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Y OKBUpY OBOT 3aBPIIHOT pajia KaHIUIaT Tpeba a ONUILe U aHAIU3UPA:

e OCHOBHE I10jJMOBE ITHEYMAaTHKa U BbUXOBO KOpHUIINEhe,
e YCIIOBE HapyllaBama CTAOMIHOCTH BO3MJIA YCIIE] 1€jCTBA CUIIE U

e Jla IpUKaXe pe3yiTaTe yTHIlaja KapaKTepUCTHKA MTHEyMaTHKa Ha CTAaOMIIHOCT U
YIPaBJBUBOCT BO3MUJIA.
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Pesume: Y  OkBUpY OBOI' 3aBpIIHOI paja MpHUKa3aHa je aHajgu3a yTulaja OOYHUX
KapakTepuCcTuKa nHeymaThka. [IprkazaHa je Ba)KHOCT NPUTHCKA y MHEYMAaTUKy KOjH yTHYE Ha
KOS(PUIIMjEHT OTIIOpa MPH KOTPJhaky, Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa KOJIHMKO je mojyiora TBpaa. [ara je
aHajM3a KOTpJbamkha TOUYKA KOjU je onTepeheH paaujaaHOM CHIIOM, KOje C€ BPIIHM IOJ JIejCTBOM
cwie Fr koja genyje y cMepy KpeTama TOYKa W MapalielHa je Ca XOPH30HTATHOM MOJJIOTOM.
3aTtuM je aHaTM3UMpPaHO MPABOJIMHHM]CKO KOTpJbamke TOYKa, Oe3 yTHmaja OoyHe cujie, Ha Kora
nenyje paaujanHo ontepeheme G, TOK ce Tpar TO4Ka IOKJamna ca IpaBoM, Koja ce qo0uja Kao
npeceKk  TOAY)KHE  paBHH  CHMETpHje  TOYKa H  XOPU3OHTAJIHE  paBHH  TIA.
Ha ocHOBY nieTajbHe aHaImM3€e 3aKJbyUCHO j€ J1a KOe(UIIUjeHT OTIopa MPH KOTPJbaky HArjo pacTe
y 3aBHCHOCTH 01 Op3WHE KpeTama U MPUTHCKa y THeyMaTtuky. KoTpibame Touka ca moBehanum
Op3uHama mpaTu Behm Opoj mojaBa Koje MpOy3poKyjy moBehame KoeduimjeHTa oTmopa mpu
KoTpsbaby. CBe OBe MojaBe J0Bojae 10 Behux nedopMmaryja y mpeameM Aelly IMHEeyMaTHKa Y
30HHM KOHTAKTa ca MOAJIOrOM, Tj 0 MamkuX JIedopMannja y 3aambeM ey THEyMaTHKa.

Kiby4He peun: KapakTepuCTHUKE THEYMATHKa, CKPETAHE, KIN3AbE. .

Summary: In this final paper is analyzed the influence of lateral tire characteristics. The
importance of tire pressure, which affects the coefficient of rolling resistance, depending on how
the surface is hard is showed. The rolling wheel that is loaded radial force, which is under the
influence of F_T force acting in the direction of the wheel and parallel to the horizontal surface
is analysed. Then is analyzed the linear rolling wheel without affecting lateral force, which acts
on the radial load G_T until the rut coincides with the law, which is obtained as the intersection
of the longitudinal plane of symmetry point and the horizontal plane of the ground. Based on a
detailed analysis, it was concluded that the coefficient of rolling resistance is growing rapidly,
depending on the speed of movement and pressure in the tire. Rolling wheels with increased
speed are accompanied with a larger number of events that cause an increase in the coefficient of
rolling resistance. All of these lead to larger deformation in front of the tire in the contact zone
with  the substrate, e, the smaller the deformation of the rear tire.

Keywords: tire characteristics, cornering, skating..
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1. KOTPJbAIBE TOYKA AYTOMOBUMJIA
1.1 OCHOBHH IOJMOBH

Touak ayromoOuia ce cacToju O]l CKJIONa HarulaTka W MHeymaruka. [log mHeymaTukom
ce Mojpa3yMeBa CHOJbAIBbU U YHYTPIIBU MTHEYMATHK, MM CaAMO CIIOJbAIllby MHEYMATHK, KOJ
CaBpPEMEHHX KOHCTPYKIMja, TPUMEHCHUM Ha MyTHUYKHM ayTOMOOWIMMA. YHYTpallbu
THEYMATHUK j€ JIeO ITHEYMATHKa, KOJH CE ITYHH Ba3lyXOM IO/l TPUTUCKOM, JIOK KOJI YHYTpAIlHhET
MMHEeyMaTHKa, Pa3JIMKyjeMO BHUIIE cjojeBa (ciauka. 1.), Hajuemhe moMumaH Ta3ehu cioj win
MPOTEKTOP, KOjU MMa YBEK Ha ceOH Iape, 1a ce He Ou Kin3ao Tovak. [2]

AyTOMOOMJICKM TOYAK je eJacTHyYaH y CBUM IpaBLMMA: PaHjaJHOM, TAHTE€HIIM]aJTHOM U
6ouHoM. Pasznukyjemo cnesnehe mosynpedyHuKe TOYKa, OO3MPOM Ha €IACTUYHOCT TOYKA Yy
pajiijasHOM IIpaBILy :

a) HomuHamHu winM He3aBUCHHM ToNynpedHuk (fn), Koju je aedHHHCAH HAa OCHOBY
HOMHUHAJIHUX JUMEH3H]ja TouKa. V3pauyHaBa ce:

r,=S+h (1.0)

2

rze je, d- mpeunuk o0ona HaraTka, a h- BucuHa npoguia Crosbalime TyMe.

6) CioboHU MONYNIPeUHUK ( Ip), KOjU ce JepHUHUIIEe Ha OCHOBY MAaKCHUMAJHOI O0MMa
TOUKa KOju ce He oOphe 1 Ha Koju He JiejcTBY]jy cuiie. M3pauyHasa ce:
r, =— 1.1
o= (L1)
B) CTaTUyKu MONYNpEeYHUK (Ts), IpeAcTaB/ba pacTojamke O OCe TOUKa J0 MOJUIore, Mpu
YeMy j€ TOYaK HemokpeTaH u ontepeheH paaujaiHOM peakiujoM. Taj MOTYNpeyHUK ce
n3padyHaBa:

re=—S+ (1= (1.2)

rae je A- xoepunujeHT paaujaiHe aedopmalje mHeymaTuka mnoj onrepehemem y
OJTHOCY HAa HOMHHAJIHY BUCHHY PO UIa MHEYMaTHKa.

r) JIMHaMUYKH TOJIYTIPEUHUK (Tg), MPEICTaBba PacToOjambe 0J1 0CEe TOUKa J0 MOJIore Kaja
ce Toyak KOTpshba. Ha Touak y TOM ciy4ajy JAeyjy CBe WIIM HEKe CWe: pajujaiHa, OOMMHA,
OouHa.
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1) [omynpeynuk KoTpsbama (If), TO je 3aMUIJBEHU — TEPETCKH IMOJIYIIPEUYHUK KPYTOT
TOYKa KOjH UMa UCTY Op3uHy 00pTama M TpaHCIATOPHY Op3UHY KOTpJharbha ca CTBAPHUM TOUYKOM
ayromo6wmia. Ha ocHOBYy Tora je:

(1.3)

1., =
wr 2nnrt

e je:

V - TpaHCIIaTOpHa Op3KHa TOYKa,

T - yraoHa Op3uHa ToYKa,

nr - 6poj o6pTaja TOUKa y jeIUHUIM BPEMEHa,

S- IMyT TOYKA y JeIMHULIU BpEMEHA.

[Tocnenmwa Tpu momynpeyHuka ( s, Iy, I'q), UTPajy TNIaBHY YJIOTY y IPOPadyHy MEXaHUKE
ayroMoOuia.

JlaHac je BpJIO MHTEH3MBAaH pa3BOj IHEyMaTHKa, KAaKO HAara3sHor clioja, €JIacTHYHUX
O0YHHUX CTpaHa MMHEYMaTHKa, TAKO M CTPYKTYpe MaTepujaja oJi Kora ce pajae naeymaruiu. Kox
MYTHUYKKX BO3WJIA YTJIAaBHOM C€ pajie MHeyMaTHIM 0e3 YHYTpallllkbUX THEYMaTUuKa, CTPYKTypa je
BUJJbMBA Ha (ciiMKa 1- a)), a KOJ TEPETHUX BO3WJIA YTJIaBHOM IIOCTOJU YHYTpallllbl THEYMAaTHK,
CTPYKTYpa je BuJbKBa Ha ( ciuka 1-0)). [3]

Ha ciunu 1 je mpukazano:
a) Todak 0e3 yHYTpIIbET MHEYMaTHKa (,, tubeless™), Ha ciumu 1.a):

Harutatak -1, skuuanu oOpyu- 2, IaTHEHH ynoxak -3, mehycnoj -4, razehu cnoj (mporekrop) -5,
T'YMEHHM 3alTUBHHU €J10j -6, BEHTHII -7, KOTYp (IHCK) -8;

0) TO4aK ca yHYTPIIHUM ITHEYMAaTUKOM, Ha ¢y 1.0):

HariaTak — 1, sknuanu oopyd (je3rpo) -2, TIaTHeHHW yioxkak (kapkaca) -3, mehycnoj -4, razehu
ci1o0j (MPOTEKTOP) -5, YHYTPIIHHU MHEYMATHK -6, BeHTWNI -7. [2]
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Cnuxa 1. Touax aymomobuna; a) nanramax -1, socuuanu obpyu- 2, niamueru
yrnoxcak -3, mehycnoj -4, easehu cioj (npomexmop) -5, eymeru 3anmueHu cioj -6,
genmun -7, komyp (Ouck) -8; 6) nannamax — 1, socuuanu obpyuy (jezepo) -2,
naamuenu yaodcak (kapkaca) -3, mehycnoj -4, eazehu cnoj (npomexmop) -5,
VHYympuitbu nHeymamuk -6, eenmun -71. [2]

Ha mnonamame aytomoOuiia y BOXHH, €JacCTUYHA CBOJCTaBa ayTOMOOMJICKOT TOYKa,
MMajy BEJIMKM YTHIA). Ta CBOJCTBA €JACTHUYHOI €JIeMEHTa KapaKTepHIle BEIMYWHA KPYTOCTH.
OBa KpyTOoCT TpeacTaBjba OJHOC TMpupamiTaja onrtepehewma u medopmanuje Koja je TUM
IpUpallTajeM u3a3BaHa, OJHOCHO:

_AG cuia

N f yruo

N
m

KpyrocT 3aBucu on marepujana U KOHCTPYKIMje THEYMaTHKa MPUTHCKA Ba3AyXa y bOj.
Taxohe, yruue u TBpaoha mojuiore u Op3uHa onTepehuBama (IUPEKTHO 3aBUCHA 0J Op3uHE
BO3HJIA).

