuHE, MoBehama €KOHOMHUYHOCTH W TOOO0JbIIaka €pProHOMHjE, OJHOCHO
yA0OHOCTH MPH PYKOBamy, caMor Bo3ada. OBH 3aXTE€BU C€ OJpa)KaBajy U Ha caMy KOHCTPYKIIH]Y
TPaHCMHUCH]a, TIPH YeMY Cy YOWBHBH cieaehu TpeHa0BH pa3Boja:

® Da3Boj TpaHCMHCH]ja ca IPOMEHOM CTEIeHa IpeHoca 1o ontepehemeM,
® Da3BOj TpaHCMHKCH]ja ca KOHTHHYaJTHOM IPOMEHOM MPEHOCHHUX OJTHOCA U
e Ppa3BOj TPAHCMHCH]a 32 OCTBAPEHE BeOMa HUCKHX (My»XKHUX) Op3WHA KpeTama TPaKTopa.

KOI[ paHI/IjI/IX pfuicwka TpakKTopa, IMPEHOC CcHAre o4 MOTOpa A0 IIOTOHCKHUX TOYKOBa C€,
HajLIGI_HhC BpHIMO YHUCTO MCXAaHUYKUM TpaHCMI/ICI/IjaMa, 300r TOTa IITO OHH I/IMa_]y pEIaTuUBHO
HHUCKY ICHY U BHCOK CTCIICH KOPUCHOCTH. MexaHuuke TpaHCMI/ICI/IjC CC HAPOYUTO KOPHUCTC KOO
CTaHAApAHUX TPpaKTOpa KOjI/I ce HajBI/IH_Ie H IIPOU3BOAC.

MehyTtum notpebda 3a pa3BojeM TpaKTOpa BEIMKUX CHara ycjaoBWIIa je OMTHE M3MEHE Y
KOHIICMIIMJH ¥ KOHCTPYKIMjH HHMXOBHX CHUCTeMa 3a TpeHoc cHare. Koja oBUX TpakTopa,
TpaHCMHUCHje Cy Hajuelrhe ayroMaTH30BaHe, JEIMMUYHO WJIM MOTIHYHO CUHXPOHH30BAaHE WIIH
pa3BHjeHe ca MPOMEHOM CcTereHa mpeHoca moj onrtepehemem TK3B. (Power shift) memaun.
Tpancmucuje TpakTOpa MOTY OHTH: MEXaHHWYKE, XHUAPOJUMHAMHUYKO-MEXaHUYKE WM
XUJPOCTATUYKO-MEXaHUUKE.
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JemHo ox pemiema TpaHCMECH]E 32 TPAKTOPE 0a3UPaHO HA PElICHY XHIAPOIAHAMUYKO-
MEXaHUYKUM TPEHOCHUIMMa cHare (cimka 42), IpuMemeHo je Ha Tpakrtopuma Favorit 800
Hemauke ¢pupme Fendt, caare ox 125 — 169 kW [17].

VY ¢yHKIUjU TIaBHE CHOJHUIIE NMPUMEHEHA je XHIpOoJMHaMUYKa crojHuia. OBa TpaHCMECH]a
omoryhaa 24 + 24 panmna, ogHocHO 20 + 20 myXHa CTEIeHA MPEHOCca, Y OKBUPY 6, OTHOCHO 5
rpymna ca 4 creneHa npeHoca ca MpoMeHOM MoJ1 onrepehebeM. YKIbydHBame MPEIHEr MOTOHA |
NPUKJBYYHUX BpaTwia (Hampel W IM033JM) BPIIM c€ MOMONy BHIIENaMeNacTHX (HPUKIMOHUX
CKJIOTIOBA.

ITpoMeHa cTeneHa IpeHOCa Bumenanenacta Brokana mugepenmmjana
mox onrepehemen CuojHHA

EpAaTHIIO

Cumka 42. [Ipecex kpo3 mpancmucujy 3a mpakmope Fendt Favorit 800 [17]

[Ipumenom Tk3B. Turboshift xuapoanHaMuuke CriojHHIIE OCTBAPYjE CE KPETame TpaKkTopa
0e3 Tp3aja, BUCOKH KOMGDOp U Mame Xabame BHUIIEIaMENacTe CIOJHUIIE CMELITEHE y CPEeAbeM
Jielly TPAaHCMHUCH]E KOja c€ KOPUCTHU IIpU n300py paaHe rpyre.

