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Pezume

VY 0BOM pagy U3HECEHU Cy HEKHM OCHOBHH NMPHHLIMIHN (OpcHpama MOTOpA, Ca aKIEHTOM Ha
PEKOHCTPYKIHjy TocTojeher ceprujckor MOTOpa, a He MPOjeKTOBakE HOBOT. Y YBOJHOM JEITy
paza mpuKazaHe Cy OCHOBHE MeToae Qopcupama MOTOpa M HAuMHH PEKOHCTPYKIIHjE
onpeheHuX IeroBa y CBETIIy MOOOJbIIakha KapaKTEpPUCTHKA HE OW JIM Ce BO3WIIO YYHHHUIIO
KOHKYpEHTHUM Ha cTa3u. Tpehe moriaBibe 0aBu ce nmpaBWIHHLNMMA Be3aHuM 3a ,,HOBBY*
KJlacy, o0O3MpOM Jla c€ BO3WJIO PEKOHCTPYHIIE 33 BOXIY Y OKBHPY OBe Kiace. UeTBpTo
MOTJIaBJbE MPE3CHTYje KOHKPETHE W3MEHE Ha BHTAIHHUM JICJIOBUMa MOTOpa. Y IETOM H
[IECTOM IIOTJIaBJbY, NMPEACTABIbEHH CYy NPOpPAYyHU BUTATHHUX JI€JIOBA, Ka0 M BUPTYEITHO
MIPOjEKTOBAaE BUTANHUX JjenoBa y mporpamckom codreepy CATIA VS5 R17. Vjenno cy
ypalhenu u npopadyHu onrepehema U JMMEH3MOHHCAKE BUTATTHUX JIEJI0OBA PEKOHCTPYHCAHOT
MOTOpA, ITO je nporpaheHo u3pagoM TEXHHUKE JOKyMEHTAIIH]e.

KibyuHe peun :

dopcupaHn  MOTOpH, pPEKOHCTpykuuja wmortopa, ,,HOBBY® «kiaca, Buptyenna
PEKOHCTPYKIMja MOTOpa

Summary

This paper presents some basic principles of forcing the engine, with emphasis on the
reconstruction of the serial engine, not a new design. The first part shows the basic method of
forcing the engine and make the reconstruction of certain parts in the light of improvement of
characteristics in order to make the car competitive on the track. The third chapter deals with
the rules relating to "HOBBY™ class, since the reconstructed vehicle to ride in this class.
Fourth chapter presents specific changes to vital engine parts. In the fifth and sixth chapters,
presents the calculations of vital parts, and virtual design of the parts of the programming
software, CATIA V5 R17. They also made and the load calculations and sizing of the vital
parts of the redesigned engine, which is accompanied by creation of technical documentation.

Keywords:

Forced engines, Reconstruction of the engine, "THOBBY" class, Virtual reconstruction of the
engine
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

1.0 YBoa

KoHcTpyknyja Tpkaukux MOTOpa MpPEACTaBIba jeHO O Haj3aXTEBHUjUX [10JbA Y MAIIMHCKOM
WH)XKHUILEPCTBY. TEXHOIIOTHja KOja ce MPHMEYje Y OBHM MOTOpPHMAa CTAJIHO HAIpenyje u
MOCTaBJba HOBE 3aXTEBE KOje Tpeba UCIyHmhaBaTu, He OM JIM T MOTOPH OCTalld KOHKYPEHTHHU
Ha CTa3H.

Tpkauku MOTOpH Cy creU(HUYHU N0 CBOjO] KOHCTPYKIHMJH M 1O 3aXTeBHMa Koje Tpebda na
UCIyHE, 003UpOM J1a C€ NPU HUXOBO] KOHCTPYKIHUjH HE BOJHM pavyyHa O EKCIUIOATAllMOHUM
(akToprMa M JYroTpajHOCTH CaMOT' MOTOpA, U3 pasiiora MITO je TPKAYKH MOTOp, MpeaBul)eH
1a cBOjy (DYHKIIM]y UCIIYHU Y TOKY jeTHE TPKE.

OBu MOTOpH paje Ha BeoMa BHCOKMM OpojeBuMa oOptaja ( moropu ¢opmyne 1 paxe Ha
6pojeBumMa oGpraja u mpeko 19 000 min™), ma cy mpema Tome u onrepehema kojuma cy
M3JI0)KEHH M3Y3€THO BEJIMKa, IITO Y3POKYje Jla MHEepLHUjallHe Crile, Ka0 U Mace CaMuX JIeJIoBa
MoOpajy OuTH mTO Mame. Benuke cy u cpenme Op3uHE KIHIMA, KOje Y3POKY)]y BEIHKO
onTepeheme KIMITHOT CKIIONA Ha TPEHe, INTO JOBOIU 10 CMambemha BEeKa Tpajamba CcaMor
CKJIOTIA.

PekoHcTpyKkllMja TpKauykUX MOTOpa je Mo ceOuM BeoMa CIIOKEH TMpOIlec, jep MoJpa3yMeBa
MIPENpaBKy CEPHUjCKUX MOTOpA, KaKo OM OUITM KOHKYPEHTHU Ha CTa3u. Y OKBHUPY TOT Mpolieca
HEOIXO/IHO j€ TPAaBUTU BEJIUKH OpOj KOMIIPOMHKCA, alld U BOJAUTU CE UCKYCTBOM IIPU U300py
HEKHX IapamMeTapa.

Tpkauku MOTOpH pajie Ha JBa pPeXHUMa, MPA3HOM XOAY M MyHOM onrtepehemy, mpemMa Tome
BeIMKa Cy MEXaHM4YKa U TepMHuka ontepehema koje oHu Tpme. [Ipum pekoHCTpyKuuju
oceOHO je Ba)KHO BOJUTH padyHa Jla c€ HEKe OCOOMHE MOTOpa He Jerpaaupajy, ITo Ou
MOTJIO JOBECTH JI0 KaTacTpodalHHX mocieauna ( Kao HIOp. MPETEepaHO TAkEHE 3UA0BA
uminHapa). Kako 61 ce ¢BM 3aXTeBU UCHYHWIM HEONXOAHO j€ BOJAUTHU padyHa O (PU3UUYKUM
orpaHMuYemBUMa, Kao ¥ 0 IpOoNUcHMa KOjH cy IerUHHCaHu 3a oJroBapajyhy kiacy y kojoj ou
ce BO3WJIO TAKMHYUIIO.

Konkpetan MoTOp y OBOM pajy je peKOHCTpyucaH 3a npumeny y ,,HOBBY” kmacu, o63upom
1a oHa naje HajBehy ci1o6oay mpu peKOHCTPYKITM]U MOTOPA Y TIOTJIETY OTpaHUYEHA.
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

2.0 Onwru npunuunu ¢popecupama OTO moTopa

Ha cunum 1 cy gaTte Tpu KapakTepucTUYHE KpUBe OOpTHOT MOMeHTa. bpojem 1 oGenexena je
KpHBa M03HATa 10| HA3UBOM ,,0M30HCKA KpUBA™, KOja je KapaKTepUCTUYHA 3a PaJHE MaIlIUHE.
OBa kpuBa MMa MaKCUMyM OOpPTHOT MOMEHTa Ha HUCKHM OpojeBuMa oOpraja. KpuBa mox
Opojem 2 mo3Hara je Kao ,,0aliepuHa’ W KapaKTEpPHUIIe BO3HICKE MOTOPE Tj. MaKCHMAHH
MOMEHT MMa TIpH cpemuM OpojeBuma oopTaja.

Me

1 6m0mcKa Kpura 2 Gagepuna

| |
l |
' |
' |
I |
| ]
n n

Dyn M M3 n
Cnuxa 1: Kpuse MomeHara [1]

O063upoM 1a je TeMaTHKa oBOT paja 6asupana Ha popcupamy OTO MoTOpa, HAj3aHUMIBUBH]jA
KpHUBa 10 TOM IUTalYy je KpuBa nojJ OpojeM 3 T3B. ,,renapaoB ckok*. OBa KpuBa MakCUMyM
OOpTHOI MOMEHTAa MMa Ha BUCOKHM OpojeBHMMa 00pTaja ma je KapakTepUCTUYHA 33 TPKauKe
MOTODE.

VY HacraBKy noriasiba Ouhe mpuka3zaHe OCHOBHE MJIgj€ KaKO KPUBY ,,0alIepUHY TPETBOPUTH
y ,,Fenap/I0B CKOK*, Tj. Kako TpaHc(hopMHcaTu jeaH CEPHjCKU MOTOP y TPKAUKH.

2.1 Paxnu mapaMeTpu MOTOpa
Jla Ou ce oxpeausia epUKaCHOCT MOTOpa U HeroBa MoryhHocTt kopuiihema y ojapeheHum

yCIIOBUMA, Kao U mnopeheme ca KOHKYPEHTCKUM MojieMMa KOPUCTE C€ KapaKTepUCTUYHU
rapaMeTpH KOju ce MOTY MOJENUTH Y JIBE TpyIe :

e lHaukaropcku napameTpu
e EdextuBHu napamerpu

WNuaukaTtopckyu mapaMeTpH MOKa3yjy OHO IITO MOTOP pa3BHja y CBOJUM LMIUHAPUMA, JTOK
e(eKTHBHU NapaMeTpH MOKa3yjy OHO IITO MOTOP MPOU3BOAN HA CBOM H3JIa3HOM BPaTUITY.
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

2.1.1 Hnoukamopcku napamempu mMomopa

WNunukaTopcku napaMeTpy AepUHNNTY YIHHAK ¥ eKOHOMUYHOCT MOTOPA Y HeTOBOM PaHOM
npocropy. OBH mapameTpu cy IMpOU3BOJI CTBAPHOT pagHOT IHKIyca MoTopa. Kao mro je Beh
MO3HATO U3 TEOpHUje, CTBAPHU PAJHU LUKIYC MMa Behe ryOUTKe 0/ TEOPHjCKOT, IMpeMa TOME
paja CTBaApHOT PaTHOT MUKITyca Ouhe MamM 0 TEOPHUjCKOT pajga. YKpaTko he ce pasmorputu
napaMeTpH Koju Ae(pHUHUILY CTBApHU PATHHU LUKIYC MOTOpA.

o Cpedmu unouxamopcku npumucax Wi, kJ-dm=

Cpenmy MHIUKATOPCKH MPUTHUCAK JeQHUHHUIIE paj JOOHjeH paJHUM IPOLECOM y HWIHHIPY
MOTOpa IO jeJIMHUIM paaHe 3arnpeMune. [Ipema ToMe OH moka3yje CHoCOOHOCT MOTOpa Jia U3
jeauHUIe pajiHe 3alpeMUHe pa3Buje oapeheHu pa TOKOM Tpajarma Ipolieca.

Cpe,I[H:I/I HHAUKATOPCKH IIPUTHCAK MOXKE CC ,Z[e(l)I/IHI/IcaTI/I HU3Pa3oM

W; = = 1.1
Inecy:

Vh, dm® — XOJIHA 3alpeMHUHA IMIHH]IPA;

Li, KJ — cTBapHM MHAMKATOPCKU Pajl, OJHOCHO Pajl pa3BHjeH TOKOM jeJHOT PaHOI IUKIyca Yy
MOTODY.

Ha ocHoBy cieneher uzpasa moxe ce nepuUHHCATH CPElbU MHAUKATOPCKU MPUTHCAK, KAO
MpUTHCAaK Koju Ou, Kaga Ou JenoBao0 Ha 4YeNO KIWIAa TOKOM JEIHOr XOJa, a0 HCTU
WHJIUKATOPCKH paJi KOjU J1aje CTBAPHH IIPOMEHJBHUBHU MPUTUCAK TOKOM IIUKITyca. [2]

Lizfp-depi-Vh 1.2
Beoma je BaXHO Pa3nMKOBATH CPElbU MHAUKATOPCKU HMPUTHUCAK OJ CPEAEr MPUTUCKA Y
TOKy nukityca. Cpembi MHIMKATOPCKH MPUTHCAK MPEACTaBIba MEPY Pa3BUJEHOT pasia U MOXKeE
OouTH 6M3aK HYJIU, MAKO J€ CPEellibU MPUTHUCAK Y TOKY IIUKITyca 3HaTHO Behu, HIIp. IpU MaJioM
ontepehemy Kajia MpakTUYHO MOCTOj€ caMo cadujame U ekcnaniuja. Cpembu WHINKATOPCKU
NPUTUCAK C€ MPAKTUYHO MOJKE MPEICTaBUTH KA0 BUCHHA IMPAaBOYraoHHKA, 4YHMja je JIyxkKa
OCHOBHIIA PaJiHA 3allPEeMHUHA.

Takohe Tpeba HamOMEHYTH Ja Ha3WB ,,AHIUKATOPCKHU* HOCH YIPABO 3aTO IITO ce Hajyerihe
no0uja HMHIUIUPAkEM Tj. CMAamEeHmEeM TOoKa MPHUTHCKAa Y IWIMHIPY MOTopa momohy
WHIUKaTOopa. Ba)XHO je HATOMEHYTH U JeTHAKOCT MOjMOBA CPEIbU WHINKATOPCKU MPUTHCAK
U cnenupUIHA UHAUKATOPCKU pajl. YCIOBHO PEUYCHO CPEIhU MHAUKATOPCKH MPUTHCAK je
KOHCTaHTaH MPUTHCAK, KOJH CBOJUM JIEIOBAlEM Ha YeNl0 KJIHIMA Y TOKY JeJHOT XOJa KIIHma
M3BPIIHA pajl KOjU je jeHaK WHIMKATOPCKOM pajy racoBa 3a 1eo mukiayc. Cnenehu mspas
MOKa3yj€ U JeTHaKOCT JeIMHHUIIA.
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

o =[]~ [7) - (2] -t

CtBapHH cpelmbUd HHAUKATOPCKH TMPUTHCAK MambU je O TEOPHJCKOr 300r OJCTymama

CTBapHOT 071 TeopujcKor mporeca. OBO OJCTYNAmkE MOXKE C€ Y3ETH y 003UP H3Pa3OM :

Wi=QD'W£—AWp 1.4
Inecy:
¢ — KoehUIMjEHT 3a00JbeHha WHAMKATOPCKOT JWjarpama, KOju y3uMma Yy o003up
KOHTHUHYaJIHOCT;,

AW — neo cpeimer MHIUMKATOPCKOI MPUTUCKA, OJHOCHO, CHENM(UUHM paj YTPOIIEH Ha
U3MEHY pajJHe MaTepHje.

e  MUnoukamopcka cnaza momopa

Wupukaropcka cHara MOTOpa je cHara KOjy MOTOP pa3BHja y CBOJUM LWJIMHIpPUMA.
JlepuHunmja cHare je paj U3BPIICH Y jeJUHUIM BpeMeHa. TOKOM jeAHOT paJHOT IHKIyca
pa3Buja ce pan Li, mpu yeMy y jeIMHUIIM BPEMEHA MTOCTOj! 2n/T MUKITyca U3 Yera CieIu u3pas
32 UHAWKATOPCKY CHAry :

] Z2n ow; - Vppenei
Pr=10-Py=wi Vi -ieom= l 307 15

I'ne cy mapameTpu o7 KOJUX 3aBHCH pa3BHjeHA CHara y MOTopy :

| — Opoj HUITHHIApa MOTOPA;
T — TAKTHOCT MOTOpa ( 2 3a TBOTaKTHE, a 4 32 YETBOPOTAKTHE MOTOPE);

N — O6poj 06pTja MoTopa ( YKOJIMKO MOTOP MOKE J1a 00e30e/11 KBaTMTETaH MPOIEC U pajl Mpu
BeheM O6pojy oOpTaja 6uhe Beha u pa3BujeHa cHara MOTOpa);

Vhy — yKymHa pajHa 3alpeMuHa MOTOpa, Koja YKOJUKO je Beha, Omwino ycnen mosehama
JMMEH3Hja paJHOT MPOCTOpa jeaHor nmuiuHapa Vi, oaHOCHO mosehama Opoja muaMHIpA I,
IIOBOJHU 10 noBehama cHare;

Wi — CpeImH WHIMKATOPCKH IPHUTHCAK MOTOpPA, KOjU TIPH JATHM YCIIOBMMA 3aBHCH O]
KBaJIUTETa OJ[BHjarba PaaHOT HUKIyca. [2]

L I/Iudukamopacu Cmenén Kopucnocmu momopa

NHaukaTopckd CTeleH KOPHCHOCTH MOTOpa TPEACTaB/ha MEPUJIO KBAIHWTETa OJBHjarha
pamHOT Tpoleca y NIHIMHIPY MOTOpa y TOTJENy HeroBe EeKOHOMHYHOCTH, OJIHOCHO
uckopuirheHe TOrIoTHEe eHepruje ropuBa. OH je neduHrcaH 0JHOCOM JA00HUjeHE eHepruje, y
00JIMKY pa3BHj€HOT MEXaHHUYKOT pajia TOKOM PaJHOT MpoIlieca, MpeMa yI0KEeHO] CHEepPrHju
Koja ce ociobalha caropeBambeM ropuBa y HWIHHIPY MOTODA.
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

YKOMWMKO mocMarpamMo jefaH pajHH IUKIYC MOTOpa WHIMKATOPCKH CTETEH KOPHUCHOCTH
MOXKE C€ MPEJCTaBUTH ciaeaehum u3pazom :

N = 1.6
Inecy:
L - “HOUKATOPCKH paj pa3BUjeH TOKOM jeHOT PaJHOT IUKITYCa ;

Q1 - mOBeneHa TOIUIOTHA EHEPTHja CaropeBamEeM rOpUBa y TOM IHKITYCY.

m 'Hd
Q1 =——" 17
7t

I'necy:

Mg - YKyIIHa HOTPOLIkA FOPUBA Y jEJUHULIN BPEMEHA;

Hgy - moma TorioTHa Moh ropusa (y oBoM ciryuajy 44000 );

N - 6poj 0OpTaja KOIEHACTOT BpaTUia MOTOpa Y jeIMHULIA BPEMEHA;

T - TAKTHOCT MOTOpA ( 32 YeTBOPOTAKTHE MOTOPE Ha KOjUMa je 0Baj paj 6a3upaH U3HOCH 4);

I - Opoj MUIIMHIApa MOTOpA.

VY u3pazy 1.7 umeHunnan npecraBiba yKynaH Opoj LHUKITyca MOTOpa y JeJMHHUIIA BpeMeHa.
Hajuemthe BpeaHocTH HHAMKATOPCKOT cTeneHa nuckopuithema uznoce ox 0,30 o 0,35.

2.1.2 E¢pekmuenu napamempu momopa

EdexTnBHM napameTpu MOTOpa Cy MapamMeTpH KOju MOKa3yjy YYMHaK U e(pUKaCHOCT MOTOpa

y LEeIUHU. YOIIITEHO OHU I0Ka3yjy OHO IITO MOTOP €(EeKTUBHO Mpesaje pajHo]j, UIH HEKOj
JpyTroj MallluHU Kojy nokpehe u unju otnop casnalyje.

o Egexkmuena cnaza

EdexTnBHE mapaMeTpu Ccy YBEK MamU OJ] HHIMKATOPCKHUX, 003MPOM Ja Ce WHAMKATOPCKA
cHara, Beh y caMuMm nuiamHIpuMa MOTOpa TPOIIH Ha caBiajuBame YHYTpaIIBUX OTIIOpa, Ma
ce caMHMM THM Ha M35a3y qo0uja epeKTHBHA CHara Koja je He3HaTHO Mamba OJ] MH/IUKATOPCKeE.
Crnenehum m3pa3oM epeKTHBHY CHAary MOTOpa MOXeMO AedUHUCATH Kao HHIUKATOPCKY
cHary Pj, ymameHy 3a CcHary MEXaHMYKHX TyOuTaka, Pmn Koja MoOXe OWUTH KOPHCHO
yrnoTpeOsbeHa 3a MOTOH pagHe MamuHe. [2]

Pe = Pi - Pm 1.8
OnHoc eekTHBHE CHare MOTOpa M HETOBE 3allPEeMHUHE TIPE/ICTaBIba JIUTAPCKY CHAry MOTOpa.
OHa je MepuIIo 3ampeMHUHCKOT (popcupama MOTOpa.
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

Fe
Pllt = V_h 1.9

o Cneyuguunu egpexmuenu pao

Crnenuduunn eheKTUBHYU paj MPEICTaBIba OHAJ €0 CIeUU(PUIHOT UHANKATOPCKOT paja Koju
CTBapa paj jeJHaK e(pEeKTUBHOM pajly Ha M3JIa3HOM BpaTmity MoTopa. M3pa3 3a cnenuduunu
epeKkTuBHN pajx Jo0MjaMo Kada o cHenu(UYHOT HMHIMKATOPCKOT pajga Wi OIy3MEMO
crienuduyaH pag MEXaHWIKUX TyOuTaKa Wp.

W, = W; — Wy, 1.10
EdexTuBHa cHara u cnenuduynu eheKTUBHU pajl MOBE3aHU Cy mpeko cienehe hopmyie :

We * th ‘n
120

P, = 111

o Cpeomwu epekmusnu npumucax

Cpenmu eeKTHBHU MPUTHCAK MOXKE ce Je(pHHHUCATH Kao MMAarMHapHU NPUTHCAK KOju Owu,
Kaga OW JeloBa0 Ha 4Yelo KJIHIMA /a0 UCTH e(QEeKTHBHM pajJ Ha W3Ja3HOM BpaTHIy, Kao
MIPOMEHJBUBH TPUTHCAK TacoBa Jenyjyhn TOKOM mejior nukiyca Ha kimn. M3pa3 3a cpenmu
e(pEeKTHUBHH MPUTUCAK CE MOKE MPEACTABUTH Kao OJHOC pa3BHjeHOr e(EKTHBHOT paja Iio
JEIUHUI pajHE 3apeMUHE.

We
=7,
VY um3pazuma 1.13 u 1.14 nmate cy Bese uzmelyy cpenmer e(heKTUBHOT MPUTUCKA U CPEIHET

Pe 1.12

HHIUKATOPCKO MPUTHUCKA, OJJHOCHO e(i)eKTI/IBHe cHare.

m=m;% 113
Pe " Vp M

_Pe Yn % 1.14
Fe 120

I'mecy:

Pe, bar — cpenmu eeKTUBHU MPTHCAK;

Vi, dm® — xonHa 3ampeMuHa jeTHOT IMIHH/IPA;
n, min™ - 6poj oGpraja MoTOpa;

P=M, - w=M,-2-m-n 1.15
Wmajyhu y Buay Ja je cHara jenHaka NMpOU3BOAY OOPTHOI MOMEHTa Mg MOTOpa M yraose
Op3uHe ©, u3jeaHavyaBameM u3paza 1.14 u 1.15 nobujamo nuHEapHY 3aBUCHOCT CpPEIHET
e(EeKTHUBHOT IPUTUCKA U OOPTHOT MOMEHTA :

P,=k-M, 1.16
[Ipn yemy OOpTHM MOMEHT Me(UHHINE ariCOJYTHY BPEIHOCT paja KOju Jajeé MOTOp, JOK
cpelmu ePeKTUBHU MPUTHCAK MTOKa3yje criennpuuHy BpeAHOCT pa3BUjeHOTr paja.
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

Cpenmu eheKTUBHU MPUTHUCAK j€ pEIaTHBHA BEIWYMHA U MOXKE C€ KOPUCTUTH 3a nopeheme
pa3IMYUTAX MOTOpA, OJHOCHO 3a mopeheme jeHOr MOTOpa y pa3iMyUTUM PEKUMUMA Y
MOTJIeTy pa3BHUjEHOT paja. AKO ce y3Me y 003up Ja OBaj mapamMeTap MpelCTaBba Pa3BHjCHU
epeKTHUBHH paJl MOTOpa W3 jEJMHHUIE 3alpPEeMHHE, MOXE C€ 3aKJbyYUTH Ja ILITO je OBaj
napamerap Behu 1o je Behe m edexkTuBHO HWcKopulIheme pagHe 3alpeMUHE Yy TOTJIeTy
pa3BujeHor pana. [2]

o Mexanuuku cmenen uckopuuwiherwa momopa

OBaj creneH neduUHUIIE pENATUBHY BEIMYMHY MEXAaHMYKUX IyOMTaKa M TMpEACTaBiba Ce
OJIHOCOM HCKOpHUITheHe eHepruje Ha HM3JIa3HOM BpPAaTUIIYy M OHE CTBOPEHE TOKOM paJHOT
npoleca y IWIMHIPUMA MOTOPA.

P, pe Pm
_e_FPe_ 4 Fm 1.17

T P; Pi Pi
NMm = f(Om, D) 1.18

Bpennoct Mexanwdkor cremeHa uckopuiihema kpehe ce y omcery ox 0,75 mo 0,85. Onm
3aBHCH O] MEXaHUUKHX I'yOUTaKa y MOTOPY, Kao U O]l leroBor onrepehema.

[Tpu mpazHoM X0y MOTOp caBialjyje caMo CBOje YHYTPAIIhEe OTIIOPE U HE 0J1aje HUKAKB paj,
ma je mpu TOME MEXaHWYKH CTEleH HCKOpHIIhema jeJHaK HYNIH, a pacTe ca IMOpacToM
onrtepehema, mTO ce MOXke BUIETH Ha cimiu 2 mof a. Ha ciumm 2 mog 6 MoXke ce BHISTH
yTHLAj TpOMeHa Opoja oOpTaja Ha MEXaHWYKH cTereH uckopuirhema. [Ipu mopacty Opoja
o0pTaja, pacTy ¥ MEXaHWYKHU TYOWIIHM, IMa MpeMa TOME CTEIEeH MEXaHUYKOT HCKOpHIIhema
oraja.

- —
|
3
|
!

a) | D!
Pe n
Cauka 2: YTuuaj ontepehema (a) u 6poja oopraja (0) Ha MPOMEHY MEXaHUYKOT CTETIeHa
uckopwuiihema [2]

o Egexmuenu cmenen uckopuuihera

Ogaj mapamerap je AepUHUCAH Ka0 MEPUIIO YKYITHE eKOHOMUYHOCTH MoTOopa. Y uspasy 1.19
MOJKE C€ BHJIECTH Jia €(DEKTHBHHU CTENeH UCKOpHUIIhema MpecTaBha OJHOC e(hEeKTHBHE CHare
Ha U3Ja3y MOTOpa MpemMa YKYITHO] €HEepPTHjU JJOBEJIEHO] Y MOTOp CaropeBameM ropuaa.

Qq

Bpennoct edexTuBHOT cTenena uckopuuhema je oxo 0,30.

Me 1.19
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

2.2 AHaqm3a u3pa3sa 3a e(peKTUBHY CHAry

O063upoM Aa je Ha MOTOPY MOTPEOHO U3BPIIUTH MOBhame CHAre, HEOMXOMAHO j€ TIPOMEHUTH
napameTpe Koju yTudy Ha my. EdekTuBHa cHara mpencTtaBiba CHary Kojy Ham MOTOpP
o0e30ehyje Ha 3amajiy, mpemMa TOME HEOXOJHO j€ HM3BPIIUTH aHAJIU3y Mapamerapa Koju
ytudy Ha mYy. [lornenajmo jomr jeaHom u3pa3 3a edpextuBHy cHary 1.14. Bugum ce na ona
JIMPEKTHO 3aBUCH OJI CPeAmer eEeKTUBHOT NPHUTUCKA P, YKYIIHE pajgHe 3ampeMuHe Vi u
Opoja oOptaja N. O CBUX rope HaBEJICHUX MapaMeTapa, HajJlakIle jeé YTUIaTh Ha ToBehame
3anpemune. [lonasehu on u3pasza 3a 3anpemuny :

D?.¢

s 1.20

th
Inecy:

D, cm - npeyHuK WIHHIPA;
S, CM - X0 KJIHIa;
I - Opoj MUIIMHIApa MOTOpA.

Kana ce ananmsupa u3pas 3a 3anpemuny 1.20, mpumehyje ce n1a ce Ha \BEHO MOBehame MOXKe
YTULIATU HA TPU HAYUHA :

e [loBehamem nmpeunuka nunuHapa D;
e J[losehameM xona ximrma S;
e Tloschamem xoaa u npeunuka kiumna S/D;

[IpBu HauuH, Tj. noBehawe NMpeUHUKA [UIUHIPA MOXKE CE PeaTn30BaTH yrpaJkboM KIUIIOBA
Beher mpeyHuka y OJHOCY Ha CTaHJIApJHM NpPEeYHMK 3a Taj MoTop. OBaj HAUMH 3axTeBa
MPOLINPEHE WINHAAPA y OJI0KY MOTOPA, OTHOCHO IIMJIMHAPCKE KOLTYJHUIIE.

Z[pyTI/I Ha4uH, Tj. noBehame X0[a KJIMIIa MOKE€ CC OCTBAPUTHU MO,[[I/I(I)I/IKOBaH:CM KOJICHaCTOr
BpaTujia MOTOpa Kako ou ce OCTBApuo Behnu X04 KiMIla O CTaHAapAHOT. YBohe}Le
KOJICHACTUX BpaTHJia ca UBMCHCHUM XO0/I0M, 3aXTEBA U IPUMCHY Kpal'mx KIIUIIlkaya.

Jasbom aHanu3oM u3pasza 1.14, Buaumo, kao mTo je Beh MOMEHYTO 3aBHCHOCT €(EeKTHBHE
cHare oja cpeamer edexkTuBHOr mputucka. Kako OM cMo aHanu3upanu YTHIA] CPEImer
edeKTUBHOI NpPUTHCKA TMOhHUMO Of M3pa3za 3a paja KOju ce€ pa3BHUja y TOKY LHUKIyca Yy
UITHHIpUMa MoTopa. [2]

Wi=pi- V=101 121
I'me je Qi JoBeleHa TOMIOTAa y TOKy LMKIyca, Koja Ce MOKe MpeACTaBUTH cieaehmm
M3pasoM:

Q1 = Mgy - Hygm = Ps * My * Vi * Hgsm 1.22
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

I'necy:

Msm - Maca CBEXKET MYyHhebha;

Hgsm - DOma TOIIoTHA MOQ CMeIIIE;

Jloma TorioTHa Oh cMelle PUOIHUKHO U3HOCH :

o = Hy Hy
M T 4 ALy ALy

1.23
I'necy:

Tv - CTCIICH MyHhCHha,;

ps - TYCTHHA CMeEIIIC;

A - KOeUIMjEeHT KOJTUYMHE Ba3yXa;

Lmin - MUHIMAaJTHA TEOPETCKA KOJMYMHA Ba3/yXa HEOIXO/IHA 32 MOTITYHO CaropeBame.

3amenom u3paza 1.23 y 1.22, a nmorom mobujeror m3paza y 1.21, moxe ce gooutn cinexehu
M3pa3 3a Cpeby UHANKATOPCKU IPUTHCAK :

n;  Hy
ey g 1.24
Pe= P T
a Ha OCHOBy TOT'a U CpeL[H:I/I e(beKTI/IBHI/I HpI/ITﬂcaK .
H
L 1.25

pe:ps'nv'nm'j'

Lmin
Ananusom n3pasa 1.22 MOr'y C€ YTBPAUTHU yTI/ILIajHI/I napamMeTpu Ha CHeI_[I/I(l)I/IIIHI/I paa MmoTopa,
aToCy :

e OpHoc nowe TomjaoTHe Mohu ropuBa Hg, mpemMa MUHMMAIHO] TEOPH)jCKO] KOJIUYMHU
Ba3Jyxa HEOMXOHO] 3a MOTIYHO caropeBame Lpyi, je MpUOMMKHO KOHCTAHTaH 3a CBa
YIJbOBOJIOHMYHA TOPHUBA, jep ropuBa Behe TomnoTHe Mohu (MeTaH, O€H3MH) Mocenyjy u
Behy Teopujcku MOTpeOHY KOJIMYMHY Ba3/lyXa 3a MOTIIYHO caropeBame M oOpaTtHo. Ha
OCHOBY TOTa MOXE C€ 3aKJbYYHTH Ja BpCTa KIACHYHOT YTJHOBOJOHHYHOT TOpHBA HE
yTH4e Ha pa3BHUjeHU creunUYHM paj, HapaBHO y3uMajyhu y o03up Ja ce nmpumemyje
ropuBo ojaronapajyher okrtaHckor Opoja. YKOJIMKO ce aHaIU3upa yTUIa] ropuBa Ha
CHary MoTopa, Taja je MEepOJaBHUjU MapaMeTap TOMJIoTHa Moh cmerte. Paau npumepa
MOJXe ce HaBecTH nopeheme OEH3MHA U METaHOoJIa, Kao TOpHUBa 32 0TO MOTOp. beH3unu
uMajy TortotHy Moh ropusa oxo 44 MJ-kg™, a meranon 19,6 MJ-kg™ . Ha npeu nornep,
300r 3HaTHO Behe TOIUIOTHE MohH, JIOTMYHO je O4YeKuBaTH Ja he MoTop ca GEeH3MHOM
umaTH Behy cHary. Mehytum, TomnotrHa moh cMenie 6eH3MHa U Bazayxa u3Hocu 2,95, a
ToruioTHa Moh cmeme MmeTtaHojia W Bazayxa 3,05. UumeHuIa ja je 3a caropeBambe
METaHOJla MpPHU MCTOM KOE(DUIMjeHTYy KOJUYMHE Baz[lyxa, MOTPEOHO 3HATHO Marbe
Ba3yxa JIOBOJM JI0 TOTa Jia je TOIUIOTa caropeBarma CMEIIe METaHoJIa M Ba3yXa 3HATHO
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

Beha, mTo y3pokyje u Behy cHary moropa. OBO je y3pOKOBaHO THME IITO METAHOJ
(CH30H) y cebu caapku Be3aHH KHCEOHHK, KOjU My IOCIEIIyje caropeBame. To je
pasJIor 3alITo C€ y HEKUM TPKaYKUM MOTOPHMa KOPUCTE AJIKOXOJIM Kao ropuBa, Mehyrum
y oBOM cityuajy he OuTH ce 3aapkaHa yrnotpeda oensuna. [2]

e ['ycruHa cBexer mymemha y 3HaTHOj MEpU YTHYE Ha pa3BHjeHU pal. Moxe ce u3pas3uTh
jeTHaYMHOM CTama y cieacheM o0muKy :

_ Pk
R-T,
o I'me cy px u Ty mpUTHCAaK U TeMIepaTypa y YCHCHOM KoJieKTopy. O03upoM J1a ce y OBOM

Ps 1.26

paxy TOBOpH O MOTOpHMa ca CJIOOOJHHM YCHCaBambEeM, Ha TNPUTHCAK Yy YCHCHOM
KOJIGKTOpPY ce He Moke yruuaTtu. Ha Temmeparypy ce mel)yrum Moke yTHIIATH, U TO Ha
ICHO CMabehe, TS PMHUUKOM H30JIAIMjOM YCHCHOT KOJIEKTOpA Of M3JYBHOT KaKo Ce He
O BPILIMJIO 3arpeBambe CBEXKET Mymhema. HapaBHO TO ce 0HOCH Ha MOTOPE KO KOjHX Cy
YCUCHU M U3yBHH KOJIEKTOP Ha UCTOj CTPaHH IJIaBe IMIMHIPA.

e MexaHNUYKN CTENEH UCKOpPHUIINema TUPEKTHO yTHYE Ha pa3BUjeHy CHAry W paj MOTOpa.
[Ipema TOMe CBH KOHCTPYKTHBHH, IMPOHM3BOAHM M EKCIUIOATAIIMOHU (aKTOpH KOjU
MO3UTHBHO YTHYY Ha CMambCHhe MEXaHWYKHX TyOUTaka y MOTOpy, oBehaBajy pa3BujeHH
pan.

e CreneH mymema MOTOpa, Takolhe, AUPEKTHO yTWYEe HA pa3BUjeHH paja, Takohe u
CMameHkhe OTIIOpA yCHCaBama, OTIOPA M3/yBaBamba M HEMOTPEOHOT 3arpeBama CBEXET
nymema nosehaajy 1o6ujenu pan. [Ipm KOHKPETHO] KOHCTPYKIIMJU MOTOpPa ONTHMAIIHU
CTElleH Mymhemha OMTHO 3aBHCH 0]l oja0paHe meme pa3Bojga. O KOHKPETHO] NMPOMEHH
ieMe pa3Boja 6uhe peur y HapeIHUM IOTrJIaBbUMa.

e MHauKaTtopcku cTeneH uckopuiihema MpU JaTOM cacTaBy CMelle AUPEKTHO yTHYe Ha
pa3BujeHH paj. MIHIUKAaTOpPCKH cTeneH uKopuinhewa HUje He3aBUCHO NMPOMEHJbHBa, Beh
OMTHO 3aBHUCH O] Koe(HIMjeHTa BHUIIKA Bazlyxa ca KojuM Morop paau. Hajeehu
pa3BUjE€HU paj C€ TMOCTIKE MPU MaKCUMaIHOM ojHocy (Ni/A). Ha ciumm 3, moxe ce
BUJICTH YTWIAj CacTaBa CMeEIIe Ha IMPOMEHY WHIMKATOPKOT CTeleHa HCKOpHIIhema
MOTOpa 1 oaHoca (Ni/A).

g
7,
X
l-}

0.8 1.0 12 Af-]

Cnuka 3: Edexat npoMmeHe koeHIMjeHTa BUILIKA Ba3ayXa Ha CTENEH UCKOpHIlhewma
W pa3Bujenu pan [2]

e OT0 MOTOp MOXeE Ja paad caMO y YCKUM TIpaHHIlaMa OKO CTEXHOMETPHjCKE CMelle
(A=1). Ca obOorahemem u ocupoMmaiieHheM CMEIIe HajIpe IMOJIAKO omana 0 Oiu3y
rpaHuIle YIaJbUBOCTH, a 3aTUM HArJjo oraja 300T 0TeXaHOT KOHTaKTa YeCTUIa TOpUBa U
Bazayxa. Ha ocHoBy cimmke 3 3akipydyje ce Aa OJHOC cTerneHa HcKopumthema u
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DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

Koe(uIMjeHTa BUIIKA Ba3lyXxa ©Ma CBOj MAaKCUMYM TIpH Oiaro 6oratoj cmeru (A= 0,9),
IJie Cy yIaJbMBOCT CMeIlle, Kao U Op3uHa caropeBama HajBehe. [Ipema Tome 0TO MOTOP
pa3Buja HajBehu cpebyu e()EeKTHBHU MPUTUCAK 0JIaro 6oratoM cMeriom. [2]

2.3 [Ipouec u3mMeHe pajHe MaTepuje

On mpomeca W3MeHe pajHE MaTepHje y MHOTOME 3aBHCH Kojiuka he cHara mMoTopa OWTH
nobujeHa. 3amamy OBOT Tpoleca Cy Ja INTO IOTIYHHje OJCTPAaHW HHEPTHE HPOIYKTE
caropeBama M3 MPEeTXOJHOT NUKIyca, Kao U Ja MTO 00JbEe HCIYHH IPOCTOP CBEKOM PATHOM
MmatepujoM. KBamuTer oBOr mporeca Moxe ce JAepuHucaTH Ha OCHOBY Tpu (akTopa, KOju
OLICHY]y 00aBJLEHO MPAKIHLEHE, MYHEHE KA0 U PAJl yTPOIIEH HA HUX !

e Koeguyujenm zaocmanux npooyxama cazopesarsa y,

Ogaj xoedunujeHT oapehyje penaTuBHY KOJUYMHY 3a0CTaJMX WHEPTHUX I'acoBa KOjU CE€ M3
MPETXOIHOT TPEHECY Y HOBU MHKIYC. FberoBa BpeIHOCT MpeacTaBiba MEPUIIO KBaJIUTETA
MPaXHCHha IWIMHAPA, HAKOH M30alBama HCKOPUITNEHHUX MPOIyKaTa caropeBama. Moxe ce
neduHUCaTH OJHOCOM KOJHMYMHE, Tj. Opoja MoyioBa 3aocTanux mponaykara M, mpema
KOJIMYKHHU, Tj. OpOjy MOJIOBa CBEXET Nymema M !
s 1.27
Vr = E :
e Cmenen nymwera 1,

OH oxapehyje Macy cBexer nmymema Koja, HAaKOH Ipolieca U3MEHe pajHe MaTepHuje ocTaje y
UWIMHIPY U oMmoryhyje olBHjame HOBOI LuKiIyca. /ledpuHucaH je 0JHOCOM Mace CBEXKEr
NyHhEeHha CMEIITEHE Y paJHU IMpOCTOp, MpeMa Macu IMymhema KOoja Ce TEOPHJCKU MOXKe
CMECTUTH Y PaJIHU MPOCTOP TP pedepEeHTHUM yCIOBUMA OKOJINHE :

T e 1.28

CHara MOTOpa JIMPEKTHO 3aBHCH O] CTENEHA MyHhEHha, I1a je 0Baj (hakTOp BeoMa BakaH IpH
¢dopcupamy MOTOpa.

o Cneyugpuunu pao npoyeca uzmene paoue mamepuje ( cpeoru RPUMUCAK NYMRHOZ2
paoa)

OnH mpencraB/ba MEPHUIIO €HEprHje YTpOIIeHe Ha caBlahuBame CTPYJHHX OTIOpa Mpoleca
MyHekha U MPAKHEemha MUIHHIPA. 3aBUCHO OJ] TOKA MPUTUCKA MPU MYHEHY U MPAKHEHY
OBaj paJ je yrIIaBHOM HETaTHWBaH, YIJIABHOM aKO C€ MYHEHe ITWIHHIPA BPIIH CTBAPAHEM
JenpecHje y MAIUHIPY MOTOpa IIPH KpeTarmy Kinma (IPUPOTHO YCHCABAE).

