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Y oKBUpY OBOT 3aBpILIHOT pajia KaHAuAaT Tpeba na:

MPUKaXKe UCTOPUJCKU Pa3BOj TU(EPEHINjaTHUX MPEHOCHUKA CaBPEMEHHUX JPYMCKHUX
BO3WJIA, U3BPIIN KIacH(UKaIM]y, 00jaCHU YIIOTY U 3aXTE€BE KOJH C€ MTOCTaBIbha]y MPe.l
OBAj CKJIOTI,

aHaJIM3Upa pa3inynTa KOHCTPYKTHBHA peIICHa OCOBHHCKHX/Mel)yocOBHHCKHX
nudepeHirjaga MOTOPHUX BO3HIIA KOje ce TPUMEY]y Y CKIOMOBUMA MPEHOCca CHAre,

o0jacHM mpuHOMN (PYHKIIMOHUCAKAa W KOHCTPYKIHUjy Topsen nudepeHmnujaiHor
MIPEHOCHUKA,

U3BpIIA NPOpadyH IY)KHOI TPCHOCHMKA Kao TJIABHOI elieMeHTa Top3eH
nudepeHujana,

Mozenupa TopseH nudepennrjan kopuiihemem nporpama Autodesk Inventor6.
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PE3UME

[Musp oBor Mactep paja je YIo3HaBamkbEe ca OCHOBHUM KapakTepucTukama Top3eH
mudepeHnrjaia Ha BO3WIMMa. Y pady Cy aHaIM3HpaHe OCOBHHCKE/Mel)yOCOBHHCKE BPCTE
mudepeHijana, Ka0 U BHUXOBa NMPUMEHAa HAa BO3WJIMMa M OCHOBHH 3ananu. OOjalimeH je
MPUHIKI pajaa audepeHnrjana, a mocedaH akieHaT je cTaB/beH Ha (yHKIHOHKCcaHe Top3eH
mudepennujana. [lpukaszan je u yrunaj Top3en audepennujana Ha ynpaBbUBOCT. M3BpIieH
j€ mpopadyH IMyXHOT NpeHocHuKa y Top3eH audepeniujany 3a nzadbpano Bo3mio. Takohe je
u nat 3D moznen Topsen mudepenimjana y mporpamy Autodesk Inventor.

Kibyune peum: Topszen oughepenyujan, e6o3zuno, ynpasemusocm, Nyi#cHU npeHocHuk, 3D
Mooer.

ABSTRACT

The aim of this master thesis is to familiarize with the basic characteristics of Torsen
differential on vehicles. The paper analyses the basic types of axle/centre differentials, as
well as their application on vehicles and basic tasks. The principle of operation of the
differential is explained, and a special emphasis is placed on the functioning of the Torsen
Differential. The influence of Torsen Differential is also shown to influence vehicle's
handling. The calculation of the worm gearbox in the Torsen differential for the selected
vehicle was executed. The 3D Model of Torsen Differentials in Autodesk Inventor was also
given.

Key words: Torsen differential, vehicle, steering, worm gear, 3D model.
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1. YBoa

JlaHac je y CBeTYy pa3BH]jE€HO BHIIIC Pa3IMYUTUX THIOBa AudepeHiujaia. CBU Cy pa3BUjCHH
npeMa 1moceOHUM 3aXTEBHMMa M Y 3aBHCHOCTH O] YCJIOBAa MMajy CBOje MPETHOCTH U MaHe.
[IpBoOUTHA Bep3uja je OMo OTBOpeHH AMQEpeHIMjan KOoju je OMO 3aXBallaH 3a OPKABAHE
alli ce y ciyd4ajy NMpOKIIM3aBamka HEKOT O] MOTOHCKUX TOYKOBAa CaB OOPTHH MOMEHT MOTOpa
MIPEHOCHO Ha Taj TOYaK 300T 4Yera je, y ciy4ajy MOTIYHOT I'yOMTKa NpHjamarka MOMEHYTOT
TOYKa, BO3WJIO OCTajalio 3aryiaBJbeHO. Taj HeAoCTaTak HaJOKHAIWIN Ccy AuQepeHInjaan ca
orpaHudeHUM npokim3aBameM (eHr. Limited Slip Differential - LSD) xoju cy y caBpemeHoj
ayTOMOOWJICKO] ~ MHAYCTPHjU  TPEHYTHO  HAjpaclpoCTpameHU]JU W TPEICTaBIbajy
HajONITUMAJTHHU]E PEIICHE Y TOTJIeAY OJHOCA YIOXKEHO/H00H]SHO.

Hexu on LSD nudepennujana Ha MyTHUYKUAM BO3UIIMMA CY:

- nudepeHnrjand ca HENPOMEHJBUBHM IPEHOCHHM OIHOCOM OOpPTHOT MOMeHTa wu3mel)y
OCOBHHA,

- mudepeHIrjau KOju pearyjy Ha mpoMeHy oOpTHor MmoMeHTa u3Mely ocoBuna (Torsen),

- mudepeHIrjaiy KOju pearyjy Ha mpoMeHy Op3uHe usmel)y ocoBuna u

- JIEKTPOHCKU KOHTPOJHMCAHH A (epeHIHjatu.

Kako pacrogenuT pacroioKuBU OOPTHA MOMEHT Ha TOjeIMHE TOYKOBE ca JTOOPUM/IOITUM
MPHjakakbeM Y 3aBHCHOCTH O YCJIOBA Ha MYTY je OMO TiIaBHHU Mpo0ieM, Kako Bo3adya Tako U
npou3Bohada Bo3mina. Y ayroMoOMIMMa M OCTAIMM BO3MJIMMA ca TOYKOBHMA, Au(epeHnnjan
je ypebaj koju ce Hajuenthe cactoju o 3ym4aHWKa U oMoryhaBa Jla ce MOTOHCKH TOYKOBH
o0phy paznuuuTuM Op3uMHAMa JIOK c€ Ha UCTe JIOBOAM MoijerHaK oOpTHH MoMeHT. OBO je
Ouia OCHOBHA 3amKcao JudepeHIjaia Koja je Texuia Ujby a ce 1001je Bo3uio Koje he ce
CTaOMJIHO KpeTaTH, Kako Ha IMpaBlly Tako M y KpUBUHAMa, Oe3 nojaTHor onrtepehema Ha
yIIpaBJbauykd U MOTOPCKH CKJIOI BO3MJIA.

Hyxuna mpeheHOr myTa yHYTpalIlbUX TOYKOBAa Mama je O] AY)KHHE IMyTa CIOJbalIbhX.
Takohe je mpumerHa pasznuka npeheHux myreBa u3Mely TOUKOBa Ha 3a/lb0] U MPENHO]
ocoBuHU. OBO je OMTHO TPHUMETHUTH jep CE€ KOJI OBOT THIA BO3WIA MOpPa YIrPaauTH H
LEHTpaJIHU (JIOHTUTYAMHAIHU) TUdepeHIHjaa KOju nMa MOTyhHOCT Jja peryjimiie KOJIUYUHY
oOpTHOT MOMEHTa Koja he ce npeHeTu u3mel)y HOroHCKUX OCOBHHA.