3anpaBo NPUMEHOM XUIPOAMHAMHUYKE CIIOJHULIE TPAKTOP MOXKE Jja KpeHe y3 MmyHH Opoj oOpraja
MOTOpa,YuM ce onteperu (ybauuBamweM y Op3uHy). Tpakrop Taza oaMax 100po U MOCTENEHO
Byue, 0e3 ymapana W Tp3aja, jep TEYHOCT Yy CHOJHHULM Jellyje Kao MNpUrylmuBad (aMopTH3ep
yzapa).

VY cnyyajy na opyhe koje TpakTop Byde Haube Ha mpemnpeKkyd TpakTtop 300r Tora craHe, Hehe
OWUTH IITETe HU HAa TPAHCMHUCHUJU HUTH Ha MOTODY, jep OBaj yaapall IpruMa CIojHHIIA y KOjoj Taja
J0J1a3¥ JI0 MOTIIYHOT MPOKIIN3aBama [25].

XuaApoIMHAMHUYKE CIIOJHUIE ce 00MYHO u3pal)yjy y ckiomny ca (ppUKIMOHOM CIIOJHULIOM
Koja omoryhaBa MOTITyHO OJ[Bajatb€ MOTOPA OJ1 MEHAUKOT' BPaTHJIa, aJl1 UMa PELICHa U CIIOJHULIE
6e3 (puKIMOHE CIOjHUIE, KOJ KOJUX CE€ OCTBAapyje YHCTO OJ[Bajalbeé MOTOpa OJ TPaHCMHCH]jE
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(Ipu IPOMEHHU CTENEHa MPEHOCA), MTPAKHEHEM yiba U3 crojHurie. OBO MymEme U MPAKIHEHE
XUJPOJAMHAMHUYKE CIOJHUIIE OCTBapyje ce momohy jenHe mymie, W3Ia3HOT BpaTUia, TPAHUYHOT
BEHTHJIA M Pa3BOIHHUKA.

TpancMucHjoMm ce yrpaBiba ToMOhy jeHe pyduile KOjoMm ce BpIu n3bop obmactu pana
TPaHCMHCH]jE U UICTOBPEMEHO BPIIIH MPOMEHA 4 cTeleHa IMpeHoca Mo onTepehemeM.

AHamM30M paga XUIPOAMHAMUYKO-MEXaHHYKUX TPAHCMHUCHja YTBPHEHO je J1a TPaKTOpU
ca XUAPOJMHAMUYKOM CIIOJHHUIIOM KMajy Behy mpoayktuBHOCT 3a 12 - 20% y oxmHocy Ha
TpakTope 0e3 OBe CIOJHUIIE, JOK XHAPOJAMHAMUYKHU IpeTBapad oOpTHOr mMomeHTa (X/M) Ha
TpakTOpuMa HeMa Behy nmpuMeHy 300T BUCOKHX IIEHA, CJIOXKEHOCTH KOHCTpyKuuje uta. XM Ha
TpakTopuMa ce Hajuenrhe Mory Hahu Ha AMepHUKOM TPXKUILTY, y nopehemwy ca EBponiom, rae je
nocta pehe y npumenu [24].

VY oHOCY Ha XUAPOAMHAMUYKO-MEXaHUUKE TPAaHCMHCH]E KOje HUCY HalllJe 3HaYajHU]y MPUMEHY,
cBe Behy mpumeHy Hanaze xuapocraTuuko-Mexannuke CVT Ttpancmucuje. OBe TpaHCMUCH]E C€
yrpal)yjy y Tpaktope MHOroOpojHux mpousBohaua, xao mto cy: CaselH,Claas, Deutz Fahr,
Fendt, John deere, Massey Ferguson, New Holland ut.