Kox Motopa ca mpupoHIM ycHcaBameM MyHhEmhe UIHHIPA Ce BPILU CTBAPAHEM JICTIPECH]e
0J1 KpeTama KIuMa y nuauHapy. 3meHa pagne matepuje Tpaje QyXKe O IBa TaKTa U CacTOjH
ce 0J1 IpoIieca U3yBaBama U yCHcaBama.
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[Tpormec m3ayBaBama OTO MOTOpA ca CI000AHUM YCHCABAKEM CACTOJU CE M3 : a) CIIOO0OHOT
UCTHIIaka; 0) MPUHYIHOT U30alMBamka; B) JOMYHCKOT UCTHIIAmka MTPOJIyKaTa caropeBama.

Cno600Ho ucmuyarbe TOYNEHE OTBAPAKHEM H3AYBHOI BEHTHJIA. V3IyBHU BEHTHI Ce€ OTBapa
npe Hero mro Kiun cturie y YMT (yHyTpaiimby MpPTBY Tauky), Tako Ja O] JICjCTBOM
NPUTHCKA Y IWIKMHIPY, KOjU je YCIel HENOTIyHE CeKCIaH3HWje joll yBEK 3HaTaH, racoBH
UCTpPYyjaBajy U3 MWIWHIPA, Ka MU3IyBHOM CHUCTEMY, a MOTOM Jajbe y armoctepy. Kako Om
NPUTHCAK JI0 TIOYETKA NPUHYOHOZ U30Y6A6ard ONA0 Ha HUBO OKOJIHOT MPUTHCKA H3J1YyBHU
BeHTHJ ce oTBapa npe YMT, 3a yrao B1=30° KB + 85° KB (konenacror Bparuna). Kox jako
(dopcupannx MoTopa oBaj yrao moxe ce kperatu u A0 100° KB. UcyBuie paHo wim KacHO
OTBapame U3yBHOT BEHTUJIA MOXE JIOBECTHU JI0 HEXKEJHEHOT TyOuTKa pana. ONTHMAaIHU yrao
OTBapama M3AYBHOT BEHTUJA C€ OOMYHO HAJIa3U CKCIIEPUMEHTAIHO 32 KOHKpPETaH MOTOp. Y
NPUHIIKAITY, yrao paHHjer OTBapama W3yBHOI BEHTHJIA PAacTe ca opacToM Opoja oOpTaja, ma
C Tora KOJi TPKauyKuX MOTOpPa, OBaj yrao MMa 3HAaTHO Belie BPEAHOCTH HErO KOJ CEPHjCKHUX.
Ha cnenehoj ciuim Moke ce BHAETH YTHIAQ] TPEHYTKA OTBapama W3AyBHOI BEHTHIIA Ha
pa3BHjCHH paJl.

a2

v

Cnuka 4. YTuiaj TpeHyTKa OTBapama M3yBHOT BEHTHIIA Ha pa3BujeHu pas [2]
Kana xmun mpohe kpo3 YMT u HakoH OTBapama H3AyBHOT BEHTHJIA, OH CBOjUM JaJbUM
KpeTameM BpIIU NPpUHyOHO usdayueare 2acosa, caBial)yjyhu mpu Tome cTpyjHE OTIIOpE Y
W3IyBHOM cucTeMy. [IpuTrcak raca y NWIMHAPY, HA JIWHUJU U3IyBaBamba, 3aBUCH O] OTIIOpa
CTpyjama y H3AyBHOM CHCTEMY, I1a je mpeMa TOMe OH, y npuHIuIy Behu on mputucka y
W3JIYBHOM KOJICKTOPY, @ CBaKako Behw O/ MPUTHCKA OKOJIMHE.

[Tporec m3ayBaBama Tpaje CBE 0 3aTBapama U3AyBHOT BEHTHIIA, IITO CE JeNIaBa Kaaa KITHII
npohe CMT (cmospamnima MpTBa Tauka) 3a BpenHocT yria =5 KB + 60° KB, kox cepujckux
MOTOpa, JOK KOJ TPKauKuX MOTopa oBa BpeaHocT u3zHocu u jgo 80° KB. V mpunuumy
UCTpyjaBame MpOJyKaTa caropeBama MOXeE TpajaTd CBE JOK NPUTUCAK Yy IWIMHAPY HE
JOCTUTHE MPUOIMKHY BPETHOCT MpUTHCKa okoinuHe. Hakon Tora nako je kiaun npomao CMT
u kpehe ce ka YMT nonazu 10 donyHckoe ucmuyarba npooykama cazopesarsa, 003upom na
Jj€ ycnen uHepuMje CTpyja racHor cryba ycMepeHa Ka U3lyBHOM BEHTUILY.

Jomana IlInuma, 317/2010 14



DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

YKynHM yrao u3ayBaBarma KoJl 4eTBOPOTAKTHOT MOTOPa U3HOCH :

,Bizd = Bl + 1800 + Bz 129

Bpennoct oBor yria yriaaBaoMm m3Hocu o 220° KB no 320° KB. Kog jako ¢dopcupanux
MOTOpa OBaj yrao ce mMoxe kperatu u a0 360° KB. Ha cimmm 5 Moke ce BHIETH TOK
OTBapama 1 3aTBaparmba U3YBHOT U YCHCHOT BEHTHJIA.

| !
5 oy

H3]YBaBame

o 2 >

13:/1

i
YMT CMT ol *KY YMT

———l—

Cnuka 5: 3aKOH 1oM3ama BEHTHIIA U TIPOMEHE T€OMETPHjCKOT MTPOTOYHOT ITpeceKa

M3IyBHOT M YCHCHOT O0TBOpa [2]
Jla 6u ce motop ¢opcupao, HeONmxoAHO je moBehaTw MOBpPHIMHY Hcroa KpuBux. OBO ce
noctmxke nosehameM BUCHHE Opera OperacTor BpaTuiia U/mim noBehameM yriosa o4, oy, 1 U
2. [ToBpmHa MPOTOYHOT MpeceKa OTBOPa MPOMOPIMOHATHA j€ BUCHHU OIN3amkha BEHTHIIA,
IpU YeMy je YKYIIHM TPOTOYHM TPECEK YCHUCHOT OTBOpa Behm ox MCTOr KOJ H3IyBHOT
BEHTWIA, a MaKCHMAalHO OTBapame Ce HE TOCTHXKE TPEHYTHO, Beh ce BEHTHII MOCTENeHO
OTBapa, a IIOTOM U 3aTBapa.

W3 oBor pasnora ycucHu BeHTWUJI ce oTBapa npe CMT, nok y HWIMHIpPY jOII YBEK Biaja
Hajanputucak. Taj yrao oTBapama MOXe Jla M3HOCH KoJ cepHujckux Moropa au=5" KB + 60°
KB, npe CMT, 1ok ko BUCOKO (pOpcHpaHUX MOTOpa OBaj Yrao MOK€ UMaTH BPEIHOCT U 10
100° KB.

VY uynTaBOM mpolecy MOCTOjU MEepUo] NpeKianama BEHTHIA, Tj. MEpUuo] y KoMe cy oba
BeHTHJIa 0TBOpeHa. OBaj mepuoJi oMoryhyje KBaIUTETHH]E MyHEeHhe U MPAKHEmhe IINHAPA.
BpeanocT npekiiona BEHTHIIAa U3HOCH :

Opy = A1 + ﬁz 1.30
To je Behu Opoj oOpTaja MOTOpa, TO je HEonxoHa Beha BpeIHOCT MpeKsona BeHTuIa. 3a
BpeMe TMPEKIJIONa BEHTWJIA y 3aBUCHOCTH OJ OJHOCA TNPHUTHCAKa YCHCHOT W W3IYBHOT
KOJIGKTOpa, IITO j€ YCIOBJHEHO PEXHMOM pajga MOTOpa, TacOBH CE€ MOTY KpeTath Yy
pa3nuuuTUM cMepoBuMa. HajonTumanHuju ciyyaj je 1a je NpUTUCAK Yy IHJIMHAPY MambU 0]l
NPUTUCKA Yy YCHCHOM BOXay, a Behu o] mpuTHCKa y H3AyBHOM Bonay. Ha oBaj HauumH
oMoryheHo je 1a cBexe NMymeme yila3u y IWIMHAAD KpO3 YCHUCHHM BOJA, JOK IMPOAYKTH
caropeBama M3Jla3ze W3 MUIMHIpa Kpo3 M3MyBHH Boja. OBakBa M3MEHA NyHEHa Ha3MBa Ce
HCIIUPamke OJHOCHO MPOAYyBaBamke IMIIMHApPA. HajTUMUYHUU ClTyda] HEMOBOJHHOT KpeTama
racoBa OCTBapyje c€ Ha peKuMy Ipas3Hor xoja. Ha TakBoM pexuMy NPUTHCAK y U3yBHOM

Jomana IlInuma, 317/2010 15



DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTez[pa 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

BOJY je nocTa BehM OoJ MPHUTHCKA Y YCHCHOM BOJNY , T1a C€ YCIe TOra y IepHuoJy MpeKiona
BEHTHUJIA U3/yBHU T'aCOBU KPO3 M3IYBHU BOJ Kpehy Ka IMIMHIPY, a KPO3 YCHCHH BEHTHII
u3nase u3 NWIMHIpa. Ha HOMUHATHUM peXUMUMa pajia MOTOpPa, YIJIaBHOM HeMa 00ja3HH Jia
Ce caropesid rac BpaTH Has3aJ y YCHCHH KOJEKTOp, jep je OTBapame YCHCHOT BEHTHJIA
pelaTHBHO MaJlo, Tac jeé YCMEPEH Ka M3yBHOM BEHTUIY, I1a YCJIE] CBOje MHEPIIMjEe HE MOXKE
HArJIo /1a IPOMEHH CMep.

[Ipu kperawy kinuna ogq CMT a YMT ycnen naga nputucka y MIIMHAPY UCHOJ MPUTUCKA
OKOJIMHE, CTBapa ce Jempecuja, 3axBajbyjyhM Ko0joj KpO3 OTBOPEH YCHUCHH BEHTHI Y
WIMHAAP YJa3Hu CBEXE Mymeme. [Ipun Tome pasnuka mpuTHCcaka y UWIMHIAPY U YCUCHOM
BOAY, K0ja oapehyje Op3uHy racoBa Kpo3 MPOTOYHH MTPECEK BEHTHIIA, HHje KOHCTAHTHA TOKOM
uenor mpoueca. KonuunHa cBexer mymema, Koje yiaasu y HUIMHAAp TOKOM YyCHCaBamba,
3aBHCH O] OIILITET aepOJUHAMHUYKOT OTIIOpPAa YCHUCHOT CHUCTeMa, Tj. OJ pasziuke usmelhy
MIPUTHUCKA OKOJIMHE U MPUTUCKA Y IIIMHIPY, KOja ce Takohe Mema ca MpOMEHOM X0J1a KIIUTa
on CMT ka YMT. HopmanHo, mITO je Mama pasivka NPUTHCAKa y TPEHYTKY Kaja KIIUI
nonazn 'y YMT 1o je Beha KkonmumHa CBEXEr NyHmema Koja yAe y LWIMHAAP Y TOKY
ycucaBama. [Ipu cpemmuM M BHCOKMM OpojeBuMa oOpTaja cTpyja Ba3ayxa (MM CMEIe)
Kkpehe ce Kpo3 yCHCHH cucTeM ca BehoM Op3uHOM, 1Ma ycie JIejcTBa HHEpIHje racHe CTpyje,
1 300T TaJIACHHX 110jaBa Y YCHUCHOM CHUCTEMY, JI0JIa3H JI0 TIOpacTa MPUTUCKA UCTIPENl YCHCHOT
BEeHTHUJA. 300T TOra je Ha MOYEeTKY X0/1a cabujama MPUTUCAK Y HWINHIPY MabU O PUTUCKA
y YCHUCHOM BOJYy W ylia3aK CBEKE CMEIIe Ce HACTaBJha; Taj MPOIEC C€ HA3MBa JOMYHaBabE.
Panu octBapuBama aonymaBamba YCUCHU BEHTHI ce 3aTtBapa nocie YMT 3a yrao ax= 35° KB
+ 85° KB (xox jako ¢opcupanux mMoropa oBaj yrao ce kpehe u g0 105° KB) u tek Tana
nounme (asa cabujama. [2]

Hacranak TanacHMX mojaBa y YCHCHOM CHUCTEMY je& YCJIOBJbCH BelMunHOM moOyne. [Tooymy
onpelhyjy ABe Benu4ynHe:

® y)XHHAa yCHUCHE LIEBU
e no0ynHa ¢pekBeHIa, Tj. 6poj obpTaja MoTopa

Ammuiutyza Tanaca pacte ca nopehamem O6poja o0pTaja U CMamkEeHEeM AYKUHE YCHUCHE IEBH.
Kopucrehu oBy unmeHuIly, egexar J0NMymaBamka [MUINHIPA MOXKE ITOCTaTH BeOMa U3pakeH
Ha BUCOKMM OpojeBMMa oOpTaja y3 TpUMEHY OATroBapajyher yCHCHOT cucTema. Y TOM
CIy4ajy paad ce O T3B. TaJaCHOM HAANMyHelmYy. TalacHe IMojaBe HACTA]y W y W3AYBHOM
cucremy. U oBae Bake MCTe 3aKOHHTOCTH Kao W 32 YCHUCHH CHCTEM, CaMO INTO je OBJE
MOKEJHHO JIa C€ OCTBApHU OJpel)eHH MOANPHUTUCAK Y U3TyBHOM BOAY Kako OW Ce MOCIIEIIHNIIO0
mTO 00Jb€ MPAKEECHE U UCTTUPAHE LIIIMHIPA O] IPOyKaTa caropeBama.

Jlijarpam Koju Mokasyje TpeHyTKe OTBapama U 3aTBapama BEHTHUJIA 30BE Ce IeMa pa3Boja.
[Ilema pa3zBoma MOTOpa je, y CTBapH, MPEICTaB/beHa KPYroM OKpeTama KOJIeHa KOJIEHACTOT
BpaTuia Ha KOME Cy O3Hau€HH TPEHYLM OTBaparma M 3aTBapara BEHTHJIA, IITO j€ MPHUKa3aHO
Ha ciunu 6. [llema pa3Boja je OuTaH perynanuoHu (GakTop paja MOTOpa U HEHU YITIOBHU ce
Je(UHUITY YTJIaBHOM €KCIIEPUMEHTAIHO, 3aBUCHO O] KEJbEHHUX KapaKTepuCTHKa MoTopa. Y
MPUHIUITY, IITO je Op3oxoaocT (6poj oOpraja) moTopa Beha, To cy Behu u nmoTpedHU yrioBu
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Ha IIEeMH pa3BoAa Ja Ou ce 00Jbe HCKOPUCTWIM €()EKTH HHEPIUOHOT HAAMyHeHmha M
NpaXHCHkha MUIMHIPA. 3HAYM, KOJ TPKAYKHX MOTOpa cy moTpeOHM BehM YriioBH Ha IIEMHU
pas3Boja.

HUBO - oTBapamwe U31yBHOT BEHTHUIIA
HB3 - 3aTBapame U31yBHOT BEHTHIIA
VBO - oTBapame yCUCHOT BEHTHIIA
VYB3 - 3aTBapame yCUCHOT BCHTHJIA

U - n3nyBaBame
V - ycucaBame

Cnuxka 6: 1llema pazona [1]
2.4 CneunduyHu paj npoueca M3MeHe pajHe MaTepuje

CrennuyHu paja yTPOIIEH HA OJBUjabe TpOIleca M3MEHE pagHe MaTepHje 3aBUCH, IPe
CBEra, OJi CTPYjHHX TryOWTaKka y H3JyBHO-YCHCHOM CHCTEMY, OJHOCHO OJf TOKa JIMHU]jE
u3JlyBaBama W ycucaBama. Y P-V nujarpamy, oBaj paja oarosapa IMOBPIIMHH OMeheHO]
JMHMjaMa yCHCaBamba W M3/1yBaBama, TaKo Ja j€ BPEIHOCT YTPOIIEHOT cnenu(puyHor paga
MPOINOPIIMOHAITHA PA3JIMIU OBUX MIPUTUCAKA, ITO CE MOXKe BUIETH U3 cienche gpopmyie :

App = (l)p : (pr - pa) 131
I'necy:

¢p - kKoeduIMjEeHT mMyMIHOI paja KOJU y3UMa y O003Mp OOIMK M TOK JIMHHU]jE IPUTHCKA.
Hajgemhe usnocu ¢p= 0,7 + 1,0.

Cpenmu TpUTHCAK W3AyBaBama, Pr 3aBUCHU Off CTPYJHHUX OTIIOpa Yy HU3IyBHOM CHCTEMY,
OJIHOCHO OJT KOHCTPYKIIHj€ U3IyBHOT CHCTeMa U Op3uHE CTpyjama U3yBHOT Taca, 1a je:

Pr = Po + Ap; 1.32
S pi Wiy 1.33

Apr = 2

I'necy:
Apr - HAIIPUTHUCAK U3yBaBama;

& - YKYIIHU peAyKOBaHU KOE(PUIIMJEeHT OTIIOpa U3AYBHOI CUCTEMa KOjU 3aBUCH O] MPEYHHUKA
U Iy’)KUHE 11€BOBOJIa, Opoja KpUBUHA U IPYTHX JIOKATHUX OTIIOPA,

Wiz - cpelira Op3uHa raca Mpu NpUHYJIHOM H30aluBamy;
pi - TYyCTHHA U3AYyBHOT raca;

Po -aTMOC(EPCKU TPUTHCAK.
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Cpenma Op3nWHaA W3IyBaBama 3aBHCH OJf Op3WHE MOTHCKHWBAaKka W OJ NMPEYHHUKA HM3JIa3HOT
OTBOpA, a T7100aJTHO je AepuHuCcaHa jeTHAYMHOM KOHTHHYHUTETa TaKo Ja je :

Wi, = Cp *—— 1.34
Inecy:

Sn,

Cm, M-S — cpe/imba Gp3KHA KIHIIA, C;, = T

A/A, — 01HOC TIOBPIIIKMHA KJIWIA ¥ BEHTHIICKOT OTBOPA;

Canunn pakTopu yTHUy U Ha IPUTHCAK yCUCaBamba, 11a je :

Pa = Po — Ap, 1.35
Ap, = M 1.36

I'necy:

&u - YKYIIHH KOe(UIM]EHT OTIIOpa YCHCHOT CHCTeMa KOjU 3aBHCH OJ ITUMEH3Hja, 00JuKa U
KOHCTPYKIIM]j€ YCUCHOT CUCTEMA;

Wys - cpenma Op3WHAa ycucaBama Koja ce JeUHHINEe Ha CIMYaH HAa4MH Kao W Op3uHa
W3/1yBaBama, OJHOCHO Ha OCHOBY jeHAYMHE KOHTHUHYWUTETa y (YHKIHJU Cpedrme Op3uHe
KJIUIIA ¥ OJIHOCA MOBPIIMHA MpeceKa IIIMHIPA U YCUCHOT 0TBOPA, Tj.

Wus = Cm 1.37
v

Cpenma Op3MHa ycHcaBama je y NMPUHIUIY Mama O] Cpelmhe Op3uHe M3yBaBama (3a OKO
10% + 20 %) 360r Behux npedHrKa YCHCHUX OTBOPA Wi Beher u3amu3ama yCUCHOT BEHTHIIA.

Ha caumm 7 mpukazaHa je THIUYHA MPOMEHA TOKa MPUTUCKA TOKOM M3MEHE paJiHe MaTepHje
y ciaydajy nmosehama otmopa u3ayBaBama (Cii. 7a - Py > py) Wm ormopa ycucasama (C1.70 -
Pa < Pa). OUUTIIETHO je 1a ca OPacTOM OTIIOpa CTPYjara PacTe W HaAIPUTHCAK M31yBaBarba
U TIOTIIPUTHCAK yCHCaBama. AHAJIOTHO TOME, CI 7B TOKa3yje MPOMEHY TOKa INPUTHCKA
M3yBaBama W yCHCaBama MPH MPOMEHU Opoja obpraja (N° > n). JlornyHo, ca moBehameM
Opoja 00pTaja, pacTe cpeama Op3WHA KIIWIA TaKo Ja pacTe U Op3MHA U3ayBaBama U Op3WHA
ycucaBama, T¢ Cy CTpyjHH ryour Behu y o0a ciryuaja. [2]
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a)

Cnuxa 7: TIpoMeHa Toka npUTHCKa TpH oBehamy 0THOpa U31yBaBama(a), OTIopa
ycucaBama (0) u 6poja o0pTaja moropa (B) [2]

2.5 KoepuuujeHT 320CTAIUX MPOAYKATA CATOPEBaHA

Koedummjent 3aocranux mnpoaykara caropeBama (Yyy) MOpeicTaB/ba MEPWIO KOJIHMYUHE

WHEPTHHX MPOJyKaTa KOjJH C€ M3 MPETXOMHOT IUKIyca MpeHecy y cienehu, memajyhu ce ca
CBEXHM MyHhemheM H pa3zonaxyjyhu ra. [lo nepununmju je:

M,

== 1.
Yy M, 38

Inecy:
M, — konnuuHa 3a0CcTaINX MPOAYyKaTa U3 MPETXOAHOT LUKITyCa;

Ms — KOJIMYMHA CBCKE CMCIIIC HAKOH MMYHCH:A.

p‘-.Tr CMT yMT

0)

Cnuka 8: 3anpeMHHa K0jy 3aXBaTajy 3a0CTaIM MPOAYKTH Ha Kpajy XoJla H3/1yBaBama (a) U
Ha Kpajy xoja ycucasama (0) [1]

Ha xpajy xoma usznyBaBama (y CMT) y KoMIIpecuoHo] 3ampeMuHu V. pagHOT MPOCTOpa,
OCTaje KOJMYMHA 3a0CTaJIOT Taca Koja ce BUIIE He MOXKE N30aIlMTH MOTUCKUBAKHEM OJ1 CTpaHE
kiuna. Ta KoJMuMHA Taca ce Hajla3u Ha HEIITO BUIIEM MPUTHCKY Pr (koju u3HocHu ox 1.1bar
no 1.2 bar) u npu Bucokoj Temmneparypu T, (koja ce kpehe ox 900 K 1o 1200 K). Konnuuna
TOT Taca 3aBHCHU OJ1 BeTMYMHE KOMIIPECHOHE 3anmpeMute V; mpema uspasy:

M, =¢- : 1.39
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I'necy:

¢ - KoehUIMjeHT KOjU y3UMa y 003up JOMYHCKO UCTHIAlkE MPOAYyKaTa caropeBama Iocie
CMT no 3aTBapama W3AyBHOT BEHTHJIA; OH CE€ YECTO Ha3WBa " KOCHUIIM]CHT TIPOIyBaBama " 1
n3Hocu oko 0.7 oo 1;

R - racHa xoHCTaHTAa.

Ha »xamoct oBa KOJMYMHA 3a0CTAlOr Taca, OO3MPOM Jla C€ Hala3d Ha HEIITO BUILIEM
MPUTHCKY, €KCIIaHIUpa HA MOYETKY XO0Jla yCHCaBama, TaKo J1a, P MPUTUCKY OKOJIWHE, Ha
Kpajy mporeca Nymema (ciuka 8) OHa 3axBara Behy 3ampeMuHY OCTaBJbajyhu cBeXem
MyHBEHhY joIl Mamkbe MecTa. KormunHa cBeXer Mymhemha U3HOCH :

bo - Vef
My = —— 1.40
sTR-T,

I'necy:

Vet - ebeKTHBHA 3aNpeMUHA CBEXET Mymemba Koja u3Hocu Vo =1, - V), , rae je ny crenen

yHkemha MOTOpPa, a Vj 3anpeMuHa HUINHAPA;
T, =T, + AT, rne je AT 3arpeBame CBEXe CMeIIIE.

[TomTo ce 3arpeBame cmeme AT y3uma y 003Mp CTENEHOM IMyHEHa 1)y MOXKE €€, Y OBOM
ciyuajy y3eru aa je Ts = T,, Tako na ce u3pa3 3a KOCPHUIMJEHT 3a0CTAJIMX I'acOBA MOXKE
Hanucaty y cieneheM oOuKy :

Mr pr'To
. g 1.41
" Ms ¢ po'Tr'nv'(g_l)

Ha ocHoOBy ropmer u3paza, Ha cioum 9 Cy CKUIMpAaHW HAYeIHH YTUIAJH T10jeINHUX

napameTapa Ha NpoMeHy KoeduiujeHTa 3aoctanux racosa. IIpu Tome, Mory ce cymuparu
creaehy HajUHTEPECAHTHH]H 3aKJbYYLIH:

e HajBehu yTunaj Ha KOJMUYMHY 3a0CTAIMX IpOJyKaTa UMa CTereH cadujama, 0THOCHO,
BEJIMYMHA KOMIIPECHOHE 3allpeMUHE U, IITO je oHa Beha, MOTYhHOCT J1a y LUHUIMHIAPY
OCTaHE BHUIIE 3a0CTaINX TacoBa je Beha (oBaj koedunmjeHT ce kpehe y rpanumama ox
0.05 o 0.015);

e ca IOpacToM NMPUTHCKA H3yBaBama, OJHOCHO, Ca MOPAcTOM OTIIOpa M3/1yBaBamba
pacTe ¥ Koe(UIIH]eHT 3a0CTAJINX TacoBa;

® CaIopacTOM TeMIepaType H3AyBHUX TracoBa, CMamyje ce KOS(PHIM]EHT 3a0CTAINX
racoBa u

e KoeUIHMjeHT 3a0CTaIMX TacoBa M CTENEH Nymema MOTopa Cy  OOpHYTO
MPONOPIMOHAITHE BEJHYUHE.
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x'r

g ¥ 3 : %

Cnuka 9: YTHa) NOjeIMHUX MapameTapa Ha KOS(HIU]SHT 3a0CTalInX IPOAyKaTa
caropeBama [2]

2.6 CTeneH nymema

CreneH mymema je HajBAXKHUJU MapaMeTap mpolieca U3MEHE pajgHe MaTepHje jep O Hera
JUPEKTHO 3aBUCH BEJIMUYMHA pa3BujeHe cHare. OH AeduHUILE KOJUUYMHY NyHhemha HUIHHIPA
CBEXKOM PaJHOM MaTE€pHjoOM, a U3PAKEH j€ OJHOCOM Mace CTBAPHO YCHCAHE pajiHe MaTepuje
Mgty TIpEMa TEOPHUJCKOj MACH Moy KOja C€ MOXKE YCHUCATH TPH OJPEACHUM peQepeHTHUM
ycinoBuma (u3pas 1.28).

TokoMm jemHor xoja KiUIa, MOTOP MOXKE TEOPHJCKH ycHUcCaTH (peruMo NpH OECKOHAYHO
CIIOPOM KpeTamy KJIUIA) 3alpeMHUHY raca Koja oAroBapa paaHoj 3ampeMuHu V) y KoOjy ce,
npu oapehenum pegepentHuM ycinoBuma (P u T) moke cMecTUTH Maca CBEXET MyHEemba:

Meeor = Vi * Psta 1.42
I'ne je : psig — TyCTHHA MyHEHa MPU PEPEPEHTHUM YCITOBUMA OKOJIMHE;

CrtBapHO ycHucaHa KOJIMYMHA NyHEHa 3aBUCH O]l BHIIE (akTopa, koju he ce KacHuje
Pa3MOTPUTH, a MOKE € MPUOIHMKHO NMPEACTABUTH U3PA30M:

Mgty = Vef * Ps 1.43
I'necy:

ps - TYCTHHA CBEXET MyHhEha Ha Kpajy Ipolieca yCucaBama,
Ve - €peKTHBHA 3alIpeMUHa MyHEbha He Kpajy Ipolieca Mymhemba.

OBa rycTuHa 3aBHUCH O] MPUTHCKA Ha Kpajy ycucaBama (y TPEHYTKY 3aTBapama yCHUCHOT
BEHTHUJA), KOJH je, TP MPHUPOJTHOM YCHCABamYy, MPUOIMKHO jeTHAK MPUTHCKY OKOJIHMHE Po U
O]l TeMIiepaType Mymbema, Koja je Beha o1 Temmneparype OKOJIIMHE 300T 3arpeBama Mymhemha
TOKOM yCHCaBama y JOJAHPY ca TOIUIUM 3U0BHMA IJ1aBe, BEHTHIINMA, 3a0CTAIMM TaCOBIMA U
JIp. TaKo J1a je:

T, =T, + AT 1.44
I'me je AT 3arpeBame cBexer nymema Koje n3nocu AT=0K + 40K.
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EdexTuBHa 3ampemMuHa, KOjy 3ay3uMa CBEXEe Mymeme Ve Ha Kpajy Mpolleca ycHucaBama,
NpuKa3aHa je, NpuOIMKHO, Ha AMjarpaMmy H3MeHe paaHe Marepuje Ha ciumu 10, mon
MPETIOCTABKOM J1a IMYHCHE TOYHEbEe W 3aBplliaBa Ce MOCTH3AHEM IMPHUTHUCKA OKOJIHMHE Y
WIMHAPY (IITO HE MOpa YBEK OMTH Ta4HO MOTOTOBY YKOJIMKO C€ KOPUCTH WHEPLMja raca).

P
' if 1 - ryOuTak nmymema 300T eKCraH3mje
Sv @“" 3a0CTaJIUX MPOJIyKaTa caropeBama
4
’/ - véf ] )f' , 2 - rybuTak mymema 300r oTropa
Zh ' 7 yCHCaBamy
R
Z
r -
- : XQ =017
: V.=q,-7'V,
Ve W 7 .

Cnuxa 10: EdbexTuBHA yCHCHA 3apeMuHa Mymbemba [2]
Ha ocHoBy ciuke 10, y nuipy y3uMmama y 003Up TyOMTaka TOKOM NPaXHCHha H MyHCHa
WIMHAPA, MOXKE C€ HM3Pa3HTH BEIIMYMHA ¢(PEKTHBHE 3alpeMUHE PaTHOT MPOCTOPA, KOjY
3ay3UMa CBEKE Iyhewe, Y BUay uspasa: Ver =1, - 1), - V), . Ha Taj Haunn Moxe ce yKynHu

CTCIICH NNYHCHA U3PAa3UTHU Kao

Ny = Mstv. = Q L Ps 1.45
Mieor Vh Pstd
Ny =My My My 1.46

IIpBu wiaH ropmer uspasa n\,‘ j€ T3B. eKCHaH3UOHU Cmenen Nyrerba jep y3uma y o03up
KpaTKy €KCIIaH3M]y Koja c€ O/IBHja Ha IMOYETKY XOoJa ycucaBama KaJa 3a0CTald HPOAYKTH
caropeBama EKCIAaHJIUPAJy OJf HEIUTO BHILEr MNPUTHCKA Py OO NPUTHCKA OKOJHMHE Po Y
HUTUHAPY. Y CTBAapHW, OBa €KCIAaH3Hja j€ YTOJWUKO OyXa, YKOJWKO je TMPHUTHCAK Py BHIIH,
OJIHOCHO, YKOJIMKO Cy OTHOpHY W3/yBaBama Behu. 3aTo oBaj wiad neduHUIIE yTHIA] OTIIOpa
W3/1yBaBama Ha CTEIEH NMymema. OuurienHo, opaj edekaT HUje BEIMKH, MPEeMJia Ce HE CMe
3aHeMapuTH. JIpyru 4iaH Topmer u3pasza 1y j€ T3B. KUHeMAMmCKU CMmeneH nylera KOju
y3uMa y 003Mp KacHHUje 3aTBapame ycHCHOr BeHTwia nocie YMT, kaxa ce u 3aBpiiaBa
CTBapHO Mymeme mHapa. 1To je nenpecuja TOKOM Xoja ycucaBama Beha To ce KacHuje
3aBplIaBa MymHEHEe W KaCHHje MOUMIbe cabujame, a y HUIUHAPY OCTaje Mama KOJIWYUHA
cBexxer nymema. C 003upoM J1a Jrenpecdja 3aBHCH OJl OTIOpA YCHCaBamba, KMHEMATCKU
CTETICH MyHkhEkha y3UMa, Y CTBapH, y 003Up OTIIOpEe yCHCaBama M, IITO Cy OHH Behw, TO je u
CTENCH Mymemha Mambu. Tpehu wiaHn ropmer u3pasza 1y je T3B. 2YCMUHCKU CIMENeH NYHerba
U y3uMa y o03up T'YCTHHY CBEXEr MymeHmha Ha Kpajy Ipolieca ycucaBama. Koa moropa ca
MPUPOJIHUM YyCHCaBamkEeM, MPUTHCAK Ha Kpajy Ipolieca ycHucaBama je MPHUOJIMIKHO jeTHAK
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MPUTUCKY OKOJHMHE, TaKo Ja OBa TyCTHHA 3aBUCH YIJIABHOM O TEMIIEpaType CBEXer
NyHBEeHha, TAYHH]E !
pS TO
=—== 1.47
Po T
O63upom n1a je 3arpeBame CBEXKET NMyHhEHha, Y MPUHIUIY, Behe o1 Hyje, TO jé TYCTHHCKH

Ny

CTCTICH MYyHCHha, KOJ YEeTBOPOTAKTHUX MOTOpa Ca MPUPOJHUM YCUCABAHEM, MambH O]
JeIUHHUIIC.