Ha mudepenuujan Huje yrpahen (6mno mu3mel)y ocoBuHa win u3Mel)y mojeIMHHX TOYKOBa
HCTE OCOBHMHE) Taja OW TOYKOBH OWJIM CIOjEeHH KPYTOM Be30M. Y CHTyalllju Kajaa je
notpebHa pasnuka uzMely Op3uHa oapeleHux TOUKoBa J0jla3uiio OU 0 MojaBe ONOKHpama
WM KJTM3aha TOYKA 110 TTOJI03H.
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Ha panammum acanTHUM MyTeBUMa M ca KBAJIMTETHUM IMTHEyMaTHUIIMMa Owmiia Ou moTpedHa
BeJIMKA CWJIa KaKo OW BO3ad4 CaBliaJia0 M HATEPao TOYAK Ja MPOKJIM3a, a U Kajxa Ou ce To
JIECUJIO Ta CUJIa OM ce TIpeHeNIa Iy)K CBHX eJIEMEHaTa KOje MPEHOCE MOTOHCKA MOMEHT IITO Ou
JIOBEJIO JI0 F(bUXOBOT MEXaHWYKOT Harpe3ama U noBehanor xabama u ckpaheHOr pagHoTr Beka

[2].
1.1 UcTtopujcku pa3Boj nudepeHuujajia

[TocToju MHOTO TBPAKHU O HACTAaHKY AuQepeHnrjaia, ajau MpBU NOTBPEHN TParoBu o mUMa
ce MOTY CPeCTH y CIIMCHMa M3 aHTWYKOr 100a. Kibydne ronuHe xoje ce Be3yjy 3a HacTaHaK
mudepernujana cy cieaehe [3]:

e 1050-771 m.me. y kmu3u mnecme (koja je mucana m3mehy 502 u 557 H.e.) ce Hama3m
nojarak Ja ce AudepeHirjal KOPUCTUO Y KOHCTPYKILHUjU KOuMja Koja je kopuinheHa y
3ananHoj [loy nunactuju y Kunu.

e 227-239 H.e. ympKoc cyMBH MHHHCTapa, Ma [lyH u3 kpameBctBa Bem y Kunu je
HampaBHO MPBU HCTOPHUJCKY KOYH]y KoOja TMoKasyje jyr u y ceOu uma nudepeHIujan
(cnuka 1).

Cimka 1. Kounja ca npeum qudepenimjaiom koja nmokasyje jyr [4]
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658-666 H.e. ABOje KMHECKHX OYyIMCTHYKUX MOHAaXa M MHXXEHEpa Cy HAlpaBWINA KOUU)y
KOja Tokasyje jyr 3a Bnagapa Tenypu u3 Jamana.

1027-1107 H.e. AOKYMEHTOBAHO je¢ BUIIIEC MPOM3BEICHUX MOJIEa KOUHja KOje MOKa3yjy
jyr on crpane Jan Cy u By /[lepena, y Kojuma cy ONUCAHM JETaJbU U (DYHKIIMOHHCAHE
MEXaHHM3Ma Kao M OJHOCH 3yIMYaHWKa, OMHC je MHOIO OIIIMPHUJH HEro y paHUjuM
KUHECKHUM 3aliCUMa.

1720. - [1o3ed Bunujamcon kopuctu audepeHIrjalHn MEXaHU3aM y cary.

1810. - Pynond Axepman u3 Hemauke ocMHIIJbaBa YNPaBJbaYKH MEXaHU3aM 3a YETUPU
TOYKA 32 KOYHje, KOjU KACHU]€ HEKH MUCIU TPEIIKOM CBPCTaBajy y AudepeHinja.

1827. - MmonepHU ayTOMOOWIICKH AWQEpeHIjal je MaTeHTUPAaH Of CTpaHe Mpou3Bohada
caroBa One3ujdy IMukea (1792-1852) koju ra KOPUCTH HA TTAPHUM KOJIHMMA.

1832. - Pugapn PoGepi n3 Hemauke narentupa nudepeHIujai 3a JIOKOMOTHBE.

1876. - Ilejmc Crapnu u3 KoBeHTpuja ocMulbaBa JudepeHlHjal KOjU C€ IMOTOHU
JaHIEM 3a TMpUMEHy Ha OWIuKIuMa, W3yM je KacHuje kopuctuo Kapn benm 3a
IIPOU3BO/IY ayTOMOOUIIA.

1897. -npBo kopumihewe nudepeHnyjaia HA ayCTPAIUjCKOM MApHOM ayTOMOOWIY O
ctpane /lejpuna [lupepa.

1913. - [Takapn npezacraBba Au(pEpeHIUjall ca COUPATHAM 3yITYaHULUMA KOJU CMambY]jy
OyKy.

1926. - Ilakapa mpencTaB/ba XUMOUAHU AudepeHurjan, Koju oMoryhaBa J1a MOTOHCKO
BpaTUJIO W HETrOBO Kyhwuinre Oyny TakBe KOHCTPYKIHMje Aa oMoryhaBa MamH KIHUPEHC
BO3MUJIA.

1958. - BepHon ['mucman nareHTHpa TOp3eH TUdepeHIHjal ca OrpaHUYEHUM KIIM3amkeM,
KOJH C€ 3aCHUBA Ha pajay 3ymYaHUKa YMECTO KOMOWHAIIM]E€ CIIOJHUIIE U 3yITYaHHKA.
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2. TunoBu nudepeHuujana

2.1 IndepeHunjaTHU PEHOCHUK

OcoBuHCckH audepeHIjaTHu MPEHOCHUK (IudepeHnnjar) ciayku 3a pasBoheme cHare Ha
JICBM W JIECHH TOYaK, PU YeMy MM ce Op3uHE MOry pasiukoBatH (cimka 2). [lo pasmuke
Op3rHa MOXe JOhM TpH KpeTamy y KPHUBUHH, MO HEPABHO] TOJUIO3HM WM IMPOKIIM3aBamba
Touka. TOKOM KpeTama BO3HMJIa MOMEHT Ce€ MPEKO TIaBHOT MPEHOCHUKA JIOBOJM Ha Kyhuiire
mudepeHnyjaia, a ca Kyhumra Opeko OCOBHHE M CaTelWTa pa3BOAM HAa IIEHTPAIHE
3yIMYaHHUKE, OJTHOCHO BpaTHja TOYKOBAa. AKO CE€ 3aHEMapu TPECHEe W HHEPIUja, JOBEICHU
MOMEHTH JICBOM U JICCHOM TOYKY Cy yBeK UCTH. [Ipu KpeTamy Ha MpaBIy Tj. Kaja ce JCBH H
JIECHU TOo4Yak (Teopujcku) oOphy jemHakoM Op3WMHOM, CAaTEIMTCKHU 3yMmuaHUIM okpehy ce ca
kyhumrem nudepeHiujana, anu MHPY]y yV OJAHOCY Ha OCOBUHY W Kyhuiirte (He Bpie
penaTuBHO oOpTame). Kama Bo3miio mposasu Kpo3 KpUBUHY, TOYAK Ha CIIOJBAIO0] CTPAHU
KpUBHHE TIperia3u Behu myT 3a ucTo Bpeme U 3aTo ce Opike oOphe 0/ ToUKa Ha YHYTPAIIHOj
cTpanu KpuBHHE. To M3a3uBa PEIaTUBHO OOPTamHE CATEIMTCKUX 3yITYaHUKA OKO IbUXOBE OCe.
[Ipu TOME je TpeHyTHa cpelma Op3WHa OOpTama JICBOT M JECHOT TOYKA jelHaKa Op3uHU
oOprama kyhuiira nudepennujana [1].

Cauka 2. [llemarcku npukas cKJIONa INIaBHOT IPEHOCHUKA €4 KOHUYHUM IIapOM
1 - moroHcky 3yn4aHuK IJIaBHOT PEHOCHHUKA, 2 - TAlBUPACTU 3yMTUaHUK IJIaBHOT
MPEHOCHUKA, 3 - kyhuire audepenuujaia, 4 - caTeIUTCKU 3yMYaHULH, 5 - IEHTPAJIHU
3yM4YaHUIH, 6 - IOTOHCKO BPAaTWJIO TOYKA, 7 - OCOBUHA CaTeIUTa
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1 — obnora 3aamer mocrta (kyhurire);

2 — “monyocoBrHa” (TIOTYBPATHIIO);

3 — 60ouHM 3ymyaHuK audepeHmjaia;

4 — tpkau;

5 — Hocau nudepeHnrjana Wik Kyhuire;
6 — TambUpaCcTH 3yITYAHVK;

7 — xopna (kyhumre) nudepennnjana;

8 — KOHYCHU 3yITYaHUK;

9 — r;aBHU MOTOH ca TuEePEHITjaioM,

Cauka 3. [To3unuja audepeHiujana y CKIony HOroHcKor MocTa [5]

[TpunrkoM KpeTama BO3MJIA KPO3 KPHUBHHY, TOYaK KOjU Mpeiia3d MawmH IMyT mpyxka Behu
OTIIOp OKpETamYy, jep ra KOYu Mouiora. Y TOM Ciydajy 3ylm4aHUK Te MOJYOCOBHHE CE KOYH,
Te ce npeko kKyhumra u carenurta nosehasa 6poj oOpTaja MOIyOCOBUHE TOYKA KOjH TpENIa3u
nyxu myt. Konmuko ce cMamu Opoj oOpTaja jeqHor Tovka, TOJIHKO ce moeha 6poj oOpraja
apyror. [Ipu kpeTamy BO3Wia y MpaBily, CaTeIUTH ce He 0Ophy OKO CBOje Ooce Hero Tajaa
urpajy yJjaory KinHoBa Mely OOYHUM 3yITYaHUIIMA [T0JTyOCOBUHA. [IpHIIMKOM KOYEHa jeTHOT
o1 00OYHMX 3yIMUaHHKa MOJTYOCOBHHE YCIie/ MoBehaHOT OTIOPa KOTPJbaka, CATEIUTH ITOYUY
na ce okpehy oko cBoje OcoBHMHE, T€ Ha Taj HauMH MoBehaBajy Opoj oOpTaja apyre
MIOJTYOCOBHHE.