Kontunyanno Bapujabunmne tpancmucuje (CVT) y Benmkoj Mepu 1o00JbIIaBajy BYYHE
nepdopMaHce TpakTopa y3 HCTOBPEMEHO CMambCHEe MOTPOIIkHe ropuBa./aHamme TpaHCMHUCH]e
T€ BpPCTE KOPUCTE XHUIPOCTATUYKE MPEHOCHUKE Y3 TpaHAmkE CHAare, ca pENaTUBHO HHUCKUM
KOe(pHITMJEeHTOM KOPUCHOCTH. [lajbu pa3Boj KOHTHMHYaJTHO BapHjaOMIIHMX TPAHCMHUCH]a TeUe Y
npaBiy Kopuithema (QPUKIMOHUX M EIEKTPUYHUX KOHTHHYaTHHX MPEHOCHHWKA CHAare, ajau |
XHOpUIHOT  TMOroHa Tmomohy  1u3enm  MOTOopa W €IEKTPOMOTOpa  HamajaHor W3
CIIEKTpUYHMX0AaTEpHja U eJeKTporeHepaTopa [26].

5.6.AyTomMaTcke TpaHCMHCHje 32 OP30X0/IHA IT'YyCEHMYHA BO3MJIA

Kana ce roBopu 0 Op30XOJHUM I'yCEHHYHUM BO3HMJIMMA OHJA CE€ TOJ TUM MOJpa3yMeBa
IIMPOKO MOJIPYYje Pa3IMYUTHX TUIIOBA I'YCEHHYHUX BO3MJIA HAMEH-EHHX, IIPE CBETa, 3a KPeTame
BaH MyTEBa U 4YHja je jeJiHa 0J1 ONTHUX KapaKTEPUCTHKA MOKPETIHUBOCT.

VYceneurHo peanu3oBaHa TpaHCMHcHja OOpOEHOT I'yCeHMUYKOT BOo3wia Tpeba ja moceayje:
pENaTUBHO BHCOK CTENEH KOPUCHOCTH, MOTYNHOCT mNpoMeHe BYYHHMX CWiIa W Op3uHa
npeMoTaBamka TyCeHHIa Yy IIHPOKOM JHjama3oHy, MoryhHOcT 3aokpera BO3Wjia ca
KOHTHHYaJTHOM IIPOMEHOM MOJYNPEYHHKA, WM Ja y CBAaKOM CTEIeHy IpeHoca obe3behyje,
HajMamke 10 jeJaH MPOPAYYHCKU IIOJYIIPEYHUK 3a0KpeTa, ayTOMaTrCKy IPOMEHY CTereHa
IpeHoca, Majie rabapure U Macy, BUCOKY ITOY3/IaHOCT, JIAKO O/IP’KaBame UT/.

Koa xuapoanHaMuuKko-MeXaHUYKUX TPAaHCMHCH]ja TYCEHUYHUX BO3MJIA, TJIABHU TOK CHAare
uje Kpo3 XuAPOoIMHAMUYKY IpeTBapayd KOju 0OMYHO MMa CIIOJHULLY 3a OJOKHUpame U Mebad KOju
je Hajuemrhe TUIaHETapHU ca BUIIETAMETaCTUM (PUKIIMOHUM CKIONOBUMA KOJU paJie Y yJIbY.
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[TomohHM TOTOH ydecTBYyje y MPEHOCY CHAre MpH 3a0KPETy T'YCEHHYHOT BO3WIIA, @ TOK CHAre UjIe
MPEKO XUAPOCTATHUKO-MEXaHUIKHX KOMITOHEeHaTa [27].

[Tpumep XUIPOANHAMUYIKO-MEXaHUYKE TEHKOBCKE TPAHCMHUCH]E MIPEICTaBIba
Tpancmucuja moayitapHor tana ZF LSG — 3000 (cnuka 43) [27].

Cauka 43. Kunemamcka wema menxoecke mpancmucuje ZF LSG — 3000 [27]

Cactoju ce 0 yJma3HOT MEXaHWYKOT MPEHOCHHKA, XHUIPOJMHAMHYKOI IpeTBapayva,
Memaya CTeneHa MpeHoca, CKIIOMNa 3a yIpaBJbakbe 320KPETOM BO3WIJIA U M3Ja3HUX IUIAHETAPHUX
MIPEHOCHUKA.

VI1a3HU IPEHOCHHUK YHHE KOHUYHO-IIWIMHAPUYHU ApOBH 3yITYaHUKA CMEIITEHU n3Mel)y
MOTOpa W IIYMHOT KOJia peTBapayva. XuApoAMHaMUYKH MPSHOCHHUK (QyHKIMOHUIIE Ha Fottinger-
OBOM MPUHIMIY U UMa criojuuiy 3a onokupame (WK). Koepunujent tpanchopmariuje oOpTHOT
MOMEHTA je ihdp = 3,1.