Taunuje, mpeTXoAHO MOMEHYTa TPU CTENECHA MyHkeha Ae(PUHUITY TPU HajBaXKHHja TUPEKTHA
yTunajHa ¢akropa Ha CTENEeH Nymkema, a TO Cy OTHOPH ycucaBama (MPeICTaB/bEHU
BEJIMYMHOM JIETIPECHje TOKOM YycucaBama Apg), OTIOpU H3AyBaBama (IPEICTaB/HEHU
HAJPUTUCKOM U31yBaBama APy) U 3arpeBame cBexer nymema (AT). [Ipuanunujanan yTumnaj
oBHX (haKTOpa Ha CTENEH Mymhema Mpukaszad je Ha ciunu 11. CymtuHa je na ce ca mopactoMm
OTIIOpa yCHCaBama, OTIOpa U3[yBaBama M 3arpeBama MymhEHha CMambyje CTENEH MyHheba.
Hapasno, Hemrto je Behu yruiiaj npsor u tpeher dakropa. [1]

My = f(8pa, Apy, AT) 1.48
2 U T
il _ oo "

8Pg 4P, al”

Cnuka 11: YTruajHe BeIMYMHE Ha CTENEH MyHhema [2]
TayHO padyHCKO OJpenuBamke CTENEeHAa MyHkemha je jeIuHo Moryhe KOMIUIEKCHUM
IpopadyyHOM IoMohy padyHapa, y3 y3UMame y 003Up LEJIOKYINHOI TOKa IPUTHCKA TOKOM
ycucaBama. MelyTum, ocToju Hu3 NpUOIMKHUX U3pa3a KOjU MOKYIIaBajy Ha JeAHOCTaBHUJU
Ha4YMH Ja AeQUHMIIY OBaj BakaH Mapamerap. Tako, MPUMEHOM TIJI00ATHOI E€HEepPreTCKOr
OusaHca 3a MpolLec yCHCaBama, J10Ja3u ce A0 ciaeaeher uspasa:

T, 1 [m Pr
== —|—-(e-k—-k+1)—— 1.49
Ts k-(g—]_) Po Po

I'ne je : k=1.4 excnioHeHT u3eTpome, a € creneH kommpecuje. M y oBoM u3pasy Hajeehun

Ny

YTHII] UMa]y paHuje IOMEHYTH (PaKToOpH.

3aHUMJBHMBO j€ JOII Pa3MOTPUTH M YTHIQ] HEKMX KOHCTPYKLIMOHHMX U paJHUX MapaMerapa
MOTOpPA Ha CTEITICH MIyHEHha :

e KoHcTpyKklMja yCHCHO - U3QYBHOI cucTeMa ojpelhyje orTmope ycucaBama H
u3nyBaBama. CTo cy OTIOpU CTpyjamby MamU (Behu NpeuyHuI yCUCHUX M U3yBHUX
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KaHasa, Behy MpeyHUIM BeHTWIa, Kpahu YCHCHU M M3AYBHH BOJIOBH, OJIake KPHBHHE
U TIpesia3d, U JPYrd MamH JIOKAJTHW OTHOPH U NPUTYLICHA y CUCTEMY U Ap.), TO je
cTeneH nymwema Behu. OBU 3akJbydnu ¢y ouuriieqad u u3 m3pasa 1.31 mo 1.37. O
caMoj PEKOHCTPYKIMjU YCHCHO - M3AYBHOT CHCTE€Ma, YCUCHHMX M W3JyBHUX BEHTHJIA
6uhe peun y HapeTHUM IOTIIaBHHMA.

e bpoj oOpTaja ca kojuM MOTOp paau ojapehyje Op3uHy cTpyjarma, TaKo Ja OUTHO yTHYe
Ha cTereH nymema. Ca mopactom Opoja oOpTaja, pacTy OTHOpPH CTpyjama Te Ce
CTEIlEH MyHmhemha cMamyje. MehyTuM, KoJ peasiHo M3BEIEHOT MOTOpa, IpU  J1aToj
IeMH pas3Boja, CTENECH Mymema IOoCeAyje MakcuMyM npu onapeheHom Opojy
obptaja (ciumm 12). JlecHO o TOT MakCMMyMa, CTENEH Mylkemba omnaa, 300r mopacra
OTIOpa CTpYjama, YIpKoc Kopuinhewy WHEpIHje MyHheha MPH KaCHH]EM 3aTBapamby
YCUCHOT M M3AYBHOT BeHTWJIA. JIEBO OJ1 TOT MakCUMyMa, CTEIIEH Mymemha OIMaja, jep
cy Op3uHe cTpyjama Malle, Tako Ja jé U MHeplirja raca Maia 300T yera ce u3yBHH U
YCHUCHU BEHTWJIM HEMOTPEOHO MCYBUILE PAaHO OTBAPajy M MCYBHILE KaCHO 3aTBapajy.
300r TOra MOTOp ycHcaBa racoBe M MPEKO M3AyBHOT BeHTHIA (oamax rocie CMT), a
n3balryje yCUCaHO MyHEHhe MPEKO jOII OTBOPEHOT YCHCHOT BEHTHIIA Ha TIOYETKY X0/
cabujama.

[Tonoxkaj onrumanHOTr Opoja 00pTaja, MPU MAKCUMAITHOM CTCIICHY MYHhCHha, 3aBUCH
O]l BEJIMYHMHE yTJIOBA IeMe pa3Boaa. Eexar n3abpane meme pa3Boja je mpuKa3aH Ha
cmumm 12, Illema pas3Boja ca ManuM YIrJIOBUMa OTBapama M 3aTBapama BEHTHIIA
(xpuBa 1) omoryhaa qo0ap creneH mymwema Ha HIXKUM OP3MHCKUM PEKUMHUMA, aJId U
BeoMa Op30 OMajame UCTOT ca MmopacToM Opoja o0pTaja jep ce He KOPUCTH MHepIHja
racHe cTpyje.

Mortop ca memMom pa3Boja Behux yrioBa oTBapama M 3aTBapama BEHTHIIA (KpuBa 2)
n00po he KOpUCTUTH WMHEPIHM]Y MyHmema Tako Ja he moceqoBaTH MOBOJbAH CTENEH
MyHkekha Ha BUIIUM OpP3MHCKHM PEXUMHMA, ajli y3 3HaTaH I'yOUTaK CBEXKET IMyHhema
Ha HWXHUM OpojeBMMa o0pTaja 300r HCyBHILE MaluX Op3MHA CTpyjama, Tako Ja
7071a3u 10 ycucaBama Beh m30aueHUX IMpojykara caropeBama M H30aluBama Beh
YCHUCAHOT MyHEeha.

OntumanHo Ou 6110 Kajja OM MOTOp MOCEI0BAa0 MPOMEHJBUBY IIEMY pa3Boja (JHMHH]A
3) tako ga, mpu cBakoM Opojy oOprTaja, MOCTH)KE MaKCUMaJHU Moryhu cremneH
MyHemba.

Ha >xamoct, TO je, 300r uCyBHIIE CIIOKEHE KOHCTPYKIIMjE, YIIaBHOM, TEIIKO
OCTBapJbUBO 300T 4era ce, KOJ| pealHoT MOTOopa, IeMa pa3Boia oupa Kao KOMIIPOMHC
u3melhy no6por paga Ha HUCKUM U BUCOKUM Op3uHCKUM pexumuma. lllema pazBoga
ce KOJl TPKauKhX MoTopa Oupa 3a 106ap paja Ha BUCOKUM OpP3MHCKUM PEKUMHUMA KaKo
Ou ce ITO BUILIE HCKOPUCTHO eeKaT HHEPIHOHOT Hanymhema. [1]
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Cnuxka 12: Ytuuaj 6poja oopraja (J1€B0O) U 1mieMe baééoné_(neCHo) Ha CTEICH Mymema [2]

2.7 OnTumaJjiHe JMMeH3Hje BEeHTHIIA

Hamena motopa aukTtupa kakBa he OUTH HmeroBa MOMEHTHa Kapakrepuctuka. Ha mpumep,
HUje A00pa uaeja 1a MOTOP KOjU je HaMEHEH 3a paJHe MalllMHE U CepujcKa BO3WIIa UMa
MakcuMyM MomeHTa Hip. Ha 5000 min™ u MakcumyMm cHare Ha 8000 min™. TakBu moTopu
MOpajy Jla UMajy MakCHMyM MOMEHTa Ha J0CTa HWXeM Opojy oOpraja m Mopajy MMaTu
elacTUYHY KapaKTepUCTHKY MoMeHTa. Kana ce 3axTeBajy cropTcke nepdopmance, 3a 0p3y u
JMHAMUYHY BOXKIbY, OH/Ia MAKCUMYMH MOMEHTA U cHare Tpeda aa Oyay NOMEpeHH! Ka BUIIUM
OpojeBuMa 00pTaja.

Kana ce 3axTeBa MakcMMaliHa CHara, Kao IITO je CIy4aj KOA TPKAaYKHX MOTOpa MHOTO TOTa
Mopa OUTH XPTBOBaHO. MOMEHT Ha HUCKUM H CPEIHHM OpP3MHCKHM pPEXHMHUMA Kao M
€JIaCTUYHOCT MOTOpPa MOpPajy HEMMHOBHO OUTH AerpafupaHu. Y CyIUTHHH, pajJu ce O TOME /1a
HE MOKeMO J100uTH Hajoosbe mephopMaHce MOTOpa y 1IeJIOM OIcery Opoja o0praja, ma Tako
MOpaMo OMTH CUTYpHH Ja he MakCUMyM MOMEHTa OuUTH y obmactu Opoja oOpraja Koju ce
HajBUILIE KOPUCTH.

Bennuunna koja BeoMa yrude Ha obnact 6poja oOptaja y kome he ce Hahu MakcUMyM cHare je
BeIMYMHA NnpeuHuka BeHTuia. llto cy onn Behu, Bumm he 6utu 6pojeBu 0OpTaja Ha KOjUMa
ce HaJla3u MaKCHMaJHa cHara. EMmupuja je mokaszasa Jla ce MaKCUMyM CHare KoJi TPKauKHuxX
MOTOpA JIOCTHIKE Kajia je Cpe/iiba Op3MHa raca Kpo3 BEHTHICKH OTBOp o 75 m-s™ + 85 m-s™.,
[TomTo je KOA TpPKAaUYKHX MOTOpA BEOMa M3PaKEHO JONyHaBambe LHWIMHIpA ycien edekra
WHEPIMOHOT Ha/lyHEemha, Ha TIPBU TOTJIE]], MOXKE Ce M3BECTH 3aKJbydak Ja je MOoTpeOHO na
cpenma Op3uHa raca Oyae mro Beha. Meljyrum ykonuko anamusupamo jeanauwne [1.35],
[1.36] u [1.49] Bunchemo na TO HHUje Tako, jep BEJMYMHA JCTPECHje TOKOM ycHcaBama AP,
Taja pacre. Bennuuna nenpecuje Ap, IpeacTaBiba y CTBapu passiuKy uzMel)y arMocgepckor
NPUTUCKA M MPUTUCKA Yy IMIMHAPY MO 3aBPIIETKY TaKTa YCHCaBama M Mepa je HacTalux
aepoIMHAMHUYKUX OTIIOpa M I'yOMTaKa CTpyjHE €Hepruje y YCHCHOM BOJY, T€ ca MopacToM Ap,
olajia CTENeH Mymema 1y. 3HaYM, MOTPEOHO je J17a UMaMO TakBY Op3HMHY NpHU KO0jOj OTIIOPU
ycHcaBama HHUCY WCYBHINE BEJMKH, a Ja C€ HMITaK 33aJp>KH I0OBOJbHA CTPYjHA €HEprHja racHe
cTpyje (y K0joj TOMHMHHMpa KMHETHYKa €Hepruja) Kako OM HMHeplja racHor cTtyba Ouia
TOJIMKA J[a Ce N3a30Be epeKaT MHEPIUOHOT HAANMymhema. [1]
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Tpeba pehu ga oBe BpenmHOCTH cpemhe Op3uHE raca 3aBUCE U O] IPUMEHCHE IIIeMe Pa3Boa.
[ITo cy yrioBu paHujer U KaCHUjeT OTBapama U 3aTBapama BeHTHIIa Behn oBa Op3uHa pacre,
jep TakBa miemMa pa3Boja "mo3BoskaBa' MOTOpPY pana Ha BUIIMM OpojeBuMa oOpTaja. OBaj
yTHIIA] je y3eT y 003up MpH Hampea MpenopydeHnM BpeqHoctuMa Op3uHa. Kana ce oapenu
Ha KoM Opojy obpTaja he Outu MakcumyMm cHare (Ipu oBoMe Tpeba y3eTu y 003up uzabpany
meMy pasBojia, jep IeMa pa3Bojia Koja je KoJ cepujckux Motopa Hehe "mo3Bomutu" MoTopy
6poj o6praja ox Hip. 10 000 min™, Ges 063upa Ha BeaMUMHY BEHTHIA) MOKEMO H3padyHATH
BEJIMYMHY TIPEYHHMKA MEeUypKe BEHTHIJIAa mpema cienehoj dhopmynu (koja je Takohe mpoayKT
eMIIpHje):

1
JV328-254

1.50

Inecy:

d, mm - npevHKK NeYypKe BEHTHIIA,

Ve, mm? - 3arpeMuHa jeTHOT WIHHIIPA,;
Wy, m-s™ - cpenma Gp3uHa raca.

Kopucrehu oBaj u3pa3 BenmuuMHY NpEYHUKA IEYypKe BeHTHIA je Moryhe onpenutu ca
tay”outhy ox 10%, mro naje noOpy monazHy Tauky. JenHy CTBap KOjy HUKaKO HE CMEMO
ypaauTH je 1a u3abepeMo MpeBesInKe BEHTHUIIE.

YKOIMKO TO ypajguMO TMOCTOjH OMACHOCT Ja 3HWJIO0BHM KOMOpE W IMIUHApA CIpede TacHy
CTpyjy Zla ciI000JHO OICTpyjaBa Liedy MEYypKy BEHTWJIA M Tako Johe 10 HEeMHHOBHUX
CTPYJHHUX TyOWMTaKa ycjeja yjapa racHe CTpyje y 3uUJ0BE KOMOpPE U IIWJIMHIpPA U HACTajama
BpTiora. M3 oBora ce Mo)ke 3aKJbY4HTH JIa HUje Ta4Ha TBP/IHha /1a Cy BEHTHIIN CBE OOJBH IITO
cy cBe Behu.

Kana ce yrBpau BennuMHaA yCHCHHUX BEHTHJA oJipeluBame BEITMUYMHE M3JYBHOI BEHTHIIA j€
BeoMa jenHocTaBHO. [IpaBuiio je aa je npedyHuk neuypke u3ayBHor BeHTwia usmeny 0.8 u 0.9
O]l TIPEYHUKA TIeUypKe YCUCHOT BEHTHIIA.

VYBehameMm MpedyHHKa HW3AYBHOT BEHTHJIA MOXKEMO pEAyKOBaTH IyMIIHE T'yOUTKE, ajiu
W3JyBHU BEHTUJI HUKaJa He cMe OuTu noBehaH Ha pauyH yCHCHOT BEHTHIIA.

Tpeba jomr HamomeHyTH, ha je KoA 'cHjaMCKuX'" YyCHCHUX KaHala MpernopydyeHa Op3uHa
. 1. -1
CTpyjama raca HeITo Mama, Tako aa u3nocu 60 m-s~ + 70 m-s™ .

2.8 PekOHCTPYKIHja YCHCHO H3IYBHOI CUCTEMA

[Tomrto je ycucHu Boa ox Beher yTuiiaja Ha cHary MoTopa mpBo hemo mera pazmMoTpuTh. Ipe
HEro HITO KPEeHEeMO Yy JeTajbHHja pa3MaTpama Tpeda HalmoOMEHYTH Ja M APYTd peleBaHTHU
napaMeTpud Kao MITO Cy OOJMK KOMOpe, OOJMK BEHTWJIAa M THIl CEIUINTAa BEHTHJIA HMajy
JIeTUKaTaH yTUIaj Ha OOJIMK U IMMEH3HUje YCHCHOT BOJia Tako J1a he u oHM OMTH pa3MaTpaHu.
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Ha mpBu moriiex Moske ce 3aKJbYYHTH J1a MPEYHHUK YCHCHOT BoJia Tpeba moBehatu KOJIMKO TO
je To moryhe. 3aucra, 1eB BEIUKOT MPEUYHUKA MOKE MPOMYCTUTH BUILE Ba3ayXa HETO IICB
MaJIoT NMPEYHUKA, ajli YCUCHHU BOJ HHUjE TaKO JeTHOCTaBaH Kao IIEB, jep HA JeTHOM CBOM Kpajy
MMa YCHCHU BEHTHJI KOjU CE HAM3MEHHYHO OTBapa W 3aTBapa.

1.1
WAEAJIHI BEHTHII
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Cnuxa 13: OnTuMa HU OJHOC TIPEYHUKA KaHalla ¥ BeHTHIa [3]
OnHOC TpeyHHKa MevYypKe BEHTWIA M NPEYHHKA YCHCHOT BOJa MMa ITpecylaH YTHIAj Ha
MaceHU MPOTOK KPO3 YCHCHU CHCTEM, Tj. Ha CTENEH Mymema. 3HAa4M, aKo 3HAMO NPEYHUK
BEHTUJIA MOXEMO OJIPEJAUTH ONTUMAJIHHU NPEYHUK ycucHor Boaa. Ha cimum 13 mon a),
NpHUKa3aH je AMjarpaM KOju IIOKa3yje 3aBUCHOCT CTENEHA IyHemha y 3aBUCHOCTH O]
pa3IMYUTUX OJJHOCA MpEeYHMKa KaHasa 1 BenTuia. Ciuka 13 mos 6) mokasyje oO0IMK BEHTHIIA,
BOJIa ¥ KOMOpeE 3a Koje je 1o0ujeH aujarpam Ha ciuiu 13 mon a).

Kao mro ce ca ciuke mMoxke BUAETH HajBehu cremeH mymema (2 caMUM THUM U MPOTOK) CE
OCTBapyje Kaja je OJHOC MpevyHnKa kaHaia u BeHtwia d2/d;=0.8. To 3Hauu a 0BO neMaHTyje
TBpheme 1a je ycucHu Boj cBe 00sbM 1ITO je cBe Behu u Behu.

[Ipe nmpuMeHe oBUX pe3yiTara, NMPUKa3aHWX Ha CiHMIM 13 1oxa a), Ha KOHKPETaH YCHUCHU
CHUCTEM, MOpa C€ Pa3MOTPHUTH IINTa CBE jOII MOXKE YTHIIATH HA OJHOC NMPEYHUKA KaHalla W
BeHTWIa. Hawmme, Koa M3BENEHUX KOHCTPYKIIMja MOTOpa 3HUJIOBH KOMOpPE M IWJIMHIpA Ce
Hamaze y Onu3uHu nedypke BeHTuna. OBO M3a3MBa CMETHY CIO00THOM OICTpYjaBamy Iee
neuypke BeHTHIa. Ha cnuiu 14 je mpukazaHo Kako 0BO MOKe OMTH M3a3BaHO OUIIO 3UI0BUMA
koMope wind IuMHApa. OBa cMeTHma CI000JHOM OINCTpyjaBamy je neduHucaHa
Koe(pHUITMjeHTOM OTIopa CJI00OJHOM OICTpyjaBalby TEYypKe BEHTWIA H TPEICTaBJba
MPOIIEHTYATHO CMamkEehe MACEHOT IMPOTOKA W3a3BaHO OJM3WHOM 3HJIOBA KOMOpPE W/HIIU
umiuHapa. OBaj Koe(UIHJeHT ce MOXKe OAPEAUTH IMPOJyBaBambEM H/WIM MPOCHUCABABEM
IJIaBe IWIMHAApa Ha MPOOHOM CTOJNy, KaJa TOCTOJU CMETHa CIO0O0HOM OIICTPYjaBamby
MeYypKe BEHTHWJIA, U TJaBe IIMIMHIapa Ha KOjoj je OBa CMETHa OTKIOmeHa. Pamu kpaher
MMcama, y HapeOHOM TEKCTY, KOe(HUIIMJeHT OTImopa CIOOO0JHOM OICTpYyjaBamy MEUypKe
BeHTHIIA Ouhe. oOenexasan ca &. [3]
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Cnuxka 14: 3oue e ce jaBiba koeduuujeHt & [3]

OBaj koepuIMjeHT MOXe OuUTH ojapeheH M pauyyHCKMM IyTeM, ajld jeé TO BaH OKBHUpA
pa3Marparma OBOT AUIUIOMCKOT pajia.

Koedunujent &, n3a3paH 3uq0BMMa KOMOpEe HE Tpeba MHOTO J1a Hac OpuHE ¢ 003MpOM Ja
MOXXe OUTH peaykoBaH Ha MHUHUMYM. Mehytum, koedpurujeHT & u3a3BaH 3UAOBHMA
LWINHAApa HE MOKe OMTH HaKHAJHO cMameH. MMmajyhu oBo y Buay MUHMMalHA BPEIHOCT
koedunrjenta § je oHa n3a3BaHa 3UAOBUMA ITUIHH]IPA.

W3 mpeTxoAHO HaBEJEHOT e MOXKE 3aKJbYUUTH Jla Cy KpUBE Ha Jujarpamy ca ciuke 13 mox a)
Cy 3a IVIaBy LWJIMHJApa YMjH je KoeuujeHt & jeaHak Hyau. Kako oBakBU yCIOBU HE MOTY
OUTH HCHYHEHH Ha pPEaTHOM MOTOpPY HEONXOJHO j€ W3BPIIUTH KOPEKLH]y BEJINYMHE
npeyHuka ycucHor kaHama. Kajma koedpunujeHT & pacte onTHMallHAa BEJIMYMHA MpPEYHHUKA
KaHaya ce cMamyje. 3Ha4l, MOpaMO U3BPIIUTH KOPEKIIMjy ONTHMAJIHE BEJIHMYMHE MPEUYHUKA
YCUCHOT BOjIa, oJipeheHor 3a koeduiujeHT & jeqnak Hyau, 1a Ou cMo JOOMIM TIPEYHUK BOJA
Kajma je oBaj koeduiujeHT mnpucytaH. IIpuw OBOj KOpeKuMju ce, y CTBapu, BpIIU
MPOICHTYATHO YMamhEHhe ONTUMATHOT MPEYHHKAa YCHCHOT BOJA 3a 1.4\/? Tj. KOPUTOBAaHU
MPEYHHUK YCHCHOT BOJa ce A00Mja Kao :

ds=d-<1—%> 151

100
I'necy:

ds - KopUroBaHu (CTBapHMU) MPEYHUK YCHCHOT BOJIA;
d - onTUMaIHU IPEYHHUK YCUCHOT BOJA.

[Ipu pekoHCTpyHCamy YCUCHOT BOJA, MU Y CTBAapH KEJIUMO Ja J00MjeMO TakaB BOJ Y KOMeE
he crpyjHa eHepruja racHe crpyje OutH mro Beha, Tako Aa je Ha HajO0oJbM MOTyhu HauuMH
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MCKOPUCTUMO KaKo O IITO BUIIE MCIYHWIM LMIUHAAP CBEXOM paHOM MarepujoM. Taxo,
YKOJIMKO j€ MPEYHUK BEHTHJICKOT OTBOpa Majo yBehaH y 0JHOCY Ha NMPEYHUK YCHCHOT BOJA,
MaceHu MpoToK ce mnosehaBa. OnTWMaiHM MPEYHUK OBAKBOT BEHTHJICKOI OTBOpa je 3a
(12%+14%) Behm ox onTUMaTHOT MPEYHHKA YCHCHOT Boja. OBUM NPOLIMPEHEM CE /IO
KUHETHYKE EHEeprHje racHe CTpyje IMpeTBapa y NPUTHUCHY YMME CE€ Yy CTBapu CHMYJIHpa
MIOCTOjarbe MaJIOT HAANPUTUCKA HCIIPE]l YCHCHUX OopraHa. UnmeHuIa Ja nocTojamkhe OBAaKBOT
HAAMPHUTHCKA TIoBehaBa CTEIeH Mymheba je BHUIIE HEro Mmo3HaTa. YBehaHU BEHTHIICKH OTBOD
Tpeba OuUTH yaabeH oko 2.5 CM oxa cenumTa BeHTW1a. [Ipu oBome je BeoMa BakHO Ja ce
BEHTHJICKH OTBOP KOHTHHYaIHO "yiHBa" y CEIMINTE BEHTUJIA. Y KOJIMKO TO HHUje ciy4aj (kamua
BEHTUJICKH OTBOp Ca CEQUINTEM BeHTHIa (opMHUpa OIITPY MBUILY) MOXeE JTohH A0 3HAYajHOT
CMameHha CTENeHa MyHheba.

Cana Beh mocroje ycioBH Ja ce CTEKHE YTHCAaK O TOME KaKO jefaH YCHCHH BOJ Tpeba na
m3rnena. Ha cnunm 15 je mpukasaH jenaH yCHCHHM BOJ ca KPY)KHHM ITONPEYHUM IPECEKOM,
KOju je 300r jacHohe ucnpaBibeH, 3a Cly4yaj Jja IMaMo jeJlaH YCUCHU BOJ 10 jeITHOM BEHTUILY,
jellaH YCHUCHU BEHTWJI IO IMJIMHIPY, CSUIITEe BEHTUJIA j¢ KOHBCHIIMOHAIHO (IO YTJIOM O]
45%) u KoMopa 3a caropeBame je y Kiuny (Tj. Hema KoMope y riaBu mwimaaapa). Ca ose
CIIMKE C€ MOKE€ 3aKJbYUHTH JIa CE jelaH YCHCHHU BOJ CACTOjH M3 CEIWIITa BEeHTWIA, yBehaHor
BEHTHJICKOT OTBOPA, IUJIMHIPUYHOT JIeJIa ONTUMAITHOT TMPEYHUKA U OJf KOHYCHOT Jejia KOju
ce craja ca IUIHHIPUIHIM.

Kouycdn J1eo

HUJIHHAPHYHHA 1€0

yBehaHH BeHTHJICKH
oTBOP

! yIHBam€ y CeHIITe

Cnuxka 15: V3raen ycucHor Boja (JIEBO) | yiiaza y ycucHH Boj (1ecHo) [3]

Pa3no3u 300r KOjUX je HEOMXOAaH 0Baj KOHYCHH Jeo cy cineaehu. Kako ce Ba3myx y mporecy
ycucaBama yop3aBa 0J1 CTama MEPOBarba 10 Op3uHe o1 oko 80 M-s™, mouerak ycucHor Boga
y OOJHMKY LWJIMHJIpA je Hemo)KeJbaH, jep Ba3AyX MOUYMIbE J1a CTPYjU U OOYHO, IITO CMamyje
e(eKTUBHU TPOTOYHH MPECEK YCUCHOT BoAa. JouI jegan o pasiiora 300T KOJHX j€ TOKeJbaH
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MOYEeTaK YCHCHOT BOJa y OOJHMKY KOHyca jé W Taj ITO Ce€ Ha TaKaB HAUYMH yMamyje H
KOC(PUIMJEHT JIOKAIHOT OTIOpa YCIIEA Harlior Ccyxema (jep yCHCHU OTBOp onpeheHor
MPEYHHKA y OJIHOCY Ha OKOJIMHY MpPEJCTaBJba HArJIo cyxeme). Kako Ou omrpe mBuIEe Ha
MOYETKY YCHUCHOT BOJA MPE/ICTaBJbalie BEJIMKH AMCKOHTUHYHTET ycjel Kora Ou HacTajaiu
BPTJIO3U HA yla3y y YCHCHH BOJl, U JO HEMHUHOBHOT TYOUTKa CTpyjHE €HEpruje yciena
IBUXOBOI HACTajama, MOKEJbHO je Ja ce IMOYeTaKk YCHCHOI BOJa HM3Bele ca 3a00JbeHUM
uBuiiamMa. CBe OBO je WIIYCTPOBaHO Ha cienehoj CIuim.

[Tomro je mpevyHUK HWIMHAPUYHOT JieNla YCUCHOT BOAA OApeheH BEIMYMHOM BEHTHIIA,
MOCTaBJba C€ MUTAKE HErOBEe NY)XKUHE. YKOJIHMKO je MPEBHIIC AYT, TPCHE O 3UI0BE YCHCHOT
Bosia he moBecTH 0 MpEeBENUKHUX TyOHTaKa CTpyjHE eHepruje. YKOJIHMKO je MPEBUIIe KpaTak,
nmaheMo HEIOBOJPHY Macy raca Koja MpoTHYe KPO3 BOJI, TaKO Ja he KMHETHYKa SHepruja
racHOT CTy0a OMTH HEIOBOJbHA. Y MPAKCH CE TMOKAa3ajo Ja JyXKHHA OBOT IIMJIMHIPUYHOT JeJia
BOJIa HHMjE€ TOJHMKO KPHTHYHAa M J]a HEroBa 3ampeMuHa Tpeda aa w3Hocu ox 1/8 mo 1/5
3alpeMuHe jeTHOT NWIHHIpA. [{MIMHApUYHNA 160 YCUCHOT BOJia c€ OOMYHO Haja3M y IIaBU
MWIMHIApA JOK KOHYCHHU JIeO MOXe OWTH W y YCHCHOM KoOJIeKTOpy (Omio ma je ped o
KapOyparopuma win o yopu3raBamy). Yrao KoHyca Tpeda maa ce kpehe ox 4° + 8°. Ykommko
ce npehe 8° moummy na ce cTBapajy mpeBesvku ryournu. M3060p oBOr yriia 3aBHCH H O]
JTUMEH3H1ja YCUCHOT CHUCTeMa: YKOJIMKO je OH Kpahu yrao je Behu u oOpHYyTO.

YcucHu Boj Koju y cebu mocenyje BeHTypujeBy LieB maje 3HauajHo moBehame maceHor
MIPOTOKA y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJTHHU ycucHH Boa. Ha cimim 16 je mpuka3aH OCHOBHHU
00JIMK OBAaKBOT YCHUCHOT BOJIa, KOjH je 300r jacHohe ucrpaBibeH. KOHYCHH 71€0 OBOT YCHUCHOT
BOJIa jeé MCTH Kao W KOJ| MPETXO/HOT, IITO 3HaYM Ja je yrao Konyca ox 4° + 8°. 3ampemuna
LWINHAPUYHOT JieNa je, Takohe, ucta u u3Hocu ox 1/8 go 1/5 3ampeMuHe jeaHor IUIUHApA.
Beh kaza je ped o mpeyHHKY HMIMHAPHYHOT Jiejia BOJa HauIa3uMO Ha IPBE 3HAKe MPOMEHa.

KOHYCHH €0

HHUJIHHAPHYHH
Aeo

F yBehann BenTHIICKH
0TBOP

NI KOMOpe S ( m————— BEHTYDH
i J

— —7 = . ;

Cnuka 16: Vsrnen ,,Berrypujesor ycucuor Boja [3]
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[Tocmatpajyhu nujarpam Ha ciunm 17 BUIUMO /1a j€, YKOJIHMKO j€ KOMOpa Y TJIaBH IMJIMHIAPA,
ONTUMAITHU TIPEYHUK IWJIMHIPUYHOT Jena rmoBehaH y ogHOCY Ha NpeTXoiHH ciy4daj. Taj
npevyHuK Tpeda na u3Hocu 0.84 o nmpeyHUKa revypke BEHTUIA, Y CIydajy Ja je KoeUIujeHT
¢ jemnak Hymu. Jla Oum noOWiM CTBapHM NPEYHUK YCHCHOT BOJAa OBY BpPETHOCT Tpeda
KOPUT'OBaTH, Kao MITO je Beh Hampea MoMeHyTo, pemMa BEJIMYMHU KoepHuIujeHTa &. YKOIMKO
je KoMopa y Kiuiy (Tj. HeMa KOMOpEe Yy IVIaBU LWJIMHIApa), OHAA MPEUYHUK LUIHHIPUIHOT
nena Boja Tpeba na mzHocu 0.82 o mMpevyHHKa MedypKe BEHTUJA, Kaja je Koepuiujent &
jenHak Hymu. HapaBHO, Baxke HCTE HAIIOMEHE 32 KOPEKIIHM]y OBOT IPEYHHUKA.

14
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ek . BUCHHA TIOJIM3AA [BEHTHIIA

‘t' TIPEYHUK ITEYYPKE HEHTUJIA
’
0.05 010 0.1% 020 0.25 0.30 035

a - YCHCHH BOJI Ca CEINILITEM IO YriaoM 0 45°, KoMopa y KJIHITy, OZHOC MPeYHUKa U kaHana Bentuia 0,8
0 - ycucHu Boza ca Bentypujem, komopa y KiuIy, 0ZHOC MpeYHHKa 1 KaHasia BenTia 0,82
B - yCHCHH BOJ ca BeHTypujem, koMopa y riiaBm, OJHOC NPEYHNKA KaHaaa 1 BeHTHna 0,8

I - yCHCHH BOJ ca BeHTtypujem, komopa y riaBu, 0JHOC MpeYHMKA 1 KaHana BeHtuaa 0,84

Cnuxka 17: OnHOC IpeYHNKA U KaHasia BeHTuia [3]

[Ipeynuk BeHTUIICKOT OTBOpa (Tj. JeNla KOJU CE€ Hajla3W HEMOCpemaHo Hucmhpen BeHtypwuja)
Tpeba na Oyne 0.97 on mpedHHKa MeYypKe BEHTHJIAa M OHJA Ja ce KOHTHHYyanHO "ynuje" y
Bentypu. BenTypu je cam mo cebu BeomMa KOMIUIEKCAaH W €MIMpHja je MoKazaja Ja je
Haj0OJbe MPUMEHUTH TUMEH3Wje Kao Ha cinuiu 18 — neBo. ExcroaranmoHu BeK OBaKBOT
CEeIMIITa BEHTHIIA j€ KpaTak, IITO je MPUXBAT/FUBO 32 TPKauKe MOTOpE. 3a MOTOpPEe HAMEH-ECHE
CIOPTCKUM ayToMoOuanma (rie Tpebda BOAUTH pauyHa U O BEeKY), TaJa CeIuIITe BeHTH A (Tj.
Bentypu) Tpeba u3panutu npema npenopyuu ca ciuke 18 necro). OBakBo celuIITe BEHTHIIA
je nHbepruopHHUje Y OJHOCY Ha OHO ca ciuKe 18 JIeBo, TeXe ra je U U3paauTH, ad uMa JTyKU
eKcIutoaTalMoHn BeK. Kparak Bek ceauiira BEeHTWIAa ca ciauke 18 neBo ce He oriexa y
MoTOpIIaky 3alTHBamka, Beh ce ycien nedopmaiyje ceauinTa moropiiaBajy B»erope CTpyjHe
KapakTepucTuke. [3]

[Ita ce 3ampaBo JemiaBa NpU CTpyjalkby Kpo3 OBakaB BOJ? Y MPOIIMPEHOM BEHTUIICKOM
OTBOpY, Kao mTo je Beh pedeHo, Jeo KWHETHYKEe €HEepruje racHe CTpyje ce MpeTBapa y
npuTucHy. Y neny rae je Bentypu ce, ycnen cyxema npeceka, TacHa CTpyja Harjio yop3aga.
OBo yOp3ame je ox JBocTpykor 3Hauaja. Kao mpBo, HamokHalyje ce neo u3rydsbeHe
KUHETHYKE €HEepruje y MpOIIMPEHOM BEHTHJICKOM OTBOPY KaKO OM JONyHaBame HMUIHHIPA,
yciaen edexTa HHEPLUOHOT Haalymemwa, 0mio sehe. M kao npyro, oBo yOp3ame JOBOAM 0
onpeheHor naaa NpuUTHCKa Ha MECTy e je BeHTypu, a y oqHOCY Ha MPOUIMPEHN BEHTUIICKU
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OTBOp, Tako 1a BenTypu y cTtBapu mma cumryhe 1ejcTBO Koje J0BOIM /10 noBehama yKymHOT
MPOTOKA.