[lneymatunu ce jgeie Ha JABE OCHOBE BpCTE: JAMjaroHallHE U pajujalHe MHEYMaTHKE.
Hajsehy ynory 3a oBy kiacudukanujy nMa mojioxkaj HUTU IJIaTHA YHYTap MHeyMaTHKa (ClKa
4.) Konx nmujaroHaTHUX IMHEYMAaTHKa HUTH TIaTHA CYy MOCTaBJhEHE JMjarOHATHO, OJTHOCHO YBH]jajy
ce OKO Topyca moja yrioM ~ 40° u mpencrtaBibajy HOpMajHe JIujaroHaie nmHeymaruka. Kaga je
yrao o = 30° nujaroHagHoO Cy yTerayre u 1o cy T3B. C nHeymaruiu. Ocrajie HUTH OCTaBsbajy ce
BEPTUKAJIHO Ha MpPBHU ¢10j ( myT), Tpehe BepTUKAIHO Ha JIPYTH CII0j, UTI.
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Cnuka 2- Bouna cuna Yr y ¢yukyuju yena nogohemwa 6 3a KOHCmMaumHo 6epmuKaiio
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Crnuxa 3- Momenm cmabunruzayuje Mg y ¢pynkyuju yena nosoherwa 8 3a KOHCMAHMHO
eepmukanino onmepeherme
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N3mehy nmojennHmMx ciiojeBa MOCTOjU CJIOj THEYMaTHKa, Aa ce He Ou ciojeBr MelycoOHO
nogupuBaii. CBH ClIojeBH 3ajelHO 4mHE KocTyp ( Kapkaca) mHeymaruka. Kapkaca kon
JIMjarOHAJIHUX IMHEYMaTHKa je JO0CTa KpyTa, 1a je MHEYMAaTHK, U3 TOT Pa3jiora Mame eacTH4aH, a
300r 60YHMX cuiIa ce TyOM KOHTakT Ha jemqHOM jeny raseher cioja (IpoTekTopa) MHEyMaTHKa.
Hutu ciioja xox paaujamHux MHEyMAaTHKa Cy MOCTaBJbEHE Y MpaBIly panujyca. Onrepeheme HocH
MamH Opoj HUTH, 112 THEYMaTHUK MMa J00py enacTHYHOCT. Pa3nuka y apXUTEKTypH pajivjaHux
U MjaroHaHUX ITHEyMaTHKa Hajoosbe ce BUaU Ha ciuiu 4. [2]

Kapxkaca je ocHOoBHHU neo mHeymaTnka. OHa Ha ceOu mpuma HajBehm neo ontepehema
IMHEeyMAaTHKa, a 3aJ]aTaK My je Jla THeYMaTHKy, Y HCTH BpeMe, 00e30emu oaroBapajyhy uBpcrohy
u emacTudHOCT. Kapkaca ce cactoju o cliojeBa TKaHHMHE, KOja MoOke Outhm wm3paheHa on
pa3IMUMTHX THIIOBA BilakaHa (Kopjaa). bpoj ciojeBa TkaHWHE 3aBUCH OJ HAMCHE MMHEYMATHKA:
paaMjadHd ¥ JUjaroHadHd MHeyMaTuiu. Kox paadjasHor THMa MHEyMaTHKa, Yrao KOju HHUTH
KOpJa 3aKjamnajy ca y3ay)KHOM ocoM mHeymartuka m3Hocu 90°. Ha ciounm 4, mpukaszaHa je
CTPYKTYpa KapKaca 3a JAMjaroOHaJIHU ¥ PafjaHi MMHEeyMaTuK. [2]

a) Ha TMjarOHAJTHOM ITHEYMAaTHKY j€ IPEACTaBIbEHO:

1. razehu cnoj (mpoTeKTOp),
2. OJIOK MHEeyMaTHKa,

3. Kapkaca u

4. >xu4aHu oOpyu — jesrpa.

0) Ha paJujaIHOM THEYMATHKY je MPeJICTaBIbEHO:

1. razehu cnoj,
2. Kapkaca,

3. TmojaceBu U
4

KUYIaHU 00pyY — je3rpo.
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Cnuka 5. — Apxumexmypa oujaconanrnoe u paoujarnoe nneymamura [2]

On ycrmoBa eKcIuioaTalyje 3aBUCH MPO(UI CIOJbAIBEr Cl0ja MHEYyMaTHKa, Ma CTora
MOCTOj€ TTHEYMATHUI KOJH C€ yIoTpeOshaBajy y Mecenmuma 0e3 CHera W IMHEYMAaTHId KOjU ce
yroTtpebsbaBajy y 3MMCKUM yClioBUMa. [2]

VY HOBHjeM pa3Bojy CHOJbEEr Ipoduiia MHeymMaTtuka cBe Beha maxma ce mocsehyje
npodunrcamy KaHaia 1Mo 0001y MHEYMaTHKa, Y IHJbY CMamkema OTIIOpa, MOCEOHO MPH BOXKIT
0 MyTY T'Zie ce Moxe Hahu cioj Boje.

[Tpumep mapa MpoTeKTOpa JETHUX M 3UMCKUX MHEYMaTHKa MyTHUYKHUX BO3HIIA, 1ATO je
Ha cJIuIu 6.
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Crnuka 6. — lllema npomexmopa

a) remrux, 6) sumckux nneymamuxa ozuia [2]

1.2 KOTP/JbAIBE TOUKA

VYKOJIMKO Cce MPETNOCTaBU CIy4aj KOTpJbamka TOUKa I7ie ce Ae(GOopMHUIIIe TI0 U TOYaK, KOJ
TakBUX Jedopmanuja ce TpPoUIM paja u3Mel)ly Touka W TJa, Ka0 U YHYTPAlIkbe TPEewme Yy
MaTepHjany nHeymatuka u Tia. KoeduuujeHT oTmopa KOTpJbama3zaBUCH O BEJIMKOT Opoja
daxropa. [3].

Mexannka KpeTama aYTOMO6I/IJ'Ia CC 3aCHHBA Ha KOTpJbalkby TOUYKA. Touak ce Moxe
KOTpPJbATH 110 pA3JIMYUTUM IIOAJIOTaMa, y 3aBUCHOCTH O/] TOra, pa3nm<yj €MO TpHU cnyqaja:

1) Cny4aj KOTpJbama eNacTHYHOT TOYKA O arCOIYyTHO TBPJIOM ITYTY.
Hedopmaryje Ti1a cy 3aHeMapJbUBO Majle y OJIHOCY Ha AedopMaliije Touka.

2) Cnyuaj KOTpJbarba arncodyTHO KPYTOT — TBPAOT TOYKA 110 MEKOM IyTY.
Hedopmaruje Touka cy 3aHEMapJbUBE Y OJJHOCY Ha naedopmaliyje myra.

3) Cnyuaj KOTpJbama eIaCTHYHOT TOYKA M0 MEKO] TOTO3H.
Jlebopmariije Touka u ImyTa Cy BEJIMYMHE UCTOTA pefa.
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Cnuka 7- Tpu cryuaja kompmarwa mouka [3]

VY npyrom ciyyajy peakiiyja Tia je paamjajna ( mpoiaszu Kpo3 ocy Touka) OTmnop mpu
KOTpJbamy M0jaBibyje c€ Y OOIHKY CUJIe, XOPU30HTAIHE KOMIIOHEHTe peakirje Ti1a (R). MomeHT
OTHOpPA NP KOTPJhamy jeHAK je HYIIH.

VY 1tpehem cnyudajy peakuyja tia (R) je kKoca, IOCTaB/beHA je EKCLEHTPUYHO Y OHOCY Ha
ocy Touka. MOMEHT HOpMaJiHe KOMIIOHEHTE Z 1 a U criia X1 Koja JIenyje HacynpoT KOTpJbamby,
jecy OTHOpH KOjH C€ TI0jaBJby]jy IPHU KOTPJhaABkY.

Kotpsbame enacTHYHOT TOYKa I10 TBP/IO]j MOUI03H UMa HajBehy BaXKHOCT 3a
MpopadyHaBame MEXaHUKE KpeTama ayTOMOOMIIa, jep ce nedopMainje CaBpEMEHHX ITyTeBa MOTY
3aHEMapUTH Y OJHOCY Ha Aedopmariije Touka. [3]

. & ek
;‘W, TOCAK ELASTICAN TOC LASTICAN TOCAK
MEKD TL0 TVRDO TLO MEXO NO

b) c) d)

Crnuxa 8. — Obauyu kpemarna mouxa no muay [4]

Ha cimmm 9. pa3maTtpa ce mpBU Ciydaj, Kaja ce KOTpJbambe TOouka, omrepeheHor
BepTUKATHUM onTepehemeM (1, BPIIH ce MO JEjCTBOM cuiie Fp Koja Aelyje y cMepy KpeTama
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TOYKAa W TMapajeiHa je ca XOPH3OHTAIHOM mojajoroMm. llpermocrtaBiba ce ga je Kperame
paBHOMepHO. Cune Fru Gy o0pa3yjy pesynryjyhy cuny F. KoMmronenrte peakuuje tia cy: Zr—
KOja Jieyje yImpaBHO Ha TJIO, @ CYHPOTHO off Gr u X — y paBHU Tia y Cy[IPOTHOM CMepy OJ
Kpetama. Hanmamana tayaka (A) peakiyje Tia MoMepeHa je 3a pacTojame ,,a” y CMepy KpeTama.
[Ipu koTp/pamy €MACTUYHOT TOYAK ACNOBH razeher ciioja ToYka MMajy JBOjaKO IMOHAIIAME:
JenHu ynase y KOHTakT ca IyTeM, a Ipyru usinase, Jlenosu raszeher cinoja cabujajy ce MpHIMKOM
KOHTaKTa ca ITyTeM, JOK C€ JIeJIOBHM KOjU H3JIa3e Imupe. XHUCTEPE3UC Ce I0jaBibyje IPH
nedopmaliju MHeyMaTHKa, IITO 3HAYM J1a je aHTaKOBaH Behu pan Ha cabujame on moBehaHor
pana npu mupewy. Crora je nujarpam pacrojesie MPUTUCKAa HECUMETPUYaH ca TEKHUIITEM —
HaIlaJIHOM Ta4yKOM pe3yiTyjyhe cuie peakiyje Tiaa — MOMEPEHUM y CMEpPY KOTpJhamba TOYKa.
JacHo je na cy cwiie G u Zp 10 ancoayTHUM BpenHocTuMa MehycoOHo jennake. Kommonenrta Zr

ca onrrepehemem (G1) oOpa3syje cuper cuia, 4dju MOMeHT je Zt a. [3].