Memau uma 4 creneHa mpeHoca 3a XOJ Hamped W 2 3a XOJ Has3ajd U CcacToju ce OJ TpHU
IUIaHeTapHa pela, TpU BuUllenamenacte kouynuie Bi, Bz , B3 u nBe Buiienamenacre crojHuLe
K4R u KV. [IpomeHna cTenena rnpeHoca ce BpIIN ayTOMaTCKU U 6e3 MpeKua ToKa CHare.

Ha u3nasHom Bpatuity Mewmaua yrpaleH je XUIpOIMHAMUYKH YCIIOpPHBau JIOK CKJIOM 3a
yIIpaBJbabe 3a0KPETOM BO3MJIA YMHE YETHPH BHILIEIaMeNacTe crojHule o3HauyeHe ca Kst.1, Kr
1/2/3, Kr3, jenna BumenaMenacta koyHuua Br2/3, nBe jemHocMepHe crojHULE M O0OWYaH
midepenunjan. IIpun 3ao0kpery Bo3mJa OCTBapyje ce, y CBAaKOM CTENEHY IMpeHoca, MO TpH
IIpopayvyHCKa MOJYNPEYHUKa, a MOTYh je U 320KpeT OKO BEpTHKAIIHE OCe.
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Tpancmucuja je mpojekroBana 3a cHary ox 750 kW mpu 24000/min U MaKCUMaTHH
ynazau MoMeHT o7 3850 Nm npu 1900 o/min. [IpomeHOM pa3nnyuTuX MOAYyNa TPAHCMUCH]E,
OHa MOXe OMTH aJanTHPaHa 3a Pa3InuuTe MOTOPE U PA3IUUUTE CMEIITAjHE TPOCTOPE.

[Ipomena cremeHa mpeHoca BpHIM c€ IOMONY €JIEKTPO XMUJIPAYIMYKH YyIpaBJbaHUX
BHIIIETAMENIACTHX (PPUKIIMOHUX CTHOJHUIA U KOUHHUIA. CTEIIeHN TIPEeHOCa aKTUBUPAjy ce TIoMohy
COJICHOM/IHUX BEHTWJIA, KOjUMa C€ KOMaH/Iyje TPEKO EJEKTPOHCKE YIPaBJbAauKe jeIUHHIIC
Tpancmucwuje [27].

Ha ocnoBy HaBeaenux nogaraka o Tpancmucuju LSG — 3000, moxe ce 3aKk/byduTH, J1a Cy
onpeheHn NPUHLMIM KOjU Cy KOpPHUIIhEeHH Yy XUAPOJAMHAMUYKO-M E€XaHUYKHUM ayTOMaTCKUM
TpaHCMKCHjaMa 3a LIMBUJIHA BO3WJIA, YIIIABHOM U OBJIE IPUMEHEHU.

C’ TuM 1ITO ce mpej OBe TPAaHCMHUCH]E MOCTaBJbajy MHOTO OIITPHJU 3aXTE€BH, 300T 10CTa TEXKHUX
yCIJIOBa €KCIJIoaTaIuje.
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3akipyyak

use oBor macrep paja jecte yBHUJ y TPAaHCMHCH]Ee TEPETHHMX MOTOPHHX BO3WIIA, Kao
JeIHOT O]l HajBAXKHUJUX CHCTEMa OBUX BO3MIJIA, jep oMoryhaBa ONTUMaIHO UCKOpHUIINEHE CHAare
MOTOpa, Ka0 W IMPAaBUIHO NPEHOLICHE CHare MOTOpa Ha MOTOHCKE TOYKOBE. TpaHcmmcHja je
CIIO)KEH CHCTEM KOjU YMHH BHIIE Mel)yCOOHO MOBE3aHMX CHUCTEMa M Yy KOME Cy MHTErpHCaHe
MHOTOOpOjHE (DyHKIIH]E.