3% 4% P

Yrao oAcTynama
pajmjyca ceqnmTay.
je ox 40 g0 42
cTeneHa

301 KOMOpe 3H]1 RKOMOpe

celHINTe THP
01 0,75MM 0 1mm

pazxmjyc
BeJIHYHHE 0,
10% m0 15%
NpevYHHKa
BEeHTH.IA

paamjyc Kao y X7
HPeTX0AHOM
cayuajy

BeHTHIA

Kao y nperxoanoj
cayaajy

7%-10*
7* - 10*

Cnuka 18: JlumeH3uje oTBOpa BEeHTHIIA U ,,BeHTypHjeBor cenuiira BeHTHia [3]

KpuBonuaujcku mpodui 3uma KoMope, Koju je mpuKa3aH Ha ciuiu 18, nma Takohe, gocra
yTHLAja HA CTPYjHE KAPaKTEPUCTHKE YCHCHOT BOJA. YKOJMKO C€ KPHUBOJIMHUJCKHA TPOQII
3UJa KOMOpE Claja ca CEeOUINTEM BEHTHJIA IMOJ OAroBapajyhuM yriiom, MOXeE Ce 3HATHO
CMamUTH HACTajarkbe¢ BPTIOra y OKOJMHHU CenuinTa BeHTWia. Takole, rac ce He ycropaBa
HArJIO Ha YJIacKy y IWIMHAAP Kao MITO je TO ciiy4aj ca "paBHOM" KOMOpoM (Kaja je Komopa y
KJIUIY, @ He y I1aBu IuiauHaapa). Cee oBo ocurypaBa Behu IpOTOK M BehM CTeleH Mymema
uunuHapa. KpuBonuaujcku mpodui 3u1a KOMOPE MOXKE ce JOOUTH M MAaTEMAaTUYKUM ITyTEM.
VY mpakcu, Taj mpodus U HUjE TOJIMKO KPUTHUYAH, TAaKO Ja C€ CAaCBUM 3aJ0BOJhaBajyhu
pe3ynraTu 100mjajy U ca nmpenopykama ca cimke 18.

Jou jenHa cTBap Koja BeomMa yTUY€ Ha CTENEH MMyHEema, je 00JIMK ycucHor BeHTmia. Ca cimke
19 ce Bumm ma €0 BEHTWINA, KOjU je Yy PaBHH ca CEAMINTEM BEHTHJIA HM3a3MBa CMAamCHHE
e(eKTUBHOT MTPOTOYHOT npeceka. OBO HAPOUUTO J0JIA3H JI0 U3paXkaja MpHU MaJIuM BHCHHAMa
noau3ama BeHTWIa. Kaja ce BEeHTHII MaKCUMaIHO OTBOPH, JIEO MEUypKe BEHTHUJIA j€ JOIT YBEK
y PaBHU ca cenuiITeM BeHTW1Ia. Kako je mpeuHUK OBOTr jeia BeHTWJa Behu ox mpeyHuka
crabJia BEeHTUJIa, OH CAMUM THUM CMambyje e(eKTUBHU MIPOTOYHU IPECeK.
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cMamehe NPOTOYHOr
npecexa npogpuiom
BEHTHJIA Ca JlecHe

cMAaBeHhe NPOTOYHOI
npecexka npodpuiaom
BCHTHJIA Ca JIeBe cTpane

crpane

npecex X-X

Cnuxa 19: TIpodun Bentuina [3]

be3 003upa Ha cBe, BEHTHJI MOpa OWTH JJOBOJHHO TOY3/JIaH Ja M3/PKHU cBa ontepehema Koja
npaTe BEroB paj, a WIlaK, JOBOJFHO JIaraH Kako OM ce CWiia y olpyrama BEHTHJIa CBella Ha

Ca uadopmarjama JaTuM 10 cajga, MOXKE C€ CTBOPHUTH CIIMKA O MOKEJFHOM OOJIMKY BEHTHUIIA.
Taxo je, Ha ciimnum 20 (JIeBO) MpUKa3aH BEHTHII ca MapaMeTpruMa KOjy OJIr0Bapajy 3a MpuMeHy
ca ,,BeHTypHjeBUM* YCHUCHHM BOJOM M ca KOMOpPOM y TiiaBu nmiauHmapa. Ha cmumu 20
(mecno) je mar mpodun BEHTHIA KOjU BaXH 3a MPUMEHY ca KOMOPOM Yy KIUIY U
KOHBEHIIMOHAIIHUM CEJIUIITEM BEHTHUJIA.

paaunjyc 1/8 04 NpeTHARA BeHTHIA paanjyc 1/8 o1 npeunnka BeHTHIA

-ceanumTe

pr——————}
A LR e R I AT A NI A

[ L

0,2 10 0,25 o ox 0,18 10 0,20 ox
NpPEeYHHKRA BeHTH/IA NpevYHHKA BeHTHIAa

Cnuxka 20: O0nuk BeTuia ca ,,BeHTypHjeBUM™ yCHUCHUM BOJIOM U KOMOPOM Y TIJ1aBH (JIEBO)
¥ 00JIMK ca KOHBCHIIMOHATHUM CEJMINTEM U KOMOPOM Y Kiuity (necHo) [3]

Hcre mpenopyke ce MOTY MPUMEHUTH W Ha M3MyBHU BeHTWI. [loTpeOHO je Hemro pehu u o
caMoM O0JIMKY YCHCHOT Boja. be3 cBake cymme, HajOOJbe je Ja YCHCHU BOJ Oy/e MOTIYHO
npas. Meh)yTum, kako y pealHOCTH YBEK [10CTOje KpUBHUHE Y YCUCHOM BOJy, Tpeba HacTOjaTh
Ja paavjycu OBHMX KpuBHHa Oyny mro Behu. [lojkesbHO je Ja LEHTPU CHOJbAIBUX H
YHYTpAIIlbUX pagujyca Oyny 3ajeJHUYKH. YKOJMKO TO HHje CIy4aj, Tj. YKOJIUKO je
YHYTpAIlllU pajujyc Behu o] CHoJballlber, MOXe C€ Y YCUCHOM BOJly MHAYKOBAaTH BPTIIOKHO
cTpyjame ciuka 21. Ako je, ca Apyre cTpaHe, paJujyc YHYTpalllbe KpUBHHE UCYBUIIIE Malll
oHJa ra Tpeba moBehatn nako Taga, Mokaa, Hehe UMaTh 3ajeJTHIYKH IIEHTap ca CIIOJballlbUM
pamujycom. OBO je jenHa o] CUTyalldja rjie KOMIIPOMUC MOpa OMTH HampassbeH. [1]
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Cnuka 21: HenoBoJbaH 10J10Kaj HEHTPA CIIOJbALIBET ¥ YHYTPALIET pajiijyca KpUBHHE
[3]

Crame NOBpILIMHE YCHCHOT BOJa, Takole, MMa J0cTa yTHIaja Ha OCTBAPEHY CHAry MOTOpa.
[TonmymnapHo je craHOBHINTE J1a j€ HajOOJbM YCHCHH BOJ KOjH j€ MCIONHUPaH A0 BUCOKOT Cjaja.
OBO je MOBOJEHO CaMO ca acleKTa CMamema I'yOuTaka CTpyjHE €HEpruje ycien Tpema.
Melytam, MHOTO ce BUIIE M3ryOM Ha JIPYyroj CTpaHu. Y TOM ciyd4ajy, jaona3u 1o Behe
MOKPETJBHBOCTH (PpUIMa TOpHBA KOjU C€ HaJla3W y YCHCHOM BOJYy Tako Ja y HHUJIMHIpPUMA
MOTOpa MMaMoO Behy KOJMYMHY HEHCIIApEeHOT TOPUBA, IITO CE€ HEMOBOJFHO OJ[pakaBa Ha TOK
caropeBama. YKOJHKO YCHCHH BOJl IIOCEIyjeé HM3BECHY XpamaBOCT NOBPIIMHE, TaKBa
MOBPILIMHA CMambyje TOKPET/BHBOCT (hHIIMa TOPHBA, a TOPUBO KOje ce 3a/Ip’KH Y HepaBHUHAMa
uma Behy moryhHoct aa ucmapu. Mehytum, ceauiira BEHTUIIAa U BUXOBY OKOJUHY Tpeda
UCTIOJMPATH 0 BUCKOKOT Cjaja Kako OM ce Mambe TaJIoXkKHIIe Hacare o/l CaropeBama.

[Ipu oTBapamy M31yBHOT BEHTHJA Yy LWJIMHJPY jOUI YBEK BJIaAajy 3HATHH HpuTHCLU. 300T
TOra rac BEJIMKOM Op3MHOM HamlylTa HWIMHIAp U U3AYyBHHM BoJ. KuHeTnuka eHepruja raca
MoOke OuTHM uckopuiiheHa Ja ce NOTIHOMOTHE OJCTpamHBalke 3a0CTallUX IpoJyKaTa
caropeBama U3 LWIMHJIpa (HApOUUTO Yy MPOLECy UCIHpama), Kao U Jia ce KJIUI 0ci000]1u
Jiena paja u3ayBaBama. YKOJIMKO j€ MPEYHUK M3IYBHOT BOJIa MPEBENHMKH, Op3uHa raca he
OouTH mpemana Tako na he omacTu M HEroBa KMHETHYKA €HEpPruja. YKOJIMKO j€ MPEUHUK
W3JyBHOI BOJAa HCYBMILE MajH, OTIOPH CTpyjakba MOTYy IIOCTaTH MPEBEIMKH IITO 3a
nociaeAully uMa noBehaBawkbe NYMIHUX TyOMTaka MOTOpa M HEJAOBOJBHOT HCIHpama
mwmHApa. [Ipema Tome, jeAMHO pellieke je HallpaBUTH KOMIIPOMHUC U3Mel)y oBa /iBa ciydaja.
OBO HHje Tako jeJHOCTaBHO Kao ILITO HA MPBU IOTJE] U3IJIEAa, jep je BeIWYMHA U3TyBHOT
BOJIa yCJOBJbE€HA M IIeMOM pa3Bojaa. IIoBpX cBera, U oBae MOCTOjU KOE(DUIUjEHT OTIOpa
cJI000/THOM OTICTpYjaBamy MeUypKe BEHTUIIA, IITO JOBOAU J0 JaJbUX KOMIUTUKAIH]a.

PazmoTtpumo, Hajipe, yTuilaj meme pa3poja. Kako ce yrjioBu paHujer U KaCHHUjEr OTBapama U
3aTBapama BEHTWJA MoBehaBajy, MPUTHCAK y IWJIMHAPY NPH OTBapamy HM3AYBHOI BEHTHJIA
nocraje cBe Behu. [IpuMeHna meme pa3Boja ca BEJIMKHM YIJIOBUMa YCIIOBJbaBa M paji MOTOpa
IpH BUIIUM OpojeBHMMa 00pTaja, Tako J1a je U Op3uHa oTBapama BeHTui1a Beha, Tj. umahemo
Behu 6poj oTBapama y jeauHuIu BpemeHa. OBo 3Ha4M Jia je U KOJIMYMHA raca CIpoBeeHa y
JEIVHUIIA BpeMeHa Kpo3 u3ayBHHU BoJ nmoehana. To 3a coOom moBnaun u moBehame oTmopa
cTpyjama. CBe OBO HaM T'OBOPH J1a j€ MPU NPUMEHH IIeMe pa3Boja ca nmoBehanum yrioBuma
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(Ko CIIOPTCKUX M TPKAYKUX MOTOpa) moTpedaH m3ayBHU Boja Beher nmpeynuka. Emnupuja je
MoKazaja Ja MPEeYHUK HM3AyBHOT Bojaa Tpeba nma je 1.15 + 1.25 myra Behm ox mpedHuka
nevyypKe HU3AyBHOT BeHTHIA. [[oma BpeIHOCT ce OJAHOCH Ha CEpHjCKEe MOTOpE, a TOpma Ha
Tpkauke. 3a Operacto BpaTHJIO CIOPTCKHX MOTOpa OBa BPEAHOCT ce Hana3u u3mel)y oBe 1iBe.

OuurinenaHo, YKOIUKO je u3ayBHH BOj Behu o1 BeHTHIIa, OH MOpa KOHYCHO Jia C€ LIMPHU O
BEHTWJICKOT OTBOpa Ka CBOM Kpajy JIOK HE JOCTHI'HE MOTPEOHU MPEUYHHUK. YKOIHMKO je yrao
OBOT KOHYCa MPEBEINKA HEMHUHOBHO he nohu 10 o1Bajama racHe cTpyje o 3ua0Ba Bojaa. OBo
he ycnoBuTH ryOuMTaK cTpyjHE eHepruje W moBehaHO HacTajame BPTIIOra, IITO JAOBOAH [0
noBehama HaaMpUTHCKA U3ayBaBama. Hajoosbe je na yrao konyca Oyme 2° + 3°. Y mpakcu ce
cpehy ¥ U31yBHU BOJOBH KOjH HE JOCTHXKY JKE€JbEHU MPEYHMK Ipe Hero mTo ce "ymujy" y
u3nyBHH KosekTop. OBo He Tpeba Ja Hac OpuHEe ako je U3MyBHH KOJIEKTOP oJrosapajyhu, Tj.
aKo ce y leMy HacTaBJba KOHYCHO IIMPEHE U3IYBHOT BOJIA JI0 JKEJHEHOT MpeuHuka. Ca apyre
CTpaHe, Kajia je U3JyBHH KOJCKTOp OAroBapajyher nmpeyHuka, yrao KOHyca U3JlyBHOT BOJIa Ce
Moke U noBehath, kako OW ce Ha HBErOBOM M3JIa3y M3 IUIaBe MWJIMHIApa JOCTUrao MOTPEeOHU
NPEYHUK, Tj. MPSYHUK U3AYBHOT KojiekTopa. [Ipenopydyje ce 1a MakCMMalIHU yrao KOHyca,
IIpe Hero mTo Johe 10 0/iBajama racHe CTPYje OJ1 3UI0Ba BoJia, He Oye Behu ox 8°.

[TpucyctBo koedunujeHTa & ycloBjbaBa CMameHE MPEYHHWKA H3AYyBHOr Boja. llpouenar
CMamelha ONTUMAIHOT NPEYHMKA W3JAYBHOT BOJAa je jelHAK KBAaIpaTHOM KOPEHY U3
KoeuImjeHTa & HIIp. YKOIHUKO je E=9% NpOLeHTYaTHO CMambemhe ONTUMAITHOT MpeyHnKa he

outu V9 = 3%.

Kana cy y nutamy "cujamcku" U31yBHU BOJOBU, NOTPEOHO je AoaaTHO yBehamwe "cujamckor"
nena Boga. OBo yBehamwe, y oJlHOCY Ha Kiacu4aH BoJ, u3Hocu 25% + 40% u 3aBucu on
n3abpaHe 1meMe pa3Boja U U3AYBHOT KOJEKTOpA.

3a KpUBHHE y M3IyBHOM BOJY BaKe IMOTIYHO HMCTE HAIMOMEHE Kao W 3a ycHuCHHU Boj. Ko
JaHANIUX TPKAYKAX MOTOPA Yy MPHUMEHHU Cy YIIIABHOM JIBa THIA M3IyBHHX KOJEKTOpPa, KOjU
Cy mpuKasanu Ha ciuim 22. [1]

Ha cnumm 22 noj a) mpukasaH je M3AyBHU KosekTop Tuna 1-4-2-3. OBaj THUI W3TyBHOT
KOJIEKTOpa je Mo3HaT U noj uMeHoM 'rahacte uesu". Haume, na Ou ce n30ersio mpecename
CTpyja U3lyBHHMX racoBa M3yBHE LIEBU MPBOI M YETBPTOI LIMJIMHJIPA CE€ CIajajy Y jJeHY LEB,
Kao M W3QyBHE LIEBU Jpyror u Tpeher muiauHapa, a yuja AyKMHa Tpeba OMTH HMCTa Kao 3a
W3yBHE LIEBU MpPBOI M dYeTBpTOr ImimHapa. [locne u3BecHor pacrojama 00e LIEBU ce
"ynuBajy" y jenHy caOupHy IIeB TpHUKIagHOr TnpeyHuka. OBUM ce, y CTBapH, u3z0erasa
Mpecelambe TaCHUX CTpyja u3Mely y3acTONHUX TaKTOBa M3[yBaBama JiBa LUIUHApA (HIIP.
npBor u Tpeher), a Koje HacTaje Kao Moclieauia Ipekyiona BeHTHIa (KOju je KOJA TPKauyKuxX
MOTOpa JI0CTa BEJIHUKH).

W3nyBHu cuctem Ha ciauuum 22 noja 0) cacToju ce U3 YeTHPHU LIEBH UCTHX AYKHHA KOje ce
cnajajy y jeany caOupHy ueB. JlyuHa OBUX 1I€BH, KOja He cMe Ja Oyae mana , je BeoMa
Ba)XKHA M MOXKE C€ OJIPEIUTH CaMO HCITUTHBAKEM MOTOpa Ha MOTOPCKOj KouHUIM. CrajameM
YETUPU LIEBH Y jeTHY TIOCTHKE CE €JEKTOPCKO JIejCTBO OBAKBOT M3yBHOT KOJIEKTOpA.
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Cnuxa 22: lllema uzayBHor Kosekropa [1]

OBuMe ce KiIMI 3HaTHO ociobaha nmena paja w3ayBaBama, a M 3a BpeMe MPEKJIona BEHTUIIA
MOX€ C€ 3HATHO YTHUIIATH Ha MPOLEC MCIHpama IMINHIpPA, IITO MOXKe HoBehatu cremeH
nymema. OBU e(eKTH Cy n3pakeHHju Ha BUCOKUM OpojeBumMa oOpraja. Ilpu pekoHcTpyKkumju
YCHCHO-M3yBHOT CHCTEMa, Maxmy Tpeda oOparutu u Ha Bohuie. Kako oHe 3amase y BoJoBe,
cMamyjy W eQEeKTHUBHH IONPEYHHM MpeceK. 3aTo IUXOBE JAMMEH3Hje Tpeba CBECTH Ha
MUHHMYM, a IOCEOHO IMMEH3Hje KOHYCHOT Jejia BOAMIE KOju 3aja3u y BoA. IIpu oBome ce
HUKAKO HE CME OCTaBUTH OIITPA MBHIIA HA KPajy OBOT Jelia BOhHIle, KAKO C€ Of e He Om
OTKHHYO JICO MaTepHjalia ¥ TAKO M3a3Ba0 XaBapHjy.

2.9 PexoHCTpYKIMja KOMOPe 32 caropeBame

O6nmuk mpoduna 3uga KOMOpE 3a caropeBame MMa, Kao MTO je To Beh HamoMmeHyTo y
MPETXOTHOM IIOTJIaBJbY, JOCTa YTUIAja HA CTPYJHY CIMKY Yy YCHCHO-H3IYBHHUM BOJIOBHMA.
Takohe je, y IpeTXOIHOM IOTJIaBJby, PEUEHO Jla j6é MUHMMAaJIHA BPEIHOCT KOoehUIlUjeHTa &
yCJIOBJbEHA 3UJIOBUMA IIWJIMHIpA, a HE Komope. Pasnor oBoMe je mrTo neo koeduimjenta &,
KOjU TIOTHYE OJ1 3UJI0Ba KOMOPE, MOXKEMO EIIMMHUHHUCATH YKIAlkakEeM JIeIa KOMope cimka 23.
VYknamame "BHIIKA" KOMOpE, MOXKE C€ HACTaBUTH CBE JOK Ce€ BPEQHOCT KoeduimjeHTta &
M3a3BaHOr 3UJOBHMa KOMoOpe, cBelae Ha Hyny. OBO, HapaBHO, 3aBUCH M O]l OTPaHUYCHA
M3a3BaHUX KOHCTPYKIIMJOM KOMOPE U TJIaBe IMIMH/IApa YOIIIITe.

obsacT HacTajama KoepuuujeHTa ?

Cnuxka 23 : YTuuaj o011ka KoMope Ha KoeuiujeHT & (mpenopyka je aa ce komopa
,,OTBOPHU** 10 HCIIpeKuaaHuX Juauja [3]
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VYkonuko ce moBehaBa mpeyHUK NevypKe BEHTHIIA, moBehaBa ce u BpeHOCT KoehulujeHTa &.
3Hauu, yKOIUKO yrpaaumo Behe BeHtuie, 3a HOp. 40% koeduuujent & he mopactu 3a HOp.
10%, Tako na HeheMoO y MOTHYHOCTH MCKOPUCTH TOBehamke MPeUYHNKa BEHTHUIA. Y KOJIHUKO ce
Behu BEHTWIM yrpajie y KOMOpPY Koja HHje MOIM(UKOBaHA, Taja C€ MOKE BUIIC M3TYOUTH
ycnen mosehama koeduimjeHTa & , Hero mTo ce Moke JoOUTH yBehamkeM MpeYHrKa BEHTHIIA.
OBoO 3HauM /1a CTETEH MyHhEeha MOXKE MOCTATH YaK U MamkU ca BEHTHJIMMA KOjU UMajy yBehaH
npedHuk. 300r Tora, BeHTWIe yBehaHor mpeuHnka HHKaaa He Tpeba yrpahuBatu y KoMopy
KOja HHje Mo (HUKOBaHA.

Koedumujent & je ko M3IyBHUX BEHTWJIA MambH YCIIEJ MambUX MMPEYHUKA BEHTHIA, A je U
KOJIMYMHA MaTepHjajia Kojy Tpebda YKIOHUTH OKO H-era Mama HEro KOJ YCHCHOT BEHTHJIA.

Jlo cama ce MOXe 3aKJbydMTH Ja je JOBOJBHO CaMO OACTPAaHUTH JOCTa MaTepHjaja OKO
BEHTHJIA J1a Ou ce 1o0mira KoMopa ca MEHUMAIHUM Koeduuujeatom &. Melhytum y mpakcu To
HUj€ TaKo, jep ce TUME M3a3uBajy HeKu KoHTpa epektu. OuuraenHo je aa he ce ,,orBapameM*
KOMOpE OKO BEHTWJa noBehaT 3ampeMuHa came KoMope, ImTo he J0BeCTH 10 cMamema
creneHa kommpecuje. ,,Kpahemem™ rmaBe moxe ce moBehaTH cTerneH KOMIpecHje, aiH ce
MOXE JISCUTH JI1a TJlaBa He MOKE TOJIMKO JIa C€ CTambH, KOJIMKO je TIOTPEOHO paay MOCTH3amba
KEJHEHOT CTereHa komrpecuje. Mehyrum mpu oBoMe Tpeba MMaTH Ha yMmy Ja je CTeleH
KOMITPECH]j€ 0] 3HATHO MAET YTHIAja Y OJHOCY Ha CTETIEH MyHEerba.

VYKOJIMKO je O/ACTPameHO M CYBUIIE MaTepHujajla OKO BEHTHJIA, MOXKe J0hM 0 OCTBapema
BEIMKOT CTENeHAa Nymema, ald yclea HEeMOryNHOCTH OCTBapema BEIHMKOI CTEIeHa
KoMIIpecHuje, Moxe fgohu 10 TyouTka cHare Motopa. C Apyre CTpaHe YKOJHUKO j€ OJICTPamhEHO
HEJ0BOJbHO MaTepHjajia OKO BEHTHIIA (M yclie Tora Koe(uiujeHT & 0CTao BEIHUKH), YIIPKOC
JIOBOJPHOM CTEIEeHY KOMIIpecuje, MoTop he omer ryOutn Ha cHasu. llpema Tome kako Ou
jeIHa KoMopa 3a caropeBame MpyXKujia CBOj MAKCHMYM, Mopa ce puoehr KoMIpoMHcCy.

OBne Tpeba Takohe pehu na ce moauzame cTerneHa KOMIpPEcHje MoXKe OCTUNY U TPUMEHOM
KJIMIIOBa Ca UCITYITYCHHUM YCJIOM.

[Ipu "oTBapamy" KOMOpE OKO BEHTHJIA HE MEHba CE CaMO CTEIEH KoMIpecHuje (KOju ce MOXKe U
BpaTUTH Ha KeJbEHU HUBO), Beh ce yTuue U Ha 30HE UCTHUCKHBama y komopu. [lo3Hato je na
WHTEH3UBHO CTpyjale M TypOyJeHLMja Y KOMOPH HHTEH3UBHPAJy OJIBUjalb€ XEMH]CKHX
peakiMja U IOCHellyjy MPeHOC Mace M TOIUIoTe, INTO yOp3aBa NMPOCTHpame IUIaMeHa U
ckpahyje Bpeme caropeBama. OBO ce TUPEKTHO O/pakaBa Ha €(EKTHUBHY CHAry KOjy MOTOp
Moke Ja octBapu. TypOyreHluja y KOMOPH c€ OCTBapyje MpH J0JNACKy Kiuna y OJU3uHY
CMT kana oH MCTUCKYj€ rac U3 30HE UCTHCKHBama. OBy 30HY UCTUCKUBamba GOpMUPaAjy caM
KU U JIeO KOMOpe 3a caropeBame. Kaga ce yKIIOHH Jieo MarepHjajia KOMOpEe OKO BEHTHIIA
MOXeE Ce€, yCleq Tora, CMamWUTH 30Ha HCTUCKMBAmKba, a CAMAM THM W WHTCH3HUTET
TypOynenmuje. OBO J0BOIM W 10 CMamema Op3uHe caropeBama. Ca npyre crpaHe,
cMamemeM KoedunmjeHTa & moBehaBa ce cTereH Mymema, a CaMHUM THM M TPUTHCIU Y
WIMHAPY IITO yOp3aBa mpolec caropeBama. EMmupuja je mokasana ga ce nosehameMm
CTeleHa IMymhemha Op3MHAa MPOCTHpama IUIaMeHa BHIle MoBehaBa HEro MTO ce cMamyje
PEIyKIINjOM 30HE UCTHCKHUBama. [Ipu peKOHCTPYKIMjU KOMOPE 3a CaropeBame MOXKEMO A0hu
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y CUTyalHjy Jia, TOITO CMO OCTBapJIM HajBehw Moryhu cTemneH mymema, JOIl YBEK HMaMo
MPEBEJIMKY 30HY HMCTHUCKHBamba, Ma CaMHM THM W TPEBEIHMKY Op3uHYy caropeBama. OBa
CHTyallMja, YIIIaBHOM, HAcTaje KOJA KPAaTKOXOAMX MOTOpa. YKOIHUKO je Op3MHa caropeBama
MpeBeNIMKa MOKEMO ce HahW y CIIMYHOj CUTYaIliju, Ca acliekTa OCTBApPEHE CHAre, Kao W Kaja
je Op3uHa caropeBama npemana. Ako je Op3uHa caropeBama MpeMaia MOCTOjU OMACHOCT O
JICTOHAIIMje, a aKO je TPEeBeJMKa OHJa MMaMoO J0CTa BEJIMKH IOpPAcT MPHUTUCKA 1O YTy
KOJICHACTOT BpaTuia, mTo je mpomnpaheHo Beoma "TBpaum" pamom mortopa. OBaj mopact
npuTUCKa He Tpeba na je Behu ox 0.26 MPa mo yriy kojieHacTor Bpatuia. YKOJIMKO je OBa
BpenHocT Beha, oHa Tpeba a penyKyjeMo 30He UCTHCKHBama. OBakaB CiIydaj ce y IMpakcu
BeOMa PETKO jaBiba. [3]

[Tpu "oTBapamy" KOMOpe 3a caropeBame OKO BEHTHJIA jaBJba ce joul jenan npodiem. Tama ce
nyT TpocTHpama (poHTa IuiameHa nosehasa. IllTo je oBaj myT AyXH, ONACHOCT OJ
neToHanyje je Beha, jep je OyXe BpeMe Hecaropelud Je0 CMelIe H3JI0KEH BHCOKUM
OpuUTHCIMMa U Temneparypama. [lopen oBora, moBehaBa ce u moBpIIMHA KOMOpE, IITO
ysehasa TommorHe ryoutke. Kajga oncrpaHuMo ucyBHIIe MaTeprjaia OKO BEHTHIIA, MOXE Ce
JIECUTH Ja je IMyT MPOCTHpama IUIAaMeHa TOJMKO ToBehaH Ja MOpaMoO CHHM3HWTH CTETEH
KOMIIpecHje Kako Ou ce n3beria qeToHanmja.

VYcnen nosehane moBpmmHe KoMope, ¥ BehMX TOIUIOTHHUX TyOMTaKa ycliel TOTa, J0JIa3H JI0
WHTH3WBHH]jET ramema (poHTa TuiaMeHa y Onu3umHU 3uga komope. OBa mojaBa ymamyje
WH/IMKATOPCKU CTETIEH KOPHCHOCTH, IITO CE HETMOBOJHHO OJIpakaBa M Ha €(EKTUBHY CHATy
MoTopa. OBaj mpoOjeM MocTaje joIl M3PaKEHHjH Kaja OJHOC IMOBPIIMHE KOMOpE Mpema
HBEHOj 3apeMuHu pacte. Hajbosba koMopa, ca OBOI acmekTa, je KoMopa y oOJHKy cgepe.
Mehytum, npu nosehamwy creneHa KOMIpeCcHje CTalbUBabeM IIaBe [UINHIAPa CMambYje ce U
noBpiIMHa komope. OBO He 3HauM Ja je OAHOC MOBPIIMHE U 3alpeMUHE KOMOPE CMambEH, jep
ce W 3alpeMHMHa CMamyje YIOpeIo ca MOBPIIMHOM, alli YUHECHULA J]a UMaMO Mamby KOMOpPY
3a UCTY 3alpeMHHy LOWIMHIpa 3HAYM Ja UMaMO Mamy MOBPIIMHY IPEKO Koje ce ofaje
TOILIOTA, 11 CE M 30HE Talllekha IIaMEeHa CMambY]y.

[to je mMamu OJHOC TOBPIIMHE IpeMa 3alpeMUHU KoMope, Mama he OUTH U emucHja
Hecaropeimx yribOBOJOHUKA. AJlM, HUCKE BPETHOCTH OBE EMHCH]E HUCY KapaKTePUCTUIHE 32
jako ¢opcupaHe MOTOpE, jep OHH paje ca boratom cMmemoM(A<l), ma oBa eMHCHja MHOTO U
HE 3aBUCH OJ1 KapaKTePHCTHUKa KOMODE.

Konuko marepujana Tpeba yKIOHUTH OKO BEHTHJIA, Aa OM ce cMamuo KoeUIHjeHT & 3aBUCH,
n3Melyy ocrajor, mopen A0 can HaBeaeHUX ¢dakTtopa, u of cienaeher: o0iMKa OpUTHHATHE
KOMOpE, TO0JI0Kaja BEHTHJIa Y OJHOCY Ha IWIMHAAP, Ja JU Cy BEHTWIH Y JIMHUJU WU CYy
HarHyTH TpeMa OCH IWINHApA, TyOWHE KOMOpe, Kao M 0] OOJMKAa M THUIA YCHUCHOT H
u3nyBHOr Boja. CBe OBO HaM TOBOPH Jia JI0 KOMOpPE 3a caropeBame, Koja je crocoOHa 3a
OCTBapeH€ MaKCHUMAaTHUX CHara, HUje TaKo jeIHOCTaBHO Johu, kao mTo OM TO HA TPBH
MoTJiel MOTJIO Jla u3riena. Emmupuja je mokasana na je, ca y3uMameM y o03up 10 caja
HaBeJleHNX (akKTopa, cacBUM J00pe pesynrare moryhe OCTBapuTH KaJa ce KoMmopa
"oTBapa"na pactojamy 0.75-D on cemumra BeHTwia (rae je D - mybuna xomope). OBo je
npuKazaHo Ha ciuii 24 mox a). OBo BaKu 3a KOMOpY uHja nyouna Huje Beha ox 0.4-d (rae je
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d - npevHUK MevdypKe BEHTHIIA). YKOJIMKO AyOMHA KOMOpE MpeBa3uiia3d OBY BPEAHOCT Taja
KoMopy Tpeba "orBoputn" Ha pactojamy 0.3-d ox cemuminta BenTHia Ha mobunu 0.4-d ox
KpoBa Komope (ciuka 24 moz 0).

NpeYHHK BeHTHJIA (lA

a) 6) HNpeYHHK BeHTHJIA dO.Sd

BasKH camo 3a D<0.4d
5

AR

Cnuka 24: Tlpenopyke 3a peKOHCTPYKIIH]y KOMOPE 3a caropeBabe [4]

Ha kpajy, komopy Tpeba HCIoaupaTH Kako OM ce Ha HCHHUM 3HJI0BHMA 33p)KaBajo IITO
Mam€ Hacllara oJi caropeBama KOje MOTy IpOy3pOKOBAaTH JAETOHALM]Y /WM MOBPLIMHCKO
nassewme. Takolhe, cBe owTpe UBUIE y KOMOpU Tpeba elIMMUHHUCATH, C 003UPOM Jla Ce OHE
MOTy yCHJaTH U IPOY3POKOBATH OBE HEXeJbEeHE eeKTe.

2.10 Crenen komMmpecuje

JlepuHuImja TEPMOIUHAMHUYKOT CTEIIEHA KOMIIPECH]e Jara je y cienehem uspasy :

1
ne=1-= 1.52

I'necy:
€ - CTEMNeH KOMIIpEecH]je;
K - exCcITIOHEeHT M3eHTpOIIE.

Ha ocHoBy u3pasa 1.52 mory ce u3Byhu cnenehu 3aksbydnu :

e Ha TepMoauHaMUUYKH CTENIEH KOPUCHOCTH OTO IMKIIyca HajBehu yTuIla) MMa crerneH
cabmjama;

e Kop oro nmukityca, KoJIuuuHa AoBeIeHe Torore Q1 (01 Koje 3aBUCH a, TJIE j€ a CTEIeH
ropacTta IpUTUCKA) He yTUYe Ha TEPMOJUHAMHUYKY CTETIeH KOPUCHOCTH. To 3HauM 1a
0e3 0031pa Ha KOJIMYHHY JIOBEIEHE TOTUIOTE KOJI OTO IMKITyCca, EKOHOMHYHOCT 3aBUCH
IIpe CBera O] CTeNeHa cabujama,

e (Ca mopacToM eKCIOHEHTa W3EHTPOIE K, CTATHO PAcTe CTETIeH KOPUCHOCTH IUKITyca.
3Haun, HajBehu OM CTETIEH KOPUCHOCTU OMO Kaja O ce IUKITYC OJIBUja0 Ca Ba3ayXxoM.
JlonaBameM TopuBa Ba3AyXy, OJHOCHO CTBapameM cmelie, moBehaBa ce yneo
BUIIIEATOMHUX MOJIEKYJIa Y PAJHOM racy, Tako Jia c€ €KCIIOHEHT H3EHTPOIE CMambyje,
a TMMe U cTeneH kopucHocTd. IITo y cMmemn mMma BUIE Ba3ayxa TO j€ U CTENeH
KopucHOCTH Behw.
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Cnuka 25: YTHIaj € U K HA CTENIEH KOPUCHOCTU OTO LuKiIyca [4]
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Crneuunduynu pag oTo HUKIyca Moxe ce nedunucatu cieaehum uzpazom :

P1 £ 1
= —(a—1)- — 1.
Ds r—1 = ( 1) - (e 1) 53

Ca nmopactom creneHa cabujama pacte cneuduvHd paj, U TO HAJIpe Harjo, ma 3aTUM CBE
criopyje (MPOMOPLHUOHAIHO HErOBOM e(heKTy Ha TEPMOJUHAMUYKH CTETIEH KOPUCHOCTH).

CBe mTO je 3aKJby4EHO O MOHAIIaky TEPMOAMHAMHYKOT CTEIeHa KOPUCHOCTH BaXKH U 3a
crieupUYHNA paj LUKIyca, OJAHOCHO, INTO je Behw TEepMOIMHAMHYKHU CTETEH KOPHCHOCTHU
uukiyca (a oH je Behu mro je € Behe), 6uhe Behu u pa3zBujeHn cnenUpUUHU pajll, a TUME U
Beha cHara mortopa.

MehyTtum, Kol pealHO U3BEACHUX MOTOpa CTENEH KOMIIPECH]E je 0/l CEKYHAApHOI 3Hadaja y
OJTHOCY Ha CTEIEH MyHEemha.

Pazmotpumo oBo Ha mpumepy ca ciauke 26. Jlat je umnamsaap,3anpemutne 100 cm’ u KOMOpY
3a caropeBame 3anpeMuse 10 cm® . Tama je CTemneH KOMIIpecHje: € = Lnt¥e — 1.
c

Haxne, cabujamo 100 cm® raca ca atomocepckor nputucka Ha 1/11 merose mpBOOUTHE
3anpemuHe. OBO BaXu caMO 3a HWJIWHIAP YH]H j€ CTENEH MyHmema jelHak jenuHuiu. [a
BUJMMO INTa CE€ JIellaBa ca CTEIIEHOM KOMIIpecHje Kajaa je IMUIMHAAD caMo JCTUMHYHO
WCIIYH-EH TacoM, Tj. HEKa je cada cremeH nymema 1,=0.5. Taga he y nunuaapy, Ha Kpajy
Xoz1a ycucaBama, outi 100 cm® raca Ha MPUTHCKY KOjH H3HOCH TOJNIOBHHY OJ] aTMOCHEpCKOr
(cnuka 25 mox 6). Moxemo M ga KaxeMmo xa mmamo 50 cm® raca ma aTMoc(epcKoM
MPUTUCKY, TaKO Ja he Haml CTBapHU CTENEH KOMIIpecHje, U3HOCUTH CBera & = 6, mMana je
Teopercku €=11. M3 oBora ce BUAM J1a CTBApHH CTENEH KOMIIPECHje BEOMa 3aBHCU O]l
CTETEeHA MyHEHhAa.