Cruka 9.- Kompmamwe comwenoz mouka [3]

TaHreHnMjaaHa peakiyja Mo arcoIyTHO] BPEIHOCTH jeHaKa je cuimu Fr Ykoimko ca ¢
O3HaYMMO KOe(HUIMjeHT Tpujamarma u3Mel)y MHeyMaTHKa W IyTa, OHJA C€ Ha Ta] HAYMH
TaHTeHIIMjaJTHa PeakIija MoXe MemaTh y HHTepBairy o1 0 10 Zr ¢ , OTHOCHO TaJ| BaXH:

0<Xr < Zyo (2.0)

Fr.14=Xp'ry = Z1 a— yclioB paBHOTEXE TOYKA (2.1)

onatie cienu: Fr=Xr=Zp ri (2.2)
d

10
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3aKb jeMo n3 jenHaumHe (2.1), ma cwia romema Fr 3ajeIHO ca CWIOM Tpema X
) T T
00pa3yjy cuper cuia, Ydju je MOMEHT YPaBHOTEKEH C MOMEHTOM OII0pa MPHU KOTPJbambY:

Mf :ZT a (23)

Taxo na, u3pas (2.2) MOXKeEMO Ja HAIMUIIEMO y O0JIUKY:

M
Fr=Rp=t=Zr ==Zrf=Grf (24)

Td

17001 Ry =Grf

YBoau ce HoBa QukTHBHA cuily Ry y jennaunny (2.4) k0joj heMo 1aTn Ha3uB OTIOP TIpH

KOTPJbalby WIIM OTIOp KoTpsbamwy. Cuna Ry jennaxa je cumu Fr , O ancoinyTHOj BPEIHOCTH,

JMPEKTHO je MPOIOpIMOHANIHA BepTHKaTHOM ontepehemy G 1 0dnosu ri , KOJU C HaszuBa
d

koeduIrjeHT otrnopa (IpHu) KoTpsbamy. [3]

VYcinoB 3a no0ujambe KOTpJbame TouKa, 100uja ce u3 Hejeanaunue (2.0) u ogrocom (2.3).

Taxo ce nobuja Zy Ti < Zro tj.:
d

f<o (2.9)

Pasmarpamem criokeHujer ciydaja, npema ciaunu 10 rae je KoTpJpame TOYKa TOJ
JIJCTBOM JOBeIeHOT MOMeHTa (M), MpeTnocTaB/baMo Jia je KpeTame paBHOMEPHO, JIOK j€ OTIOp
Ba3lyxa 3aHeMapJbUBO Majia BenuuuHa. Peakuwuje Tna Xr u Zr 1MOjaBibyjy ce yclen JejcTBa
JIOBEJIEHOT — MOTOHCKOT MOMeHTa M; U panujamHor ontepehema Touka Gr, U Tako 00pasyjy
MOMeHTe X7 " Ty U Z7 * A, KOJU C€ YpaBHOTEX,aBajy ca MOTOHCKUM MOMeHTOM. Peakuuja Ry ce
M0jaBJbyjeé HAa OCOBUHM TOYKA Y XOPHU3OHTAJTHOM IIpaBIly, KOja j€ jelHaKa IO arcCoOJyTHO]
BPEIHOCTH Ca TAHTCHIIMjaJTHOM PEaKIijoM Tia X, ajau cynpoTHor cMmepa. [Ipema tome: [3]

MT = XT ' Td + ZT a (26)
M M

Xr = T_T— Inf = =X Zrf (2.7)
d Ta

M .
OOMMHY CcHITy TOTOHCKOT TOYKa MPEICTaB/ba OJTHOC T—T , Kojy hemo obenexutu ca Fr;
d

Gr' f je GukTMBHA CHIa IPH KOTpPJbamby, M obesexaBa ce ca Ry. Crora jennaynna (2.7) je:
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d

1 Q

; \
(&Zz> )

Crauka 10- Kompmarwe noconckoe mouka [3]
Xr=Fr-Rf (2.8)

Ha ocHoBy cBaka, Mmoxxemo Hahu yciioB, riie je moryhe KoTpibame Touka ( 0e3 KiIu3ama).
[Momohy nejennaunna (2.0):

XT SZT(p
&-ZT “f<Zre, nnn:
Tq

Mt

—=Fr<Zr (¢ +f) (2.9)

Td

Frmax=Z7 (@'f) (2.10)

Koeduuujent ornopa korpibamy (f) je Maja BeJIMYMHA W OJHOCY Ha KOE(UIIM]EHT
npujamama (@), 3a Masie Op3uHe ayromoomia, jgo 60 km/h, crora ce Moxke 3aHEeMapuTH, Ta Ce
nobuja u3pas :

Fr<Zr@ v Frmax ~Z7 @ (2.11)

N3pas (1.11) ogrosapa ciydajy KpyTor TOYKa U KPYTe MOJUIOTe, U 3aTO UMaMO 3HaK
JETHAKOCTH.

Touak KOju c€ KOUM MOMEHTOM Kouema Myg= - M1 , mo3HAT Kao CIeIrjaTHu CIIy4aj
MMOTOHCKOT TOYKa, IpuKa3aH je Ha ciunu 11. Peakuujama X u Ry Mema ce cmep, 300r mpoMeHe
3HaKa JoBeJAeHOT MOMeHTa. Takohe BenmunHa My MOMEHTa MOXe Jia ce Mema o1 0 10

12
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MHHHMAJTHE HEKE BPEIHOCTH, KOja OArOBapa IMOYETKY MPOKIM3aBaba KOYEHOT TOUYKA.
Tanrennujanna peakuuja X, Mema ce y rpanuiama: [3]

fZr > Xp=>-Zr@ (2.12)
rpanuue M, cy:
0>Myg =-Zr (¢ g — Q)
Munumaiina 00MMHa CHJIa KOYEHOT TOYKa je:

Frmin=-Z7 (¢ — f) (2.13)
TIOINTO jé MOMEHTHA jeHavyrHa (mpema ciuiy 11a. ):

My=(-Mp)=Xprg-Zra Mp=-Xprg+Zy-a (2.14)

Cauxa 11. — Kouenu mouax [3]

Ca mnosehamem MomeHTa Mp , moBehaBa ce arcoiiyTHa BPEAHOCT TaHTEHIIMjalTHE
peaknuje Xr , Koja MpOYy3pOKyje cMameme Kpaka ,,a’. Pezyntyjyha HOopmanHa peakiuja Tia
MOXeE Ja JIeTyje Ha HEKOM pacTojamy ,,a”, P BEIMKOM MOMEHTY KOYeHa H3a MOMpeuHe paBHU
cumMeTpHje Touka (ciauka 1106.) [6].
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1.3 KHHEMATUKA KOTP/bAIA TOYKA BO3UJIA

Kotpibame Touka Kao ujaeanaH ciay4aj, jaBba c€ Kaja cy TO4aK U IIyT allCOJIyTHO KPYTH.
VY ToMm ciy4ajy ce mos Op3uHe Hana3u y Tauku (J1, JOK Ce€ TOYaK KOTpPJba MPABOJIMHU)CKH, CBE j&
To mpukasaHo Ha ciaunu 12. KonrakT amedopmarnuje mHeyMaTHka M Tia OCTBapyje ce IO

NOBpPIIMHAMA, Y PeTHUM ycioBuMa. [1]

[pernocraBsba ce 1a ce TOYaK KOTpJba O€3 MPOKH3aBarkba , yraOHOM OpP3UHOM , JIOK Ce
nmocmarpa Ouio Koja Tauka Ha 00MMy TodKa (Ha mpumMep Tauka M).

Cnuka 12. — Kunemamuka kompmawa mouxka [1]

Ako ce Op3uHa LIEHTpa TOYKa O3Ha4M ca VvV, a oOMMHa Op3uHa ca vV, Kopucrehu
KHHEMaTHUKy, pe3ynrtyjyha Op3uHa Tauke M je:

Vy =V +vy,=v+[wr], (2.15)

Tj. !

vy = O Mw (2.16)

VY crnenujamaom ciryvajy tauka A (0=0):
V= 2rw, (2.17)

14
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a 3a Tauky Oy (o= 180°):
v,, =0 (2.18)

1

Tauka M ce kpehe mo 3akoHy, y OIHOCY Ha HEMOKPETHH KOOpAMHATHH cucteM O;XY ,
KOjU C€ MOJKE OJJpEIUTH Ha OCHOBY cinke 13. AKO ce Touak 3a0KpEHE 3a yrao (., TaKO Ce HeroBa
oca momepa u3 tauke 0; y Tauky O,, 10K Tauka M, 3ay3uma mnosoxaj M. [1]

Benuunna X, onmcyje moioxaj Tauke M:
x=AM - AC. (2.19)
IMomTo HeMa POKIN3aBamka, pactojame AM jexnako je myky AM =ra.
Ha cimum 13. ce Buaw 1a je AM = sin o, 1a je KopauHaTa y Tauku M:
y=MC =AD = A0, - DO, (2.20)
onate:
A0, =7, DO, = rcosa. (2.21)
[Tomohy jenHaunne (1.21) MOXe ce HAaIKCATH:
x=1,— rcosa =r(a—sina),y=r —rcosa =r(1l — cosa) (2.22)

Jennaunna ( 2.22) mokasyje ga Tayky Ha OOMMY TOYKa, OMKCYje MHUKIOHIY, TOKOM
HErOBOT YUCTOT KOTPJhamha.

Komnonenre Op3une Tauke M, mMory ce oapeauTu audepeHiupameM uspasza (2.22) mo
BpeMeny, [1]:

Vv, = & - rw(l—cosa) vy, = % =rw sina. (2.23)

dt

>wv

Cnuxa 13- Ilymarwa obuma mouka [1]
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Jlok KoMIIOHEHTe yOp3ama Tauke M, MOTY ce oJpeauTH MUQEPEeHIUPAmEM jeTHAUYNHE
(2.23) mo Bpemeny :

_ dvy _ 2 .. P dVy _ 2
Jy = = rotsina,  j, =—==rw” cosa. (2.24)

Monyo pe3yatyjyher yop3ama je MOAyO BEKTOPCKOT 30Mpa KOMIIOHEHATa yop3ama: jy, U
Jy: [1]:

j= rw?. (2.25)

[lpunukom nenoBamba MOHYMEHaTa M CWJIa, MOTY C€ jaBHTH M CIIy4ajeBU KaJa HUje
UCIYHEH YCIIOB jeJHaKocTH u3Mel)y npeHocHe Op3uHe u Op3uHe LeHTpa Touka. OBakBa Iojasa je
MpUKa3aHa Ha CIUIM 14. Kao moclenIa KIIM3amba U TAHTSHIUjATHE eTACTUIHOCTH ITHEYMAaTHKA.