OBa ocoBuHa nudepeHIrjaia y HEKHUM CllydajeBUMa OTEKaBa KpeTame BO3WIA HA KIU3aBOM
nyty. [Ipuimkom nponagama jeHOT MOTOHCKOT TOYKa y OJaTo WM Tecak, Taj TOYak MMa
BEOMa MaJli OTIOP KOTpJhama HACYNPOT TOUYKY KOjU C€ Haja3u Ha YBPCTOj MOAJIO3H. Y TOM
Cllyyajy TOYak KOjM Cce Haja3u Ha YBpPCTOj MOJJI03HU MpecTaje Ja ce oophe, 10K ToYak KOju je
Ha JIelTy ToJUIore Koja Mpy»ka Majiu oTIop, npeko audepenuujana 1o6uja myH 6poj oopraja u
BO3MJIO OCTaje HEMOKPEeTHO [5].

Panu oGe30ehewa MoryhHOCTH IpeHOIIEHa OOPTHOT MOMEHTA MpPH Pa3IUYUTUM YTaOHUM
Op3vHaMa Ha MOTOHCKE TOYKOBE KOPHCTE ce Au(epeHIrjaTHd MPEHOCHUIM HAa MOTOPHHUM
BoswimMa. Jlo MelhycobHe paznnke yraoHux Op3WHa Ha JIEBOM W JIECHOM MOTOHCKOM TOYKY
J07Ia3U MPU KpeTamy BO3WIIA: Y KPUBHUHU, [0 HEPABHOM IYTY, MPH PA3IUYUTHM yCIOBHMA
MpHamama U y CIy4ajy pa3InuyUuTHX MOTYIPEeYHUKa TOUYKOBA (yClie pa3IMuyUTHX MPUTUCAKA,
HejeHaKe noxabaHocTu, utn.) [7].
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VY cBUM OBUM cCllyyajeBUMA, pa3jilKa y yraOHUM Op3MHaMa HacTaje yclie] Tora ITO TOYKOBH
Yy UCTOM BpPEMEHCKOM HHTEpBaly MOpajy JAa HMajy paszauuure oOuMHe Op3uHe, MOIITe
mpeniaze pa3iuyuTe MyTeBE 3a HCTO BpeMe, OJHOCHO Ipela3e HUCTU MyT ca Pa3IuuyUuTHM
MOJTYIIPEYHUITIMA

[IpuHnun paga, oJHOCHO HauWH (PyHKUIHMOHHCama IudepeHiyjaia MmojapazymMeBa Ja cHara
(oOpTHH MOMEHT W yraoHa Op3WHA) yja3e Ha OCOBHUHHILYy CaTeNUTa, IITO CE MOXKE JIAaKO
CXBaTU Ha mpumepy koTypade. Kperame Bo3uia y mpaBily MO PaBHOM Ty, ca HCTUM
MOJYIIPEYHHUIIMMA TOYKOBA, MOXKE Ja C€ MPEACTaBH Kao IPABOJMHHUJCKO (TPAaHCIATOPHO)

nmoMepame Kotypade, udju ce nenrap O, ycien aejcTBa cuiie F,, kpehe Op3uHOM Vo, Koja je

IIPOIOPIMOHAIHA OpOojy n 00pTaja TakUpacTor 3ymyanuka [7].

Kotypaua Bpimm npu TOMe caMo TPaHCIaTOPHO KpeTame, a Tauke A u B Ha 00umy KoTypaue
nMmajy:

e jemHake Op3WHE V=V, =V,

e jemHake cuie, Takohe F01 =Fgp = Fo /2

a) 6)

Cnnka 4. Kunematuka u auHamuka audepernujana [7]

[IpunukoM Hauiacka BO3WJIa, Ha TPUMEp, Y JIEBY KPHUBUHY, IIPH UCTOM Opojy oOpTaja
TamkUpPacTOr 3yMMYaHHKa, JIEBU (YHYTpalllkHU) To4ak oOphe ce ca MawmbuM, a AECHU (CIOJHHU)
Touak ca BehuMm OpojeM oOpTaja y ogHOCY Ha Opoj oOpTaja TamUpPACTOr 3yMYaHMKa, jep ce
Kpehy 1o pa3nnuuTuM pajujycuma, OHOCHO Tpeba Jia 3a UCTO BpeMe npel)y pasnuyuTu myT.
[Tpumep TakBOr KpeTama BO3MJIA MPEACTaB/bEH je KOTypayoM Ha ciIMuu. bp3uHa moMmepama

nentpa O mo paaujycy R, ycles IejCTBa UCTe CHIIe Fo, u name je V. Momro ce Tauka A
kpehe o MameM pagujycy R, W BeHa Op3uHa Vl <V0 , a Kako ce Tauka B kpehe mo Behem

pagujycy R, TO je HeHa V, >V,. To 3naun na KOTypaua TOoYMmie U Jla ce obphe y cMmepy

CTpenuIie.

10
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[TomTo ce cHara mpeHocu kKa Taukama A u B y jeqHakuM M3HOCHMa, CUIIE Fo. u Fy, Guhe
00pHyTO nponopuuoHanHe OpsuHama V, u V,. To 3HauM 1a je ImpU KpeTamy y JEBO]

KpuBuHHU [7] .

Vi<V, <V, a Fy>F > Fy,. [Ipu kpeTamy y necHO] KpUBMHU Ouhe 0OpaTHO: V>V, >V,

a Fo, <Fy <Fg. VBek, nax Baxcn naje: V, +V, =2y u Fpy + F, = F.

[Torpeba &a ce MOrOHCKMM TOYKOBHMAa OMOTIYhM MOCTH3ambe Pa3IMYUTHUX YraoHUX Op3uHa
yCJIOBJbaBa M M3BECHE HpoOJIEME M HEJOCTATKE KOJU CE€ HEraTUBHO OJpa’kaBajy Ha BY4YHA
CBOJCTBA BO3WJIA IIPU HETOBOM KpeTaky Ha TEIIKUM KJIM3aBUM MOJIOrama, ITO j&é HapOunuTo
YOUYJBMBO KOJl TEPEHCKHUX U PAaJHUX BO3UIIA.

[Ipema pacmojenu TOTOHCKOT MOMEHTa, MU(EpeHIHjalie IeTUMO Ha CHMETPHUYHE U
aCMETpHUYHE.

ACHUMETPpUYHU HAM CIIYKE J]a IIOTOHCKA MOMEHT 110 HEKOM YHarpes oapeheHOM MPEeHOCHOM
OJTHOCY, pacmoJie/l Ha JBE WIH BHIIE TOTOHCKMX OcOoBHHA. llleMaTCKu TpHKa3u HEKUX
KOHCTPYKUHMJCKHX W3BeAOM acUMeTpUUHUX AudepeHnujana JaTd Ccy Ha CIHLOA  O.
AcumerpuuHe audepeHirjaie AeIMMO Ha aCHMETPUYHE ca YIIPAaBHO MOCTaBJLEHUM Ocama U
aCHMMETPHUYHE ca KOCO ITOCTaBJLEHUM ocama [7].