VY mpakcu ce roToBO HUKaaa Hecpehy MOTOpPHM UHWjU je CTENEH NyHhema jeAHAK jeTUHHIN
(HapaBHO KaJia je ped 0 MOTOpHMa ca cJI000JHUM ycucaBameM). OTIOp ycucaBama HaCTallu
ycnen ¢uiatepa 3a Ba3ayX, JIENITHpa, KapOypaTopa, KpUBHHA y YCHCHOM BOJy, BEHTHJIA U
M3IYBHOT CHCTEMa OTPaHHYaBajy CTENeH Nymema. CTeneH Mymema Onana U ca mopacToM
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Opoja oOpraja. Kaga crenen mymema MovHe J1a onaja ca mopactoM Opoja odpraja, HajJa3uMo
ce y TayKd MaKCHUMallHE CHare MOTOpa. 3aTo IITO CTBAPHH CTEIEH KOMIIPECH]e 3aBUCH O]
CTeNeHa Mymkema, moBehameM € Hajehe mponeHTyanHo nmoBehamwe cHare he ce octBapuTu y
00JIaCTH MaKCUMAJIHOT 0OpTHOT MOMeHTa. Hiip., mogu3ameM cTeneHa KoOMIpecHje 3a 2 Moxe
ce cuara moseharu 3a, aip. 5 KW mpur 3000 min™, amu camo 3a, mrp. 1 KW mipn 5500 min™,

Cnuxa 26: Teopujcku ¥ CTBapHHU cTerieH KoMipecuje [3]

Cana je cacBUM jacHO 3alliTO je CTENEH Myema O] MPUMapHOr 3Hauyaja 3a jeJaH MOTop, jep
TEOPHUjCKH CTEIICH KOMITPECHje HE MOKE HUKAJla OUTH JOCTUTHYT.

Kana sxennmMo MakCHMaiIHy CHary oJ1 jeJJHOI MOTOpa, IITO je CIy4aj KOJ TPKAuKUX MOTOpa,
OHJIa je TOTpeOHO Ja cTeneH Kommpecuje Oyae mTo Behu M OrpaHWYeH caMoO TI0jaBOM
neroHanyje. MakTopu KOjU YTUYY HA BEIUYMHY MAaKCUMAIHOT YIIOTPEOJHUBOT CTEIICHA
KOMIIPECH]E CY:

e [lITo je Behu creneH nywewa, MambHje CTENIEH KOMIIPECH]e.

e IlIto je Beha TemmepaTypa y HUKIIYCYy, MAambH j€ CTENIEH KOMITPECH]E.

e [lTo je xpahu myT npocTrpama GpoHTA IIIaMEHa, CTETIEH KoMIIpecuje je Behu.

e [llto je Beha OTHOPHOCT KOMOpe 3a caropeBame Ka JeTOHaluju, Behu je cTeneH
KOMIIpecHje.

e [llIro je okrancku 6poj 6eH3uHa Behu, Behu je u creneH koMmpecuje.

e [lpu ynorpebu Operactux Bpatuia ca Behum yriioBuMa paHHjer U KaCHUjer oTBapama
U 3aTBapama BEHTUJIA, CTENIEH KoMIIpecuje Moxke outu yBehaH, ¢ 003UpoMm J1a CTBapHO
caujame y LWIMHIPY [TOYNEE KacHuje.

2.11 Onpyre BeHTHIA

OcHoBHa (yHKIMja BEHTWJICKMX OIpyra je Jla BEHTWJ, YMjH 3aKOH KpeTama 3aBHCU O]
obnuka Opera OperacTor Bpatwia, y ¢a3u HBEroBor 3aTBapama BpaTe Y HETOBO CEAMINTE U
o0e30ezie cUTYpHO M XE€PMETHUYHO 3alTHBalkE Kaja je 3aTBOPEH, U Ja OHeMoryhe oTBapame
W3JyBHOT BEHTHIIA IIpH ycucaBawy. Kao TakBe, oHe cBOjy (DyHKIM]Yy MOpajy 00aBJbaTH U MPHU
HajBehum OpojeBuMa oOpTaja MOTOpa.

To cy Behu 6pojeBu 0OpTaja, moTpedHUjE Cy U onpyre Behux kpyroctu. Melyyrum, Hu oBzie
He Tpeba mperepuBary, jep ymorpeda onpyra Behux KpyTocTH Off HEOMXOAHUX, MOXKE CaMO
na wretd. Huje penak ciaydaj na je, 300r mpuMeHe onpyra NpeBeIuKuX KpyToCTH, €peKTHBHA
CHara MOTOpa CMameHa U 3a nenux 1.5 kW. Y ommrem ciyyajy, KpyTOCT BEeHTUIICKHX OIpyra
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Tpeba na Gyae Tonmka xa MoTopy "nossoin” 6poj oGpraja koju je 3a 800 min™ + 1000 min’
gehin op Opoja oOpTaja mMpy MaKCUMAJTHOj CHA3H.

YKOIIMKO 3a TPEHYTaK 3aHEMapuMO Macy BEHTHJICKOT CKJIONA, HajyTalWjHUjU (aKkTop Ha
KPYTOCT BEHTHJICKHX OIpYyra je Oper Operactor BpaTwia. 3a OBO IMOCTOje nBa pasnora. Kao
pBO, Oper HaMm TUKTHpa Ha KojeM Opojy oOpTaja he OuTH MakcMMaliHa cHara MOTopa, U Kao
IpyTo, yOp3ama U ycropema, Tj. UHepIHjallHe CHJIe, KOje Olpyra Mopa Jia caBiajga y MpBOM
peny 3aBuce on nmpoduna Opera. M3 oBora ce BUau Ja Operacto BpaTWIO UMa OJUTydyjyhy
yJIOTY NpH U300py KPYTOCTH BEHTUIICKUX orpyra. [4]

Jlakiie, BEHTHJICKa ompyra Tpeba Aa y3 IITO Mamy KPYTOCT HM3BPIIM CBOjy (QYHKIH]Y.
Kpyroct ompyra ce Mo)ke CMamUTH W OJAKIIABaKbeM BEHTHJICKOr CKJIoma (BEHTHIIA,
noAu3aya, Kiankaauia, tTamupruha onpyre). OnakiiaBambeM BEHTHIICKOT CKIIOMNA €€, YMECTO
CMamemha KPYTOCTH ONpyTra, Moke moctuhu u Hemro Behu Opoj oOpraja Ha KOME MOYUELE J1a
ce jaBypa "nempuame" BeHTHna. OBo yBehame Opoja oOpTaja MoXe, MOHEKaJ, OUTU Of
KOPUCTH, @ HAPOUHUTO KOJ TPKAUKUX MOTOPA.

[Ipn yrpagmu BeHTWICKMX ompyra Tpeba BOAMTHU pauyHa O ABe cTBapu. IIpBo, na cse
yrpaljeHe omnpyre MMajy HMCTy BHMCHUHY, M Kao JpYro, Jla IpU OBO] BUCHUHHU CBE OIpyre
OCTBapyjy UCTY CHUITY.

2.12 Csehuue

Kana ce Ha pekoHCTpyHCcaHOM MOTOpPY yroTpede meroe opuruHansue csehuie Bunaehe ce ga
oHe BHIIIEe He oAroBapajy. Ca muma he nepdopmance Mmoropa OUTH JerpagupaHe, WiH, IITO je
JjoII rope, MOXe JI0hu 10 XaBapHje MoTopa.

[ra he ce, y cTBapu, JECUTH aKO MOKYIIaMO J1a IPUMEHUMO UCTY cBehuIily Ha CepHjCKOM U
BeoMa (popcupanom MoTOpy? YKOIUKO y OopUCHpPAaHU MOTOp yrpaaumo cBehwuiie TOTMIOTHE
BPEIHOCTH KOja OJroBapa CEpHjCKOM MOTOpY, LIEHTpajHa eJIeKTpoja TakBe cBehuie he ce,
ycien Behux Ttemmeparypa y IWIHMHAPY (opcupaHor MoTopa, mperpejatu. OBO MoOxe
JIOBECTH /10 Tora Jia elleKTpoaa cBehuile mocTaHe HOB M3BOp Majbea U Jia J0ja3u 10 CBe
paHMjer U paHMjer najbema. Taja y MOTOpy MMaMo Ciydaj MOBPLIMHCKOT MaJbeha Kao BUJ
HEHOPMAJIHOT caropeBama. YKOJIUKO Yy CEpUjCKH MOTOp yrpaaumo cBehuiie TOIUIOTHE
BPEIHOCTH Ko0ja oAronapa ¢opcupaHoM Motopy csehuiia Hehe, ycinen Mamwux TeMnepaTypa y
UWIMHIPY CEPHUjCKOT Hero (opcupaHor MoTopa, AocTuhu TemmepaTypy 'camouniihema,
MpU KOjO] caropeBajy yrJbeHWYHH JEMO3UTH Ha enekTpoiama cBehuie. 30or Tora he ce
cBehuIa HAMYyHUTH OBUM JIETIO3UTUMA |, Y €IEKTPHYHOM CMUCITY, ITOCTATH KpaTak CII0j, MTO
JIOBOJIM JI0 M30CTaHKa najbema. [Ipema Tome, TomnoTHa BpeaHocT cBehuiie Mmopa 6utu 100po
ycarjaiieHa ca KapakTepuCTHKamMa MOTOpa, Kako Ou ce y paay o6e30eano 3axTeBaHU
TEMIIePaTypPCKHU OTICET BpXa IIEHTPAHE eeKTpo/e, a koju uznocu 400°C + 800°C. [4]

TomnotHe kapakrepucTuke cBehuia ce m3paxkapajy MPEKO T3B. TOIUIOTHE BPEAHOCTH WM
TOIJIOTHOT Opoja cBehuile, KOju y CTBapu KapakTepHlle CIocoOHOCT cBehuile 1a mpuMu u
cpoBenie oapeheHy konumuumHy Toriore. "XmaaHuje" cBehuie npumajy Mamy KOJNIUYHHY
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TOIUIOTE W MMajy Behy crocoOHOCT onBolema, Tako Ja je HBUXOBa TeMIeparypa HUXa MPH
rucToM ToruioTHOM ontepehemy. Koa "rormmjux" cBehnma cnmocoOHOCT mpujema TOILIOTE je
Beha, a oxBohema Mama, 300T 4era ce, Py UCTOM TOIIOTHOM ontepehemy, cramroHapHO
CTame YCIIOCTaBJba MPH BUIIIO] TeMrepaTypu. [[poMeHa TOIUIOTHUX KapaKTePUCTHKA MaXOM
Ce OCTBapyje MPOMEHOM JTyKHHE JieJla H30JIaTopa KOjH j€ U3JI0KEH JIejCTBY BPEIIUX racoBa.

[Tpu u360py oarosapajyhe TOIIOTHE BPEIHOCTH CBehHMIle 3a PEKOHCTPYHCAHU MOTOD, Tpebda
mouetu ca cBehuiom 3a kojy ce mpeamocraBiba na je "xmamauja" on moTpebdHe. OBakBa
cBehuna he ce 3acurpyHo HaIyHHUTH YIJb€HUYHUM jAeno3uTuma. Jlasee, Oupamo cBehuie ca
CBE MamkOM M MamOM TOIUIOTHOM BpeIHOIINy, CBE JIOK HE CTUTHEMO JI0 OHE Ha K0jOj ce He
TaJOXKE YIJbCHUYHU JCMO3WTH, Tako na he to Oumtu cBehuma oarosapajyhe ToOrioTHe
BpeaHocTu. Huje mnpenopywbnBO KpPEeHYTH OOpHYTHM pemocienoM, Tj. oJ cBehuma
HEJIOBOJbHE TOIUIOTHE BPEJHOCTH, jep IIPU TOME MOXKe 10hu 1 10 XaBapuje MOTopa.

Hanon npu kojeM ce jaBiba BapHHIIa u3Mel)y enekrpona ceehurie 3aBucu o HU3a (akTtopa, a
u3mely ocramor m on MpUTHCKA KOjU Biaga y nuiauHapy. Ha ciunum 27 mpukazanu cy u
pesynratu [lameHOBUX HCIHUTHBaWmAa TN C€ BUIU J1a MPOOOJHU HAMOH pacTe ca MmopacToM
MIPOM3BO/Ia MPUTHUCKA U 3a30pa u3Mmely enextpoaa.

Up 1%
{(v)
10*
10°
0% 100 1000 10000 (cmPa)

Cnuka 27: Tlemenosa kpusa [1]
[Tomto ce koa TpKaukUX MOTOpa jaBJbajy BehM MNPUTHCUM Yy LWIMHAPUMA HETO KO

CEPH]CKUX, TPUMOPAHU CMO J1a KOPUCTUMO "MohHH]je" M3BOpe Majbeha HEro KOJ CEPUjCKUX
MOTOpa, Aa OM CMO OCTBapujIM CUTYPHO ymnajbewe cmemie. OBne ce, Ipe cBera, MHUCIU Ha
U3BOpE Majbeha ca KalMallUTUBHUM IMpaxmbemeM ("TUpUCTOpPCKU" cucTeMu najbema). Mana,
JlaHac T0CTOje U TPaAH3UCTOPCKU CHCTEMU NMaJbeha KOjJU CE€ y MOTrJiely CUTYPHOCTH yHasbemha
cMmenie  npuOMMKaBajy  "TUPUCTOPCKUM"  CHUCTEeMHUMa TMajkemha U paje  CacBUM
3aJj0BOJbaBajyhe.

2.13 T'1aBHM MOTOPCKH MeXaHH3aM

Kiun je kox Tpkaukux Motopa Beoma onrepehen. M3no0xeH je 1ejcTBY BUCOKUX NMPUTHCAKA U
U TeMmIepaTypa, Kao U JIejCTBY BEJIUKUX MHEpUHUjaTHUX cuia. KIMmoBu OBakBUX MOTOpa Cy
yriIaBHOM u3pal)eHu KOBameM OJ1 JIerypa alyMUHHUjyMa, Kako Ou nMainu mro Behy uBpcrohy
y3 IITO Malky TEKUHY.
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W3rien jenqHUX BeoMa OJIAKIIAHWX KJIMIIOBA, HAMEH-EHUX TPKAYKMM MOTOpPHMA, JaT je Ha
ciuiy 28. OBakBe kimnose npousBozae pupme kao mro cy BORGO, MONDIAL PISTON,

ASSO u ap.

Kox xnmmoBa ca mpaBuM OOYHMM 3ua0BUMa (ciauka 28 MOJ a) MMamMO HEPaBHOMEPHY
pacriozieny MOBPIIMHCKOT MPUTHCKA n3Mely cyKkmulle kinna u nuimaapa. Behe Bpeanoctu
MPUTUCKA C€ OCTBApYjy MO MBHIIAMA CYKIHHIIE KJIMIIA, IITO JOBOAM N0 TMoBehama Tpema U
xabama. 3HaTHO 0O0JBH, Y TOM TOTJIEAY, j€ KJIHI ca JIYYHUM OOYHUM 3UJ0BUMa (CITHKa 28 1o
0) KOju Cy J0CTa eJacTUYHHjH, Tla C€ OCTBapyje M PaBHOMEpPHHja pacrojieia MOBPIIMHCKOT

IIpUTUCKA.

Cnuxa 28: Knunosu munumaine mace [1]

Kako Ou ce mro Buile cMamMia TEXKHHA KIMIA M TPEHE KOje MOTHYE OJ KIMUIMHHUX
MIPCTEHOBA, MOTY C€ YMOTPEOUTH CaMo JiBa KIIUIIHA MPCTEHA - jelaH KOMIIPECUOHH U jelaH
ysbHH. Taja je KOMIpecnoHu MPCTeH U3BeAeH y o0nuKy cinoBa L (ciuka 28). Ycnen nejcrea
npuTHcka raca L - mpcTeH Hanexe Ha 3u0Be IUIMHAPA U TaKO BPILU 3alITUBAE.

OcoBHHHIIA KIIWMA C€ KOJ TPKAuKUX MOTOpa u3paljyje Kao mIymjba OJi BUCOKO JIETMPaHUX
YeJIMKa, Kako OW y3 MUHUMAJIHY Macy, U3JIpKajia Harpe3ama KOjuMa je U3JI0KeHa.
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Kmunmade jako ¢opcupanux motopa o6aBe3Ho Mopajy 6utu koBaHe. Kyje ce Hajuemnthe ox
yenuka 3a nobospamame. Kiumnmade Tpeba HWCHoJuMpaTH 0 BHCOKOT cjaja Kako Ou ce
nosehasia BUXOBa TUHAMUYKA W3IPKIBMBOCT. Hamme, 1Mo3HATO je na Cy JISTHpaHH YeITUIH
JI0CTa OCETJHMBHU HAa TOBPIIMHCKY KOHIICHTPAIMjy HAIOHA, Ia YKOJWKO je TOBpIIMHA Aeia
XparaBa, MOXe JIohH 710 TojaBa HANPCIIMHA HA HETOBOj MPOoBpIIHHK. OBO HEMHHOBHO BOJU
Ka oMy gaena. IlomupameM ce ca NMOBpIIMHE Jefla YKJIamkajy HEpaBHUHE KOje YMHE HH3
CUTHHX CIHOJhAIIbUX W3BOpa KOHIEHTpAIlMje HANOHAa, a caMhM TUM ce moBehaBa u
JTMHAMUYKA U3JIPIKIBUBOCT.

Cune uHepIyje poTalMOHUX U TPAHCIATOPHO OCIMJIATOPHUX Maca MOXKEMO, jeTHUM JIEJIOM,
CMamUTHU U OJIAKIIIABak-EM BEJIMKE U Majle NecHUlle Kinnmbade (cinuka 29). [Ipu onakmasamwy
KIIUIbade Tpeba OMTH BeoMa OIpe3aH, jep KOJMYMHA MaTepHjaja OJICTpamCHa ca jelHe U
Jpyre CTpaHe 0Ce CHMETpPHUje KIIMIbaue Mopa OMTH MCTa Kako OW KIIMIbaya Ouiia CTAaTUYKU
U JUHAMHYKH ypaBHOTexeHa. CTabno Kiummbaue, a HAPOUYUTO HHErOBE Ipelia3e Y BEITUKY
MIECHHUILY, HEe Tpeba TupaTu.

MecCTa rae ce Kiimnmbaya

oJIaKIIaBa

Cnuxa 29: OnakinaBame Kiumnmbade [1]

Kaxko 6u ce gqoOuna mTo iakimia, a mto YBpirha u U3ApKJbMBHja KIIUIKHAada, OHA C€ KOJ[ JaKO
CKyNHX U (OPCUPAHUX MOTOpa u3palyje oa TuTaHUjyMa.

Konenacra Bpartmia Tpkadykux mMotopa u3pal)yjy ce Kao MOTIIYHO OCIOH-EHA, Tj. ca MyHUM
OpojeM ocioHaukux pykasarna. [loxxespHo je na Oyny U MOTIYHO YpaBHOTEKEHA, OJHOCHO J1a
¥MMajy TIOJI IBa IPOTHUB TEra 3a CBAKO KOJICHO. YTIaBHOM ce u3palyjy koBameM. Konenacto
BpaTuIo, Takhe, Moxke OUTH OJAKIIAHO, U TO HAa IPOTUBTETOBUMA.

OBaxo oJIaKkIIaHO KOJIEHACTO BPATHIIO TpeOa MTOHOBO CTATUYKH M TUHAMUYKH YPaBHOTEKHUTH,
U TO y CKJIONy ca 3amajiieM MoTopa (Koju Takohe Moxke Outu onakmiad). OBaj mocao, ¢
0031MpoM Ja je BeoMa JeiHMKaTaH U Ja Tpeba y3eTH y 003Mp M Macy BelUKe IEeCHHULE
KIUMbaye, Tpeda 1a pajae pupMe Koje Cy 3a TO OIpeMIbeHe.

OmnakmaBameM 3aMajiia oBehaBa ce HEPaBHOMEPHOCT OOpaTama KOJEHACTOT BpaTHIIa, alld
OBO HHj€ 01 3Hayaja 3a TpKauke MOTOpE MOIITO OHM HajBehM €0 pagHOr BeKa MpOBOJE Ha
peXUMHMa BUCOKHX OpojeBa oOpTaja.
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3.0 IIpersaien npaBuiiHuka 3a popcupane OTO moTope y OKBHPY ayTO TPKA
y PenyOsmuu Cpouju

3.1 AHekc ,,J* MelhynapoaHor cnopTcKor NnpaBUJIHMKA

3.1.1 Ynan 254 — cneyughuunu nponucu 3a cepujcka eozuna (2pyna ,,N“)

YJIAH 1: JEQHUHHUIIHIA
TypucTruka Bo3uiia MacOBHE CEPUjCKE IPOU3BOJIELE.
YJIAH 2: XOMOJIOI'ALIUJA

Mopa na Oyne mpousBeneH Opoj oa Hajmame 2500 MOTHYHO HMCTOBETHUX Bo3wiaa y 12
y3acTonHux Mecenu, koje FIA xomonoryje y rpynu typuctuukux Boswina (I'pyma A).
HabGaene Bapujante (VF) ca xomonorammone nucte TypucTudkux Bosmna (I'pyma A) cy
takohe Bakehe kox cepujckux Bo3mia (I'pyma N). Ce nmpousBohauke Bapujante (VP) Baxke
kon cepujckux Boswia (I'pyma N). Omnmmone Bapujante (VO) ca XOMOJOralMoHe JUCTE
typuctnukux Bosmia (I'pynma A) He Baxke kox cepujckux Bosuina (I'pyma N), ocum ako ce
OJTHOCE Ha:

e 3amajall MOTOpa UCTOT MPEYHUKA U UCTE TEKUHE KA0 M OPUTHHAIIHH, aKO U CaMO aKo
J€ Taj OpUTHHAJIHU 3aMajal] HallpaBJbEH U3 JIBA JIeNIa;

e 3amajall 3a ayTOMaTCKU Memay,

e Pe3sepBoap 3a ropuBo;

e AyTOMarcku Memad,

e Crakienu kpoB (mubep) (YkJbyuyjyhu u KpoB ca MOKJIOINILEM);

e be30enHocHU KaBes;

e Vuppmrhema U HOCaue CEUIITA;

e Tauke npuuBpirhema CUTYPHOCHUX I10jaceBa;

e Bepsuja 2/4 Bpara;

Omnumone Bapujante Bo3mia Super Production (SP) He Baxke kon cepujckux Bosmia (I'pyna
N). Ynorpeba pe3epBoapa xomosnoroBanux y VO Ha XOMOJIOTAIIMOHOM JIMCTY 3a TYPUCTHUKA
Bo3mina (I'pyma A) mopa na ce BpIIM 1Moj yciaoBUMa HaBelAeHUM y ui. 5.9.2 IlpaBuiHuka 3a
Typuctuuka Bo3una (I'pyna A), u y wi. 254-6.8. Pa3zBojue usmene tuna (ET), kut Bapujanrte
Boswia (VK) u cnoprcke pasBojHe m3Mene (ES) xomonoroBane koj TYpUCTHYKHX BO3HWJIA
(I'pyma A) He Bake koja cepujcku mpomsBenaeHux Bosuina (I'pyma N). Mehyrum, pa3BojHe
M3MEHE THIa U CIIOPTCKE pa3BOjHE M3MeHe xomonoroBaHe y I'pynu A noues ox 01.01.1997.
roaune Baxe y ['pymu N. [5]
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YJIAH 6 : MOTOP
6.1. Momop

e [lTuTHUIIM MOTOpa HANpPaBJBEHU OJ IUIACTHYHOI MaTepujajia, 4Mja je HaMeHa Ja
MPUKPHUje MEXaHWYKEe KOMIIOHEHTE Yy JIelTy Y KOME Ce MOTOp Hajla3u, MOTY J1a C€ YKJIOHE
YKOJIMKO UMajy CaMO €CTETCKY (PYHKIIH]Y.

e Marepujai 3a 3By4HY H30JIAlK]y B 00JI0TEe, KOjU Cy yrpaheHH ucroj xayoe u He BHJIE Ce
ca CIoJbHE CTpaHe, MOTY Jia CE YKJIOHE.

e KaOu akueneparopa MoXe Jia c€ 3aMEHH HJIM YABOCTPYYH JAPYTHUM KaOJIoM, HE3aBUCHO O/
TOra J1a JIM Ta je Wiu He HanmpaBuo npousBohad. Kadi koju ce Mema Mopa aa Oyzae kadi 3a
XUTHE HaMeHe, Tj. Mopa Jna Oyae mapajeiqHo IIOBE3aH ca CEePUjCKUM KalJIoM
aKkmeneparopa. AKO je CEpPHjCKO BO3WJIO ONPEMJBEHO EJIEKTPO-MOTOPHUM JIEITHPOM
YCHCHOT Tpia, MOXKE Ja C€ YNOTpeOM KHT BapHjaHTa JICNTHpPAa ca MEXaHHYKUM
KOMaHIHHUM ITOJIyTaMa U cajliaMa 3a JaBame raca, xomojorosana y ['pymu N.

e Mory na ce mpoMeHe 3aBPTHM M HaBOjU, MOJ YCIOBOM Ja Cy HalpaBJbeHH O]
rBOKHEBUTOT MaTepujaa.

o Ilameme: Mapka u tun cBehuiia, muMuTaTopa 00pTaja U MPOBOJHUKA BUCOKOT HAIOHA
cy cnobomnu. EjnekTpoHCKa KOHTpPOJHA KyTHja M KOMIIOHCHTE MaJbeha y CIIEKTPOHCKO]
KOHTPOJIHO] KYTHjU Cy CIIOOOJHE, Ma WIaK CHCTeM Mopa Ja Oyae y TOTIYHOCTH
MeXaHUYKH Mel)ycoOHO 3aMEHJBHB Ca OPUTHHATHOM KOHTPOJIHOM KyTHjoM. OpUTHHAIIHU
CHON JKMIAa EJeKTPUYHE HHCTaNalyje Mopa aa Oyae 3agpkaH W He CMe Ja ce
Moaudukyje. CeH30pH U aKTyaTOpH ca CTpaHE yja3a He CMejy Jia Ce MEmajy, Kao HU
BuXxoBa QyHKuuja. Hujenan ceHsop He MOXke Aa ce /10713, YaKk HU 3a NoTpede CHUMamba
nojaTtaka. 3a0pameHO je JoJaBaTh NpeKuJady OPUTMHAIHOM CHOMY JKula uisMehy
eJIEKTPOHCKE KYTHj€ U CEeH30pa W/WIN akTyaropa. Y ciy4ajy Kajaa je MoJIesl ONpeMIbeH
BumectpykuMm (multiplex) enexktpuuHuM CTpyjHHM KOJOM, I03BOJbEHA je ymoTpeda
CHOMNA J>KWIAa 3ajelH0 ca EJEKTPOHCKOM KOHTPOJHOM KYTHjOM, XOMOJIOTOBAaHUX ¥
onuuoHanHoj BapujaHTu VO. 3a0pameH je CBaKu CUCTEM CHHMama I0/1aTaka OCHUM aKo
Ce TaKaB CHCTEM HaJla3W Ha XOMOJIOTOBAaHOM BO3MIIy. MOXe Jla c€ KOPUCTH CaMO CHUCTEM
Oenexxema IoJlaTaka Koju ce Haja3u y cepujckoM Bosuiy. Hu y koM ciyuajy UCTH He
MOXE Jla ce MeHa WM Ja Oenexu noaaTHe mapamerpe. Jlo3BosbeHa je ymoTpeba camo
cienehux ceHszopa: 3a TemmepaTypy Boje, TeMIepaTypy yjba, IMPUTHCAK yJba M Opoj
obpraja. CBaku O]l OBHX CEH30pa MOXE J]a Ce IMOBEXE CaMoO 3a jeJHY WM HEKOJHUKO
JEIMHHUIIA ca BU3YEITHUM NPHUKA30M (KOje UMajy CIocOOHOCT Oesekera 1oiaTaka) u To y3
noMoh cucrema MpPOBOJHMKA KOjU je TOTIYHO HE3aBHCAaH Y OJHOCY Ha JApyre
MIPOBOJTHUKE.

e Cucrem xuahemwma: Cnoboman u300p TepMmocrara, Kao M CHCTeMa 3a KOMaHAy U
TeMIieparypa Ha K0joj c€ BEHTUJIAaTop ykJbyuyje. Cno0osaH je U cucteM 3a0paBibUBamba
MTOKJIOTIIIA XJIa/IF-aKa.

e KapOyparopu: OpuruHanHu cucTeM Mopa Ja ce 3aapxu. JlemoBu kapOyparopa Koju
peryauiy KOJHMYMHY INPOTOKAa TOpHUBAa JI0O KOMOPE 3a CaropeBame MOTY Jla ce Memajy
YKOJIMKO HEMajy HHMKAaKBOT yTHIlaja HA JIOBOJ Ba3Jlyxa. YJIOUIIM 3a 3aMEHY Ba3JIyLIHOT
¢dunTepa mpuxBarajy ce Kao ¥ OPUTHHATHH.
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YopusraBamwe: OpuruHajiHu CHUCTEM Mopa Ja ce 3aapxku. Enementun cucrema 3a
yOpusraBame KOju ce Halmaze mocie ypehaja 3a Mepeme Ba3zayxa KOjU PperyJHiie
KOJMYMHY MPOTOKA rOpHBa MOTY Ja C€ Memajy, ajld He U Jla Ce 3aMemY]y, MO yCIOBOM
Jla HeMajy HMKAaKBOT' yTHIIaja Ha JIOBOJ Ba3ayxa. EJIeKTpoHCKa KOHTpOJHA jeAMHHIIA 32
yOpu3raBame je cio0oaHa. Ya3u y eJIEKTPOHCKY KOHTPOJIHY KyTH]y (CeH30pH,
aKTyaTOpH, WTH.), YKJbyuyjyhu ¥ BHUXOBY (YHKIIH]Y, MOpajy Ja OCTaHYy CTaHJapIHU.
3a0pameHO je [0/aBaTh MPEKUJad OPUTHHAIIHOM CHOIY >KHIla wu3Mely jeaunwuiie
EJIEKTPOHCKE KOHTPOJIE M CEH30pa W/WiM aKkTyaropa. M3ma3u u3 eleKTpOHCKE KOHTPOIHE
KyTHje MOpajy Aa 3aJp>Ke CBOje OpUTrHHaiHEe (PYHKIHje MpemMa XOMOJIOTallHOHOM JIUCTY.
VY ciyuajy Kajia je Moaen onpemibeH BumiecTpykuM (multiplex) enexrpuunum cTpyjHEM
KOJIOM, JI03BOJbEHA j€ YIOoTpeda CHOMAa KHIA 3ajeJHO ca EJIEKTPOHCKOM KOHTPOIHOM
KYyTHJOM, XOMOJIOTOBAHUX Y ONIMOHAIHO] BapujaHTu VO. HeonxoHo je 1a CeH30pH KOoju
ce KOPHUCTE Yy BO3HIY Ca BUIIECTPYKHUM CTPYJHHM KOJOM CacBUM CHUTYpPHO MOTY Jia ce
KOpHUCTE y KOMOMHAIIM]JH Ca XOMOJIOTOBAaHHUM CHOIIOM HIla. YOpu3raBayum MOry Ja ce
MOIU(DHKY]y WIH 3aMeYjy Kako OM ce M3MEHUO HHXOB IPOTOK, ald HE W MPUHITUT
(byHKIMOHHCAka, HUTH HUXOBE Taduke npuuBpiihema. Bogosu yOpusraBaua mory ga ce
3aMEHEe JPYTHM BOJOBHMA CIO0OJHOT TU3ajHA, aJId Ca KOHEKTOpHUMA KOjU MMajy HaBoje
3a clajakbe ca BOJOBMMA W PETyJaTOpOM NPUTHUCKA TOPHBA, IMOJ YCIOBOM Ja je
npuuBpiihewe yOpusraBaya MACHTUYHO OPUTMHAIHOM. YJIOUIIM 32 3aMEHY Ba3gyLIHOT
¢bunTepa npuxBaTajy ce Kao U OpUTHHAIIHU.

IMoama3suBame: MoHTHpame Hperpaga y Kaprep 3a yJbe je JO3BOJbEHO. YJIOMIIM 3a
3aMeHy YJBHOT (puiITepa MpUXBaTajy ce Kao u opuruHanHu. Kox MoTopa ca HaAymemeM
Moryhe je U3BpIINTH 3aMEHY LIEBU 3a OMa3UBamke TYpOMHE 32 HA/IITyHEHhe [IEBUMa Koje
cy y ckiany ca wi. 253- 3.2. Te neBu mory takohe na Oyny ompemibeHE OJCKOYHUM
KoHekTopuMa. Hocaum wmoTopa u Memadya Mopajy JAa Oyay OpUTHHAIHU WU
XOMOJIOTOBaHU. YKOJMKO Cy TH HOCA4d OPHUTHMHAIHM, MaTepujall elacTUYHOr Jena
HOcaya je cobo/aH.