Koedunujent knuzama, mpeacraBba OAHOC Op3WHE IIEHTpa TOYKa M OOMMHE Op3HHE,
KOjH je e uHUCaH :

s= ”‘;— (2.26)
OobuMHa Op3uHA V), MOXE C€ HAIUCATH:
Vo = Tqw
Jlok je Op3uHa IIEHTpa TOYKa: (2.27)
V=W
U xoedunujeHT Kau3ama:
s=1— é , (2.28)

oJlaTIe je:

- Tf - KHHEMAaTCKHU 1

- Tq — AMHAMWYKH ITOJYIIPCYHHUK TOYKA.
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Cmep KpeTama
i

AT R R

"l”lll 7 L“

Knusarwe npmarba&be 6e3

bes -
aedopmauuje 30Ha KOHTaKTa " pedopmauuje
X i §
SRS

Cauxa 14.- Taneenyujarna eracmuunocm nuneymamura [1]
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2. KOTP/JbAIBE TOUKA MOTOPHUX BO3UJIA BE3 IEJCTBA BOYHE
CIUJIE

[TocmaTpa ce KpeTame paarjaaHo — eTaCTUYHOT TOYKA Ha KOjH JIeyje CHjla 1 MOMEHT. Y
OBOM CITy4ajy MOJJIora je MHOTo Kpyha o1 Touka, IITO je ciaydaj KOJ CaBpeMEHUX IyTeBa, CIIMKa
15.

Kotpspame Touka 0e3 yruiaja OOYHE CUiie BPIIM CE Yy PaBHU TOYKa, a KapakTep caMor
KpeTarma 3aBUCH 0]] KapaKTepa Cuiia Koje Jeyjy Ha Tovak. [3]

Touwak mpukazaH Ha ciouiy 15. UMa TpaHCIATOPHO YyOp3aHO KpeTame. BepTukaiHo
ontephewe Gy U 0OpTHU MOMEHT My, KOju je Behu o1 MOMEHTa BeepTHKAIHE peakuuje Zr " d,
nenyjy Ha Todak. IIpunmukoM kperama TOYKa jaBihajy ce nedopmalivdje MHEyMaTHKa Kako Y
pajujaTHOM, TaKO W TAaHTCHIIMjaTHOM IpaBily. J[nHamMuuKa peaknuja 1ia Zr je 3a pactojame ,,a”
IoMepeHa y cMepy Kpetama Touka. [lommora mo kojoj ce Touak kpehe je xopuzonrtanna. M3mely
OCTAaJIOT, Ha TOYaK JIeNyjy U cienehe cuiie u MoMeHTH. [1]

Cruka 15. — Kompmwawe mouka 6e3 oejcmea 6oune cune [1]
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X - XOpU30HTAJIHA PeaKIlfja Tja ycle] 1ejcTBa MOMeHTa Mr;

Ry - XOopu30HTalIHA peakiiija 0]l OCOBUHE ycies JejcTBa MoMeHTa Mr;

dv . .
R; -mrp =; - MHEpLMJaJIHa Cujla yCie/ 1eJCTBa TPAHCIaTOPHOT KPETba TOUKa ( my- maca

av
TOUKa; —— - yOp3ame 0ce TOUKa);

Ry — cuna oTmopa Basjyxa Koja ce CynpoTCTaBjba TPAHCIATOPHOM KPETamy TOUKa;

My — MOMEHT OTIIOpa Ba3/lyXa, KOjUM C€ UCTH CYIPOTCTaB/ba OOPTamy TOUKA

M doy i 6 6
;- Jr -, ~ MHEPUMJATHM MOMEHT OTrnopa yOp3aHOM OOpTHY TOYKA ( Jr - MmomeHT

. d
HHEpIIHje TOUKa, % - yraoHo yop3ame Touka). [3]

Hudepennujanne jegHaunMHE KpeTama TOYKAa, MOTY C€ HamucaTH MOMONy 3aKoHa W3
TMHAMUKE:

Zr=Gr,
Xr=Rr +R; + Ry, (3.0)
Mr=Zre+Xp g+ M; + M,.

Kama ce neHtap Touka Kpehe KOHCTaHTHOM Op3MHOM, y TOM CiIy4ajy C€ MOXe
3aHEMapUTH MOMEHT OTIOpa Ba3zayxa My u cuiny oTtnopa Baszayxa Ry, tana 6u My =0 u Ry = 0,
na 6u cuctem (1.29) ce cBeo Ha:

Zr=0Gr
Xr =Ry + Rf (3.2)
MT:ZT'a+XT'rd+Mi

KaJa je Op3uHa v = CONSt. Koa paBHOMEPHOT KpeTama je:

dor _ g a4y _ i

pral Omn v 0, omatie ce mobuja:

Zr=Grp

Xr =Ry (3.2)
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YKONMHKO ce aHanu3upa IMOCieIma jeAHauYnHa U3 cucremMa (3.2) MOXe ce 3aKJbY4UTH:
TaHreHnujanHy MO3UTHBHY peakiujyTia Xy MMa MOTOHCKM Toyak. MomeHT Mr je moBeneH
MOMEHT U Behu je ox MOMeHTa Z7 'a , 3a u3HOC X7'7y. TaHreHuujanna peaknuja tiaa X 3aBUCH
ol MOMeHTa M , YKOJIUKO ce MOMEHT My cMmamyje, cMambuhe ce U TaHTeHIIMjallHa PeaKIffja TJia
Xr.

Ykonuko je MOMeHT Mt = a° Zp, TaHTeHIMjaJIHAa peaknuja Tia nocraje X = 0. 3a
BpenHoctd M < a* Zp TaHTeHIMjalHa peakiidja X mocraje HeratuBHa. [3]

Ha ocHoBy jemnaumne (2.13) Moke ce yBECTH II0jaM O CTamby TOYKA, Y 3aBUCHOCTH O]
BeIMYMHE MOMEHTa Mt U TaHTeHIMjaiHe peakiuje Xr.

My >a Zr u Xr >0 VY oBoM cilyyajy TOYaK je OTOHCKH.

Kon moroHckor Toyka yBeK TaHTEHIMjalHA peakuuja Xt Jeiyje y MpaBly KpeTama.
X7 max = ¢ Zr — je MaKCUMaJHa BPEJHOCT TAaHTEHIIMjaJIHE pPeaKklirje, ’eHe BPETHOCTH CE MOTY
Hahu y rpaannama npema jeaaaunas (2.0), Tako 1a je 3a MOTOHCKH TOYaK

O < XT S () ZT
MaxkcruMaiHa BpeJHOCT MOMEHTA je:
Mg =Xrmax-TataZr=@pZrrg+a Zro=(ory+a)Zyr (3.3)
MowmeHnT ce kpehe y uHTEpBay:
Zr(org+a)=Mr=>aZr (3.4)

a) Mr=Zr'a u X;=0— touak j cmobonaH.
0) 0> Xt > —fZr, Zr a > My > 0- Todak je HEyTpaJiaH.
B) Xr=- f Zr, Mr= 0 — ToUax j romeHH.

r) Mr < 0. Touak je KOUYEHH.

TanrennmjanHa peaknyja je HEraTWBHA, OJAHOCHO JIeNTyje Y CYIPOTHOM CMEp O CMepa
Kperama. Bpeanocr joj ce kpehe y untepBany mmely - Zr f u-Zr .
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3. HOBPIHIMHCKO KIM3AIBE

AKo ce rmocMatpa jenaH yrpoimrheH mpumep, rie jeé Touak HermokperaH u ontepeheH je
BepTUKaTHUM onerpehemeM Gr, cnuka 16.

Jlyk koju o6pasyjy tauke AEC ckpahyje ce Ha Benmmuuny ADC, 360r nedopmaryje koja
HacTaje Ha TOYKy. Ycien nedopmanuje myra oncedak ABC mperBapa ce y myxu nyk ADC.
TanreHnmjanHy eIaCTUMHOCT TOYaKa CE MOXKE Jia 3aHEMAapUTH Ja OU ce M3padyyHao YKylaH MmyT
KJIM3arba eJeMeHaTa A0MpHE MOBPIIMHE TOYKa Ha Tiy. [3]

VYKyIHU TyT NOBPLIMHCKOT MPOKIIN3aBamba je:

S= AEC - ADC + ADC—-ABC = AEC — ABC (4.1)

Cauxa 16.- [lospwuncko xausare [1]
Ha ocHOBYy oBora mo0uja ce pasiuka Jyka TOYKa W Jeja IyTa, KOju Ce HHCY

,He(l)OpMI/IcaJ'II/I. Paznuka He 3aBUCH 011 JIyKa 110 KOM€ €€ CTBAPHO ,Z[OI[I/IPij TOYaK U TJIO. Y KOJIHKO

[1P¥2)

ce jenHaunHa (1.34) uzpasu nomohy noxynpeyHuka Touka ,,r” u yria “o”, cnuka 16:

S=2ra- 2rsina= 2r(a—sina) (4.2)

aKo Ce pacTaBM Sin a y pex:
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YKOJIMKO CC KOPUCTH IIpBa IBA YJIaHA jC,Z[Ha‘II/IHa IpeTXoaHa U3rjicaa OBaKo:

S=2r(a-a+l)="E 4.3)

Pan cune tpewa Ha niyTy S:
_ rad
L=Grp— (4.4)

U- KoeUIMJEHT Tpema MpU Kiu3amy Touka. Ha ocoBuHY Touka feinyje cuia Fr , Koja OTHCKYje
TOYaK J1a ce KOTpJba. AKO Ce TOYaK OKpeHe 3a yrao 20, HEroB ILeHTap he OMTH momepeH
TPAHCIATOPHO 32 BEJINYMHY Sq:

Sl=2rsinOLZZr(a-L;—T) (4.5)

pan cuie Fr je jenHak:
(13
L1:2FTr(a-?) (4.6)
VYKOIIMKO je KpeTamke paBHOMEPHO Ca KOHCTAaHTHOM Op3MHOM M J1a Ha TOYak He Jenyjy
npyru otnopu. Pax cuna tpema y oBoM citydajy (L) jennax je pany (L) aejetByjyhe cune Fr:
ra3 as
GTH.TZZFTI.(G’-E) (47)

aZ

6—a?

a2
6—a?