I—T—4

MoroH
/3
—b[: < = >
MoroHcka l MoroHcka
OCOBMHA / ocosuna (2)

¥

j_/ (1)

Cauka 5. Acumerprunu nudepenuujan [7]
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JloBenenn moMmeHT M ce pacniozesbyje Ha M1 1 My,

%:—:i:MZ:i-Ml

N

=
iy

My == M, =
1+1 1+i
bunanc cHare naje: P=P+P, oM=0-M+a,-M,

o(1+i)M, =@, -M +i-@, M,

a)(1+i):a)l+i-a)2 I W ]__|_é :a)l_;_é.a)z
Zl Zl

Kox cumerpuunor mudepentmjana: 2, =Z,,i=1

o, + .
w=2"%
2

2.2 MehyocoBuncku audepeHnuja

3anatak Mel)yocOBHHCKOT (LIEHTpaHOT) AudepeHiijana je 1a u3jeHayaBa cpeame 000 He
Op3rHE MOrOHCKUX TOYKOBA MPEIEr U 33l MOTOHCKOT MOCTa. 3aBUCHO 0J1 KOHCTPYKIIU]e
U T0JI0Kaja 0Baj Au(epeHIrjal Moxe ja o0aBsba U (YHKIM]Y pa3Bolema OOPTHOI MOMEHTa
Ha TIpeamU W 3aAmu NMoroHcku MocT. OBO pa3Boheme MOke najbe na Oyne y yHampen
n3abpaHoOM OJHOCY, OTIET 3aBUCHO OJT KOHCTPYKIIMOHOT KOHIIeNTa AudepeHITrjana, Wi 1a ce
OBaj MOMEHAT Pa3BOH y CKJIaIy ca yCIOBHMMA TPEma (CIIOCOOHOCT MPEHOIIIeHha CHIa Ha TII0).
MelhyocoBuHckrn audepeHIjaain MOTy C€ W3BECTH Ha BHIIE HAYUH a y TPUMEHU CYy
Hajuemhe KOHCTpPYKLMje ca IUIAHETApHUM MEXaHM3MUMa WM ca CIOJHUI[aMa Koje
npey3umajy u GyHkiujy nudepenuujaia [6].
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— Ilnanerapuu nudepeHuujaam
Cucremarusanuja

[Tnanerapuu audepeHirjaiu cy 3yn4acTH MEXaHU3MH ca JBe ClI000/Ie KpeTarma, a H3BojIe ce
00H4HO ca:

¢ KOHWYHUM 3yIITYaHUIIUMaA,
¢ TWIMHAPWUYHUM 3yITYaHHUIIMMA,
¢ IIY)KHUM 3YyITYaHUIIUMaA.

Benuku nunuHAPUYHY 3yITYaHKK TJIABHOT MPEHOCA MOBE3aH je ca kyhumreM qudepeHinjana
U MIPEKO caTeInTa U KOHMYHUX IMOTOHCKHX 3yITYaHWKa MIOTOHH MTOIOHCKE OCOBHMHE, IPEIbY U
3anmy (cnuka 6). [Ipu oBoM ce carenutu He 0Ophy, nudepeHmmjan aenyje Kao KIuH.

[Ipu BOXXIM y KpUBUHH 33/((ha OCOBHHA TIPEJIa3d MakbH YT I1a Ce CaTeNIMTH MOYnbYy 00pTaTn
cMmamyjyhu 0poj oOpTaja 3aame ocoBHHE 3a An, a ucto Tonuko noehasajyhu 6poj oOpTaja
Ipeabe OCOBUHE, Y CKIIa/ly Ca CPEIbHUM ITyTeM TOUYKOBA MPEA-E U 3a/ihe OCOBUHE.

- CATENNT
NOroH
T KYRMLLTE
4 I AUOEPEHLIMIANIA
nPEMA MPEAROI] | | Inpema 3aa10)
OCOBMWHM "/" T Tocosunum
[NABHU -
L Ll L
TPEHOC KYRMLTE
PA3BOAHMKA

Cumka 6. [ludepeHiujaniy miaHeTapHi KOHUYHA MeXaHn3am [6]

YKomMKO je moTpeOHO W3BPIIMTH JPYradydjy pacrloiesly MOMEHTa MOTOpa KOpPHUCTE ce
aCUMETPUYHM KOHUYHHU WM IWIMHAPUYHYU IUIaHeTapHH MexaHusMu. Ilopen mmanetapHUX
audepeHnyjaia y BO3WIMMa ca pa3BOAHMIIMMA IOrOHa Ha CBE TOYKOBE NpPUMEBY]Y ce U
pa3sHU THUIOBU CIIOJHMLA KOje oMmoryhapajy pasnuuure cpelime Op3uHE Mpeame U 3ambe
MIOTOHCKE OCOBUHE. EKCTpEeMHO jeHOCTaBHO pelllemhe KOPUCTH Ce y BO3WIMMa Koja ce
MpeTexHOo Kpehy mo Temkum tepeHnMa. OBie ce MPUMEBY]y aKCHjallHe 3yIM4acTe CIOJHUIIE
Koje omoryhaBajy pasiauduTe CpeAme Op3MHE MOTOHCKHX OCOBHHA CaMO ITOBPEMEHUM
MPEKUJIOM aKcujaiHe 3ymdacte Bese. [Ipumep takBe cnojHuie je crojuuma Powertrax NoO-
Slip npuka3zana Ha ciuuu 7.
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CuHXpo npcTeH

®
oaryess IR WERTRAX

No-Slip Traction System-

CnojHuuya
OacTojHUK
MoroHcku enemeHT

MonpeyHa
OCOBMHMLA

Cauxka 7. Axcujanna criojauiia Povertrax — No-Slip [6]

3a Bo3mJa Koja ce Kpehy MpeTexHO MO0 MyTeBUMa MPHUMEHYjy C€ pa3iuyuTa pelema
JaMenacTUX CIOJHUIA. JeTHO OJl OBHUX peliemha Cy BHCKO-CIIOJHHIIE, BHILIEIAMENacTe
CIIOJHHIIC Ca BHCKO3HOM CHJIMKOHCKOM Te4HOIIhy Koja mMma BHCKo3UTEeT oko 25000 cSt.
W3riteq BUCKO-CIIOjHKIIEC TIPHUKA3aH je Ha ciuii 8, [6].

Cnuka 8. Msrien namenacte crnojauna [6]

Ha cnukama 9 un 10 nmpukasan je monoskaj nudepeHiyjaia Koju e MOMEHT Ha TPeImbH U
3a]llby OCOBHHY JIOK je Ha ciuiy 12 MelyyocoBUHCKH qudepeHirjan ca KaullTHUM IPEHOCOM.
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_—_ NoroH 3agre
/, o
\ OCOBWUHE

KapaaHcko™ 5
BPaTMNO
MpeHoCHUK

MoroH \J

\,

Npeftbe OCOBUHE

Cauka 9. ITonoxaj audepeHnnjana Koju IeId MOMEHT Ha MPEaby U 331y 0COBUHY [8]

MnaueTapuu cet
KapaaHcko spatuno 3a
—— NOroH nosagn

Ynas (. |

i

I lMoroxcku
[ NAHYBHUK

KapaaHcko Bpartuno III
3a NoroH Hanpeg,

Cimka 10. MelyyocoBrHCKY quepeHIjai ca KaulIHUM OPEeHOCHHKOM [8]

Ha commm 11 mpukasano je pememe Mel)yocoBHHCKOT audepeHIjaia mpuMemeHOT Ha
mojeny Ayan A4 quattro mox HasuBom Top3sen (eng. "Torsen”-Torque Sensing). Paau ce o
camobOnokupajyhemM myxHOM 3ymdacTtoM mapy. IIpemHocT ce cactoju y ToMe MTO je
ONoKHpame MMOKPEHYTO Ol CTpaHe came TpaHcmucHje. OBaj Tun audepeHnyjana moaenaBa
pas3nmke y Op3WHU ¥ KaJla ce KOYM WM TIPU KpeTamy y KPUBHHH.
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CyHYaHM 3ynyaHmuk
Kapaada

MoroH 3agwe ocoBuHe
CyHYaHM 3YNYaHuK
npegte 0CoBUHE
Kyhuwre < ~._Mpupy6uuua kapaaxa
andepenyujana

L Mykum 3ynuasnum

\Nnauerapuu \

- 3ynyaHuum

. MNMoroweHa
\ \
"\ " OCOBMHA

I /

MoroH npegwe

OO yn/mwa ynasua

MNOroHCKa OCOBMHA

Cauka 11. MehyocoBuncku nugepenuujan Top3eH npuMemneH Ha MOAETY
Audi A4 quattro [8]

Quattro moroH MOCPEACTBOM IEHTPATHOT audepeHijaia oMoryhaBa KOHTHHYUpaHY H Y
3aBUCHOCTH O]l CHUTYyalldje MOTpeOHYy pacrojeny CHare, a THME W ONTHMAIHO Kperame. To
OIET 3HAYW MPEJHOCT Y CBUM YCJIOBHMA BOXKIHE - HE CAMO IO CHETY U JIeJy WJIN MPHIHKOM
Byde mpukoiuie. Koja Bokmbe y KpUBHHAMa CBa YETHPU TOYKA jeHOT ayromoOmia mpely
Pa3IMYUTY TY’KUHY ITyTa. 3a7aTaK [MeHTPATHOT TudepeHIInjaa je a u3jeJHaun Pa3JIfKe Koje
HacTtajy u3mel)y mpenme U 3aihe OCOBHHE Kao M Jla PacloJieNid MOrOHCKY CHUIIy MOTOpa Ha
NpeIbH U 331 7e0 Bo3uia [8].