H3nyB: Moryhe je unu OJCTpaHUTH YHYTPAIIKHOCT OPUTHHAIHOT MPHUTYyIIMBada WU
MEHmaTH H3IAYyB OJ IOYeTKa MPBOT JIOHIIA Ka H3lazy, ¢ TUM IITO Cy MaKCHMallHe
JTMMEH3Mj€ LIeBU OHE Koje Moce/yje LIeB CMeIlTeHa pemMa rope (ka MOTopy) Y OJIHOCY Ha
MpBU TpUTyImIHBad. AKO je OpHUTMHAlHA IIEB CMEIITEHa MpeMa Tope (Ka MOTOpY)
JBOCTPYKA II€B, MAKCMAJTHU CIIOJbHU TIPEYHHK HOBE IIEBU MOPA JIa OJIroBapa MpeceKy Koju
j€ maeHTHYaH mpeceky Te nBe neBu. Koma Bo3uia ca HaamymemeM, MOTyhe je MemaTu
W3yB O] M3JIa3HE MPUPYOHUIIE TypOO-ITymhaya, I/Ie je MaKCUMAITHU MPEeCceK IEBH jeTHaK
MIPEYHUKY yJa3a y MPBU CTaHJIApIHU MpHUrymuBay. [ paHnyHa moBpiHa u3mely nsnazue
npupyoHuLe TypOO-TTylkhadya U U3IyBHE IIeBH MOXKe Jia Oy/Jie KOHYCHOT 00iHKa. Y ciylajy
Jla TOCTOje JBa yjas3a y IpBH IPUTYIINBaY, Mpecek Moau(puKOBaHe LIEBU Mopa Ja Oyae
MamH WU jeHaK 30Mpy Ba OpUTHHANHA npeceka. Ha u3nasy moxe ga Oyne camo jeqHa
IIEB, OCUM aKO C€ KOPHCTH OpUTHHAIHHU J1eo. M3ma3 Tpeba ma ce Hayla3u Ha ICTOM MECTy
Kao M3JIa3 KOJ CEPUjCKH TMPOM3BEACHOT M3MYyBHOT cuctema. OBe ciobone He cMmejy na
MoBJIa4e 32 COOOM HHMKAKBE M3MEHE Kapocepuje W MOpajy Ja MOIITY]y MPOIUCE KOJU Ce
OJIHOCE Ha HUBO OYKe y 3eMJbH Y K0jO] C€ TaKMHUCHE OJpkaBa . [[03BOJbeHH Cy TOAATHU
JIeTIOBH 32 MOHTHUpame u3ayBa. [IpurymmuBad je aeo M3AYyBHOT CHUCTEMa KOjU Mopa Ja
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cMamyje HHUBO Oyke Bo3wia npu u3gyBy. Ilompeunu mpecek mpurymmBada mMopa Ja
n3zHocu 6apem 170% on mompedHor mpeceka yja3He IIEBH U J1a Cap>KU MaTepujan Koju
anicopbyje Oyky. Marepujan koju amcopOyje Oyky Moxe nga uma ob6muk 45%
nepdopupane 1eBH WM CHHTETUYKOr Nymema. Jly)knHa mpurymmuBaya mMopa aa Oyne
u3mehy 3 u 8 myra Beha on mpeunmka ynasa. [IpurymmBau moxe aa ce HaOaBjba Kao
CepHjCKM [0 3aBapeH 3a IIeB, alli Ta IEB Ce€ HE cMaTpa JEeJIOM MpPUTYIIMBAYa.
Karanutuuku KOHBEpTEp c€ cMarpa MPHUTyLHIMBadYeM M MOXE Ja ce OJCTpaHu. AKO je
IUPEKTHO MpUYBpIINEH Ha KOJEKTOp, KATalIM3aTop MOXe Ja OyAe 3aMemeH jeIHUM
JIeJIOM KynacTtor oOjMKa MCTe AYKHHE M ca UCTMM JUMEH3MjaMa Ha ynasy U H3iasy.
ITocne oBor nena, u3mayB he OuTH c00OMaH ca NMPEYHUKOM IIEBH KOjU HUje Behm on
IIpeYHMKa H3J1a3a KaTaau3aTopa. YKOJIUKO j€ KaTaIUTHYKH KOHBEPTEp CacCTaBHU €0
M3IyBHOT KOJIGKTOpA, MOTyhe je YKIOHHTH CaMO YHYTpAalllbU /€0 KaTaTUTHYKOT
KoHBepTepa. JlamOma coHma MOXe Ja ce YKJIOHH CaMO aKO YMHHU JIe0 CI0OOTHOT Jerna
W3yBHE IIEBH.

e 3anTHBKa IV1aBe IMIMHApa: MaTepujai je c1000/aH, ajld He U Bberopa Ae0JbuHa.

e Konrtponnuk Op3uHe kpcrapema: OBaj KOHTPOJIHUK MOXe Jja O0y/1e HCKJbYYEH.

e Camo Ha peiu TakMUYeHHMa: bpoj nmimHmapa je orpannyeH Ha 6. Pajgna 3anpemuna je
orpanuucHa Ha cienehu HaumH: a) kox arMochepckux MoTopa: - 3| MakcumanHo 3a aBa
BEHTHUJIA 110 HWIMHIPY - 2.5 MakcumaiHo 3a BHIIE O] IBa BEHTHJIA 110 HUIHHIPY 0) KO
MOTOpa ca HaanymeweM: HoMuHaiHa 3anpeMuHa je orpaHuueHa Ha MakcuMaiHo 2500
ccm. CucreM Haanymema Mopa Ja Oyae y CKIagy ca CHCTEMOM HaJIlyHhemba
XoMoJsioroBasor Motopa. CBa Bo3uJia ca HaAMMYHEHEM MOPaJy Aa MOCENY]y PECTPUKTOP
Koju je mpuuBpirheH 3a kyhumre kommpecopa. CaB Bazlyx NoTpebaH 3a Halajame
MOTOpa MOpa Ja Ipoja3u Kpo3 Taj peCTPUKTOP, KOju Mopa na nomtyje cienehe: Hajpehu
YHYTpallllbl IPEUYHUK PECTPUKTOPA KOMIIpecopa U3HocH 32 MM, Ha AY)KMHHM HajMame 3
mm mepehu mpema jgosie MOYEB OJ MOBPUIMHE KOja je BEPTUKAJIHA Ha OCy poTaluje
cmemTeHe Ha 50 MM MakcMMajHO MpemMa rope y OJHOCY Ha paBaH Koja Ipoja3u
HajBUIIMM E€KCTPEMUTETHMA JIONATHIIa poTopa KoMmpecopa. OBaj MpeyHUK Mopa Ja ce
MOIITYje, KaKBH IOJ] Jla cy TeMmiepaTypHU ycioBH. CHOJbHU NMPEUYHUK PECTPUKTOpA Ha
HUBOY OTBOpa Mopa Aa Oyne MamH o 38 MM U Ha JyXHHU OA 1O 5 MM C jeiHe u Apyre
CTpaHe TOr OTBOpa. MOHTHpame PECTPUKTOpA Ha TypOOKOMIIpECOp Mopa Jia Ce M3BPIIH
Tako Ja Ce TMOTIYHO OJACTpaHEe J[Ba 3aBPTH-a M3 Tella KOMIpPecopa WM U3 PECTPUKTOpA
KaKo OM peCTpUKTOp MOTao Ja ce 0JIBOjU O]l KoMrpecopa. MOHTHpamke 3aBPTHEM Y BHILY
WTJIe HUJe J103BOJbEHO. Jla OM ce MHCTaIMpao OBaj PECTPUKTOP, TO3BOJHEHO j& YKIIAKaHkhe
MaTepHjana ca KyhuiTa KoMIIpecopa M HErOBO J0JaBame, jeAMHO C LUJbeM Ja ce
ocurypa npuuBpuiheme pecTpukTopa Ha Kyhuiure kommpecopa. I'7aBe 3aBpTma 3a
npuuBpimhuBame Mopajy na Oyny mnpoOymieHe jga Ou Morje Jga ce IuoMOupajy.
PectpukTop Mopa na Oyzae HampaBJbeH OJI caMO jJEHOI MaTepujaia U Moxe jaa Oyne
npoOylieH camo 3a nmorpede mpuyBpiIhvBama U IUIOMOMpama, U To u3Mely 3aBpTHa
npuuBpithuBama, usMmely pectpukrtopa (unum mnpuuBpiihema pecTpukTop/Kyhuiire
KoMIIpecopa), kyhumra kommpecopa (wium mnpuuBpiihema Kyhuire/mpupyOHUIA) U
kyhumra Typoune (nnu npuuBpirhema Kyhumre/mpupyoHuma). Y cirydajy MoTopa ca JiBa
napajeaHa KOMIIpecopa, CBakKM KOMIpecop Mopa Ja Oyae OorpaHHMuYeH Ha MaKCHMallHU
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yia3Hu mpedHuk ox 22.6 mm. OBaj pecTpUKTOp, 00aBE3aH HA pPelM TaKMUYCHUMA, HUJS
3a0parbeH Ha IPYTUM TaKMHUUYCHUMA, aKO HEKH TaKMHYap OJJIYYH Jia ra KOPUCTH. [5]

3.1.2 Ynan 255 - cneyugpuunu nponucu 3a mypucmuuxa go3una (zpyna“A<)

YJIAH 5 - JJO3BOJ/BEHE U3MEHE U J]O/JABAbA: OIILITH YC/IOBH

He3aBucHo ox genmoBa 3a Kkoje oBaj wiaH mnpeasuha cio00aHE H3MEHE, OPUTHHAIHU
MEXaHUYKH JCJIOBH TIOTPEOHH 32 MOTOH, KA0 M CBU JICJIOBU MOTPEOHU 32 HUXOBO HOPMAJHO
(GyHKIIMOHHCAKE, UCKIbYUYjyH CBaku J1e0 3a yIpaBibamke, KOUCHE WIH BEIIAlkEe, KOJU CY
mponutd Kpo3 cBe ¢asze oOpame mnpenaBulleHe O cTpaHe mpous3Bohada 3a CepHjCKy
NPOM3BOY, MOTY Jla C€ J0TepYjy DUHUIIMPAKEM WIH CTPYTrameM, ajld He CMejy Ja ce
3aMemwyjy. Jpyrum pedrma, YKOJIHKO je Y cBako qo0a Moryhe yTBpIUTH MOPEKIIO CEPHjCKOT
Jena, Taj JAe0 MOXe Jla ce, ImyTreM oOpane, Opycu, OamaHcupa, mojeliaBa, CMamyje WU
Moudukyje. Y3 TO, J03BOJBEHE CYy U XeMHjcKe M TepMuuke oOpange. Mehyrum, usmene
neduHUCaHe y TOpmeM maparpady JT03BOJBCHE CY IMOJ YCJIOBOM Jia CE€ MOIITYjy TOJAIH O
MacH Y JIUMEH31jaMa HaBEJICHU Y XOMOJIOTallHOHOM JIKCTY.

CTAB 5.1 MOTOP

e buok nuuianHaapa u riaBa HuJIMHAapa - J{03BOJbEHO je 3aTBOPUTU OTBOPE KOjU CE
HE KOopucTe y OJOKY IWIMHAApa W TJIaBH IWIMHAApa ako je jenuHa (QyHKIMja Te
orepaiyje 3arBapame. [IpommpuBame yHyTpalimer npedHrka oa Hajsume 0.6 mm y
OJTHOCY Ha TPBOOWTHU YHYTPALIHH MPEYHHK j& T03BOJHEHO, YKOJIMKO TO HE JOBOIH
70 TIpeKopavera 3alpeMHHCKE Kiace MOTOpa. YOaluBame KOUIYJFHIIE MOTOpa je
JI03BOJHEHO IO UCTUM YCJIOBHMMA Ka0 U KOJI MPOLIMPHUBaka MPEUIlHUKA IIIINHIpPA, a
MaTepujal KOIIyJbHIlE MOXe Ja ce Mema. Komrysbuile Mopajy Ja uMajy OKpYIIH
YHYTpAIIKbU TIpecek U Ja Oyay KOHIEHTPHUIIHE y OJHOCY Ha IWIMHJIpPE, CyBE WIH
MOKpe M yAaJbeHe jemHa oj apyre. Jl03BoJbeHO je paBHame (Xx00moBame) OloKa
UWIMHIApa U ThaBe nuiuHAapa. Koa poTaTuBHHX MOTOpa, TUMEH3Uje AOBOJAHHUX H
W3AYBHHUX II€BU y OJIOKYy MOTOpa Cy CJIOOOJIHE, TOJ YCJIOBMMa Jia C€ TOIITY]y
OpUTHMHAIIHE TUMEH3H]je YIa3HUX OTBOPA J0BOJIA M M3J1a3a U3AYBHOT CUCTEMA.

e OpaHoc xommpecuje Moxe na ce moaugukyje. Kog mMoropa ca HaanmymemeM, Taj
onHoc He cMme na Oyae Behu ox 11.5:1, y Omiio KOM TPEHYTKY. YKOJIHMKO j€ BO3HIIO
XOMOJIOTOBaHO ca BehWM OJHOCOM, OHO MoOpa jaa Oyae MoaudUKOBaH TaKo Ja HE
npenasu ongHoc ox 11.5:1.

¢ 3anTuBKa IJ1aBe HWJIMHAAPA - cI1000/IHA.

e Kuaunosu - cno6oaHU, K20 U IPCTEHOBU, OCOBUHE U FlbUXOBH OCUTYpayH.

o Kiaunmaue, paauimnna - mopen u3MeHa Koje 103BoJbaBa maparpad "Ommru yciaoBu",
JI03BOJBEHE CY JOJIaTHE MEXaHWUYKe 00paje paauiuile U KIuMmbade, Jpyraddje o
OHHX KOj€ ce U3BOJIE Ha CEPH]jCKHU MPON3BEICHUM JIETTOBUMA.

o JlexkajeBH - HUXOBa Mapka M MaTepujayl Cy CIOOOTHHU, aaud MOpajy na 3aipike
OpPUTHHAJIHYU TUIl U OPUTHUHAIHE TUMEH3H]eE.
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e 3amajam MOTOpa - OH MOXE Jla C€ U3MEHH y CKIIanay ca maparpadom "Omnmru ycnoBu',
I0JT YCJIOBOM JIa y CBaKO /1002 MOXe Jja ce MPEero3Ha OPUTMHAIHHU 3aMajall.

e Hanajawe ropuBom u Ba3zayxom - nprexu | u Il xomonoramumonor nucra rpyne A /B
Mopajy na ce nomryjy. Kabm komanze raca u ocionan 0yxwupa cy ciaoboaau. dunrep 3a
Ba3lyX W HeroBa KyTuja cy ciobomuu. Kom Bo3mia ca atmMocepckuM MOTOpHMA,
MpUTYIIHA KyTHja je cio0o/HA, ald Mopa Jia OCTaHe y OJeJbKY 3a MoTop. BazmymHu
¢durep, Ka0 U WEroBa KyTuja, MOTYy Jla c€ JICMOHTHpPAjy, IPEMECTe Y MPOCTOP MOTOpa
wi 3amere apyruMm. Camo Ha penu TakMu4ewuma, moryhe je mcehm aeo mperpaje
MOTOPHOT TPOCTOpA 32 YIpaJihy jeJHOT WK BHIIE Ba3IyIIHUX (QUITEpa WIN yIa3HE [EBU
3a Ba3ayx. Mmak, TakBa ucemama MOpajy nga Oydy CTpPOro OrpaHHueHa Ha JEJIOBE
HEOMXOJHE 3a Ty wuHCTananujy. lllTaBumie, yKOIMKO je IEB 3a Ba3IyX KOJUM Ce€
nmpoBeTpaBa KaOMHA y UCTOj 30HM Kao M yia3Ha IeB 3a Ba3qyX 3a MOTOp, OBa 30HA MOpa
na Oyme m3onoBaHa on kKyhwinra ¢uiarepa 3a BasIyx, 3a ciiydaj moxapa. LleB m3mely
Ba3IyIIHOT (uiTepa U KapOyparopa (jeqHOTr Wi BUIIIC) WIH ypehaja 3a Mepeme Ba3ayxa
(yOpusraBame) je cnoboana. Mcro tako, 1eB kKoja Besyje ypehaj 3a mepeme Bazayxa u
KOJIGKTOP JIOBOJIa WJIM CHCTEMa 3a HaJIymheme je ciao0oaua. [Ipen ymas 3a Ba3gyx Moxe
Jla Ce CTaBU peleTKa. EJeMEHTH HaMEHEHH 3alllTUTH KMBOTHE CPEIMHE MOTY Ja ce
JEMOHTHPA]y, TIOJl YCJIOBOM Jia TO He BOJIU NMoBehamwy KOJIMUYWHE J03BOJHCHOT Ba3ayXa.
[Tymne 3a ropuBo cy ciobogne. OHe He MOTY Ja Oy/ly HHCTaJIUpaHe y KaOMHU, OCUM aKO
Cy TY OPUTHHAIHO ITOCTaBJbEHE, M 'y TOM CIIy4ajy MOpajy Ja Oyay epukacHo 3amTuheHe.
@unrepu 3a OeH3UH, MOjeqMHAYHOr Kamainurtera o Hajsuine 0.5 |, Mory na ce monajy
Kojly O€H3WHCKOr Hamajama. Komanga akmenepatopa je cinobomna. OpuruHamIHU
U3MEHUBAUM TOIUIOTE M Mehyxmaamand WiIM CBaku Jpyru ypehaj kxoju mma HCTy
¢byHKIH]y, MOpajy J1a ce 3ajpXe U OCTaHy Ha CBOM OPUTMHATHOM MECTY, ILITO 3HA4M Ja
HBUXOBU HOCAaud M HUXOBU TOJ0XKaju MOpajy Ja ocTaHy opuruHanHu. lleBu koje
nose3yjy ypehaje 3a Hagnymweme, Mehyxnaamak 1 KOJIEKTOp ¢y ciio0oiHe (0] yCI0BOM
Jla OCTaHy y OJIEJbKY 3a MOTOD), &Il BbUXOBa jeInHa (PyHKIM]ja Mopa Ja Oy/ie KaHAJIMCAbe
Baz[lyxa W Clajabe pasHOBpCcHUX JenoBa. llltaBumie, kog MOTOpa ca HaANMYHEHEM,
YKyIHA 3alpeMuHa u3Mel)y pecTpuKTOpa W MPUTYITHOT TOKJIONIA (MM MPHUTYITHHX
nokJonana) He cme aa npenasu 20 |. YV cnyuajy mehyxnaamaka Trma Ba3ayx/Boja, 1EBU
Koje moBe3yjy Melhyxlaamak M HEroB XIJaJmaK cy clo0oaHe, alu HHXOBa jelrnHA
¢byHkuuja Mopa aa Oyae KaHanucame Boje. 3abpameHa je yrnoTpeda CBHUX CHUCTEMa 3a
pacrpiiuBame BoJe y Mebhyxianmak. 3a0pameHa je ymoTpeba CBHX cHCTeMa 3a
yOpu3raBame BOJIe Y YCUCHY T'paHy W/Win Mehyxiaamak. YHyTpallmhe TUMEeH31je 0TBopa
Cy cino0oHe y KOMOpaMa poTopa 3a pOTaTMBHE MOTOPE, Kao M 3a JBOTaKTHE MOTOpE.
Pemenuna KOMIIpecopa THIIA "G" je c1000/1Ha.
CaMo Ha abpuykUM penu TakMuuewuma: Moryhe je HampaBUTH OTBOP MaKCHUMAaJIHOT

npeuHuka of 10 CM Ha miamTy MoOTopa,kako OuM ce MOoTopy 00e30enno Baznyx, U
MIOCTaBUTH 1I€B MAaKCHMAJHOT YHYTpallkher npeuyHuka oa 10 cm y Taj oTBOp.

e Kapoyparop - KapOypaTopu cy c1000aHH, aJld MOpa Ja Ce MOIITYje ’bUX0B OPUTHHAIIHU
O0poj, BHUXOB TPHUHIUI (PYHKIIMOHUCAFKA, KA0 W Ja C€ cadyBa HHUXOBAa OpPUTHHAIHA
nokanuja. Ocum Tora, MPEYHUK U OpOj MPHUTYIIHUX TOKJIOMNAIa, Kako j& TO HaBEACHO Y
XOMOJIOTAIIMOHOM JIUCTY, MOPajy Ja ce MOIITY]Y.
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e YopusraBamwe - OpUruHaJHH CUCTEM U HETOB THUII, KA0 U HETrOBa JIOKAIMja, Kako je TO
HABEJICHO y XOMOJIOTAllMOHOM JIMCTy Bo3mia (kao mro je K-Jetronic), mopajy na ce
3aapxe. J[03BOJbEHO je Memame elleMeHara ypehaja 3a yOpusraBambe KOJU pETyJIuIe
J03Upamke KOJMYMHE OCH3MHA y MOTOpY, ajld HE W MNPEYHHK OTBOpa MPHUTYITHOT
nokJonia. Ypehaj 3a mepeme Baznyxa je ciaobomaH. YOpusraBauu cy cilo00HU, U3y3€EB
BUXOBOI Opoja, HUXOBOI I0JIOKAja, HUXOBE OCE MOHTHpAma W HHUXOBOT IPUHIIUIIA
¢dbyHKIIMOHKCama. LleBr Koje nx Hamajajy OeH3uHOM cy ciioboane. EnekTpoHcka KyTHja je
ci10001Ha Y MEpH Yy KOjOj HE YKJbyUyje BUIllEe TojaTaka. Perynarop npurrcka OeH3uHa je
cioboiaH.

e OrpaHHYCHE 33 peIM TAKMUYCHA - OpPOj IMIIMHAAPA je OrpaHrueH Ha 6.

Panna 3anpeMuHa je orpaHuyeHa Ha cienehn HaYuH:
a) 3a atmocdepcke MoTope :
¢ 3| MakcumaiHoO 3a Ba BEHTHJIA MO [HJIHHAPY
¢ 2.5 | makcumaiHo 3a BHIIIE OJ] [Ba BEHTHJIA 1O IHJIHHIPY

Cga Bo3uJIa ca JiBa MOTOHCKA TOCKA, ca paJaHOM 3anpeMuHoM Becom o 1600 cm’, Koja
Kopucte nenoBe xomonoroane y Kut Bapujantu (VK) mopajy na umajy yrpabhen
yJa3HH PECTPUKTOP y CKIIAIY Ca XOMOJIOTAlHOHIM JINCTOM.

0) 3a MoTOpe ca HaanymemeM: HoMuHamHa 3anpemMuHa je orpaHudeHa Ha Hajsuire 2500
cm®. Crcrem Hazmymberba Mopa a Gyjie Kao KO XOMOJIOroBaHOT MoTopa. CBa BO3MIA ca
HaAMYHEHEM MOPajy Ja UMajy je/laH TpaHuYHHUK MpuuBpiiheH Ha KyhuinTe KoMmpecopa.
CaB Ba3ayx moTpe0aH 3a Hamajambe MOTOpa MOpa Ja MpoJia3d Kpo3 Taj TPAHUYHHUK, KOJH
Mopa Jia nomryje cienehe: MakcuManHM yHyTpallllbU MPEeYHUK MpaHUYHUKA je 34 mm, Ha
JTYKUHU O]l HajMamke 3 MM, MepeHo Npema J10J1€ MoYeB O]l MOBPILINHE KOja je BepTUKaJIHA
Ha OCy poTalyje W Hama3u ce Hajsuiie 50 MM mpema rope y OJHOCY Ha paBaH Koja
MpoJia3l Kpo3 HAajBUILIE EKCTpEeMUTeTe Jomaruiia poropa. OBaj MpeyHUK Mopa Ja ce
nomryje, 6e3 063upa Ha TemrneparypHe ycioBe. CrioJbHU TPEUYHUK TPaHUYHUKA HA HUBOY
0TBOpa Mopa Ja Oyne Mambu 01 40 MM U Ha Ty>KUHU O] 5 MM ¢ je[He U ApYre CTpaHe oce
COHMYHOI OTBOpa. MOHTHpame TIpaHHYHMKA Ha TypOokoMmIpecop Mopa Jna Oyzae
U3BPIIEHO TAaKO Jla C€ J[Ba 3aBPTHA y MOTIYHOCTH OJCTpaHE M3 Teja KOMIpecopa WId
IpaHUYHUKA, KaKO OM TpaHWYHHMK MOTao Jia ce€ OJBOjH OJI KoMmIlpecopa. MoOHTUpame
UTIINYacTUM 3aBPTH-EM HHjE€ J03BOJbeHO. Jla OM ce HMHCTaaupao OBaj TPaHUYHUK,
J03BOJbEHO j€ CKMHYTH MaTepujail ca Kyhuinra koMIpecopa W JOAATH Ta ca JeIUHUM
MUJBEM Jla C€ OCHrypa mpuuBpinheme IpaHHYHUKAa Ha KyhwmmTe kommpecopa. ['nmae
3aBpPTHEBA 3a MpUYBpIINEHE MOpajy Ja ce mpoOymie naa O6u Morjie aa ce mioMOupajy.
I'pannunuk Mopa na Oyjae HampaBJbEH OJl caMO J€HOT MaTepujajia M MOXe Ja Oyje
npoOyiieH camo 3a nmpuuBpiiheme M IMIoMOMpame, Koje Mopa Ja ce W3BpuM u3mehy
3aBpTH:a NpuuBpihema, n3Melhy rpaHnyHuKa (WM npuyBpiihema rpaHUYHUK/KyhuiTe
KomIpecopa), kKyhuimra kommpecopa (wim npuuspiihema Kyhumre/mpupyOoHHIA) U
kyhumra TypOune wnu npuuspinhema kyhumre/mpupyOnuna. Kox Bosmna ca auzen
MOTOpPOM, TPaHWYHHK MOpa Ja MMa MaKCHUMAJHU YHYTpalllbd NMPEYHUuK ox 37 mm u
CTOJBAIIbM TPEYHUK Oof 43 MM, Toa Tope HaBeIeHHUM YCIOBHMa (BEJTHMYMHA OBOT
MpEeYHNKa MOXKE J1a Oyae mpoBepeHa y OMI0 KOM TPEHYTKY, O€3 MpEeTXOJHE HajaBe). Y
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cllydajy MOTOpa ca JBa MapajeiHa KOMIIpecopa, CBaKd KOMIIpecop Mopa na Oyne
OTpaHWYCH JeTHUM TPAHWYHUKOM YHjH j€ YHYTpallkbU MPEeYyHUK Hajuire 24.0 mm, a
crnoJpHU Hajuie 30 MM, o rope HaBeJeHUM ycinoBuMa. OBaj rpaHUYHUK, 00aBe3aH Ha
penu TakMUuYeHhUMa, HUje 3a0pameH Ha APYrdM TaKMHUYCHHMa, aKo HEKH TaKMU4ap
OJUTY4H J1a Ta KOPUCTH.

e bperacra(e) ocoBuna(e) - CrnobGoana(cmoboaHe), OCMM HHUXOBOr Opoja m Opoja
nexumTa. J{03BOJbEHO je J0AaBame JICKHINTA KOUTYJBHUIIEC JICKUIITAMA, ald HUXOBE
HIMpUHE He cMejy na Oyay Behe oi OHMX KOJ OpUTMHAIIHUX JISKHINTA. Perynmcame
pa3Bohema je ciobomHo. PeMeHuIy, JIaHIM ¥ KauIIeBH 3a MOKpeTame Operacte OCOBUHE
Cy clI0OOMHH y MOTIIeAy MaTepujaia, TUIA U JUMEH3Hja. Matepujai 3ym4acTor mpeHoca,
3yIIYaHHUKa CIIOjeHUX 3a Operacty ocoBHHY je ciobomaH. Xoa v Opoj KaulieBa U JiaHara
cy cinobonuu. Takohe cy cinoboanu Boheme W 3aTe3aud BE3aHM 3a OBE JIAHIIE WU
KauIIeBe, Kao U 3aIITUTHA OKJIOIIIH.

e Bentnau - Marepujan 1 00JIMK BEHTHIIA Cy CIIOOOAHH, KAaO M AY)KWHA cTabja BEHTHIIA.
Kapakrepuctuune muMeH3Hje HaBEACHE Y XOMOJIOTallMOHOM JIMCTY MOpPajy Ja ce 3aJpiKe,
yKJbyudyjyhu u yrioBe oca BeHTwia. Xoxa BeHTHna je cimoboman. Kama ce pamm o
pPOTATHBHMM MOTOpMMA, IITO C€ THYE OTBOpa TJaBe HUIMHIpa (YHyTpallmba CTpaHa
MOTOpa), caMO JUMEH3HU]je KOje Cy YHETE Y XOMOJIOTallMOHU JIUCT MOpajy Aa Ce MOIITY]y.
Memmpuhu, kajae u Bohuie (4ak M ako HE MOCTOj€ KAO0 OPUTHHAIHE), HE MOMJIEKY
HUKaKBOM OrpaHu4ewy. [103BOJbEHO je MoJaBake IMOJIONIKK WCIOJ ONpyra BEHTHIIA.
Martepujan cequmira je cioboaH.

e Kuankanumue M mMOTHCKHBAYM - KIAIKaJIUIE MOTY Ja C€ M3MEHE caMo y CKJIaay ca
yjaHoM 5 Hampena HaBeleHHMX "Ommrux ycnosa'. [IpeyHHK MOTHCKKMBa4a, Kao M OOJIMK
MOTHUCKMBAYa U KJIAIKAIMLA Cy CI000AHM, allu KJIALKalIule Mopajy aa Oyay mehycoOHo
3aMemHUBE ca OpUrHHATHUM. Moryhe je KOpUCTHTH KaTnOprucaHe yMETKe 3a peryiucame.

e Ilameme - boOuHa(e) 3a nmajbeme, KOHJEH3aTOp, PA3BOJHUK Najberha, MPEKHU Ay Majbemba
u cBehuue cy ci000AHM, YKOJIMKO CHCTEM TMajbema (OaTepuja/HaMOTaju WU
MarHeTHOEJNEKTpUUHU ypehaj) ocTaHe MCTH Kao OHaj KOjU je MpPEeIBHIEO Mpou3Bohau 3a
JTOTUITHA MOoJiel. MOHTHpamke eNeKTPOHCKOT MaJberha, Yak U 03 MeXaHWYKOT TpeKn/aJa,
JI03BOJEEHO j€ TIOJ YCIOBOM Jia HHjeJaH MEXaHWYKH JIe0, OCHM OHHX KOjU Cy Tope
HaBe/IeHU, He Oyle M3MEHEH WM 3aMEHEH, U3y3€eB PaJiInIle, 3aMajiia WId PEMEHHUIE
pagunnie, Koa Kojux he m3MeHe OMTH OTrpaHWYEHE caMO Ha HEONXOJHA J0J/aBama. Y
UCTUM yciioBUMa 6uhe Moryhe 3aMeHUTH eNeKTPOHCKO MaJbehe MEXaHUUYKHM MaJbeHhEM.
Bbpoj ceehuria He Mmoxke na ce Mewa. bpoj 600uHa je cmoboaaH.

e Xualemwe - [log ycrioBoM 11a je MOCTaB/b€H Ha OPUTHHAIHO MECTO, XJIA/IFbaKk U HEeroBa
yuBpmihewa cy cl1000AHM, Ka0 M 1I€BU KOje ra IoBe3yjy ca MOTOpoM. MOHTHpame
3alITUTHOT 3acTOpa XJaJmbaka je J03BOJbeHO. BEeHTHUIaTop M HEroB MOTOHCKU CHCTEM
MOTY Ja Cce Memajy cloOO0JAHO WM Ja ce JeMOHTHpajy. J[03BOJbEHO je JojaT jeiaH
BeHTHJIaTOp 1o ¢yHkuuju. Tepmoctar je cnobomaH. JluMeHsuje W Marepujai
TypOuHE/BEHTHIIaTOpa Cy CI000HE, Ka0 U HUXOB 0poj. MoHTHpame CKymbaya BOJE 3a
xnaheme je 103BosbeHO. Uemn xJaamaka Moxke 1a Oyae 3a0paBibeH. Excrian3nona komopa
MOXe J1a Oyae mpoMemeHa. AKO HE TTOCTOJH OpPUTHHANIHA, MOXKE Jla C€ JI0/1a jeTHa TaKBa
komopa. [5]
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IMoamaszuBame - Xnaamak, U3MEHUBAY 32 yJbe/BOAY, LIEBU, TEPMOCTAT, KapTep 3a yjbe U
¢bunrepu mymrie cy ciobogHu, 0e3 Memama Kapocepuje. bpoj duarepa mymme je
cnobonan. [IoroHCKM OJHOC M YHYTpalllbH JENOBH yJbHE IyMmne cy cioboanu. Croma
poToKa MoXe Jaa ce noBeha y ogHocy Ha opurnHanHu aeo. [lpuTncak yipa Moxe na ce
noBeha MemameM OIpyre BEeHTWIA 3a Npaxmeme. Kyhuimre ymHe mymme u meH
MOKJIONAIl, YKOJIHMKO ra UMa, Kao U IBUXOBa MO3UIMja YHYTap KapTepa 3a yJbe Mopajy Ja
Oy/ly OpUTHHAIHHM, IOK YHYTPAIIbU €0 KYIUINTA U HEeroB MOKJIONAll, YKOJIUKO ra uMma,
Mory aa ce oopalyyjy. Jlo3BoJbeHO je MOHTHpame 3aTe3aya JIaHa yjpHe nmymie. JlonaBame
LIEBU 32 YJbE j€ JI03BOJHEHO yHyTap OJ0OKa MOTOpa M TE€ LIEBU MOTY Jia Ce KOPHUCTE 3a
pacnpiinBame yiba. Te 1eBH 3a yJbe HE CMEjy Ja UMajy CTpyKTypainHy ¢yHkiujy. OHe
MOTY J1a MMajy BEHTWJI 32 KOHTPOJy IPOTOKAa CaMoO KaJa MX IOCEAyje CepHjCKH OJIOK
MoTtopa (Opoj M TN BeHTWIa Mopa Ja Oyle uAeHTHYaH Opojy M THUINy BEHTHIIA
OPHUTHHAIHOT CEPHjCKOT MOTOpa). MOHTHpame XJaamaka 3a y/be HM3BaH KapocepHje
703BOJbABA CE€ CAMO HCIIOJ XOPU30HTAJHE PaBHU KOja MPOJIa3d CPEANHOM TOYKOBA U TO
TaKo J1a He MpeJia3y OIIITH OTICET BO3WIa BU)EHOT 0JJ03Tr0, OHAKO KAKO j& TIOCTaBJHEHO Ha
JUHUJU cTapTa, 0e3 Memama Kapocepuje. MOHTUPAmke XIa/lihaka 3a yJbe Ha Ta) HAUWH HE
JI03BOJhAaBA JI0/1aBAE HEKE aepOIMHAMHYKE CTPYKType-oMoTada. CBU Ba3yIIHU JOBOIU
MOpajy JIa UMajy jeAVHH IHJb J1a JOBEIY Ba3ayx MoTpedaH 3a xialeme XJaamaka U He
cMejy Jla UMajy aepoJuHaMHU4yku edekar. AKO je CHCTEM 3a IMOJMa3uBamke OTBOPEHOT
THUIIa, MOpPa JIa TIOCTOjH TOCYy/1a 3a MPUKYIJbamkbe n3baueHor yiba. Ko Bo3mia 3anpemune
jennake unu mMame on 2000 cm3, 3ampeMHHa mocyae Mopa aa oyne 2 |, a ako 3anpemMuHa
Motopa mnpenaszu 2000 cm®, 3ampeMuHa oBe mocyae mopa jaa oyzae 3 . OBa mocyna mopa
na Oyze oA IUIacTHKE WM Jla UMa jJeHO MPOBUAHO Mosbe. Moryhe je MOHTHpambe jeJHOT
cemapaTopa 3a Ba3Iyx/yJbe M3BaH MOTOpa (MakcumaiHor kanamureta 1 |). Bpahamwe yipa
U3 OBE MOCYyIe TIpeMa MOTOPY MOpa Jia Ce BPIIM caMmo ITyTeM cuie Texe. [103BoJbeHO je
MOHTHPATH BEHTHJIATOD 3a XJjaheme yjba y MOTOpPY, alld OH HE CME Jla CaJpKu y ceOu
aepoJuHaMUuuKe eexre.

Mepau yJba - je c1000/1aH ¢ TUM IITO Mopa Ja OyJe MpHUCYTaH y CBAaKOM TPEHYTKY U
HeMa Jipyry pyHKuHjy. Moxe 1a ce moMepu ca CBOje OpUrHHAIIHE TIO3ULIH]E.

®uarep 3a ybe - 00aBe3HO je MOHTUpame (UiITEpa 3a yJbe WIM KePTpHLa, Y PaIHOM
CTamy, W LEIOKYITHH MPOTOK YJbY MOpa Ja c€ BPIIM Kpo3 Taj GUITEp WIH KEpTPHUIL.
Quntep WM KEPTPUU Cy CIOOOAHHM, TOJ YCIOBOM Jia MOTY Jia 3aMEeHE OpHUTHMHAIIHU
buiaTep WM KepTpull.

Motop - Bemame - Haru0 U noJo:xkaj - Hocaun cy cioboauu (aim HE U BUXOB Opoj)
MOoJ YCJIOBOM Ja Haru® H TI0JI0XKa] MOTOpa YHyTap HETrOBOT TpocTopa He Oyay
U3MEHEHHU, Te Ja ce MOoITyjy wianoBu 5.7.1 u 5. Onmtux ycnosa. Hocaun mory na 6yny
3aBapeHM 32 MOTOP WJIH 3a KapOCepHr]y U HUXOB TOJI0XKA] j& CI0001aH.

HN3nyBuu cucrem - Iprexu Il u IV xomonoramumonor ymcra rpyne A/B mopajy na ce
notyjy. Ypebhaj 3a uznyBaBame je ci0007aH Mocie u3j1a3a Ha J10JIe U3 U3AYyBHE IpaHe
MoJl yClIOBMMA Jla TO HE JOBelne J0 ToBehama 3BYYHOT HHUBOA W3HAJ OHOT KOjU je
MIPOIKCaH y 3eMJbH(aMa) Kpo3 Kojy(€) ce mpoiasu y TOKY TaAKMHUYEHa, YKOJIUKO Ce paau O
TaKMHYEHY Ha OTBOPEHOM IyTy. M3naxkeme n3IyBHUX racoBa Tpeba Jja ce BPIIM yHYTap
nepaMmerpa Boswia (Buaetu Oniure ycnose, wiaH 252-3.6). Koqg WRC Bo3una mopa na ce
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moctaBd epUKACHU TOIUIOTHH €KpaH OKO M3AyBa Kako OW ce u30erja mpeKkoMepHa
TOILIOTa OKO M3AYBHOT JIOHIIA U Moryhe I[ypeme KaHaJhcajao Ka XJIQJHUJUM JeIOBHMA
Bo3wia. Koj Bo3mia ca TypOO-KOMIIPECOPCKMM MOTOPOM, M3AYBHH JIOHAI] MOXE Jia ce
Mema caMo H3a TypOo-kommpecopa. Kox porammoHux MOTOpa, MOJ YCJIOBOM Ja ce
TIOIITY]y OPUTHHAIHE TUMEH3HU]jE YIIa3HUX OTBOPA U3IYBHUX KOJEKTOPA, JUMCH3H]E 1[EBU
y KOJIEKTOpY Cy cioboaHe. J[03BOJbEHO je MOHTHpame TEPMUUKHX E€KpaHa Ha M3AYyBHH
KOJICKTOp, TypOO-KOMIIpecop u M3AyBHU ypehaj, anmu muxoBa jeauHa (GyHKIMja Mopa Jia
Oyne Tepmuuka 3amtuta. Kox armocdepckux motopa: [IpoTok raca HEKazma He cMe Ja ce
MeHha MOMONyY eJeKTPOHCKE WM MeXaHWYKe KOHTpoje. Kox mMoTopa ca HaanyHemeM:
[IpoTok raca Moxe J1a ce MeHmba caMo IOMOILY BEHTHIIA 32 TIOJICIIABakhe U/WITH KOMaH e 32
yOpH3raBame CBeKET BazyXa Y U3lyBHH KOJICKTOP.

e Pemenume, kanimeBn W JIAHIHM 3a MOroH ypehaja cmemrTeHux u3BaH MoTopa -
Marepujan, TN W JUMEH3HMje PEMEHHIIA, KaullieBa M JlaHala 3a MOoroH ypehaja BaH
MoTopa cy crnoboanu. JlyxuHa xona u Opoj KauilieBa u JlaHala cy ClI000IHH.