F b
Fr=Grp WIH G_::f =W (4.8)

[IpencraBy o koedwuiujeHTy OoTmopa mpu KoTpibawy (f’), naje jenHauumna (4.8), 3a
nocMaTpanu ciyyaj. Knuzame O6u Omio mano, ako Ou ce y3ena TaHTEHIMjalHa elacTUYHOCT
nHeyMmartuka. [TocMarpame arncoryTHO TBPJOT TJIa U €aCTUYHOT TOYKA j€ pealHuje U mpodiieM
C€ 3HATHO KOMIUIMKYjE, aKO C€ MOocMaTpa JIeJCTBO JOBEACHOT MOMEHTAa Ha TOYaK, Yy 003HWp ce
y3UMa CTBapHa pacrojeiia MPUTHUCKA Y 30HM KOHTAKTa W IOCMAaTpa Ce IMOHANIamke T0jeAHHUX
eJIEMEHTAPHHX JIEJI0OBA ITHEYMAaTHKa Y TIPOIIEeCy KOTpIharba.
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4. TIOJABA XUCTEPE3UCA

YHyTpalime Tpewhe y MaTeprjally MHeyMaTHKa, 3aBUCH 0J] 0COOWHE U BpPCTE MaTepHjaa,
ma W O] KOHCTPYKIHMje TIHEeyMartuka. Y TpBOM peay paaujaiHo onrtepeheme, oHaa
TaHTCHIIMjaJTHO ycJiea oOMMHE cujie M3a3uBa ce aedopmanmja y paaujaTHOM U TaHTCHIIU]jaTHOM
npaBly. YHYTpalllkbe TPEHE HM3a3MBa CBaka BpCTa JeopMalje MHEYMAaTHKa. YHYTPaIIkbe
Tpeme ca coOOOM IMOBJIAYM U I'yOMTaK eHepruje. Marepujai o Kora Cy HalpaBJbeHU YHYTPAIIbU
U CIOJhAIllbM TTHEYMATUIM , HUjE alCoJyTHO eJacTU4YaH, YCJeJ 4era Joja3d N0 I0jaBe
xucrepesuca, ciauka 17.

ea{M] |

s [ o)

Cnuka 17. — Ilojasa xucmepe3suca [3]

VYkonuko ce nosehaBa onTepeheme Touka, cMamyje ce CTAaTUYKU HMOJIYHNPEYHUK Ty. AKO
Ce CTaTUYKU MOJYNpeuyHuK Arg MPOMEHH, P MocTeneHnoM nosehaBawy ontepehema Touka Gr
no ogapehene Benmuuune, mgobujamo kKpuBy Ogp. WuTH, npu MOCTENEHOM CaMIbUBaHky
onrtepehewy Gy , IPOMEHa CTaTUYKOI TMOJyNpeuHuka Bpuuhe ce mo kpuBoj bed. Ilopiinna
WCTIOJ] KpUBE “a” mpejcTaBjba paja yTpolneH Ha jaedopmanuju ryme. Pag xoju oxaromapa
MOBPIIMHU Hcnon Kpuse ,,c” (bde) , Bpaha ce yciiea HemoTIyHe eTacCTUYHOCTH IMHEyMaTHKa ca
CMambEHEM TepeTa.

[Ipu nedopmarmju ryme, nmetspa obd, mpencraBiba HemoBpaheHy eHeprujy. OBa mojaBa
30BE€ C€ XHCTepe3ucC. YdYecTajoCcT LHKIyca MpoMeHe onTepehema TOUKa je BeJHuKa, MpH
KOTpJbamy TOUYKa M0 MyTy. Jleo eHepruje ce u3ryou y CBakoM ITUKITYCY.
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Hemnopahena enepruja , netjba XUCTepe3nca, C€ MOKE CMABUTH MPABUIHUM 01a0HPOM
MaTepHjajia 3a MHEyMaTHKe ca MalluM YHYTpPAIlIlbUM TPEHEM, CMAmbEHEeM KPYTOcTH Traseher
Cll0ja, CMamemkeM Opoja IMIaTHa U IPYTUM KOHCTPYKTUBHUM Mepama.

3a oapeheHe AUMEH3Mje THEYMATHKa, TIETJhba XUCTEPE3HCa j€ OHOJIMKO Mamba, KOJIUKO je
NpUTUCAK Ba3ayxa y mHeymaTuky Behu. IlpuTHcak y mHeymaTwKy yTude Ha KOe(HUIIMjeHT
OTIIOpa KOTpJhamby, Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa KOJIMKO je MOJyIora TBpAa. AKO je mozsiora TBpaa naj
NPUTUCKA Baszayxa mnoBehaBa nedopmanuje MHEYMaTHKa, Ma M KOS(DUIUjEeHT OTIopa IpH
KOTpJbalby. YKOJHMKO je MOJAJora MeKa, MoBehaHW mpuTHcak Ba3ayxa I0BOJAE JO JIyOJber
3aKolaBama TOYKa,CAaMHMM THUM M 110 moBehama ormopa momore. Ca CMamemeM MPUTHCKA
BazJyxa KOJ MEKe MOJJIOre, Mamke Ce YKOIaBa TOYaK,CMamyje ce OTIOpP MOJJIOTe, allk Cce YCIed
Behe nedopmanirje mueymaruka, nopehasa xucrepesuc.

O063upoM Ja MHEYMaTHK HUJj€ allCOJIyTHO €1acTU4aH, HUTU I0JJI0ora arcojlyTHO TBPJA,
MOXe€ C€ OJIPEAUTH ONTUMAIHH NPUTHCAK Ba3/lyXa 3a CBaKW ITHEYMAaTHK IIpeMa MOJUI03H, IPU
KOME je KOeHIIM]jeHT OTIOpa MPH KOTPJhalkhy HajMabu.
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5. KOTPJBAIBE TOYKA YCIIEJQ AEJCTBA BOYHE CUJIE

bouno emactudan Touwak , 0e3 HMKaKBUX CHiIa Koja Jelyjy Ha mera, kpehe ce
MPaBOJUHUJCKU. Y cIydajy Ja TIOCTOjH [eioBamke OOdYHe cuie, J0Ja3d 10 CKpeTama
nmHeymartuka, cimka 18. OBa mmojaBa ce Ha3uBa “‘moBoleme’’.

JlejcTBO OOYHE KOMITOHEHTE Ha OOYHO €JlacTU4YaH TOYaK MPOY3POKYyje OOYHO CKpETame
TOYKa, TO €€ JeIIaBajo KoJ OOYHO €JacTUYHOI TOouka Oe3 o03upa KOJIMKO je Maja OodHa
KapaKTepPHUCTHKA.

Kana ce Todak KoTpJba MpaBOJMHU]JCKH, HA KOTa JeNyje paaujairHo onrtepehewe G, Tpar
TOYKa TMOKJIana ce ca MpaBoM, Koja ce Jo0Hja Kao MmpeceK MOIy)KHE paBHU CHUMETpPHUje TOYKA M
XOPU30HTAJIHE PABHM TJia, cliuKa 18.

e e
._ L.._,.“._...”...} N it B

Crauka 18. — Kompmawe eracmuunoe mouxka 6es3 dejcmea 6oune cune [1]

AKO Ha TOYak nopej paaujaiHor onrepehemwa G aenyje u 0ouHa cuna Sy, Tpar Touka he
OJICTYIIMTH OJ] CBOT KE€JHEHOT IpaBLia P, 00pazoBahe HOBU MPaBOJIMHU]CU TPAT Py, KOJU O
MPBOOMTHOT MpaBIia 3aKjiana yrao 0, Ipoka3zaHoj Ha ciaunu 19.
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Cruxa 19.- Kompmarwe eracmuunoz mouxka noo oejcmeom boune cune [1]

Touak ce KOTpJba y CBOjOj paBHU 0€3 MKaKBOT OOYHOT CKpETama, MO JIejCTBOM OOYHE
KOMITOHCHTE, JIOK OOYHAa KOMIIOHCHTAa HE JOCTHTHE BpeaHocT Gr ¢. Tama mouwme OOYHO
KJIM3ahe TOUKA.

[Tocnenuma nejcrBa G6ouyHe cuiie Sr, KOja HE Jeyje y IEHTap TOouyka, je ToMepeHa 3a
BEJIMYMHY C, KOja Mpe/icTaBJba Tpar noBohema je 6ouHa peakuuja tia Yr, ciuka 19. Ako cuna Yr
Jenyje y MeHTpy Touka, 100uja ce MomeHTe Mg= YC , umMja je BeIM4rHa , KOJH UMa CYIPOTaH
cMep Oj TpajaujeHTa yria noBohema. OBaj MOMEHT TeXH Ja Ce TOYaK BpaTh Yy MPBOOMTaH
MOJIOXKa, T1a C€ Ha3MBa MOMEHT CTa0MIH3allrje.

[TpunrkoM KOTpJbamka TOUKAa y KOHTAKT ca MOJUIOrOM, J10j1a3€ HOBU CJIOjeBH IMHEyMaTHKa
KOju HUCY nedopMucanu, yciies ejcTBa OOYHE CHJIe OHU CE€ PEJIaTUBHO MOMEPajy y OJIHOCY Ha
paBaH oOpTama TOuYKa, Tj. y MpaBIy JiejcTBa O0YHe peakuuje Tia Yr. Yrao ckperama UM yrao
noBohema je yrao o usmel)y nmpasaua pq , p».

ITon nejctBoM OouHE cuile, Ha CKpeTambe OOYHO €JAaCTUYHOI TOYKa yTU4Yy OpOjHU
baxTopu:

- BeIMYHHA HOpMaiHor ontepehema Touka Gy,
- BenM4uHa O6ouHe cuie Fy,

- TpUTHCaK Ba3ayxa y mHeyMmatuky (P) u
- KOHCTPYKTHBHH ITapaMeTpH MTHEYMATHKA.
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Ha cimuum 20. je mpukazan OOYHO enacTH4YaH TOYaK KOjU C€ KOTpJba Y HA3HAYEHOM
MpaBIly MO0 XOPH3OHTAJIHO] TBPIOj Mmouto3u. Ha Touak nenmyje BeptukanHo ontepeheme Gr u
0ouHa cuna Sp, ycle uera ce 1ojaBJbyjy peakuuje Zy u Yr Tia. Y 30HU KOHTaKTa ca TIOM, CJIO]
ryme he ce nedopmucaru, ycien aejcTBa O0UHE peakiuje Tia.

Cauka 20.- Kompmarwe mouka noo oejcmeom 6oune cuie — oauxca oedpunuyuja [1]

YKONIHMKO Cy HOBH CIIOjeBH ITHEYMAaTHKa BHINE YIUIH Y KOHTAKT Ca TIOM, YTOJHKO je
OTHCAaK TMHEyMaTHUKa y Ty BHUIIE 3a0KPEHYT, Tako Ja pe3yiaryjyha OodHa peakiuja Tia je
MoMepeHa yHa3aJl y OJHOCY Ha OCy o0pTama TOYKa, 3a HEKY BEJIMYMHY “‘C”, KOJy Ha3UBaMO Tpar
CKpeTama WK Tpar nosolhema[3]. OnmHOCHO ¢/10j MHEYyMaTHKa KOjU HHje YIIIO Y KOHTAKT Ca TIIOM,
3aJip;kaBa CBOj MPBOOUTAH OOJIMK, OJHOCHO He Aedopmuiie ce. Y MOMEHTY JoJupa MTHEYMaTHKa
ca TIJIOM, JI0JIa3 J0 HEroBOTI OOYHOT MOMepama, TONUKO Behe, YKOIHKO je MTHEeYMaTHK ONMKU
3a/lleM Kpajy KOHTaKTHE MOBPIIMHE. TeXHINTe TUjarOHATHUX eJeMeHaTa 00YHUX peakiyja Tia
MIOMEPEHO je yHa3al, Tako Ja pe3ynaTyjyha 604Ha peakiyja Tia Jelyje u3a oce TOUKa. Y KOJIHUKO
Ce MPHUTHCAK U MTUPHUHA OTUCKA HE MEHa, 110 IeJI0j Jy)KUHU OTHUCaKa ITHEYyMaTHKa, j€ HCIIPaBHO,
aJ¥ OBJIe HUJE Taj CIIy4aj, jep ce MPUTHCAK W IIMPUHA OTHUCKA ITHEYMAaTHKa MEHA]y M0 TYXKUHU

OTHCaKa.