VYiora TpaHCMHUCH]e je TPEHOC CHare W TpaHcopmaluja mapamerapa cHare(oOpTHU
MOMEHT U Opoj o0Opraja), jep motop CYC mma orpaHM4eH W HeoAroBapajyhm pagHu oricer
Op3uHeoOpTama U OOPTHOI MOMEHTAa Ca acleKkTa MOroHa MOTOpHOr Bo3wia. bpoj oGpraja ce
penykyje, IOK ce OOpTHH MOMEHT mpomnopuuoHanHo moBehaBa. [leo cHare ce aHraxyje Ha
caBllaJlaBame TyOUTaKa yTpaHCMHCH]U | IIPETBApa y TOTUIOTY.

CaBpeMeHHN MemayH Cy KOHIIMIMPAHU TAaKO JIa Cy CBU IMApOBHU 3yMTYaHUKA YBEK y 3aXBary,
a TpoMEeHa TMPEHOCHHX OJIHOCA C€ TIOCTHUXKE YKJbYYMBamHEeM KaHJaCTUX CIIOJHHIA ca
oarosapajyhum 3ymuanurnuma. BehwHa 3ymuanuka cy cilo00JHO OKpPETJbMBH Ha CBOJUM
OCOBMHAaMa, JIOK KaHIJacTe CIIOJHHIlE, IPEKO KOJUX Ce CHara NMpeHOCH Ha BpaTHiia, KIU3€ IO
0XJbe0JHEHOM BpaTHITY.

Kon tepernux Bosmna ce Hajuemihe cpehy maHyenHa, ayroMaTh3oBaHa MaHyellHa M
ayroMarcka TpaHcMmucHja. Panuje je 6o ciydaja ma cy KaMHOHH OTIPEMJBEHU CaMO MaHYEITHUM
MEHAKUM TPEHOCHHUIIMMA, aji IOITO je ayroMaTcka TPaHCMHUCHja TIOCTala IIHPOKO
pacrpocTpameHa y IpOU3BOIKBI BO3MIIA, MPOU3BOhaYN KaMHOHA TIOYETH CYy X YKJbYYHBATH Y
CBOje IM3ajHE Kako OW oOJlaKmaau BOXEY. [locnenmux roaWHa ayroMaTH30BaHA MaHyelTHa
TpaHCMHCH]a TIPEACTaBIba TUII TPAHCMHUCH]E KOju ce cpehe ko HajBeher Opoja TepeTHUX BO3HIIA.

Y TepeTHUM BO3WIMMAa C€ YIJIABHOM MPUMEHY]y I3l MOTOpPH, W MOTPeOHO je
yCarjlaCUTH KapaKTEPUCTHKE TPAHCMHUCHja TEPETHUX MOTOPHHX BO3MJIA Ca KapaKTEPUCTHKOM
Iu3esl MOTopa. JemaH ol MpBHX KOpaka IMPH OBOM ycarjiaiaBamy jecTe onapehuBame yKyImHOT
CTeleHa MpeHOca TPAHCMHCH]E HEOTIXOTHOT 33 MOCTH3ahe JKEHhEHE MACKUMAIIHE OP3UHE BO3HIIA.
3aTHM je HEOTXOHO OJIPEIUTH IMPOIEHTYAIHU PacT MPEHOCHUX OJTHOCA, Jep YKOJIHKO je OH Behu
OJ1 TIPOLIEHTYyaHe MpoMeHe Opoja oOpTaja, paax MOTOpa y HOPMATHOM PEXUMY je oHeMoryheH.
Haxkon Tora je HeomnxoIHO MPOBEPHUTH JIa JIH je CHara MoTopa y ojapeheHuM cTereHnMa MmpeHoca
JIOBOJbHA 3a caBllajuBame OTHOpa MPH TOKPETakhy W CaMOM KpETamy TEPETHOT MOTOPHOT
Bo3wia. Ha kpajy je moTpeOHa mpoBepa yKyIMHOT IPEHOCHOT OJJHOCA TPAHCMUCH]E.