HenTpanuu nudepeHunjan je cpiie NOroHCKOr MeXaHU3Ma KBaTpO MEPMaHEHTHOT MOroHa Ha
CBa YETHPH TOYKA MapKe Ayau. Y 3aBUCHOCTH OJ YCIIOBA BOXKIbE U KapaKTEPHCTUKA MOJIOTE
CHCTEM Yy MWIHCEKYHJIaMa ayTOMaTCKH peryiuiie pacroaeny cHare. To ce nemraBa
MOCPEJICTBOM TOp3eH-Iu(epeHIjala Wik XUApayJlndke crojHule. Bemuuunne on yrunaja
TOKOM TIpolieca perymnaiyje jecy Opoj oOpTaja MOoTOopa U OOpPTHU MOMEHT, Op3MHa OKpeTama
TOUYKOBA Kao M y31yKHa U MONpedYHa yop3ama.

IITo ce Tue KOHCTPYKTHBHHX PCIICH:A, ,Z[I/Iq)epeHI_[I/IjaJle JEJIMMO Ha OHE ca.

® 3yMYaHUIINMA,
® y)XHUM MIPEHOCHUIUMA,
® KYJIHCHUM MEXaHU3MHUMA,

® MCXaHU3MHMa CJ'IO6OI[HOF xoJa.

Kon caBpemennx MOTOpHHX BO3Wia Hajuemhe cy y ynorpedu nudepeHiujaim ca KOHyCHUM
3yMMYaHUIMMA. YKOJHMKO C€ BO3HJIO Tj. TIOTOHCKM TOYKOBH MCTE OCOBHHE Hal)y HCTOBpEMEHO
Ha MOAJioramMa ca pa3IMYUuTHM Koe(UIMjeHTUMa IMpHjamama, Johu he 1o penaTuBHOT
MPOKJIM3aBamka JeAHOT TOYKA Y OJJHOCY Ha JIPYTH.
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AKO0 mmocMaTpaMo eKCTPEMHH CITy4aj OBaKBOT KPETama, a TO j€ BO3HJIO Y MOJIACKY MIPH YeMy
j€ jemaH Touyak Ha Jedy a Ipyrd Ha cyBoM acdanrty, npuMernhemo aa he Bo3ujo ocratu y
CTalkby MHpOBama 300T KHHEMAaTCKUX ocoOuHa audepennujana. [IOroHCKM MOMEHT Yy
OBAKBUM YCJIOBHMA U IyTEM Mamer OTIOopa Tako Aa he Todak KOju ce Hala3u Ha Jeay Ja
MPOKJIM3aBa, 0K he Apyru To4ak OUTH y CTamkby MUpOBama [8].

2.3 baokana qudepeHunjana

Jla 6u ce m3berao HeraTMBHU yTUIA] AWQEpEHIrjajda Ha MPOXOJHOCT TEPETHOT MOTOPHOT
Bo3uia, uspalhyjy ce nudepenmnujanmu ca moryhnomrhy 610kupama. Y 3aBUCHOCTH OJf HAUHHA
Ha KOjH Ce€ BPIIU OJOKHpame MOCTOje pelieka audepeHiyjana ca IpuHyJHUM OJOKHpamheM
(6iroxkupameM KoMaHIyje BO3ad) W caMOOJIOKHpameM (CIOHTAaHO OJOKHpame MPH I0jaBU
pa3iiuKe YyraoHuX Op3uHa JICBOr M JecHOTr Touka). CaMOOJIOKHpame Ce MOCTHKE yrpaaboM
MOCEOHMX elleMeHaTa KojuMa ce moBehaBa yHyTpalime Tpeme, YuMe Ce CTBapa OTIIOp
peIaTHBHOM 3aKpeTamy nosyBpaTuia (1o oxpehene mepe) (cauka 12), [8].

# .
N 4 it
ik
= —_—— r
B "
1
1 !
| ] 4
—fe - — R | VA
L ! ;
[ ! . i
4
SR =
7 1 3
? H N
2 %

Cauka 12. Camo6nokupajyhu nudepentujanu [8]

Hajuemthe KOHCTPYKTHBHO peliewme audepeHiyjana ca MIpUHYIHUM OJIOKUPAEM je Cliajambe
kyhumra qudepeHimjana ca jelHUM 0] MOTOHCKUX MOJyBpaTuia MPeKo KaH[JacTe CHOJHUILE,
cimka 13.
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Cauka 13. Kanyacra criojuuria [8]

Y HoBHje Bpeme, Kao camoOnokumpajyhu wMexanmzam nudepeHnujana, MOCceOHO
Mel)yOCOBUHCKHX, KOPHCTE Ce€ BHUCKO-crojHHIle. OBa CIOjHHMIIA C€ cacToju oJ Kyhwinra
CTOjEeHOT 3a jeJHO BPAaTWJIO M HAaW3MEHHYHO MOCTaBJBEHHX JWMCKOBA O KOJUX Cy jeAHH
CTOjeHH ca KyhHiTeM, 0OJJHOCHOM jeIHUM BPAaTUIIOM, a IPYTH CIIOjeHH Ca APYTUM BPATUIIOM.
Hajsehu neo 3ampemune kyhuinra je momymeH CHIMKOHCKMM yibeM. Jlo camoOnokuparma
J0JIa3W TIPU 3HATHHU)O] pa3NMIM YraoHWX Op3HMHA BpaTHia yCled BHCKO3HOT Tpema niMely
yJba U JUCKOBA.

4AMOTION mnpencraBiba IepMaHEHTaH ITOTOH Ha cBa yeTupu Touka mapke Volkswagen. Kox
IepMaHEHTHOT ToroHa Ha csa yetupu Touka 4MOTION mapke Volkswagen cuara motopa ce
npeMa notpedu pacrnopelyje Ha cBa ueThpu Touka. Ko Mozena ca JIMHUJCKU MMOCTaBJbEHUM
MOTOpOM Top3eH audepeniyjan ode3delyje pacmnoaeny NOrOHCKe CUJle Ha TPEamby U 33y
ocoBuHy. Koz Bo3mia ca monpedyHo yrpa)eHuM MOTOpOM y yHOTpeOH je XalAeKC CIOjHHUIIA.

AMOTION Hyau BHCOKY aKTHBHY 0e30€IHOCT, TOYy3/1aHO TMpHjamamke Ha CKOPO CBHUM
MojjioraMa ¥ KOHCTAaHTHO Haj00Jbe MPaBOJIMHUJCKO KpeTame - Takohe M KOJ 1mojaBe 00YHOT
BETpa - Te je 300r "'mepMaHEeHTHE MPEAHOCTH Y Morieny 6e30eaHocT" 3HaTHO HAAMONHU]JU Y
OJTHOCY Ha TpujojaTe moroHe Ha cBa detupu Touka. Ocum tora, 4MOTION ce moxe
KOMOWHOBATH Ca CBHM YIPaB/bayKHUM CHCTEMHMa JWHAMHKE BOXIE, Kao IITO je
eNleKTpoHCKa KoHTposa ctabuinHoctr (ESP), perymnanuja npokin3aBamba MOTOHCKAX TOYKOBA
(ASR), perynanuja MomeHTa Kouema wMotopa (MSR) wu emektpoHcka —Oiiokaga
nudpepenimjana (EDS).