Touak he ckpeHyTH ¢ mpaBHa p; M Kperahe ce mpaBueM p,. boyHO ckpeTame je
nocieauia npucycTBa OOYHE CHJIe MPUIMKOM KOTpJbamka, MPU YEeMy IMHEyMaTHLM Joja3e Y
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JIOAMp Ca TIOM W KOjU Yy OJHOCY Ha TOYaK Cy IOMEPEHH pPEJIaTUBHO y CMEpy JejcTBa
pesynryjyhe 6oune peakiuje Tia. Todak ce MPUIMKOM KOTpJhamka MPEMEINTa Y MOI0Xkaj 1a Ou
0CTao mapaeinaH caMmoM ceOu. bp3uHa Touka v MMa mpasail p,.

Jla 6u ce 6osbe 00jacHUIIO CKpETame, MOCEOHO Tpar CKpeTama, MPETIOCTaBlba ce Ja
10001 Koju ce He Okpehe, Ha KOMe ce Haja3H TOYak, 4uja ce oca He momepa. [lomympeuHuk
TOYKa j€ JIOCTa MamH, y OJHOCY Ha TOJYNpeyHHK poOoma. Ha Touak nemyje pamujaiHo
ontepeheme Gr.

Ha ciunm 22, je npuka3zana je ayxunHa otucka touka (lp), Takohe Ha ciuim je npukasaHna
O00YHa ENaCTHYHOCT TOYKAa Yy 30HM KOHTaKTa TOYka ca Jo0omem, ca BeIUKHM OpojeM
€JIEMEHTApPHHUX ONpPYra KOHCTAaHTHE KPyTOCTU. Tadyka A je KOHTakT ca jobdorem. AKo ce q1o0or
nomepu 3a dp, noByhu he Tauky A y A’. Ycnen 604He e1acTUYHOCTH ITHEYMATHKA, 110jaBJbYje ce
enemMeHTapHa 6ouHa cuia y Tauku A'. Kako ce mo6omr nasse okpehe, oH ca coOOM HOCH Tauky A
Iajbe 0J1 PaBHU CUMETpPHje TOUKa.

\

T
——‘lc-_—_

Crauka 21.- Kompmarwe mouka noo oejcmeom o6oune cuie [3]

[Toctoju nponoprmonanHa 3aBucHocT u3mely 6oune cune Yy u yrna o :
Yr = ké

Kao mrto ce ca ciuke mMoxe BHAETH, Jla €IEMEHTapHE peakiifje oOpasyjy MpHOIMKHO

[IP%2)

Tpoyrao.Ha pacrtojamy “c” m3a oce Touka, HajlasW ce pe3ynryjyha peakmuwja tia Yr. Ha
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. 2
pactojamy - lp on Tauke A, Hama3W ce TEKUILTE TPOYIJIA,
U3pavyHaTH:

2 1 1
cx -2 ly=—21
3 0 570 6 0

Tako ce GopMHpa MOMEHT:

Mg =Sy =YrC

KOjI/I Ha3uBaMO CTa6I/IJII/ISaI_II/IOHI/I MOMCHT HUJIM MOMCHT CKpCTamba.

[IPS4)

ma ce pacrojame “‘c” MOXKe

(6.0)

Cpenma paBaH KOTpJbama TOYKA y IMPAaBIy pe3yinTyjyher Toduka, mpasai p,, MOXE ce

3a0KPEHYTY YCIIe IejCTBa CTaOMIM3allMOHOT MOMEHTA.

Komnonenra nenrpudyranne cwie F.q Aenyje yciel 3aoKpeTama ayromMoOuia, Ha

npeamby yInppaBbauky ocoBuHY. Hboj ce cympocraBipajy peakuuje Tia Y, (JIEBH TOYaK) H

Y™, (necHu To4ak) Ha pacTojambUMa C 1 U C 1 M3a MPOjeKIrje TOUKOBA, ciuka 22 0).

!
/

YA G
~AL

/ —_— 1
Yy l

7
‘

X

d \

Cauxa 22 a). - BouHna eracmuynocm mouKka y OHU KOHMAKMA MouKka ca 0obouem

[3]
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Cnuxa 22. 6) — 3aokpemarwe aymomoobuna [3]

VYcenen penykuuje cuie peakuyje tia y Taukama L u D, mojaBibyjy ce cuperoBu cuia —

MOMCHTMU:

M\S :C\l Y\1 1 M\\S - C“1 Y“l

VY OBakBUM CIy4ajeBHM IIOCTOje CHMETpHje M3Mel)y JIeBUX W JEeCHHX TOYKOBA jeIHE
OCOBHMHE, y Toriieny omnrtepehema, W y MOMIENy pPEJaTHBHUX KOHCTPYKTHBHHUX IapaMeTpa

BCIllama JICBC U ACCHE CTpAaHC. HpI/I TOMC!

Mg=c;Yi=¢1 8, (6.1)

C1=C1=C 4 Y=Y, +Y7, .

Jla ucnpaBe 3a0KpeHyTe TOYKOBE, T&KHU MOMEHT M, Tj. MoMeHTH Mg u M g, na ux
Bpare y HeyTpanaH moioxaj. @akropu koju nosehaBajy MOTynpeyHHK KpUBUHE, Ha3UBAjy ce
cTabmin3anuonu (akTopu, a (GakTOpH KOjU CMamyjy MNOJYNPEYHHK KPUBUHE, HA3HWBa Ce

JecTa0MIH3aIuoHu (HaKTop.

[ToBehawe OouHe cuile, yrao CKperama JUPEKTHO je MPOIMOpIUOHANaH noBehamy 0
onpehene BpeqHocTH O04YHE cuie, cauka 23.
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Yr=8S=k6 (6.2)
. . . N
npu ToMe je: k — koedurmjeHT ckperama ( Koe(UIUjeHT 0TIopa MpH CKPETamby) [E].

OBaj koeduIMjeHT TOKa3yje KOjoM OOYHOM CHJIOM Tpeba JenoBaTH Ha TOYaK Ja OH
M3BPIINO CKPETamhe TOYKA 32 je/laH pajIujaH.

BOCNA
SILA |
Smox‘ GT ————— 7—-
B
S
SA - r;ax A
0 ~UGAD SKRETANJA— 81°]

Cnuka 23- 3asucnocm yena ckpemaroa 00 6oune cune [3]

W3 u3paza (1.44) ce Moxe BUAETH BpEIHOCT OOUHE CHIIE KOJ€ CY Mambe WM IMPUOIMKHO

Sm ax

JeIHaKe CHUIIH - (Tauka A Ha nujarpamy). U3mely Tauaka A u B Ha kpuBoj S = f(J), ykonuko

cy Mama noehama 604yHe cuiie, cMambUBahe ce yrJIOBU CKpeTama, y 0JlHOCY Ha Jieo kpuBe OA.
To 3HauM ;1a je HACTYNMUIIO U AETUMHYHO OOYHO KJIM3ame Touka. AKo je OouHa cwia Beha ox Sp,
nMahemo 9rcTo 00YHO KiHM3amke. MakcuMmanHa O0YHa CHIIa Y OBOM CIY4ajy je Syax = Gr@s, TOC

j& @5 — KoepUIUjEeHT NpH O0YHOM KIIH3amlby, WK KOe(QUIIUjEeHT NpHjamamba 00UHe CUIle.
Kox yrnosa § < 6°, mocToju IMHEpaHa 3aBUCHOCT OOYHE CHJIE U YTJIOBA CKpETama.

VYrao ckperama Harjio pacte Nnpu aajbeMm mnoBehamwy OodHE cuie, MTO je 3HaK Ja je
HACTYIWJIO JEIMMUYHO Kin3ame. [loTnyHo kinu3ame nounme y Tauku B, . Ha cniunum 24, ce Mmoxe

BHJICTU TPU KPHBE 3a PA3TUUUTE KOePUIM]jCHTE TpHjamama @1, ¢, ,P3. bouHa cuiia 10CTHXKE
BPEIHOCT (PZ1 Y MOMEHTY MOTITYHOT KJIU3amkha.
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Ymax: bsssevesawanas

g’

Cruxa 24- 3asucnocm usmehy 6oune cune u yena ckpemarna [3]

bouno kiu3ame je ogHOoCc OouHE KOMIIOHEHTe Op3uHe V]

Yo InpeéMa KOMIIOHCHTHU

TpaHCIaTOpHE Op3UHE , Ty’ MOAYXKHE X - OCE BO3UIIA.

S.= 2= tgg (6.3)

Vx

[Tpu umcroj 60ouHOj nedopmanuju MHEYMaTHKa, yrao 6 ckperama jeHak je yriay o , 3a
MaJjie yIJIOBe CKpeTama.

VYrao 0 Ha3zuBa ce OOYHM yrao CKpeTama Ui yrao O0YHOT KIIh3ama.

[TpaBonuuujcku neo kpuse OA; neduHHIIE 3aBUCHOCT:

YT= Fy= k56

Bp3I/IHa OOYHOT nmoMepama, MOXKE CC HAlTUCATH:

V,=Vs=Vtgs ~V§ (6.4)
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Cnyuaj OGOoYHOT KJIHM3ama je T0jaBa CKpeTama, Koje HacTaje yciea OOYHHMX eIaCTUIHUX

nedopmalyja mHEyMaTHKA.

Yr . . .
Onnoc G—T je nat Ha ciaui| 25 y npoleHTuMa y (GyHKUHUJU Of] yIila CKpeTama, Tj. o1 tg o
T

[%]. Onnoc ? neduHuIIe O0UHN KOSQULMjEHT NpUjamama @), ~ ¢ . [3]
T

45°

100

80

60

40

20

20

40

60

80

bo&no klizanje =tqg B

100 %

Cruxa 25.- 3asucnocm Z—T[%] 00 tg0=tgo [%][3]
T

32 Gy
Yy [';'g] 45kN
' 24 //’ﬁ 3(5)
20 1,/ — s
" ,/A;/ 20
2 | /,7// = 15
: 7% 10
=
4 I
0° 2° 4 ¢ § 10° 12 &

Cauka 26.- 3asucnocm 6oune peakyuje Yr 00 yena ckpemarba o u paoujainoe
onmepeherwa mouka Gr [3]
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3aBUCHOCT peakiyje Yp ol yria CKpeTama o je JaT Ha CIuiu 26, Kao ¥ PaaujaIHOT
onrepeheme Touka Gr.