Tpancmucuja TepeTHHX MOTOPHMX BO3MJAa KMMa BEJIMKM YTHIA] Ha e(UKacHOCT
MOTPOLIHkHE TOPUBA, Ka0 U AMHAMHYHOCT BO3MJA, Koja oapehyje mpoayKTUBHOCT Bo3uia. Beoma
je OMTHO Ja TpaHCMHCHja 3aJpXH EKCIUIoaTallMOHAa CBOjCTBAa y ojpeheHMM rpaHuuama, npu
onpeheHuM ycinoBuMa Kopuilhema TOKOM YMTaBOT pajHOr BekKa. bpoj M BenuuMHa cTerneHa
IpeHoca Yy TPAaHCMHUCHJU Yy BEJIWKOj MEpU YTHUE Ha TPOXOJHOCT TEPETHUX BO3MJIA.
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Hudepenuujan Takohe y BenMKOj MepH yTHYE€ Ha TMPOXOJHOCT BO3MJA, Ma j€ HHErOBOj
KOHCTPYKLH]JU TOTPEOHO JaTH nmoce0aH 3Ha4aj.

Jlasbu pa3Boj TPaHCMUCHja TEPETHUX MOTOPHUX Bo3Wia OM Morao aa ce (oKycupa Ha
noBehame MPEHOCHOT OAHOca MUQEpeHIMjaia y HAjBHIIUM CTEIIEHUMa MPEHOCa, Y KOjuM ce
oOaBspa Hajsehm neo ekcruioartanuje oBux Bo3mia. [lpumenom cumynanmja moryhe je mohu mo
3aKJpydyaka o0 MoryhHocTMMa penyknuje mMace KOMIIOHEHAaTa TpPaHCMHCHje, IITO je TJIaBHH
MIPEIYCIIOB 32 CMAkEHHE TIOTPOIIELE TOpruBa. Takohe MHOTOOpPOjHE TPETHOCTH XUAPOTMHAMHYIKO-
MEXaHWYKHUX TPAHCMHCHja, MOCEOHO Jo0Jia3e J0 HM3pakaja KoJ ayrodyca KOju ce KOPHUCTE Y
rpajackoMm caoOpahajy. HajHoBHja peliema ayTOMaTCKUX TpaHCMHUCH]a 3a rpajicke aytoOyce cy
6asupana Ha X/IIIC, ca Hen30eXHUM XUAPOJMHAMUYKUM YCIOpUBAaYeM Yy QYHKIIHJU TOIMYHCKE
KOYHHIIE M CHCTEMOM YIIpPaBJhalha y KOME Cy 3acTyIJb€HEe XHUIpAyJIHdKe U EJIEKTPOHCKE
KOMTIOHEHTE.

ITopen ayroOyca, XuApoIWHAMHYKHA TMPEHOCHUIM CHAre Hajla3e CBOjy MPHUMEHY U KO
TpaKTOpa M OP30XOJHUX TYCEHUYHUX BO3WIA. AHAIM30M pajia XHIPOAMHAMHUYKO - MEXaHUIKHX
TpaHCMHCHja YTBphEHO je JAa TPaKTOpH ca XHUJIPOJMHAMUYKOM CIIOJHHIIOM HMajy Behy
npoayKTUBHOCT 3a 12 -20% y omgHOCY Ha TpakTope 0e3 OBe CIOJHHUIIE, TOK XUIPOIAHAMHYKH
nperBapady oOptHor MmoMmeHTa (X/IM) Ha TpakTopuma Hema Behy mpuMeHy 300T BUCOKHUX II€Ha,
CIIOEHOCTH KOHCTpyKUHje uTA. XJIM Ha TpakTtopuMma ce Hajuemhe Mmory Hahu Ha AMepHYKOM
TpxkumTy, y nopehemy ca EBpomom, rme je mocra pehe y mpumenn. Kama ce roBopu o
Op30XOJHUM TyCEHWYHHM BO3WJIMMa OHJA C€ TMOJ THUM IMOJApa3yMeBa IMIMPOKO MOJpY4je
Pa3IMYUTUX TUIOBA T'YCEHUYHUX BO3WJIa HAMEHEHUX, IPE CBETa, 32 KPETame BaH IMyTeBa U yHja
je jemHa on OMTHHUX KapaKTePUCTHUKA MOKPETIbUBOCT. Kako ce mpen TpaHCMHCH]e OBHX BO3WJIA
MOCTaBJha]y MHOTO OILITPHJH 3aXTEBH Y OJTHOCY Ha TPAaHCMHCHje ayToMoOmiIa, YTBphEeHo je mace
XAIIC ycnemHo NpuMemyjy U MPU JOCTa OTSKAHUM YCIOBHMa eKcIuloaTaluje (TEHKOBH,
pyaapcke MaliuHe UT.).
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