Bucko-crniojuuna Ha 3anm0j ocoBunu Bosuia ['ond 4MOTION, (cmuka 14), je eneKkTpoHCKH
KOHTPOJIMCAHA, TaKo J1a MOXX€ CUHXPOHH30BAaHO Ja (PYHKIIMOHUIIIE ca MPOTUBOIOKHUpajyhuM
cucremom (ABS), cucremom 3a kxoHTponmy kim3ama (ASR) m cuctemMoM 3a KOHTpOIY
crabmiHoctu kpetama (ESP). BennunHa oOpTHOr MOMEHTa Ha 3a/F0j OCOBUHU MOXE J1a C€
MeHa Y 3aBUCHOCTHU OJ1 IPUTHUCKA Y BUCKO-CIOJHUIM. Pacriosena oOpTHOr MOMEHTa MOKe Ja
uzae no oxnoca 50:50 uzmely ocoBuna. Kana ce Bo3mio kpehe npasonmaujcku, 90% ob6pTHOT
MOMEHTA HJIe Ha Mpe/iby 0COBUHY [8].

18



Macmep pao

\

AN

N
e
Ny
~
. 4

{lllllllllllllilll

Cimnka 14. 3aama ocouna 'onp 4MOTION ca Bucko-cnojuuiiom pupme HALDEX [8]

Bo3una ca moroHoM Ha CBMM TOYKOBMMa MMajy 0oJbe By4yHE MOTyhHOCTH, W KOJ HHUX Ce
NpUMERY]y Pa3BOJHHMIM IIOTOHA, KOjU CE KOPUCTE NPBEHCTBEHO TaMO TJe je MoTpeOHa
no0oJbIIIaHa TPOXOTHOCT BO3WJIA, JAKJIe 3a KPETamke Ha TEUIKOM TEepeHYy WM TepeHy ca
HUCKUM BPEIHOCTHMA KOepHIMjeHTa TpHjamama (01aTo, CHET, KUIla). YKOJIHMKO O ce
OTPaHUYMIM HAa TPHUMEHY jeJHOCTaBHOT Au(epeHnujaia, WM Kako ce OOMYHO Ha3uBa
OTBOpeHOT audepeHnyjaia, y OBUM BO3HMIMMAa HAaBEJACHU LWJb CE HE O TOCTUTA0, YaK
HalpOTUB CMamMiIa Ou ce MmpoxoaHOCT Bo3mia. CBOJCTBO OTBOPEHOT AuMQepeHrjata Ja
oMoryhaBa paznuuuTe cpeime Op3WHE MOTOHCKHX OCOBMHA MOXE, a TO C€ Ha TEIIKO
IIPOXOJHOM TEpEeHY YecTO JielaBa, Jja OoHeMoryhu kperame Bo3mwia. Hamme, Kako MOMEHTH
KOjU J1e1yjy Ha audepeHnnjan Mopajy OMTH y paBHOTEXH, y CIy4ajy /a jeZlHa O]l OCOBUHA HE
MOXe€ J]a NMPEHOCH TIOTOHCKM MOMEHAT Ha TJIO, HM Ha JPYry OCOBHHY c€ KOJ OTBOPEHOT
mdepeHnrjaza He MOXe JOBECTH MOTOHCKM MomeHaT. J[la Oum ce oBaj OMTHM HeJOCTaTak
OTBOpEHOT Au(epeHIrjana OTKIOHHO KO BO3HIIA ca TIOTOHOM Ha CBE TOYKOBE Y TIPAaBUILY CE
KOPHCTH HEKH 0] cucTema Ookae nudepeniujana [6].

ITocTroju Benmuku Opoj HaumHa Onokane AudepeHnMjaiga, a JBe OCHOBHE MOJeNe M3BenoU
ornokane nudepeniujana cy [6]:

— Ilpema cteneny 6mokaae qudepeHnujaa;

e CHCTEeMH KOJ KOjUX ce BpmHM MexaHnyko moTmyHo (100%) Onokupame
mudepeHinjana,

e CHCTEMH KOJ KOjuX ce AudepeHIrjaan ayTOMaTCKH OJOKUPA]y Y OrpaHUYCHOM
HPOIICHTY,

e CHCTEMH Ca aKTUBHO (pauyHapCKu) KOHTPOJIHUCAHUM JU(epeHIIHjaTuMa.
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— Ilpema HauMHY aKTUBUpawmy OJO0KaJE:

*  CHCTEMH KOJ KOjUX C€ BPIIU MaHyeJIHO OJIoKHpame audepeHIyjana,
* CHCTEMH KOJI KOjUX C€ BPIIHU caMo OJIOKHUpame TudepeHInjaa,
* CHCTEMH Ca aKTUBHO (padyHapCKH) KOHTPOJIUPAHUM AUQEPEHIIN]jaTHMA.

2.3.1 Mexanuuko (100%) 61okupame n1udepeHumjaia

OBH cHuCTeMH KOpPHCTE C€ KOJ BO3WJIa KOJ KOjux je Onokama ¢yHKuuje nudepeHmujaia
MPAKTUYHO CTAIHO MOTPeOHA, aji HACYympoOT TOME M KOJl BO3HJIA KOja PETKO U CaMO KpPaTKO
3axTeBajy Onokany nudepennujana. [IpBy rpymy dYmHE BO3WJIa HaMElkEHA 3a CTAHO
kopumheme Ha JIomeM M TemkoM TepeHy. Koa oBux Bo3wia audepeHirjan je peTko
MoTpedaH Ma ce KOPUCTE pelieha Ko Kojux je mudepeHnujan npe OJoKupaH, a y cliydajy
CTBapHE moTpede ycrmocTaBjba ce meroBa (yHKIHMja W OMOryhaBajy pa3IMuuTe CPEIbe
Op3uHE MPENHEe U 3a/[HhE MOTOHCKE OCOBUHE.

Jpyry rpyiy unHe Bo3uja KoJl KOjux ce 0yiokana nudepeHijaia YMHl caMo KPaTKOTPajHO U
y mnpaBwiy perko. Kox o0BHX BO3Wwia MNpUMEHYje C€ YEeCTO MEXaHWYKa O0JioKajia
nudepeHirjaia Kojy Bo3ad aKTHBHpA MaHYEJIHO WM KopucTehu mHeyMaTcke, XHIpaylandHe
WM eTICKTPHYHE CepBO ypehaje.

TakBa Bo3mJa cy Ha MpUMEpP KUIIEPU-CBE TOYKAIIM M CIMYHA BO3WJIA ajlM U OCOOHA BO3MJIA
KOja peTko HamymTajy nobap myt. Ha coumm 15a gar je mpuHIMIIMjeTHA CKUIA MEXAHUYKE
omokazne mudepennujaia, a Ha cumu 156 MexaHwdka OJOKaaa MEHTPATHOT IJIAaHSTAPHOT
nudepeHnrjaia ca KOHMYHUM 3yITYaHuIIIMa KOJI jelHe paHuje Bep3uje Bo3mia Audi quattro

[6].

Moroxcka Npexuaay 32 6nokagy
0COBMHA| andeperumnjana

HaSyﬁleRP.l npexkuaay Mpexknga4 3a

|
iR

R FnasyacTv
Ka pyunum

3YNHAHKK OCOMREY
Cpegreu andepeHumj

Cnoj 23 u3jegHa4asare
Op3nHe

Cpegreu 6nokupay gudepeHuujana

a) 6)

Cauka 15. Mexannyka 6710Ka/1a HEHTPATHOT MIaHETapHOT AuQepeHirjaia ca KOHUYHUM
3ymyanuiuma [6]
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O63upomM 1a akTHBUpamke MexaHWuyke Osokame omrtepehyje Bo3ada, KOju ce mpu ToMm Beh
OOWMYHO HaJIa3W y CTPECHO] CUTYaIMjU, YECTO Ce, Kao IITO je Beh peueHo, KOPUCTE CEepBO
ypehaju, mHeyMaTCKu, XUApayIudHH WM eIeKTPHYHY, 32 U3BPIIaBae MEXaHUYKe OJIOKaE,
na Ou ce Oap Ha Taj HAYMH OJAKIIA0 paj Bozauy. Ha cmumu 16 mpukasaH je jenaH TakaB
nHeymaTuuku ypehaj [6].