Ha ocHOBy HekuMX ekcnepuMeHara , MakcuMaiHa OOYHa cuia ycjieln MoBohema
MHEeyMaTHKa 3aBUCH O] YCJIOBa IpUjamarba, JAata je u3pa3om [1]:

YTmax =0 ZT- (67)

AKO MOCTOjU ¥ TaHTEHIIMjajiHa peaknuja 1ia X , MakcumMaiiHa 0ouHa cuia je:

YTmax = 902 Z’Iz‘ - X’Iz‘ (68)
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6. BOUHA KAPAKTEPUCTHUKA ITHEYMATHKA

Jlanac He mocTOje IO TMOYy3JaHW MaTeMaTUYKH TIOCTYIIM KOju Ou omoryhuiu
M3padyHaBame OOYHE CHIIC U MOMEHTa CTa0miIm3almje, jou y (Ga3u nmpojeKToBama MHEYMaTHKA.
30or Tora ce moy3naHe OOYHE KapaKTEpUCTHKE Ofpelyjy HCIHTHBamUMa Ha NPOOHUM
cronoBuMa ( ca jmobomeM wid OECKOHAYHOM TPaKOM) M pPe3ylTaTH ce Hajuemhe NpHuKaszyjy
JMjarpaMcKy, y 00JMKY KOMIUIEKCHE O04HE KapakTepucTuke. [ 1]

Komriekcan 0o4Ha KapaKTepUCTHKA jeAHOT MHEyMaTuka je T3B. 1'odoB amjarpam.
Kapakrepucruka je mo0MjeHa y CTalliOHAPHUM YCIOBHMA, P & = const, V = const, G = const),
Y OHA MPEJICTaBJba CTAIIMOHAPHY OOYHY KapaKTEPUCTHKY.

+ Y r Y Y "l Y —
=10 mm 20 L .+ an
Y1 / & /7 3 -
[kN) ¥ =3kN ¢ =% > ‘”\"'- a=¥4
3 AR 2 ~\ . p
4 > - 3 6 3 >
2142 7~ 2 o ;_.,. =04
. LR P ‘
I -
\( R P = 100
/‘/// ey
p _‘,:.:A___—:
0 - \4 _ T T
> 30 &0 * ) 120
Ms, Nm
—"q
482 90 -
- 594
o~ S - -/
J/.. .
e 100 ]
150

900 MS Nm <%

Cnuka 27 — I'ogpos oujaepam (a) Paoujannu nneymamuyu 145 R 16; p=180kPa,
V=50kTm; nonpeunu ciojesu nHeymamuka 3a unoycmpujcka éozuna 300 20,
p= 675kPa. [5]

Ca nosehamem Op3une, cuna Yr () ce cMmamyje, Ipe cBera y o0lacTH Koja OAroBapa
BpEHOCTUMA yIJIa Kin3ama. JInHeapHu €0 0CTaje HeMpOMEmeH, Kao Ha ciauiu 27. Mcro tako
Tpar KOTpJbama IHEyMaTHhka (C ) ce cMmamyje ca moBehameM Op3HMHE, CAMUM THM M MOMEHT
NoKa3yje 3HauajaH 1aJ| y OJHOCY Ha OOUHY CHITY.
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Bouna cuna Yy u mMomomeHnT M, omanajy ca noehamem Op3uHE KpeTama, IITO je
HApOUYUTO U3PAXKEHO MO KJIM3aBOM IyTy, Ha ciauuu 29. rie ce MOory NpUKa3aTu JIBE€ pa3iIuunuTe
Op3uHE 10 CYBOM U BJI&XKHOM MyTYy. [5]

vrF

Cruka 28- Keanumamusne kpuse Yp(0), My (6) u ¢(6) npu paznuvumum
ops3unama [5].

T v:éo km /b :
[1eN]
24

V=50 km/h

0 WA O e
) &

Cnuka 29- Kpuse Yr(0), Ms(6) u c(0) 3a pazauuume 6psune (50 u 80 kTm) no Cy8om u
eraxcnom nymy. ITneymamux 155 R 15, F,=3 kKN, p= 150 kPa. [5]
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[ToBehame mupuHe MHEyMaTHKa y KOMOWHAIMH ca PAa3IUYUTUM OAHOCHMA yTHUYE Ha
6ouny kpyroct. Kpyhm mnHeymarunum, mory na mpeHecy Behy OOuHy CHIy 3a HCTH yrao
CKpeTama.

Kon xumponuHaMHUKMX aKBalJIJaHMHTA HCTa pa3Marpama Koja Ce MHTY BHJCTH KOJ
MOAYXKHUX CHJIA , BaKe U KoJ 00uHuX Y. CMamemhe MOMEHTA CTa0MIIN3allHje KOjU Ce CMambyje
ca cMamemeM OouyHe cuie, Tpeba Ja ymo3opu Bo3auda ja he ycimeauTtu ryoutak Byde. Jlomie
MIPOjEKTOBaH IHEYMAaTHK MOXKE Ja OJIPKM jaK MOMEHT cTaOWwiHM3anuje 4ak U y YCIOBHMa
CMameHE IMONPEYHE ByUe.

Ha cimmm 30 je mpuka3zaH Tenux 3amiera ca OOYHHMM cujiaMa, COK je Ha ciauiu 31.
MIPUKa3aH 3aljIeT MOMEHTa CTa0uIIn3aluje.

12000 | T 1 T 1 T

‘IrT{kN:I I . . — 100

1009 | [ 1 - -

BODE | b1 G :::E

| LT e N .

G000 | = LI T i 1 Faue

| 1 — oo

T PRl « e e 7000

e o T T S .__'\_':__ 4 e ]
N

=3000 -

-10000 | ' 4

=12000 =L
Ae-16-14-12-10-2 6 4 20 2 46 81012 8 14

Cnuxa 31. — Jujaepam 60uynHux cuna 3a 08a nHeymamuka ucmoe npeunuxa. Kao
napamemap ce Kopucmu eepmuxaino onmepehemwe [5]
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Cruxa 32. — Jujaepamu momenma cmabdbuiuzayuje 3a 08a pa3iuduma nHeyMamuKda.
Kao napamemap xopucmu ce sepmurkaanno onmepehere [5]

AKo mocTtoju Haru0, OGouHe cuie M3a3uBajy Kiuzame. OBO ce OOMYHO Ha3zuBa Yrao
HaruOa, 3a pa3juKy OJ CHJia IIPH CKpeTamy, Koja je cama 30or yria kim3ama. Cuna Haruoa je
O0OWYHO MHOTO Marka O] CHJIE IPU CKpeTamy, OapeM y jeJTHAKUM BpeTHOCTHMA yriioBa O u Y. To
3aBucu of omntepehema Gp, IITO je TOTOBO JMHeapaH ¢ wuM, (cnuka 33. ) W 3aBUCH O]
IHEyMaTHKa KOjU ce pa3Marpa.

VYnernyhe ce oOMYHO jaBjha y TauykM HWCIOpEI KOHTAKTHE 30HE, Mpou3Boachu mamm
MOMEHT Msy anu ce 3aHemapyje 300r Majaux BpeIHOCTH. J[MjaroHaTHU MHEYMATHUIIM TTPOU3BOJIE

Behin MOTHCaK ¥ MOMEHT, HETO paaujaaHi. [5]
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04 -

(kN]
0.4

0.2

0.0

Cnuka 33- (a) LUlema: Yr je necamuena u ycmepena je cynpomuo 00 npuKa3anoe.
Cuna nacuba y pynxkyuju eepmuxaninoz onmepehera (6) u yena naeuba (c).
Ineymamux 165 13, p=200kPa. [5]

N xmm3ame u Haru6 cy npucytHu Hajuenrthe. Kao Ha mpumep, yTuiaj Haruba Ha CHITy
KIIM3amka 3a JBE Pa3IMuUTe BPEIHOCTH omnrtepehema, mpukazanu cy Ha ciunu 34. [lotucak je
YOUYJbMB KOJ MajuX YIJoBa CKpeTama, Hero koj Behux, moceOHO Kaja je ToYak MOoJ MamuM
ontepehemeM. MoMeHT cTabunuzalije HacTa0 KOMOMHOBAHHUM JI€jCTBOM KJIHM3ama U Harmoba, 3a
pajzujaiHe MHEyMaTHKe, PUKa3aH je Ha ciuim 35. [5]

Gt=1.5 kN
10" 5 1

Cruka 34 Ymuyaj yena 6ounoe nacuba mouxka Ha 6ouny cuiy [5]
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Cauxa 35- Ymuyaj yena 6ounoe nacuba mouxka Ha momenm cmabuiuzayuje [5]

VY Tteopuju 004HM yrao um yrao HaruOa Tpeba ma Oyzae jefHaK HYIH, MPH CKPETamy, U
MOMEHT Tpeba na Oyne jennak Hynu. OBO y NMpakcd He BaKM YBEK, IITO je W MpPKa3aHO Ha
ciukama 36 u 37.

[Nm]

5

.

 EEERENEERE S

Cnuka 36- [ujaecpamu cuna npu ckpemary y QYHKyuju yera kausard, 3a 08d
unoycmpujcka eosuna, nneymamuyu 315/80 R 22,5, uepwhu umajy ojauan nojac 3a
Yyupasmarwe moykosa (jeoan mouakx), 00K je Opyeu 3a NO2OHCKe MOYKo8e.
Ilapamemap je éepmukanna cura. [5]
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Cnuka 37- Hujacpam momenma cmabunuzayuje y yukyuju yeia Kiu3ara 3a
unoycmpujcka eozuna, nueymamux 315/80 R 22,5. [5]

Ilentap xuctepesuca HHUje y Tadykama y K0joj cy o0a yriia U cwie jeHake Hyiau. 300r
HE/IOCTaTKa TeOMETPHUjCKEe CHMETpHje, MHEYMAaTHK pajd Yy YCIOBHMa IITO MPOU3BOAM OOYHA
cuIa.