¢ 3anrtuske - [lo cno6ogHoM uzbopy.

e Omnpyre y motopy - Hema orpanuvema y morjiefy Ompyra, ¢ THM IITO MOpajy Ja
cadyBajy CBOj OPHUTMHAIIHYU MPUHIHUI (PYHKIIMOHUCAHA.

e Euaextponokperau - Mopa na Oyne 3aap:kaH, ati MapKa U THII Cy CIIOO0IHH.

e IIpuTHcak Haamymwema - OBaj NPUTHCAK MOXKE Ja ce Mema mnpema uinaHy 5.1.19. u
ynany 5. Onmrux yenosa. Besa u3mel)y kyhuiira u BeHTHiIa 32 MOCIIaBakbe MOKE J1a Ce
moJielaBa, ako OPUTHHAIHO HUje TakBa. OpUTrHHAIHU CHCTeM (DYHKIIMOHHCAkha BEHTHIIA
3a MOJIEIIAaBakhe MOXKE J1a C€ MEHa U Jla Ce YYMHU NOJIECHUBHM, M Taj CHCTEM MOpa 1a Oy/e
3a/pkaH. MexaHWYKH CHCTEM MOpa Ja OCTaHe MEXaHWYKH, CIIEKTPUIHH CHCTEM Mopa Ja
OCTaHE CIICKTPUIHH, UT/I.

e 3arBapau (3a0paB/bUBM 3aBPTam) - 3aTBapay MOXE Jla CE€ KOPUCTH JEIUHO y LUJbY
npuuBpiihrBamka MOKIIONIA Ha OJIOK MOTOpa W TiaBy IwtmHaapa. OBaj 3aTBapad HH y
KOM CJIy4ajy He CMe Jla ce KOPUCTH 3a MpuuBpihnBame Ipyrux jaenosa. [5]

3.2 Anekc ,,A* — Texunuku ycaosu 3a Bozuia y lllammuonary Cpouje 3a 2012. roqnuny

3.2.1 Aymo mpke nHa KpyscHum cmazama

Ha TakmMuuemuma MOry Ja Yy4YecTBYjy XOMOJIOTHpPaHM ayTOMOOWJIM MpeMa ojpendama
Honatka "J" MenyHapoqHOT CHOPTCKOT NMpaBHJIHMKA M 3BaHWYHHMX OunreHa FIA 3a 2012,
TO/INHY, OCUM Y KJ1acu SUper Sport kao u y3 uzy3eTke neduHucane oBUM AHEKCOM.

Knaca V - 00 1401 ccm 0o 1600 ccm — “Super Sport™

[IpaBo yuemha uMajy BO3WJIa U3 CEpHjCKe NMPOU3BO/E, Ca TUM IUTO he Ha3MBHAa Mapka
TaKMHYapCcKOI BO3MWJAa OMTH IpeMa Ipou3Bohady kapocepuje. 3a Bo3Mja U3 OBE Kiace
npuMemnBahe ce y nornyHoctu wian 253. Anekca "J", ¢ Tum mro “roll bar” mopa OutH mo
cnukama oz 6p.253-7 na HaBumie. Takole Baxe u cnenehu ycnoBu:
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Kapocepuja: Cnobomgnor mpousBohaua Benmkocepujcke npou3Boname. OCHOB 3a
yTBphHUBame BEIMKOCEPHjCKE TTPOU3BOILE j€ MPEAX0Ha XoMojoranuja rpyne N, A
WU TIOTBpAa Tpom3Bohaua, mrTo o006e30ehyje cam Bozad. YHyTpamma CTPYKTypa
IIKOJbKE HE CME Jla Cce Mema. 3a CBE CIIOJbHE EIIEMEHTe Kapocepuje (xayoe,
0J1aToOpaHM, BpaTa U OOYHE OTUIaTe) MOTY Jia C€ KOPUCTE U APYT'H MaTepUjaId KOJH CE
yrnoTpedJbaBajy y ayTo MHAYCTPHUjH (KeBiap, KapOOH, OJIHECTED, aATyMUHHU)yM, JIUM H
CIIMYHO) U Y TOM CIIy4ajy U3MEHCHU €IEMEHTH MOpajy Ja mpare npBOOUTaH OOJIMK
kapocepuje (ocuMm OnaToOpaHa KOju ce MOTY HaJOTrpaauTH 300r moBehama MMpUHE
Tpara TO4KoBa). ToukoBU Mopajy na Oyay CMENmITeHH Mo KapocepujoM. J[03BosbeHa
je m3rpanma OpaHuka, (hapoBa M YKpacHHX e€JIeMaHTa M MPOMEHa MarepHjajia CBUX
CTaKaia, OCUM IpEeAmer BeTpoOpaHCKOr crakia (modepiiajoHe) kKoje Mopa OUTH
XOMOJIOTHPAHO, OCUM aKO je OJ MoJMKapOOHaTa, OHJa Mopa jaa Oyae OO0JI0KEHO
TBPAUM MaTEpHjajOM M MPOMUCHO O3Ha4eHO. MuHMMaiHa acO/pMHA je 6 MM, u
JI03BOJbEHA j€ yrpajiiba JOJAaTHUX CUTYPHOCHUX MpHYBpIINMBayYa TOJ YCIOBOM Ja
OHU HE YTHYY Ha MoOOJbIIake aepoJUHAMUYHHUX KBajuTeTa Bo3mia. Kapocepuja ce
MOJKE TIpUIIpEeMaTH Ha HaAYUH KOjH je 103BoJbeH 3a Bo3mwia rpymne N, A, ST, Kit Car u
WRC. Jlo3BosbaBa ce MpOpe3UBaBE 33/l JTUMEHE MAcKe Kao W MOKapHOT 3Hjaa y
MameM 00MMY, a UICKJbYUYHMBO pajaM MpoJiacka 1IEBU U3yBHOI cucTteMa. Jlo3BosbaBa ce
Jopajga Tpelme MacKe pajd yrpalikbe H3MeHmHBaua TOIUIOTe Behux auMeH3wja.
J103BOJBEHO je T0JIaBabe acpOAMHAMUYKHX €JIEMEHATA, allh OHU MOpPajy Jia Oyay caMo
penu3ajHupaHu JIeJIOBM OCHOBHE KapocepHje (Ha mpumep: nopal)eHH NpeamH Win
3ambU OpaHHMK, KPWJIO, CajTHE, MpPOAYKeHU KpoB). /lo3BosbeHa je ymorpeba camo
JEIHOT CIojJiepa CMEIITEHOT Ha 3a/IlheM JIeNTy BO3WiIa (M3a CpeUIITHE MOMPEYHE 0Ce).
J103BOJbEHO j€ YYECTBOBAHE€ CaMO OHUM BO3WJIMMA Ca CIYIITEHUM KPOBOM KOja Cy
Beh yuecTBOBaya Ha TAKMHUYECHHMA U 1TOCENy]y TeXHUUKY KIbUTY.

Motop: 3anpemMuHa HCKJbYYHBO aTMocdepckor Motopa je ox 1401ccm go 1600 ccm.
Cmemra) MOoTOpa M e€Jl€MEHaTa TpPAaHCMHUCHjE Mopa Ja 3aApXKH T[O3ULHU]y U3
XOMOJIOTalljeé WU OpuruHagHe (adpuyke JOKYMEHTalUje BEIUKOCEpH]jCKe
npousBoawe (IIpumep: morop je cmemren unu HAIIPE/L, nnu LIEHTPAJIHO, unu
I[TO3AIN).

IIymna 3a ropuBo: Mopa ga oaroBapa y cBemy Ipomnucuma 3a Bosuia rpyme "A"
(un.255).

MunuMajaHa Maca Bo3Wja: MHUHHMMalHa Maca BO3WJIa MOpa Ja W3HOCH: HajMambe
650 kg 3a Bo3m1a K0je mokpehe MoTOp ca 2 BEHTHIIA IO IMIIHHAPY, oaHOCHO 800 Kg 3a
BO3MJIa KOje Mmokpehe MOTOp ca BHIIe 01 2 BEHTHJIA 110 HIHH/IPY. [5]
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3.2.2 Aymo mpke na 6pockum cmazama

Knaca V - 0o 1400 ccm epyna El
Knaca VI - 00 1401ccm 0o 1600 ccm epyna E1
Knaca VII - 00 1601ccm 0o 2000 ccm epyna E1

Baxxe npaBuna koja cy nata y Anekcy "A" 3a 2012. roguny y kiaacu Super Sport (3a kpyxHe
TPKE), OCUM TEKHWHE BO3WJIa Koja ce oapehyje mpema 3anpemuHu mMoTopa. Jl03BOJBEHO je
yuerthe BO3WIMMa ca TypOO MymadnMa, ¢ TUM INTO C€ YKYITHA paJHa 3alpeMUuHa MOTOpa
oOpauyHaBa mpema koeduijeHTHMa Koje oxapehyje Anekc "J" FIA (1,7 3a OeH3mHCKe
MoTope uiu 1,5 3a 1u3en MoTope).
MuHuMaliHe TeXuHa BO3MWiia, 0€3 Bo3aua y 3aT€YCHOM CTamy Cy cienehe:
e 70 1400 ccm - 650 kg 3a aBa BeHTHIIA TI0 HHITHHAPY

¢ 700 kg 3a BuIire 0/ 1Ba BEHTHJIA O [HJIHHIPY
e ox 1401ccm mo 1600 ccm - 650 kg ca nBa BeHTHIIA TIO IIMITHHAPY

¢ 800 kg ca Bumie ox iBa BEHTHIIA 110 HWJIMHAPY
e oz 1601ccm mo 2000 ccm - 1000 kg ca moroHoM Ha jeiHy OCOBHHY

¢ 1040 kg ca moronom Ha aBe ocoBuHE [5]
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4.0 KoHCcTpYKTHBHE M3MeHe BUTAJHMX JiesioBa MoTopa 128 A6.064 y
cKJiaay ca npaswiHuuuMma 3a ,, HOBBY* kaacy

Y oxBupy OBOr TOrNaBjba Ouhe mMpencTaBjbeHa KOHKPETHA PEKOHCTPYKIMja MOTopa 3a
npumeny y ,,HOBBY* kiacu. OBa kaca je ogabpana u3 paszjiora IiTo npyxa HajclI0001HU]y
PEKOHCTPYKIMjy W HEMa TNpeBHINE orpaHudema. Kao mTo je Beh HaBeneHO y OKBHpY
nornasiea 3.0 orpanmuema 3a ,,HOBBY* knacy ce ornemajy y MakCHMMAallHO JI03BOJbEHO)]
3anpemunu o1 1600 cm®u 3a0paHu HATyHCHA.

Motop Koju ce peKOHCTpyuIle cepujcku je yrpahuBan y Bozuna YUGO 65, Yugo 65 EFl u
FLORIDA 1.3 EFL. Pagna 3anpemuna oor motopa je 1300 cm®, oxHoc xoma u MpEYHHKA
KIWMa je Mamu o 1, ma mpema ToOMe OBaj MOTOp Cmaaa y KparkoxomHe morope. OBa
BEJIMYMHA j€ JaKO Ba)KHA 003UPOM J1a O OJHOCA XO/a M NPEYHUKA KIIMIA 3aBHCU U CpPElba
Op3uHa KIIUIIA, Tj. IITO j€ OBaj OJIHOC MambH, Mamka je U cpe/iba Op3uHa Kiuma. Y KOHKPETHOM
cllyuajy cepujckor moropa : S/D=55.5/86.4=0.64<1. [6]

[Tomanu o MakcHUMalHOj CHa3u U OOPTHOM MOMEHTY J1aTu cy y cieaehoj tabenu :

Taébena 1 : Maxcumanna cnaza u 0OpmMHU MOMEHM

I Pe = 48 KW (65KYS) Ny = 5500 min’ I
I M. = 95 Nm Nm = 3800 min™ I

[Tomanu o BEHTUIIMMA CEpPHjCKOT MOTOpa Aatu cy y cieaehoj Tabenu :

Tabena 2 : Ilooayu eenmunia cepujckoe momopa

[Ipeynuk neuypke yCHCHOI BEHTHIA, MM
[Ipeynuk neuypke U3 yBHOT BEHTHIJIA, MM
IIpedyHuK ceguiTa yCUCHOT BEHTHIIA, MM

IIpeunuk cenuiTa M3yBHOT BEHTHIIA, MM
IIpeynuk ycucHor Boga, mm
[Ipeunuk n3ayBHOT BOoIa, MM

Crenen xommpecuje cepujckor Motopa je € = 9.2. ¥V many je goctuhu 1a peKOHCTPYHCAHU
MOTOpP Ha MOMUHAIHOM pexuMy o1 9000 min™ ima cuary oz 120 KW. V HactaBky moriiaBsba
O6uhe onucaHa peKOHCTPYKIMja BUTAIHUX JAejoBa MoTopa. O63upoM 1a ce oBaj paj 0aBu
caMO BHUPTYEIIHOM DPEKOHCTPYKIIMjOM MOTOpa, T€ Aa HHje Omio mMoryhHocTu crpoBolema
eKCriepuMeHara, BehrHa mojaraka je ycBajana Ha 0asu jurepatype. [7]

4.1 PexoHCTpyKIHja IJIaBe HUWJINHIPA

PexoHcTpyKIMja TaBe HMWIMHAPA MpeAcTaBiba jeJaH O] Haj3HAYajHUjUX 3aXBaTa MPUIHMKOM
¢dopcupama MOTOpa. YKOJIUKO CE€ OBa PEKOHCTPYKIHMja A00PO ypaau, MOTOP MOXKE IMPYKHUTH
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3HaTHO Behy cHary oj cepujckor. [Ipu oBoj MoauduKamuju Mopa ce HalmpaBUTH 3HATHO
BEJIMKH OpOj KOMIIPOMHCA, KaKO O pe3ynTaTh OUiu 3a10BOJbaBajyhu.

Jeman o HajBaKHUJUX TIapaMeTapa Koje Tpeda OApeUTH je KoeDHIIHjeHT OTIIopa cI000THOM
OTICTpYyjaBamy MeUypKe BEHTHIA. Y TPaKCH Ce 0Baj KoepUIMjeHT ojpehyje mpocucaBameM
W/WIK TIPOAYBaBamkEeM TJIaBe IHIMHIPA HAa MPoOHOM cToiny. O03MpoM J1a pU HU3paaud OBOT
pama Huje Ouno MoryhHocTH 3a ojapehuBame OBOr KOCPHIIMjEHTa MEPCHEM, HEroBa
BPEIIHOCT j€ YCBOj€Ha Ha OCHOBY JIPYTHX CIIMYHO M3BEICHHUX KOHCTPYKLHja TaBe IHIUHApPA.
[Mpema mopmanuma [3] 3a raBe HWIMHApA KOje Cy MCIUTaHE HAa MOTOPCKMM KOYHHUIIAMa
YCBOj€H je MPHUOIMKHI KOS(DUIIUjEHT 32 OBY MOAU(DUKOBaHY TJIaBy LMJIMHIPA KOJU U3HOCH &
= 20%.

3a mpopadyyH HeuypKd BEHTHJIA, KA0 M YCHCHOT M M3JYBHHMX BOJOBa KopulIheHH cy mM3pasu
1.50 u 1.51 u3 nmornasspa 2. Ha ocHoBy [3] ycBojeHO je na Op3uHa cTpyjarma Kpo3 BEHTHIICKA
OTBOp M3HOCH Wy = 84 m-s™. Ykonuko OBy BpeaHOCT ypadyHamo y u3pa3 1.50, mobuja ce
BPEIHOCT MIPEYHHKA Nevypke BeHTHIa ox 42.3 mm. Jla Ou ce noOuiia onTHMaHIHA BPEIHOCT
IPEYHUKA YCUCHOT BOJA MOMHOKMheMO BpeJHOCT Op3HMHE CTpyjama Kpo3 BEHTHJICKH BOJ| ca
nobujeHuM npeyHukoM mnevypke BeHTHna (0.84 - 42.3=35.5 mm). yKOJIMKO OBY BpPEIHOCT
3ajenHo ca KoedpuuujeHToM & ypauyHamo y wu3pa3 1.51, moOujamMo CTBapHU NPEUHHUK
YCHCHOT BOJla 4Mja je BpemHocT 33.2 MM, u Koju je Hemoryhe ocTBapuTH Ha KOHKPETHO]
MWIMHAApCKo] TiaBu. OO03upoM 1a je HajBehu NpeuyHUuK YCHCHOT BOJA KOjHU CE MOXKE
ocTBapuTH Ha MoTopy 128 A6.064 30 mm, oBo he OUTH KpUTEpHjyM /a yCBOj€HH MPEUYHUK
neyypke ycucHor BeHTuia Oyne 38 mm. Kako 6u ce 1o00M0 MakCMMaHU MOTYhH MpPEYHUK
ycucHor Boja y wu3pa3 1.51, Ouhe ypauynare BpenHoctu koeduumjenta & = 20% u
ONTHMAJTHOT MPEYHHUKA YCUCHOT Boaa o1 31.9 mm, koju je nobujen kao (0.84 - 38=31.9 mm).
YCBOj€HHM IMPEYHMK IMeuypKe U3AyBHOT BeHTHsIa Ha ocHOBY (0.89-38) 6uhe 34 mm. [la Ou ce
OCTBapuJjie Mame TeKUHE BEHTUIA, IPEYHUK cTabjia YCUCHOT U W3]TyBHOT BEHTHJIA j€ CMambEH
3a mo 1 mm. [Ipenopyka je BeHTUJIE IyHUTU HATPUjyMOM, pajau jJakuier xjgahemwa. Llprexu
PEKOHCTPYHCAHUX BEHTWJIA MOTy ce Hahu y mpuiory. Y cieaehoj Tabenu mMory ce BUACTH
PEKOHCTpyHCaHe TUMEH3H]e BEeHTHIIA U ycuca. [8]

Tabena 3 : Pexoncmpyucane u yceojene oumensuje

Bbp3uHa cTpyjama Kpo3 BEHTUIICKH OTBOP
IIpeyHuk neyypke yCUCHOI BEHTHIIA
[Ipeuynuk ycucHor Boaa

Hpe‘{HI/IK MEYYPKEC U3JYBHOI' BCHTHUJIA
Hpe‘{HI/IK crabia YCUCHOT' U U3AYBHOT'
BCHTHUJIA

Ha ocnoBy ciuke 20. u3 nornasiba 2 MOJU(PUKOBAHO je CEAMIITE YCUCHOT BEHTHIA, JOK je
CeJIUIIITE U3yBHOT BEHTHUJIA OCTABJFEHO KAa0 KOHBEHIMAIHO ca yrioM of 45°. Llprexu oBux
MoaupUKaIHja 1aTu Cy y MPUIIOTY, Kao U LPTEXH BOHIIE YCUCHOT U U3TyBHOT BEHTHJIA.

Cepujckn MOTOp KOPHCTH YCHUCHHM KOJIGKTOP CHCTEMa 3a eJIEKTPOHCKO yOpu3raBame U
nasbetse MOTRONIC M46. [9] [Ipu peKOHCTpYKIMjH OJICTPAEH je U 3apiKaH caMo JIe0 Ha
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KOMe€ ce Hajla3u Opusrasbka. [IpedHuk oBOTr Jiena yCUCHOT KojekTopa je moehan Ha 30 mm.
Mopaudukaiuja je U3BpIIeHa Ha yJja3y y YCUCHH BOJI, Kako OM ce oMOryhuo Jlakiu IpoJia3
yOpU3raHor roprBa Ka YCHCHOM BeHTHITY. [8]

Perynanpja ycucHor cucteMa ce BpIIM ca CIEHUjaHO W3BEICHUM IIHOEPOM T3B.
,THJBOTHHOM . YTIOTpeOOM OBOT MmMOepa MOCTHKE C€ 3HATHO Mamy OTIIOp IPHU YCHUCABABY, Y
oJHOCYy Ha Kopumhemwe nentupa. OBa NOBOJbHA KApAaKTEPUCTHKA j€ HAPOUYUTO U3paKeHa MpU
IIyHOM OTKJIOHY mmOepa, Tj. Ha myHoM omnrtepehemy Motopa. Haumn ¢QyHKIMOHHCama
mmbepa, Moxxe ce BuaeTH Ha ciuiy 3 1. [Tynum nunujama cy obenexeHr OTBOPH Ha YCUCHOM
BOAY, JOK Cy WCOpPEKHJIAaHUM JUHHjamMa oOenexxeHn oTBopu mmbepa. Mzmpadupane
MOBPIIMHE MPECTaBIbajy OTBOp ImOepa mpu mMajaoM onrtepehemy, HIp. HA MPAa3HOM XO.Y.
IIpu moeehawmy omntepehema, mubep ce kpehe Ha gecHo nosehaBajyhu TumMe mpoTOYHU
IpeceK, J0 IMyHOT 0TBOPa, Ha MakcuMaiHoM onrtepehemy. Llnbep ce kymyje kao roToB 1eo, U
Moke ce Hahu y cio00qHO] Mpoaaju, a HeKu oJ Mo3Hatux npousBohaua cy HERMAN,
LUCAS, utn.

—_-——_——— e ————— e —_——— e ——— e — ——
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Cnuka 31: Vsrnen mmbepa ,,rusbotuHe™ [1]
Kana je y nmuramy 3ampeMuHa IMJIMHAPUYHOT Jeja YCHCHOT BOAAa OHa Tpeda ma M3HOCH
1/5+1/8 on 3anpeMuHe jeTHOT MIJIMHJIpA KOja y OBOM cliy4ajy u3Hocu 395,69 cm®, na npemMa
Tome Tpeba aa ce kpehe y rpanunama on 46 cm?® 1o 79,13 cm®. O063upoM Ha reoMeTpHjcKa U
KOHCTPYKTMBHA OTpaHHYea KaJa je y MHUTamy Iubep, oBa 3almpeMuHa je HemTo Beha.
3anpeMuHa LAIMHAPHYHOT [ela YCHCHOT BOAA y INIABH LIIMHIPA M3HOCH OKO 39 cm’.
3anpeMuHa YCHCHOT BOJA Ha KOMe je npuuBpuiheHa Opusrabka m3HOCH oko 39 c¢m’, a
3ampeMuHa Jieja YCUCHOT BOJia Y KOHCTPYKIHju mudepa je oko 10,5 cm®, na je mpema TomMe
YKYITHA 3alpeMHUHA [IJIUHIPUIHOT JieJia YCUCHOT Boja OKo 88,5 cm®.

Kanma cy y nmutamy ompyre BeHTHIA, M 32 YCHCHE U 3a M3AyBHE BEHTWJE KopulheHe cy
ONpyre UCTHX KapaKTepucTHKa. KapakTepucTuke ompyra Cy yCBOjeHE W3 JUTepaType 2 y
OJTHOCY Ha puMemeHo Operacto Bpatwio PITATORE 262 u 6poj o0praja mpu MaKCUMAITHO]

cHa3u o1 9000 min’.
|
32*1 l GZ'——/<§ _'22.5t0.5§
i == -

Cuare ¢y nare y daN - - : +

45

26.5

Cnuka 32: Onpyre BenTuia [1]
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O63upom 11a cy oBe onpyre Behux KpyToCTH, TalbUPUNK ONpyra HUCY OJIAKIIIaBaHU, KaKo Ou
m3apxkanu onrepeheme. Ha ciumu 32 Mory ce BUIIETH U3MEHHE OIpyre, 0K cy y Tabenu 4
JlaTe ’UXOBE KapaKTEPUCTHKE.

Tabena 4 : Kapakmepucmuxe onpyea

Crnospanima onpyra YHyTpanima onpyra
[Ipeunuk xuue 3.7 2.6

Criospanimby NPEYHUK 28.3 20.2

YHyTpalmby NpeIHuK 20.9 15

Ykynan Opoj HaBoja 6.25 7.5
Kopucran 6poj HaBoja 4.25 5.5
CwMmep HaBoja JICBH JICCHU

OnTuManHy MPEeYHUK U3TyBHOT BeHTWIA je 1,25 myra Behu o mpeuHuka nevuypke u3ayBHOT
BEHTHJIA, TAYHU]€ Ta] MPEYHUK U3HOCH 42,5 mm. CTBapHU MPEYHHUK U3AYBHOT 0/a ce A00Mja
Kao TPOLEHTYATHO YMameHe jeJHAKO KBAaJIPaTHOM KOpeHy koeduiujeHTta &, y OmHOCY Ha
ONTHMAJIHU IPEYHUK U3AYBHOT Boja. [Ipema ToMe cTBapHH NMPEYHHUK M3YyBHOT OBJIa U3HOCH
40,5 mm. OBaj npeuHuk Huje Moryhe moctuhu y HMIMHIAPCKO) IVIaBU , Beh U3AYBHH BOJ
MOpa HACTaBUTH Ja C€ KOHYCHO IIMPH y M3JYBHOM KOJEKTOPY, JOK HE JOCTHTHE KEJbEHU
MPEYHHK. Y MPUIIOTY Cy JaTH LPTEXKH U AUMEH3HUje U3TyBHOT BOJA.

Kana je y nuramy H3IyBHHM KOJEKTOp, ymnoTpedsbeH je kosexktop ¢upme ALQUATI
Konekrop je nat Ha cioumm 33.

Cnuka 33: Vzrnen nznyBHor Kosektopa [1]
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Komopa 3a caropeBame je MonudukoBaHa Ha OCHOBY Mpernopyka u3 moriassba 2. [Ipodwun
3UJa KOMOpPE j€ y OBOM CJydajy IMPaBOJIMHHUJCKH, jep HAaKO j& KPHUBOJUHHUJCKH MPOQUIT
MOKeJbaH OH OM WCYBHILIE OTamUO 3u] KoMope. KopuroBame neOJbMHE OBHX 3HUJI0Ba je
OTpaHUYEHO OJU3MHOM KaHaja KOju CIyXKe 32 CIPOBOheme pacxiiaHOT MeArjyMa. Y KOJIHKO
Ou 3uUI0BM OWJIM MCYBUC TaHKH MOIJIO OM nohu 1m0 mylama 3WI0Ba, Ma Cy MpemMa TOMe
npouIn OCTaBJbeHU Kao mpaBoiuHHjckd. LIITo ce Tuye koMmope, my Tpeda UCIONUpaTu U
YKJIOHUTH CBE OIITPE UBHUIIE KaKO OM ce CMamuiIa MOTYhHOCT JieToHanuje. Y IPUIIory je aaTta
CKHIa KOMOpE U ibeHe Moaubukarmje. [9]

4.2 Moaudpuxkauuja OperacTor BpaTujia

[Ipu pekoHCTpPYKIMjU MOTOpa, MPOMEHEHA je IIeMa pa3Bola, Kako Ou ce ocTBapuo 00JbU
edexaT MHEPIMOHOT NMyemba, mTo he 00e30enuT U Behy cHary. YTJIOBH paHUje U KacHUjer
3aTBapama U OTBapama YCUCHOT U W3YBHOT BEHTHJIA Cy 3HaTHO nosehaHu. YHoTpeOsbeHo je
operacto Bpatmwio ¢upme PITATORE ca oznakom 262. 3axBaspyjyhu oBom Operactom
BpaTuily noBehaHa je BUCHHA MoJu3ama BeHTW 1A ca 9.2 mm na 10,7 mm. 3a3o0p goBohema y
¢dazy je 0,2, a Tonuku je U pagHu 3a30p. Y cienehoj Tabenu ce MOTY BHAETU H3MEHECHU
YTJIOBH LlIEME pa3BoJa.

Taoena 5 : lllema pazeooa

YI'AO KB °
3VB OB

52 52

Cepujcku

MOTOP

Pexonctpyucan
MOTOD

80 80

O063upomM Ja cCTaHJap/IHE pEMEHHUIIE KOje CIy>Ke 3a IIOrOH pa3BOJHOT MeEXaHU3Ma,
J103BOJbaBajy JoBoheme y (a3zy caMo cTaHJap/HE IIeMe pa3Boja, MPU MPOMEHU Operactor
BpaTuia, HEOMXOAHO je M3MEHUTH M IMOJECHBY PEMEHHILy Ha Operactom BpaTmiy. [lo3Hatn
npousBohaun oBux pemenuna cy ALQUATI, PITATORE, BREDA wuta. IIpumep onakiama
OBE pEeMEHHUIIE JIaT je Ha cienehoj ciuiu.
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Cnuka 34: OnakmaBame pemenmuiie [1]

4.3 Kium 1 0COBUHMIIA KJIMIIA

Y TpkaukuM MOTOpHMMa HEONXOJHO J€ KOPHUCTUTH KIWIOBE JOOPHUX MEXaHWYKUX U
TEPMHUUKHX CBOjCTaBa, KOJU MOTY TpHeTH Beinuka onrtepehema. Ilpenopyka je xopuiiheme
KOBaHUX KJIMIIOBA O] alyMHUHH]JYMCKUX Jierypa. OBH KJIHMIIOBH Cy M3Y3€THO CKYIIH, Ia ce
IpeMa ToMe MOXKE€ MPENOPYYUTH U yrpaama JuBeHux knunosa uz motopa FIAT TIPO 1.6.
Jla 61 ce cMamMiIa Maca OBOT KJIMIIA, OH j€ OJIAKIIaH y MpeJiely OKO OKalla KJIUMa U CMambeHa
j€ ’beropa IEJIOKYyINHa ayXuHa. Y cTangapAHu KJMII, Ka0 M KJIMIT PEKOHCTPYHMCAHOT MOTOpa
MMajy UCTe Ha3uBHE MpeuHuke of 86,38 mm. Kako npu kperamwy KIMIHOT MEXaHU3Ma He Ou
JMCIO 10 CyJapa KJIMIa W BEHTWJIA, HEONXOJHO j€ JKJbeOOBe y KIHUIY MNpoayOuTH 3a
momatHux 1,5 mm.

On Benukor 3Hauvaja je W 3a30p u3Mehy kimma v muimHApa Mortopa. Koa cranmapaHux
MOTOpa yobuuajeHe BpeAHOCTH OBOT 3a3opa cy ox 0,03 mm mo 0,05 mm. Mehytum Tprauku
MOTOpH WMajy jako BHCOKa omnrtepehema, mpu dYeMy J0ia3w A0 BEIHKHX TEPMHUYKUX
nuraTamyja KIWIMoBa, Ma je HeoxXoaHo oBe 3azope mosehatu na 0,1 mm. [ToBehame oBUX
3a30pa yclIOBJbaBa Yrpaby KIMITHUX NPCTEHOBA YMjH j€ HA3MBHU NpPEYHHUK yBehaH 3a jenHy
npexkomepy (0,2 mMmM) y olHOCY Ha MPUMEHEHU Kium. PacTojame KpajeBa OBHX KIMITHUX
IIPCTEHOBA MOTPEOHO je MOCeOHUM aJlaTOM JIOBECTH Ha pactojame of 0,3 mm go 0,5 mm. Y
OBOM cily4ajy npemnopyka je uhu Ha ropwmy Mepy oz 0,5 mm.

Beoma BakHa cTaBKa je 00€30€IUTH YPaBHOTEKEHOCT CBUX POTAIMOHUX JIeJIOBa MOTOpa. Y
OBOM CJTy4ajy CBU KIMIOBH Ou Tpebano ga Oyay MCTe Mace, ca €BEHTYAJTHOM Pa3JIUKOM OJ1
+0,5gr.
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[Ipn MoauduKanuju ri1aBe MWIMHAPA, Tj. (bEHOM CTamkEHhy Tpeda y3eTH y 003Up BETUUUHY
KOMIIPECHOHOT TIPOCTOPa, Koja 00yXxBaTa U CBe yAyOJbeHa y uely Kiuna. EkcriepuMeHTamHo
OBa 3allpeMHUHa C€ MOXKE M3MEPUTH JHUTpHpameM y3 momoh mensype. Takohe Tpeda yzetu y
0o03Wp W 3aNTHBKY IJIaBe LWJIMHIApa Yy cabujeHoMm cramy. Kama cabepemo cBe HaBeicHE
3arpeMuHe 1001jaMo KOMITPECHOHY 3alpeMuHy y3 nomohy koje je Moryhe oapeauTu crenex
KoMmIpecHje. PeKOHCTpyHcaHu MOTOp MMa CTeleH Komripecuje ox € = 12. YKomuko riasa
WIMHApPA HE MOXE Jla C€ CTambHU Y JIOBOJHHO] MEpU, MOXKE Ce KOPHCTUTH Tarmba 3alTHBKA
TJIaBe MAJIHHIPA.

Y PpeKOHCTpYKLHjU MOTOpa MPUMEHCHA je TuihBajyha OCOBHHMIIA, Ka0 M KOJl CEPUjCKOT
MOTOpa.

4.4 Knunmwaya ¥ KOJIEeHACTO BPaTHJIO

3axBasbyjyhu IpoOMEHM XOJa KOJEHACTOr BpaTWiia, 3alpeMHHa MoOTopa je moBehaHa ca
npeoGuTHEX 1300 cm® Ha 1582,78 cm®. ¥V pekoHcTpyrcann MOTOp yrpahyje ce KOoIeHacTo
Bparwio u3 Bo3wia FLORIDA 1.4, uuju xox m3HOCH 67.4 mm. Yrpaama OBOT KOJIEHACTOT
BpaThia 3axTeBa KIHUMbade Mame Ty)KUHE OJ] CTaHmapaHux. JlyknHa KIUIUbade WU3HOCH
ymecto npBoOutHEX 120 mm cazxa 115,3 mm. Ilpu Tome 610K MOTOpa je HEOMXOIHO TPH
paBHamy criyctutu 3a 0,25 mm. Kiunmaya je koBaHa.

[Ipu yrpanmu KOJIEHACTOT BpaTHIIa HEOIIXOIHO j€ MMPOTUBTETOBE CKPATUTH 32 5 MM Kako He
O0u J1ociio 10 cyJaapa KiIMN\bade ¥ NpoTuBTeroBa. CKHIla ONaKilama KIUIbadye JgaTta je y
npunory. HakoH yknamama BHIIKAa KOJEHACTO BpPaTWJIO j€ HEONXOAHO CTaTUYKU U
JUHAMUYKH ypaBHOTeXHUTH. KoneHacTto BpaTtuio je u3palleHO JMBEHEM, O HOIyJapHOT
JIMBA.

3aMajau je HCOIIXOJHO OJIaKIIaTh JO0 TCKHHE O 6 kg, KaO U YpaBHOTCKUTHU I'a CTATUYKH U
JAWHAMHUYKH.

Kako Ou ce cmamuia OCETJbMBOCT Ka IMOBPIIMHCKO] KOHLEHTPALMjU HAlOHAa KOJEHACTO
BpaTUJIO M KIMIbauy Tpeba HCIOIUPATH JJO BUCOKOT Cjaja.
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5.0 IIpopauyyH TepMOANHAMHYKHX, KHHEMATHYKHUX U THHAMHYKHUX
napaMeTapa peKOHCTPYHUCAHOT MOTOpPa

Jla 6u ce onucao crBapHu panHu mukiryc Mmotopa CYC xopucre ce cI0KeHH MaTeMaTH4KH
MoOJenu. JemaH ox 4ecTo KOpUIINEHHWX MoOjena je W HYITO-AMMEH3HOHAIHH
KBa3UCTaLMOHapHU Mojel. IIpeqHocT oBor Mojena ce orjiefa y TOME IITO Pe3yiITaTH OBOT
IIpopadyyHa MOIYy MPOBEPUTH EKCIIEPUMEHTAIHO, U TO HUHIMUIUPAmEM IIPUTHUCKA YHYTap
LIUJIMHAPA MOTOPA.

OBoM MeTOAOM paaHu mnpocTop (UWIMHAAP MOTOpa) IOCMaTpa Ce€ Kao OTBOPEH,
HECTaIlMOHAPaH TEPMOJIMHAMUYKHU cucTeM. Mmak paau ympomihema oaroapajyher mojena,
4ecTO Cce€ 3aHeMapyjy HECTallMOHAPHH TacOAWHAMHYKH e(EeKTH M TMpPEeTIoCTaBba Ce
PaBHOTEXKHA MPOMEHA CTaka y KOHTPOJHO] 3allPEMHHU, YUME MOXEMO Je(GHHUCATH U T3B
KBa3MCTAaTHYKE TIpoIIece.

Kapakrepuctuka kopuirhema OBOI HYJITO-AMMEH3HOHOT MOJIENIa Ce Orjesa y TOME IITO ce
CBH pe3yiTaTH 100ujajy y (yHKIMjU BpEeMEHa Kao HE3aBHCHO INpOMEHJbHMBE. Joul jenHa
Ba)XKHA YHMIbECHHIIA je Ja OBOM METOJOM IpopadyyHa, Tj. OBUM MOJEJIOM MOXEMO HCTUM
CHCTEMOM jeTHaYMHa OMHCATH CBe (pa3e IUKIyca, a HAPaBHO M LUKIIYC Y LEIUHH U TO CBUX
BPCTa MOTOpPA, YETBOPOTAKTHOT MJTH ABOTAKTHOT ca U 0e3 Haanymema. [12]

Pe3ynrtar oBor mpopauyHa je cucteM TU(EpeHIHjaTHIX jeJHauYuHa KOjH C€ MOXE PELIMTH
HEKOM 0]l HyMEpHYKHX METO0J1a, IITO MojpazymMeBa Kopulheme pauyHapa.