Cumka 16. [THeymarnuka Onokana audepennujana [6]

VYpehaju ca enekTpUYHUM YKJbYYHBambEeM Cy oceOHO MHTEPECAHTHU jep ce Jlako yrpabyjy, a
MOTY C€ U MHTErpUpaTH y eJeKTPOHCKE CHCTeMe KOHTpoJe KpeTama Bo3wiaa. Ha cauum 17
1at je Takas OyiokaaHu audepenuujan pupme EatoH.

Cauka 17. Enexrpuuna 6okana audepennujana [6]
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2.3.2 Camo0Jioxkupajyhu nudpepeHnujaau 3aBUCHO 01 pa3jinKe OOPTHOT MOMEHTA

Camobnokupajyhu mudepeHnujaim 3aBUCHA O] pa3iuke Opoja oOpTaja Takohe ¢y y HIMpPOKOj
npumMeHu. [IpeaHoCT oBUX nudepeHIrjaia je mTo ce MPU BOXKKU Y KPUBUHU MOHAIIA]Y Kao
OTBOpEHHU JU(DEpeHIINjalTi TAKO Ja je CTaOUITHOCT KpeTama HEYTrPOKEHa.

OBu mudepennujanu takohe mMMajy Bpjo H0OpO IMOHAIIamke NMPU MaHEBpUMa KOueHa, a
HEJIOCTaTaK MM j€ IITO MPU BPJIO HUCKUM Koe(HIMjeHTUMa IpHjamama HEe MOry OWTHO
moOoJbIIaTH TpUjamamke MmTo audepeHnyjamu ca ¢GpukaujoM wMory. Hajmosnaruju
nudepeHIdjan ca OBUM OJIOKaJHMM peniemeM je Beh cromenyTu Top3eH audepeHuujan
IIpUKa3aH Ha cauiy 18.

Vna3 cHare UuBekc 3ynqauuu,‘u

3aarou

NoroH

Tracrion

Cauka 18. Topsen mqudepeniujan [6]

Edextn camo kouemwa KOjU ce MOTY pealM3HpaTH 3aBOJHUM 3YIIIMMa KOPHCTE C€ U KOJ
Opyrux OnokanHuX JudepeHuyjaga Koju paje Ha MNpUHOUNY ciIudHoM Top3eH
mudepenuyjany. Ilpumep takBor nudepennmjana je Truetrac ¢upme Detroit Locker.
Kapakrepuctuka Onokupama Top3eH audepeHiyjaia MmojeniaBa ce YIJIOBUMa 3aBOJHUX
3ylm4yaHuKa 1 yckialyje ce ca BO3MIOM KOJI Kora ce nmpuMemyje [6].

2.3.3 Ayromarcko 0;10kupame JudepeHnnjana y orpaHu4eHOM MPOLEHTY

OBu cucremMu cy KoM(pOpHHjU 3a BO3aua OJ] MaHYeJIHOT OJIOKHpama, AeNy]y Kaaa Tpeda u
caJla cy BpJIO IIMPOKO MPUMEH-EHU KOJI TEPEHCKUX BO3MJIa U BO3Wja Bulle kiace. [IpuHumn
pana je cienehu: Ha MOTOHCKO) OCOBMHM KOja je M3ryOmia npHjamame, Te oHeMoryhasa
noBoheme MOroHCKOI MOMEHTa U Ha JAPYry OCOBHHY, T€HEpHILE ce oAroBapajyhu MomeHar
Tpewa. OBako reHepucaH MoMeHaT omoryhaBa JoBoheme€ HCTO TOJUKOT MOMEHTa Ha
MOTOHCKY OCOBHHY KOja Taj MOMEHAT MOYK€ HCKOPHCTUTH 33 Bydy BO3WIIA.

OBu nudepeHnyjanm Ha3uBajy ce AUGEpeHIMjaTd ca OTPaHUYEHHUM CaMOOJIOKHPAHkEM

OJTHOCHO TudepeHirjanu ca orpannueHnM kiusameM (LSD - limited slip differential) (ciuka
19).
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OBu nmudepeHnujaim yBeK 103B0JbaBajy pa3inuke y Op3uHU 00pTaja CIOJHPHOT M YHYTpPAIIHkher
TOYKa y KPUBHHH, alld KoJ Behux pasnuka y OpojeBUMa oOpTaja, MOJyBpaTUia ce y HEKOj
MepH crajajy [6].

Judepennurjanu 3aCHOBaHU Ha Pa3IUI Op3HHA MOTY C€ JjaJbe OJCIUTH Y JIB€ OCHOBHE
rpyIne u To:

* 3aCHOBAHU Ha (PPUKIHjH YBPCTHX Tea,

* 3aCHOBaHU Ha (PPUKIIH]H BUCKO3HOCTU TEUHOCTH.

MoroHcKko
BpaTtuno

MoroHcko
BpaTtuno

’ 5

CyH4aHu
3yn4yaHULM

DO pUKLUOHMN
AUCKOBM

Cinka 19. [ludepenipjan ca orpaHHueHUM Kin3ambeM [9]

2.3.4 Camobgoxupajyhu nudepeHunjaam 3aBUCHH 07 Op3uHe

Kon camobnokupajyhux mudepeHmnmjana Koju Cy 3aCHOBAaHM Ha (PUKIMJH YBPCTHX Teja
KOPHUCTE C€ pa3Iu4UTe BpPCTe (PHUKIMOHHUX CIIOJHHIIA, Hajdyemhe BUIIEIaMeNacTe aau |
koHycHe. Crita moTpeOHa 3a JIeloBame CIojHUIa 00e30ehyje ce 00MYHO yrpaamoM onpyra
Wi oOpTameM carenuTa (Ha MPUMEP HA EKCIEHTPHYHO] ocoBuHHUIM). Ha cimmm 20
npuKaszaHa je O10kaga qudepeHirjaia BULeIaMenacTiM CIIojHUIIaMa.
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Kyhwuwre

Andepenunjana Namenna cnojumnua
/-" Ha NoAyEpaTHAY

Namenena

cnojumua O oy A Andepenumjan

Cauka 20. brokana qudepeHiiujana BUIICIaMeIaCTUM CriojHUIIaMa [6]

Kon camoGnokupajyhux nudepeHnnjama Koju Cy 3aCHOBAaHM Ha (PPUKIMJH BHCKO3HHX
TEYHOCTH KOpHCTE ce Beh CIIOMEHyTe BHCKO-CIIOJHHIIE Ca BHUCKO3HOM CHIIMKOHCKOM
TeyHOIIhy y KOMOMHANMjU ca IIaHeTapHuM audepennnjaiom. Ha cnumm 21 mpukaszaHo je
OBAaKBO pelIekhe KOMOHMHAIMje BHCKO-CIIOJHHMIIE M OTBOPEHOT AudepeHnujaga ITo mAaje
OnokanHu audepenumjai [6].

Cauka 21. KomOnHaIuja BUCKO-CIIOJHUIIE ¥ OTBOpeHOT audepeHninjaia [6]
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2.3.5 CucremMH ca aKTHBHO (PaYyHAPCKH) KOHTPOJUCAHUM AU depeHujaauma

CaBpemena Bo3uiia, 300r noehaBama aKTUBHE CUTYPHOCTH U MOOOJbINIaka nephopMaHcu y
cBe Behoj Mepu MpUMERY]Y pa3InuUTe CUCTEME payyHapCKe MOJIpIIKe. Y HajIIUPOj MPUMEHHU

cy:

« ABS — pauyHapcku TOJpXKaHO KOUCH-€ BO3MJA ca IUJBEM Ja C€ OJAPXKHU
cTaOMIIHOCT BO3HMIIA,
» ESP — pauynapcku noapxkaHo ynpaBjbambe BO3UIOM Ca UCTUM IIUIBEM.

[Tpumena pa3nuuuTHX cucTemMa OJiokane AudepeHirjaia Moxe 1a Oy/1e HeKOMITaTHOMIIHA ca
ABS u ESP cucremuma u mto mMoxe Ja pe3yithpa 000CTpaHO HETaTHMBHUM YTHUIIQjUMa U
yMambemeM e(pUKacHOCTH. 3aTro cy mopea Beh HaBeIeHMX MHOTOOpOjHUX cHCTeMa
nudepeHnrjata U HBUXOBE OJIOKaAe pa3BUjeHM CUCTEMH Ca aKTUBHOM, padyHapCKu
HOJAPKAaHOM, KOHTpoJIoM Judepeniujaia [6].