Konnunoct edekar 6ouHe cuie mpeacTaBiba KOMIIOHEHTY OOYHE CHJIE NP KO0joj ce He
Mema IpaBall KOTpJbama IMHeyMaTHKa Mpy MPOMEHU cMepa poTanuje. KoHMuHOCT je y3pokoBaHa
HEJ0CTAaTKOM MPELU3HOCTH TOKOM IIpolieca MPOU3BOAKE M CTOra je MOBe3aHa ca KOHTPOJIOM
KBaJIUTETa NPOU3BOJKE, HErOB IpaBall je ciydyajaH, a HEroBa BpPEIHOCT CE€ MeEmwa O]l
MHEeyMaTHKa J0 MHeyMaTHKa MCTOr Mojeia. KOHMYHOCT je pa3nnuuTa, ako ce MPOMEHU CMep
KpaTama. KoHH4HOCT npezicTaB/ba Mepy reOMeTpHjcke HEYHU(OPMUCAHOCTH THEYMATHKA

Heynudopmucanoct mHeymaTHKa Koja ce orjiefia y HepaBHOMEPHOCTH M0JI0%kaja cliojeBa
IHeyMaTHKa Yy JMTEpaTypH je MO3HaT Kao yraoHu edekar . To je KoMIIoOHeHTa O04YHE cuiie MpU
KOjO] Ce Mema IpaBall KpeTama I[HEyMaTHKa MpH NPOMEHU CMepa KOTpibama. AKO Ce TOYaK
okpehe Mo yTuIajeM yraoHor edexTa J10ja3u 70 KOTpJbama Ay MpaBe JUHH]je 10/ oapeheHrm
YIJIOM y OJJHOCY Ha OCy CUMeTpHje; AKO ce Touak KOoTpsba 0e3 moBohema, 1o /1ejcTBOM OOuHe.
Ako ce mHeymaTuK Kpehe 3ajeTHO ca HAruIaTKOM, TpaBall Cuje 300T yraoHor edekTa HHUje
oOpuyt. Kao mrTo nmpu mpojekroBamy HMHEyMaTHKa yTU4dy OpojHH (aKTOpH, OBaj yTHULIaj, 3a
pa3MKy O] KOHUYHOCTH je BeOMa KOH3UCTeHTaH m3Mel)y MHeyMaTuka UCTHX MOJIeIa.

HOK KOHUYHOCTH IMHECYMAaTHUKa MOTY outu YKJBYUYCHHU Y MOACIIC IMHECYMAaTHKa Ha HUBOY
cratuke. Edexatr HepaBHOMEPHOCTH CJI0jeBa HACTAO j€ Kao MOCJEANIIa HEMPEIU3HOCTH H3paje.
OBu edexktu cy OOMYHO CMETHa, CYIPOTHOCT e(deKkTa TOYKOBa JaTe OCOBHMHE MOTY ce
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KOPUCTUTH Kao 3aMeHa 32 KOHBEPIeHIIU]jy, IOK ce 0Baj Apyru nosehasa, OTIIOP KOTPJbakhy HPBOT
Hema eekaT Ha Y.

[Tomepame OouHEe cuiie €M Ce Ha: JIe0 KOJ KOjer ce He Mema 3HaK Kaja je cMmep
poraiuje oOpHYT, TO edekar cuiie, a Ipyru Jeo KO KOjer ce MEHa 3HaK U 32 Iera ce Kaxe Ja je
KOHMYHOCT CHJIA.

Kao 1o je Beh peueno, 3a Majie BpeIHOCTH yIJla KiIM3armba IPH CKpeTamy cruiia mosehasa
ce JuHeapHo ca d. [5]

Yr=C, 5 (8.0)

Ha cnuum 38, mprkaszaHo je HCIUTHBAamE MHEYMAaTHKa y HECTAlMOHAPHUM YCIIOBHMA, Y3
npoMmeHsbuBe O W Zr. Jlar je mpuka3 HecTanpoHapHe OOYHE CHJIe jeIHOI IMHEyMaTHKa IpU
IPOMEHH paJujajHe peakuuje Tia, 10 CHHycHOM 3akoHy. I[Ipema cimiu, Oouna cuia ce
pasiuKyje y BEIMKO] MEPH OJ] OHE Koja je moOujeHa y CTallMOHapHUM ycinoBuMa. Hecrannonapue
O0uYHE KapaKTEPUCTHKE Cy BEOMa 3HAYajHE 3a TMHAMUYKE KapaKTePUCTUKE MOTOPHUX BO3MJIA.

100 -

50 -

Cnuka 38 — l[lpumep 3a necmayuonapny 60YHy Kapakmepucmuxy nweymamuxa [1]
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7. YTUIAJ BOYHOI' HAT'NBA TOYKA HA BOYHE
KAPAKTEPUCTHUKE ITHEYMATHUKA

ToukoBM BO3WIJIa TIOCTaBJbajy CE MOJ YIJIOM Yy OJHOCY Ha BEPHKAIHY paBaH Yy — yrao
Harn0a ToYka. , cnuka 39a u rpaje yrao KOHBEpPIreHIIMje Y XOPU30HTAIHO] paBHH, k cruka 390,
ca oAromapajyhuM mujbeM Ja ce MOCTUTHE OATrOoBapajyhn MpPUTHCAK Y JSKUINTY TOYKA U J1a Ce
CMamU Tpar CKpeTama, 7, .

Kon myrHMYkux Bo3uja yrao Harmba TOYKa MMa BpPEHOCT u3Mel)y 2i u 1°, a yrao
kouBeprenuyje je 10" mo 20°. Yrao 6ouyHor Haruba n3a3uBa MojaBy O0YHE CUJIe Y 30HH KOHTAKTa
ca mioM. [ToBehame yrima Harmba TOYKOBa CMamyje ce OOYHA CHJIAa 32 MCTH Yrao CKpeTamba
yIpaBJhbauyKUX TOYKOBA M BO3WJIO C€ TOHIIA Ka0 HEJAOBOJHHO 3a0KPEHYTO. YCJell 3a0KpeTama
BO3WJIA U JIOJIATHOT onTtepehera CroJballllbuiX TOYKOBA MEHhA CE CUMETPHja OOYHHX peakiifja Tiia
CTIOJBAIILET U YHYTPIIHET TouKa. McnuTuBama cy mokasaia Ja To JOBOIH J0 MPOMEHa OOYHHMX
KapaKkTepUCTUKa MHeyMaThKa. [1]

3a mane OouHe yrioBe Haruba Touka Baxe [1]:

Yr=ké— ky 7,
(8.1)

Mg=kr,6+ ksy

rae je:

- 7y - yrao 604HOTr Haruba Touka,

- ky v kg - xoeduMjeHTH TPONOPUMOHATHOCTH U3Mely yria Haruba u Go4He cuie u
MOMEHTa cTabuiu3zaiuje,

- 0 - yrao nmoBolema,

- T, - Tpar cKpeTama u

- K- KoeduIHUjeHT TPOOPIMOHATHOCTH yIJIa TOBOhemba.
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Cnuxa 39 a)- bounu naeub mouka, 6) Konsepeenyuja
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8. BAK/bYYAK

[THeymaTuu Cy jeIMHH JI€0 BO3WJIA KOJHU j€ Y NTMPEKTHO] BE3W 3a IMOJJIOTOM I10 KOjOj ce
kpehy. [lmeymaturmm yTtudHy Ha 0Oe30emHoct caoOpahaja, mopem Tora 3axapyjyhu
MHEeyMaTUlIMMa yOlakaBa ce JOAup mnpu KpeTamy Bo3wia. KoedummjeHt ontepehema
MMHEeyMAaTHUKa MPEeICTaB/ba MAKCHMAIIHY J03BOJHEHY HOCHBOCT CBAKOT MOjEMHOT IMHEyMAaTHKA Ha
MOTOpHOM Bo3miy. llperepana TexmHa MoOXKe Ja Yrpo3u 0e30€THOCT CBUX YUYECHHKA Y
caoOpahajy. [THeymaTuIM yTHdy Ha TIOHAIIAKE YIIPABJBUBOCT, KOM(]Opa y BOKIU M HaJBOKHH]A
KapaKTePUCTHKA j€ CHTYPHOCT Ha CYBOM U BJI&YXHOM KOJIOBO3Y.

VY oBOM pany je AeTajbHO onucaHa OO4Ha KapaKTepUCTUKA ITHEYMAaTHKa ca AujarpaMuMa
KOjY OTHCY]y YTHIIA] CBUX CHJIA KOja JIeyjy Ha YIIPaBJbUBOCT M CTA0MIIHOCT BO3MJIA.

[Ipy ucnuTHBaWKy NMHEYMAaTHKA, HUXOBE 3aCTYIJBEHOCTH, YNOTpeOde W epHuKacHOCTH,
J0J1a3u ce JI0 3aKJbydKa Ja ce MHEyMaTHK Tpeba OMpaTé Tako Aa oAroBapa BO3WILY 3a KOJU je
HamemeHo. Taunuje, na Oyne onarorapajyhe numenHsuje, Aa mocedyje KapaKTEpUCTHKE Koje
Haj0o0Jbe OAroBapajy MyTeBUMa M0 KojuMa ce kpehy Bo3uia, Tj. BpeMEHCKHM YCIOBHMA Y KOjUMa
ce KOpUCTE ITHEYMATHUIIH.

Mopa CC BOIUTH padyHa U O CKOHOMHWYHOCTH, TAKO [a jCOTHOp IIpu KOTpJbakby Makbu,
TaL[aje Mama eHeerja U CaMUM THM U IIOTPIIkbA ropHBaje CMamkCHA.

IIpu ytunajy 604He cuie, Tj. HEHE KOMIOHEHTE Ha TOYAaK HAcTajeé HEePaBHOMEPHOCT
I0JI0%Kaja cjl0jeBa MHEeyMaTHKa, MO3HATO Ka0 HEYHHU(POPMUCAHOCT MHEYMATHKA MPU KOTPJbAbY.
Tpeba BonuTH pauyHa U 0 MapamMeTpuMa KOjH OMKCY]y HEYHU(POPMHCAHOCT THEYMATHKA.

Takohe, u mpuTHCcak y MHEyMaTUIMMa YTHUYEe Ha KOSPHUIM]EHT OTIopa KoTpshamy. CTora
TpebGa BOJUTH padyHa O MPUTHCKY, jep Mpu moBehaHOM MPUTHUCKY KO MEKe MOJIore JA0Ma3H 10
yKkomaBama Touyka. Ca cMamemeM NPUTHCKA Ba3dyXa KOJ MEKe IOAJIOre, Mame Ce YKOIaBa
TOYaK, CMamyje ce OTIOp mojyiore, amu ce ycien Behe nedopmaiuje nmHeymaTuka, nosehasa
XUCTEpE3uC, MOK KOJ TBpJAE TMOJJore Iaj MpUTHCKa Ba3dyxa moBehaBa nedopmarmje
MMHEeyMaTHKa, 1a U KOe(PHUIMjEeHT OTIpa P KOTPJbabYy.

[ToBehame onTepehema He camo a moBehaBa MakcumanHe Moryhe 6ouyHe cuie, Takohe u
MOTHCKYje MaKcHMajHe OouHe cuiie Ha BehuM yclioBUMa KiIU3amba.

KoeduuujeHt ornopa KOTpJbamky HArjo pacTe y 3aBUCHOCTH OJ Op3MHE KpeTama U
NpUTUCKa y MHeyMaTHKy. KoTpibame Touka ca moBehanum Op3unHama mpatu Behu Opoj mojaBa
KOje MpOoy3poKyjy nosehame koeduiMjeHTa oTmnopa npu KoTpbamwy. CBe 0Be MojaBe 10BOJE 110
Behux nedopmarnmja y npenmeM ey THeyMaTHKa Yy 30HH KOHTAKTa ca MOJIOTOM, Tj. 0 MamkUX
nedopmaliija y 3aIlbeM Jelly MTHEyMaTHKa.
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