Cnuxa 35: TIpopauyHcku umuHaap Motopa [12]

Panuan npoctop Mmotopa CYC Moxke ce mocMaTpaTH Ka0 OTBOPEHU TEPMOJIUHAMUYKHU CUCTEM-
cmka 35. Y TOKy HHKIyca JONa3d JO TNpOMEHa KOJMYWUHE pagHe MaTepuje Koje Cy
Y3pOKOBaHE HHEHHM TYOMTKOM Kpo3 3a3zope m3Mmel)y Kimma u mwidHApa. Y TPBOM AETy
npopadyHa 003UpOM Jia Cy TYOUIH KpO3 3UI0BE MWIMH/pPA 3aHEMapJbUBH, PAJHU MTPOCTOP Ce
rmocMaTpa Kao 3aTBOPEHH TEPMOAMHAMUYKH CUCTEM. YCHUCHU M HU3IYBHU KOJIEKTOp C€
IoCMaTpajy Kao OJBOjeHE TePMOAMHAMHUUKE LIEIHHE, Koje y oapel)eHuM aenoBUMa IHKITyca
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OCTBapyjy Be3y ca IMIIMHIPOM IMPEKO 3ajeTHUUKE TpaHHIle. Y TOM ClIydajy cMaTpa ce Ja Cy
HNPUTUCIU y YCHCHOM M H3JIyBHOM KOJCKTOPY KOHCTaHTHH (Py,Piz)=const , Kao u jxa Cy
IOy’)KUHE KOJIEKTOpa Maje, a 3ampeMHHE Beluke. Takole ce KOpPHUCTH M IMPETHOCTaBKa O
PaBHOTEXKHO] TPOMEHM CTamba y KOHTPONHOj 3ampemuHu. OBa mpermocraBka he 3a
MOCJIeIUIy UMAaTH TO Ja Cy BPEAHOCTU BEIMYMHA CTama (MIPUTHCKAa M TeMIepaTrype) 3a
MoCMaTpaH! BPEMEHCKHU TPEHYTaK y CBAKOj Tauku jeqHake. [Ipu mpopadyHy ce MpBEeHCTBEHO
10J1a3H OJ] IPBOT 3aKOHA TEeMOJMHAMHUKeE. [2]

VY ommreM ciydajy pagHa MaTepuja yHyTap IMUIMHIpA j€ pealiaH Tac, KOju Ce CacTOju O
Baz[yxa, TOpHMBa M 3a0CTallUX MpojayKara caropeBama. [Ipema TOMe crenupuuny
YHYTpAllllby €HEPrujy TaKBE pPaJHEe MaTepuje MOXEMO H3Pa3uTH y (YHKIHMJH OCHOBHHUX
BEJIMYMHA CTama (IPUTHCKA M TEMIIEPaType) U cacTaBa raca \y.

u=u(p,T, ) 1.54
Y caydajy OTO Motopa,koeUIIMjeHT KOJIMYMHE Ba3qyXa CBEXE CMeElle M IMpoJyKara
caropeBarba je UCTH, I1a IPeMa TOME Kao KapaKTEepUCTHYaH MapamMeTap MOXKEMO [TOCMaTpaTh
KOC(UIMjEHT MPOAYKATa CaropeBama Yps: Y= Yps.

3a pemaBame qU(PEpeHINjATHUX jeJHAYMHA KOje ce 1001jajy Kao pe3yiTaT OBOI IIpopadyHa
kopuct ce merona Runge-Kutta. OBa meronma moapa3dymeBa Ja ce YKyIaH HHTEpBAl
KOJICHACTOT BpaTwia, KOju m3HOcH 720°, mojenu Ha WHTEpBale Ao y OKBUPY KOjUX cC€
onpehyjy pemema cucrema. [lpu ToMe ce 3a mo3HATEe BPEIHOCTH IMOjEIMHUX BEIMYMHA HA
MOYETKY MHTepBana Aa ojpel)yjy BpelHOCTH Ha Kpajy UHTepBajia Ha 6a3u 4eTBOPOCTENEHOT
npopadyHa (JeHOM Ha IMOYETKY, /IBa MyTa Ha CPEeIMHHU U jJeJHOM Ha Kpajy TOI' MHTEpBaia).
OTyna ce Ha MOYETKY MpopauyHa MOpajy YCBOJUTH: BEJIMYMHA YraoHOT HMHTEpBaja Ad,
MOYETHAa BPEIHOCT HE3aBUCHO IPOMEHJBHBE 0O, W IOYETHE BPEIHOCTH BEIMYMHA KOje
NIPEJCTaBIbajy pelIema cuctemMa Po, To,Mo U Yo UTA. Ilpu ycBajamy BpenHOCTH Kopaka Tpeba
BOJWTH padyHa Ja OH YTHYE Ha TA4YHOCT peliemha M TO TaKO Ja MPHU CYBHIIE MallUM
BPEHOCTUMA JIOBOJIM JI0 HECTAOWITHOT peliera, a MPH CYBHUIIE BEIUKAM BpPEIHOCTUMA O
noBehaHe rpenike mpopayyHa.

[Touerak mpopauyHa Moke OUTH y OWJIO KOJOj TauKM LMKIyca, ajld ce€ Hajuemhe y3uma
TPEHYTaK 3aTBapama yCHCHOT BEHTWJIA W OTBapama HM3JIYyBHOT, KaJga c€ W YCBOj€ MOYETHE
BPEIITHOCTH OCHOBHUX BEIMYHMHA Po, To,Mo U Yo . Kaga nmpopadyH cTUTHE 0 TIOCIEIHhE Tauke
mopese ce BPEAHOCTH M00WjeHe TPOpadyHOM ca BPEIHOCTHMA YCBOJEHHM Ha TMOYETKY
popadyHa U YKOJIMKO Cy OJCTYyNama Maja MpopayyH ce 3aBpIlaBa U Pe3yiTaTH ce MOry
mrTamnaTi. YKOJIMKO Cy TaK OJCTyNama 3HaTHA, OHJa Ce€ MpopadyH IIOHaBJba, ca
BpeIHOCTUMA JT0OOMjeHUM Ha Kpajy LUKiIyca Kao moueTHUM. [Iporpam koju je y oBoM panay
KopuInheH 3a mpopadyH LUKIyca pa3BHjeH je y MpOrpaMcKoM je3uky Basic Ha dakynrery
HHKemhepckux Hayka y KparyjeBiy moj Hazusom TERMOD. [13]

[Iporpam TERMOD ce cactoju on HHM3a MOMONHHX JaTOTEKa KOj€ OJIAKIIaBajy YHOC
oOwiHuX mojaraka mo cermeHtuma. lIporpam OSNPOD kopucTtu ce 3a yHOC OCHOBHHX
napaMmerapa 1 MMa ONIHjy Kpenpama HOBE WK NpenpaBky noctojehe narorexe. OBU moaau
ce yuntaBajy y natoreky NAMES$.DAT. M3 me ce Mory ommrammatd KopuinhemeM
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nporpama STAMPA. Tlpu craproBamy mnporpama TERMOD mnotpe6Ho je omabpaTtu
onroapajyhy matoreky NAMES$.DAT xkoja je mperxomHo kpeupana. Ilotom ce kpo3
nporpaMm kpehe uzbopom oaroBapajyhux napamerapa npopauyna. Ilo 3aBpiieTky pe3ynraTu
(yrao, 3anmpemuHa, IPUTHCAK, TEMIIEpaTypa, MOpacT MPUTHUCKA) CE MOTY MpoHahH y 1aTOTeu
TERPOD.DAT. Unaukatopcku U U e(peKTHBHU MapaMeTpud ce Mory Hahu y marorenu
REZTERM.DAT. bBuxoBo mramname ce€ MOXKE HW3BPIIMTH Y3 MOMOh mporpama
PROTOKOL. 3a aujarpaMcko mpeacTaBibame nukiryca kopucre ce nporpamu OTVINDDI,
ZATVINDDI u DPDALDI. /luHamMu4uku MpopadyH KIUITHOT MEXaHW3Ma ca yrnpoirhemuma
penykoBameM Maca Moxe u3BpuTy nporpam DINAMIKA.

3a nprame aujarpama y oBoM paay kopuiiheH je nporpam MATLAB, o03upom ma oH uma
MOTyhHOCT yuuTaBama TEKCTyalTHUX JaTroTeka y ¢gopmarty .xls , koje je u3 Basic-a moryhe
U3BECTH.

OcHOBHHM TO/Iall MOTOpA KOjH ce mpopadyyHaBa Ha pexxumy oa 120 kW na 9000 min™, mro
j€ HOMHMHAIIHU PeXUM pajia 3a 0Baj MOTOP MOTY Ce BHJETH Yy cienehoj Tabemnu.

Tabena 6: Ocnosnu nodayu pexoncmpyucaroz momopa [13]

I OCHOBHM NOJAK MOTOPA I

I [Ipopauynasa ce OTO motop
IIpopauyHaBa ce Peanuu nunuaaap
TToBpIIHHA KOMOpE 33 CArOpPEBAHE Y TIABH , M° 0,007
Temneparypa 3u10Ba KoMope y rinasu msapa T, K 470
IToBpmrHa uena kauna Ay, m* 0,0062
Temnepatypa uena knumna Ty, K 482
Temmnepatypa 3ugoBa nunuaapa T, K 420
Torutora caropesarba ropusa Hs, kJ-kg™ 44000
IToveTHN NpHUTHCAK Y HHIHHAPY Ppoc, DAl 1
ITouetHa Temneparypa y THIHHIPY Tpoc, K 360
IpuTHCcak y yCHCHOM BOJY Pus, bar 0,85
IpuTHcak y u31yBHOM BOIY Piz, bar 1,16
Kopak 3a0kperama KoeHacTor Bpartuia Aa, ° 4
Tun MoTopa — CJI0BHA 03HAaKa 128A6.064
Xox knuna S, mm 67,4
[Tpeunuk kimmna D, mm 86,48
EXCIIEHTpHUIIUTET OCOBUHUIIE KIIUTIA €0, MM -2
EXCIIEHTpHUIIUTET KOJIEHACTOT BPATHJIA €y, MM 0
bpoj nununaapa i, - 4
CremneH KomMnpecuje &, - 12
Cuara motopa Pe, KW
bpoj obpraja motopa n, o/s
Kunemarcka kapakTepucTHKa MOT. MexaH. 1/l, -
VYrao noverka caropeBama Oyp,

VYrao Tpajama caropeBama Ois,
Excrnionent Vibe-ose ¢pyHkImje m, -
Koedumnmjent konnanne Ba3ayxa A, -

Jomana IlInuma, 317/2010 67



DakyaTeT MHKSHCPCKUX HAyKa KparvieBau KaTem:)a 3a MOTOPEC 1 MOTOPHA BO3HJIA

Crer. ed. motp. ropusa ge, g'kW™-h™

VYrao panujer orBapama ycucHor BeHtmia ALUO, °

Yrao kacHujer 3aTBapama ycucHor Bentwia ALUZ, °

Yrao panujer orBapama u3ayBHoOr BeHTUIaALIO, °

Yrao kacHujer 3aTBapama u3ayBHor BeHTHiIa ALIZ, °

I IIpenocun onHoc knaukaimnue Iy, -

Makcumanaa BucuHa opera Hmax, mm

IIpeyHrK BEHTUIICKOT OTBOpa YCUCHOT BeHTUJIa Dy, mm

[IpeynrK BEHTHJICKOT OTBOpa M3IyBHOT BeHTHIA Djy, mm

[Tomynpeunrk ocHOBHOT Kpyra opera Ry, mm

[Monmynpeunuk Bpxa Opera Ryp, mm

Koedummjent nporoka ycucHor BeHTHia My, -

KoedunujeHt npoToka u3ayBHOT BeHTHIA Mji, Mm

I PenaruBHa rpemika nmo nputucky %

PenatuBHa I'pClIka 1Mo TeMIICpaTypu %

PenaTtuBHa rpenika no Macu nymema %

VYrao uzmel)y xonena pagunuie 0, °

Maca kiumHe rpymne myjgr, Kg

Maca kinunmade myj, Kg

ITonosaj Texurnra kiummaue 1j/|

CrereH HepaBHOMEpPH. 00pTaja KOJI.BD, -

[Ipeunuk Benma 3amajima D;, mm

VYV cnenehoj TabGenu Mory ce BUAECTH pe3yaTaTd TEPMOAMHAMHUYKOI MpopadyHa

PEKOHCTPYHUCAHOT MOTOPA.

Taobena 7: Pesynimamu mepmoOUHAMUYK02 npopayyHa pekoncmpyucanoz momopa [13]

Pe3y.11TaTn TEPMOAUHAMHUYKOI IIPO

MakcumaiHa cHara Mmotopa Pe, KW

120

Oprosapajyhu 6poj oOpTaja n, o/s

150

Onnoc xoza u npeyHuka kimna S/D, -

67,4/86,48

bpoj mimHaapa Moropa i, -

4

Pagna 3anpemuna moropa Vy, cm’

1582,78

Crenen cabujama KOMOPE &, -

12

KoedunmjenTt konnunHe Ba3nyxa A, -

0,9

Crnenuduanu epextuBHU pag We, kJ-dm™

1,0318

CrieruuHU HHIUKATOPCKH pag Wi, kJ-dm™

1,2647

MexaHWuKH CTeNeH ucKopHuimhema Ny, -

0,8158

Crerndy. edext. morp. Topusa ge, g-kW ™ -h™

291,4

EQexTHBHU CTeneH KOPUCHOCTH Mg, -

0,2806

Creuud. nua. motp. Topusa gj, g-kKW™-h™

237,8

NHaukaTopcku CTENEeH NCKOpHUIThema 1)j, -

0,344

CreneH nywema 1y, -

0,9507

MakcuMaJTHi TPUTHCAK Y IIUKIYCY Pmax, DAr

56,1

MakcumaiiHa TeMeneparypa y HUKIycy Tmax, K

2699
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Makcumanau nopact nputucka dp/da, bar/° 1,24
Koed. 3aocran. [Ipomykara caropeBama vr, - 0,0253

VY cnenehoj Tabenu MOry ce BHICTH PE3yiATaTH JAMHAMHYKOI MPOpavyyHa PEKOHCTPYHCAHOT
MOTODA.

Tabena 8: Pezynmamu Ounamuuxoz npopauyna pekoncmpyucaroz momopa [13]

I Pe3y.11TaTn AUHAMHUYKOI IIpOpavYyHa I

Cuara moropa Pg, KW
Onroapajyhu 6poj oOpTaja n, o/s
MexaHUUKH CTeNeH NCKOpHITheha MOTopa Ny, -
Xox knumna S, mm
[Ipeynuk ximna D, mm

I bpoj munmegapa mortopa i, -
Maca kiumHe rpyne Myjgr, Kg
Maca kinunmade myj, Kg
CreneH HepaBHOMEPHOCTH 00OpTama KoJl. BP. -
Cpellby IPEUHUK BEHIIA 3aMajlia, mm
Maca 3amajna, kg
Cpena BpeAHOCT YKYITHE TaHreHlujanHe cuie, N
I'pemika pauyH. cp.Bp.TaHTeHIMjAIHE CHIIE, %o
Hajseha Bp. cuiie nputucka racosa, N
Hajseha Bpegnoct nnepuujanne cuie, N
Hajseha Bpennoct pesynryjyhe cumne, N
Hajseha BpegHocT HopManse cuie, N
Hajseha BpenHoct cune y knunmauu, N
Hajseha BpenHocT Tanrenuujanie cusue, N
Hajseha BpeanocT panujanse cuie, N

Ha ocHoBY BpenHOCTH 100Mj€HUX TPOpPAdyHOM MOTY C€ HalpTatu cieaehu nujarpamu.
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Jujazpam 1: Tlopehemwe ogHOCA MpUTHCAKA Y IWIHHIPY MOTOpa [14]
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Ca ngujarpama ce MOXKE€ YOUWTH I[pBEHA JIMHH]a KOja MPE3CHTYje PEKOHCTPYHUCAH MOTOP, JTOK
IJ1aBa U 3€JIeHa JIMHUja MPEACTaB/bajy CEpHjCKe MOTOPE W TO IJIaBa JIMHHja MOTOP KOjU C€
yrpahuBao y Bo3mia ZASTAVA YUGO 55 u ZASTAVA 101 , a 3eneHa MOTOp KOju ce
yrpahuao y Bozuina YUGO FLORIDA u YUGO 1.3 EFL

3akspyyak je Jna ce Hajpehm mnpuTucak ocTBapyje y UWIHMHIAPY MOTOpa KOJH je
HajontepeheHuju, Tj. y peKOHCTPYUCAHOM MOTODY.
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Ugao KV [stepeni]
Jujazpam 2: Tlopehemwe nopacta MpUTHCKA y MWIHHAPUMA MOTOpa [14]

Ca nmjarpama 2 BUIM ce TMpoMeHa mopacTa mpuTucka mo yriay KB 3a oba cepujcka u
pEKOHCTpyHCaH MOTOp. Moke ce NpUMETUTH HemTo Behu mopacT mNpuTHCKa KOJ
PEKOHCTPYHCAHOT MOTOpa, INTO W jecTe pe3yiarar ontepehema, a W HW3a3BaH je CaMHUM
BEJIMKUM TIPUTHCKOM KOJU C€ BUJU Ca MPETXOAHOT JHjarpama.
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Jujazpam 3: Tlopehemwe TeMiiepaType racosa y IIMHAPUMA MoTopa [14]
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Ha nujarpamy 3 ounTtaBa ce Temneparypa raca y HuinHapuMa Motopa. [IpumMeTHo je na Hema
BEJIMKE pa3MKe Yy TeMIeparypaMa, Hako Cce€ Yy jJeOHOM [ely JAujarpaMa HUCTHYe
pekoHcTpyrcan MoTop. OBO je yClIOBJbEHO THME Ja ce Behe TeMmieparype MOCTHXKY IMpHU
caropeBamy y HIIMHAPY PEKOHCTPYHUCAHOT, a HE CEPUJCKUX MOTOPA.

Jujarpam 4 mpecTaB/ba KHHEMATCKE KapaKTEPUCTHKE KIWIHOT MEXaHW3Ma, TayHHje YT
kiuna. [[puMeTHO je 1a ce CepUjCKU MOTOPH YOIIIITE HE Pa3lIMKYjy M0 MYyTYy KIIHIA, jep UMajy
UCTe NyXKuHE Kiumnmbade. O03UpoM /1a je y PeKOHCTPYHMCAHOM MOTOPY M3MEHEHA IYKHHA
KIMIKHa4ye He 9yiu Behu myT KiIumna y 0JJHOCY Ha CepHjCKe MOTOpE.
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Jujazpam 4 Tlopehemwe nmyra xinna y nuimsapuMa Motopa [14]
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Jujazpam 5: Tlopeheme Op3uHe U cpelibe Op3uHE KIUNa y HWIHHIpUMa MoTopa [14]

Ca mujarpama 5 ouuTaBa ce Op3WHa KJuIa, Kao W cpeAma Op3mHa kimma. Buam ce ga ce
Op3MHE KOJI CEpHjCKUX MOTOpa OMTHO HE pasiuKyjy, LITO j€ U JIOTHYHO OO3UpPOM Ja ce
Op3uHa n00uja Kao U3BOJ MyTa KIIMIIA IO BpEMEHY, a MyTEeBU OBUX KJIUMOBa cy ucTu. Cpeama
Op3uHa KiMma je 3HaTHO Beha. OBo je Beoma OuTaH (pakTop mpu NpupIpeMu MOTopa 3a TPKe,
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003UpOM J1a OH JUPEKTHO yTHYE HAa HWHEPIH]y KIUMHOT MeXaHu3Ma. Tpeba TEeKUTH na
cpenma Op3uHa Kiuma Oyie MTo Mamba.

Hujarpam 6 mpezacraBiba yop3ame kimmna. O03UpoM Ja CBE PEYeHO 3a Op3MHY BaXKH M 3a
yOp3ame, BaXXHO j€ JOIII HAaIlOMEHYTH W Jia je yOp3ame 3HaTHO Behe Ha peKOHCTpyHCaHOM
MoTopy. CBe KHHEMaTCke MapamTpe Tpeba y mTo Behoj mMepw cMmamuTH, Kako OM ce
obe30euiia MTO Mama MHEPIHja KIMITHAT MEXaHW3Ma, IITO Y JAUPEKTHO] MEpU yTHYE HA
ornrepeheme 1 caMo MOHAIIAke MOTOpa MPH ITyHOM ontepehemy.
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Hujazpam 6: Tlopehemwe yOp3ama KIHIOBa y IHIMHIPUMA MOTOpa [14]

Sile: Fg, Fio, FR [N]

i I ' i i i
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Hujazpam 7: Tlopeheme cuie racoBa, HHEPLHUjaIHE U pe3yiaTyjyhe cuiie peKOHCTpyHCaHOT
Mmoropa [14]
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Ca nmujarpama 7 MOKe ce BUJCTH Jia Cy MHEPIMjaIHE CHJIC KA0 U CHJIC TacoBa y IHIHHIPY
MOTOpa U3y3eTHO Benuke. OBO M HE 4yad OO3MPOM Jia je MPUTHUCAK Yy LWJIMHAPY MOTOpa
M3y3€THO BHCOK, Ka0 M JIa MHEpIMja MOKPETHUX JIJIOBA MMa BEOMa BEJIHMKY BPEIHOCT. Y
caMOM MOTOpY HajIpoOJIEMaTHYHH]H je YIPAaBO BEIMKH MPUTHCAK, I1a je JICJIOBE y CKIIay ca
UM HEOIXOJHO JUMEH3HOHUCATH Kako Ou Morie aa u3pxke onrepeheme. Beoma je BakHO
oJladpaTu KIIMIIOBE OJI MaTepHujana Koju JO0OpO MOJAHOCE BHCOKE NMPUTUCKE U TEMIIepaType.
Takohe macy nmenoBa je HEONXOTHO INTO BUILIE CMAmUTH KaKo OM Ce CMamuWiia MHEpLUja
MOKPETHUX JICJIOBA.
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6.0 Ilpopauyn ontepehema U TMMEH3NOHUCAE€ BUTAJIHUX /I€JI0Ba
PEKOHCTPYHCAHOT MOTOPA MPUMEHOM CaBpeMeHHUX coOTBEPCKHUX ajiaTa

Kopumihemem nporpamckor codpreepa CATIA npeacTaB/beHH Cy BUTAIHU JCJIOBA MOTOpa
KOjH C€ PEKOHCTPYHIIE y LUJbY NpopadyHa HBUXOBHX onrepehema M JAMMEH3HOHHCAmA.
JlenoBu cy nOpoBOOMTHO HAaLpPTaHU ca JAMMEH3HjaMa CEepPHjCKOT MOTOpa, a IMOTOM CYy
MPETNPaBJbEHU y CKIIQIy ca TMMEH3HjaMa HaBEACHUM y MPETXOJHUM IoriaBbuMa. L{uss oBor
npopadyHa je oapeauTH ontepeheme AeI0Ba U YIOPEAUTH KOJHKO je onTepeheme mopacio
Ha (OPCUPAHOM y OJHOCY Ha CEPHUjCKU MOTOp. JleloBM KOjU Cy HalpTaHW Cy: KIUII,
KIUIbadya, KOJICHACTO BPATUIIO, OCOBUHUIA, IMHJIWHAAD, KIWIHU MPCTCHOBU U MIpadOBU
KIIMITHAYe.

Ha cnenehum cnmkama Mory ce BHIETH HalpTaHW JAEJIOBU Koju he Outm kopumtheHu mpu
CTPYKTYPHO] aHAJHN3H, paau neduHucama onrepehema.

Cnuxka 36: Kiunn y ckitony ca kapukama 3a cepujka MoTop [11]

Kao mTo je Beh HaBeeHO y MPETXOIHOM IOTJIABJbY M Y CEPUJCKOM M Y PEKOHCTPYHCAHOM
MOTOPY C€ KOPHUCTE KIMIIOBH UCTUX TUMEH3H]ja, ca MaJIUM M3MEHaMa y MOTJey OJIaKkllama y
npeJeny okalla KiuMa U y yKonaBamy KaHajia ycie/ nopehama xo/1a BEeHTUIIA.

Kana je y nuTamy OCOBMHHMIIA KJIMIA, U Y CEPUJCKOM U Y PEKOHCTPYHCAHOM MOTOPY
kopuurheHa je ruimBajyha ocoBUHUIIA.

Y peKoHCTpyHMCAaHOM MOTOPY KOPUCTH ce kpaha kimummada Koja je Ha oapeheHum mectrma
OJIaKIIIaHAa.
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Cnuxa 37: Kiun y cKJIOIy ca KapuKama ¥ OCOBUHHIIOM 3a cepHujcku MoTop [11]

Cauka 38: Kiunissava cepujckor Mmotopa [11]
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Cnuka 39: Konenacto Bpatiiio cepujckor moropa [11]

Haxon yBohewa moaudukanuja koje cy obpazioxeHe y paigy Ha cienehum ciavkama Ouhe
IIpUKa3aHU JEJIOBU KOjU ce yrpal)yjy y peKOHCTpyHCaHH MOTOD.

Cnuka 41: Kiun, 0OCOBHHUIIA KITUIA U KJIUITHU PCTEHOBH PEKOHCTpyHcaHor MoTopa [11]
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Cnuka 42: Knnnmwbada pekoHcTpynucasor motopa [11]

VY HacTaBKy paza Ae(HHHCAH je KOMIUIETaH CKJION MOoTopa U ypal)eHa je CTpyKTypHa aHajIu3a
CEpHjCKOT M peKoHCTpyHcaHor motopa. CTpykTypHa aHamm3a je pahena y3 momoh amara
Generative Structural Analysis nporpamckor copreepa CATIA V5 R17. [11] O063upom na
TEeMaTHKa pasia KOpUCTH coTBEp camMo Kao ajar npu M3pajau npopadyHa Hehe OuTH qeTabHO
o0jammeH TOoCTynak u3Bohema aHanmuse, Beh he camo OWTH mpeacTaB/beHH PpE3yNTATH.
Ananmu3a ce Bpmu MeTogoMm koHauHux einemenara (Final Element Method), koja cmaga y
HYMEpPHUYKE METO/IC.

Cnuxka 43: Cxion cepujckor motopa [11]

Ha crnegehum cnukama Moxe ce BUJIETH PEKOHCTPYHCAH MOTOP Y CKJIOIY Ca CBUM BUTAJIHUM
nenoBuMa. Ha MoTopy Cy W3BpIIEHE HM3MEHE ONMCaHe y NMPETXOJHUM IOrJaBjbUMa, Koje
yIJIaBHOM 00yXBaTajy npenpaBKy oJpeheHux qyKHHa U pajanjyca, Kao U MoJIMpambe J1eI0Ba.
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Cnuka 44: Cxion pekoHcTpyrcaHor Mmotopa [11]

[Tpu mpenpaBiid ceprjcKOr MOTOpa, HApaBHO M3Y3CTHO j€ BaAXKHO OMJIO M YPABHOTCIKUTH CBE
nenose. Kinmmayue y cBUM HWJIMHIPUMA MOPajy OMTH HCTE Mace, 3apaji pABHOMEPHUX CHUJIa
WHEpIHje.

Takolhe je BeoMa Ba)KHO YPaBHOTEKHUTH KOJIEHACTO BPATUIIO TIOCIIE TIPEIPaBKe MPOTUBTETOBA,
KOja ce BPIIIU JIa C€ OHU He OM cynapajy MpH npojacky kiumosa kpo3 YMT. Ilpenopy4ssuBo
j€ KOJICHACTO BPATHIIO YPABHOTEIKUTH 3aj€THO Ca 3aMajIeM.

Cnuka 45: Cxion pekoHcTpyncanor motopa [11]
Pamu nedunncama ontepehiema KIUIIOBa, OBOM CKIOMY JOJAT je M €0 KOjU PErpe3eHTyje

0ok Motopa. HberoBo Mozenupame je HM3BpIICHO CaMO y Mpeleny IWIMHApAa U HUje
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3aJIaKEHO y JIeTaJbHH]e MOJEIUpame, 003UpPOM J1a je yjora OBOT Jieja CUMYJIallhja yTUIlaja
3MI0BA ITWIMH/IPA HA KIIHIL.

Cnuxa 46: Cxjion peKOHCTpyHCaHOT MOTOpa ca 6s1okom [11]

VY HacraBKy moriasiba Ouhe mpuKazaHa CTPYKTypHa aHajlu3a CKJIOINOBA CEPUjCKOT U
PEKOHCTPYHCAHOT MOTOpPa, H BUXO0BO nopeheme.

Cxiion je yBesen y Generative Structural Analysis coprBepa CATIA tme my je nonepeHa
Mpeka KOHa4YHUX elieMeHaTa. Mpexa je TeTpaenapcka U Moau(HUKOBaHA j€ Ha MECTUMa Te
Cy OIITPE WBHIIC M paaujycu 3a00JbeHa, Kako O ce m30eria KOHIEHTpanyja HamoHa. Ha
cuim 46 MOXKe Ce BHICTH H3IJICI CKJIONA ca J0JCJbEHOM MPEKOM KOHAYHHX ejeMeHara (
neo 0J0K MOTOpa je eMMUHUCAH Jja OM ce JIakille n3Belia cuMyJsanuja onrepehema).

Cnuxka 47: Cxjon KoMe je 10/ie/beHa Mpeka KoHauHuX eyiemMenara [11]

Honesbena cy oarosapajyha orpanudema u ontepehema Kako OM ce€ CUMYJIUPAIHO peaTHo
OKpyXeme Ha Bo3uwily. Kinmnosu cy ontepeheHu NpuTHCKOM KOjH je€ 100MjeH U3 MPETXOAHUX
npopadyHa IO CTaHAApIHOM peaocieny nakema 3a oBaj Morop. Kmumosu 1 um 4 cy
nocraBbeHn 'y CMT, u ypahena je jeqHa ampokcumanyja y TMOIVIENy 3aHEMapuBamba
Kallllkbeha MakuManHor nputucka nociae CMT, kako Ou ce m3berna Benuka onrepehema
TeKajeBa, ma ce OBJE Y3UMa Jla c€ MAaKCUMYM MPUTHUCKA jaBiba Oam y CMT.
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Cnuxka 48: Jlebpopmanuja ckinona mocie ananusze [11]
Ha ciumm 48 Moske ce BuaeTn jaedopmanmja CKiIona peKoHCTpyrcanor motopa. O63upom n1a

je kopuirheHa ocHOBHa Bep3uja codTBepa, Huje 6mio moryhHoctu Beher u3bopa marepujana,
na je mpema ToMe Aedopmanyja ciaduje BUIJbMBA. YKOIHMKO OW ce JeloBUMA JOJEIUIN
MpaBu MaTepujalid Koju ce mory Hahu y pomaTHum Oubnuorekama gedopmaruje Ou Oume
BUJIJbUBH]E.

Cnuxka 49: Kiun m3noxxeH HajpeheM MpUTHCKY U KIIUITBbada Koja MpeHocH ontepeheme Ha
JexajeBe, WM y OBOM CIIy4ajy pyKasall KojieHacTor Bparuia [11]

Ha cmunm 49, Moxxke ce BUIETH HANOH KOME je H3J0XKEeHa KIWMIbaya TpU 3a/aBamby
onrtepehema. [IpumeTHoO je na je HajBehu HAMOH HA MECTHMA TJIe C€ BENTMKa MEeCHUIa craja ca
pYKaBIIEM KOJICHACTOT BpaTwia. barn u3 oBOr pas3iora MakCUMyM IPUTHCKA C€ YBEK HAMEPHO
nomepa mocie CMT. Takole mcTo Baxu U 3a KIUN Koju je Y (a3u caropeBama M3JIO0KEH
HajBeheM NMPUTHUCKY.

Ha cnunm  Buze ce Hamonu y ckiony. IIpuMeTHo je na je HajBeha KOHIEHTpalMja HamoHa
Oam y KJIMIy KOjU je HajBuile onrepeheH, Kao M Ha pyKaBIUMa KoJieHacTor Bpartwia. Ha
CIIMIIM JIECHO MOXKE Cc€ BHICTH MakcuMmasiHa BpeaHoct Von Mises-oor Hamona. [Ipu 0Boj
cuMmylanuju HajBehu mnpobiem je Omo omabup oxrorapajyher marepujana, Koju Ou
peTpe3eHTOBa0 YelMKe U Jierype KopuitheHe Ha peaqHuM AenoBuMa. M3 Tor pasiora Heku
HAIlOHHU ¥ JedopManyje HUCY TOBOJPHO BHJBHBH IIPH aHAIIM3H CKJIOTA.
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Von M 55 (nodal values).1 Global Maximum.1l 1.09554e+009 N_m2

On Boundary

Cnuka 50: Hanon ckiona u Mmakcumaiia Bpeanoct Von Mises-oBor Harona [11]
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7.0 3akspyuHa pa3MaTpama

Ykonuko ce y3mMe y o03up cBe OOpa3lokKeHO y MPETXOJHHUM IIOTJIaBJbUMa MOXE Ce
3aKJbYYUTH J1a j€ PEKOHCTPYKIIHMja jeHOT MOTOpa M3y3€THO HaropaH M 3aXTEBaH IPOLIEC,
KOJU M3UCKYyje J0CTa KOMIIPOMHCA. YKOJIMKO OM ce OBOM MpopadyyHy Aojajna M aHaiusa
TPOIIKOBA, JOII BHUIIE OM C€ YCIOXHO Mpolec peKoHCTpykuuje. CaMUM TUM MOXE ce
3aKJbYYUTH J1a PEKOHCTPYKIIMja MOTOPA 3aXTeBa JI0CTa BPEMEHa, BEIMKY OocBeheHOo T, allu 1
HCKYCTBO KOj€ MOXe€ YIITEIETH JI0CTa BpeMeHa Ha 0a0upy HEKHX Iapamerapa.

Cepwujcku MOTOp KOju je Oro 0a3a 3a OBy PEeKOHCTPYKIH]Y je umao cHary on 48 kW. Kana ce
yIIOpen Aa jé peKOHCTPYHCaH MOTOp MPOpadyHOM IOKa3ao jaa mocenayje cHary ox 120 kW,
MOJKE Ce 3aKJbYUHTH Jia je cHara MoTopa mosehana 3a mpeko 100%.

Jla 61 ce oapearo MakKCUMAaJIHU OOPTHH MOMEHT, HEOTIXOIHO j& HANpPaBUTH (QU3NIKH MOJEI
OBOT MOTOpA M OJIPEIUTH JAaTH MTapaMeTap Ha MOTOPCKO] KOYHHIIH.

CHara oBor mMoTopa y BEJIMKO] MepH je moBehaHa 3axBasbyjyhu peKOHCTPYKIMJU YCHCHO-
n3ayBHOT cuctema. OBO je BeoMa 3aXTeBaH IMPOLEC KOjU OAy3uMa JI0CTa BpeMeHa, Mel)yTum
ETOBU PE3YNTaTH Cy BHIIE HEro 3370BOJbaBajyhm, a MOTy ce IpErno3HaTH KpO3 BHUCOKE
BPEIHOCTH CTENCHA MyHEHha, BUIJBHBE Y OKBUPY TEPMOIMHAMUYKOT IPOPAYyHa.

Jlasbu pa3Boj oBe ujeje OMoO OM y PEKOHCTPYKIHjH 3aceOHUX JIeTIOBAa MOTOPAa U HbETOBHX
CKJIONOBA. 3aM€Ha IJIaBe MOTOpa ca YETBOPOBEHTUIICKOM TJIaBOM, U cpepHOM KOMOpOM Oua
Ou JIOTWYaH HacTaBak I0jadyarka CHare OBOT MOTopa. HakoH JomaTHHX NpempaBKd JEI0Ba
OBOT' MOTOpPa, Ka0 M PEKOHCTPYKIHje EINEKTPOHHKE MOXKE C€ TPUCTYIUTH PEaTU30Bamby
¢du3muKor Mojena oBor Moropa. PU3MUKOM peann3anujoM U y eKCIIOATAlMOHUM YCIIOBUMA
MOTJIM O C€ MCIHUTATH JACTaJbHU MapaMeTpH U YIIOPEAUTH ca OBaKO TOOMjEeHUM pe3ylTaTuma.

CBaku MOTOp KOjHU C€ KOHCTPYHIIE 3a TpPKE je caM IO CeOM pa3IMuuT jep Toceayje
HEOrpaHWYeH Opoj HOBHMX pelIe’ka, YCIOBJBEHHX CaMO MajloOpOjHUM  4JIaHOBHMA
npaBuiaHMKa. Tpeba olpeIUTH KOHKPETHY AUCHUILIMHY Y KOjoj Ou ce 0Baj MOTOp TaKMHUHO,
a 3aTMM IPUCTYNUTH (U3UUKO] pealu3aluju, Ka0 U pealn3aluju ApYrux Takohe OUTHHX
¢akTopa, Kao LITO Cy OCJIambamke ayTOMOOMIIa, TPEHOC CHAre UT/.
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