2.3.6 Porsche 959 PSK cucrem

Jenan o mpBUX aKTUBHO KOHTPOJMpaHUX AudepeHIyjaia npumemnsaia je pupma Porsche
(PSK = Porsche Schalt Kupplung) (cnuka 22). Y HOpMaJHOM pEXUMY BOXHE, MOJeNa
obptHOT MOMeHTa m3Mely mpenme u 3aame ocoBuHe je 40 : 60 kao mWTO je W pacromena
TexxuHe Bo3mia. Ko Benmukor yOp3ama, 101a31 A0 pepaciojierne TeKUHE Ha 3a/(iby OCOBUHY
ycle[ d4era JOJIa3d 0 TOpacTa MpHjamama Ha 3aJiBbUM TOYKOBHMA JIOK CE CMamyje
npUjamame Npeambux ToukoBa. Y oBoM ciydajy PSK he npeneru Bume oxg 80 % obpTHOr
MOMEHTA Ha 3a/libU IIOTOHCKU MOCT Ja OM ce rnocturia 6osbe npujamame. Ha kimuzaBoMm myty
kopuctu ce onxHoc 50:50. Porsche 959 PSK kopucTtu BHIIenamenacty CIOjHHUILY ca ILIECT
napu GpUKIHMOHUX IJI0Ya YMECTO LEHTpaHOT Tu(epeHIujaa.

Yruuajuu

NapameTpu BO3uNa ;-\,
‘ \
TERTOSTHS
YNpaBaauK o A /"“‘"\r— SN\
—l a jeaunnya 7 / ‘ —/[J\TO\ |
Cnojuuya l Aucnnej »[:’ ‘ Cnojr_gu,é ,

FnasHu NPEeHOC

- - ¥ | i
—F—§— — S 3 g Andepernumjan

Andepenumja S ca 6hoxkagom
w ‘ Fhasuu
] npexoc
5 / %
{5 )t
|
(d’" ‘o—- /'

-

Cauka 22. Usrieq Porsche 959 PSK cucrtema [6]
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CBaku map je HE3aBHUCHO KOHTPOJHWCAaH OJf CTpaHE KOMIjyTepa W Y3 MOJIYJIANH]y
XHUIPAYITUIHOT TIPUTHCKA.

Jla Ou OBaj cUCTEM pajHo, Mpelba 1 33/iia OTOHCKA OCOBUHA pajie Pa3IMuUTUM Op3uHaMa
y HOpManHUM ycinoBuMma (959 xopuctu map npenmux ryma ca 1 % BehuM mpeyHuKoM o
3amBuX ). 300T pasnuke Op3uHe u3Mel)y npeame U 3a/Ilbe TOTOHCKE OCOBUHE, JIBE (PPUKIHOHE
IJI04Ye KOje MPEJICTaBbajy HE3aBHCHY CIIOJHUILY POTHPAjy PEIATHBHO jeJHA MpeMa APYroj.
[IpomMeHOM XUpayIHYHOT TMPUTHCKA HA TApOBE CIIOJHUIIA BPIIU CE Ipepacrojeia oOpTHOT
MOMEHTa y CKJIany ca crocooHomhy npujamama. OopTHr MoMmeHT ce aenu 50 : 50 kama cy
CBE CITOJHHMIIE TIOTITYHO aHTa)koBaHe. CBe OBE PaJiie Cy KOHTPOJIMCAHE KOMIT]YTEPOM.

To Baxku 3a HOpMainHe yciioBe. Kao u Kox qpyrux Bo3mja ca MOrOHOM Ha CBE TOYKOBE aKo
nohe 10 MpoKIM3aBama TOYKOBA, Behr €0 OOpTHOT MOMEHTAa MOKE C€ TIOCIaTH Ha OCOBHHY
Koja He mpokim3aBa. Kox HOpMaiaHe BOXKE-E TYOWTaK €HEpruje yciiel xabama W KIH3ama
crniojuutie Mam je ox 0,4 % caare motopa [6].
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3. Top3en qudepeHumjas

Top3en mudepeHnujan mnpeacTaBba U3yM KOJU TpaBU HAjOOJBM KOMIIpoMHC u3Mel)y aBa
OCHOBHA 3aJIaTKa CBaKoOT IudepeHIrjaia, a TO Cy IPeHOC OOPTHOT MOMEHTA ca jeJHE Ha JIBE
OCOBHHE (IIOJyBpaTWUjia) U HECMETaHO, HE3aBHCHO OOpTame IMOIYyBpaTHJIA I10jeIdHaYHOT
touka. Kon npBe Bep3uje kojy je ocmucinuo B. I'mucman nudepennujan Topzen T1 (ciamka
14), ce cactoju ox jeaHor mapa Mel)ycoOHO 0/IBOjeHUX 3yITYaHHKa Ca IMY>KHUM IMPEHOCOM KOjH
ce Hajla3e Ha 3ajeJHMYKOj OCOBMHM. Ha WUX HaJexy TpH mapa 3ym4aHuKa Koju cy uspaheHu
TaKo Jia Cy 1O CPEIUHH ITy>KHOT TPEHOCa, JIOK Cy TI0 CBOM 0001y u3pal)eHu Tako Ja uMajy
npaBe 3y0e. Yiora Mmy)XHOT TpeHOca KOJ TPpU Mama Mapa 3yluaHWKa jecte na Ooyay y
KOHCTAHTHO] Be3M ca BehuM Mmapom MyXHHX 3ylMYaHHWKa, JOK IMpaBu 3yom omoryhaBajy
cranHy MehycoOHy Be3y u3mMel)y Mamux 3ymyaHMKa cBakor noceOHor mapa. TopseH
YIJIaBHOM Pajyl Ha MCTOM NMPHHLHUIY ald Ta Pa3JIMKyje Off OCTAIMX KOPHUIINEHme MyKHHX
MIPEHOCHWKAa MOHTHpAHHX Yy ckjorn. OBaj NMPUHIMII je jeAHOCTaBaH, POTALUjOM ITY)KHOT
MIPEHOCHUKA MOJKE JIa C€ POTHpa MYXHH 3yMYaHWKA M POTAIMjOM MYXHOT 3yITYaHUKa HE
MOJXKE Jla C€ BPTH IY)XKHH TpeHOCHHWK. OBaj MPUHIUI je ca pa3jioroM 3a Op)Ke U OCETIHUBE
MIPOMEHE y U3J1a3HOM OOPTHOM MOMEHTY .

Topsen audepennujan je MmexaHuuku camoOnokupajyhu mehynudepennujan koju 3aBUCHO
o notpebe perynuuie cHary usmelhy npeame u 3aame ocoBune. [lojam ,, Torsen® cacroju ce
O]l EHIJIECKUX PeuH ,torque (OOpTHU MOMEHT) U ,,sensoring® (ocehaj). Judepenunjan pagu
Ha TpUHOUITY ,,0cehaja oOpTHOr MomeHTa®. IIpUTOM CHUCTEM pearyje Ha pa3JIMYUTE CHUIIC
OKpeTama u3Mel)y yima3HOT W W3Ja3HOT BpaTmia (Ipeama OJHOCHO 3ama 0coBUHA). Ha T1aj
Ha4MH je Moryha BapujabuiiHa pacrojesna norouckor MmomeHTa usmel)y ocosuna. Kog Topsen
midepeHnyjasa Ba TOTOHCKAa TOYKAa TIOBE3aHA Cy MYXHUM JIuepeHrjaimma.
OrpaHnyaBajy TNpEBUCOKY pa3iMKy Yy Opojy oOpTaja M HCTOBPEMEHO OCHUTYPaBajy
KOMIIEH3all1]y KO/ BOXKH-€ Y KPUBHHHU.

OcnoBHa koHcTpykiMja Topsen nudepeHnujana npeasuheHa je ga MOTOHCKE CHIIE KO
HOpPMAaJIHOT TIOTOHAa pacrofiesbyje Ha Mpelmy U 3aamby ocoBUHY y oaHocy 50:50. Konx
npokiu3aBamba Top3eH nudepeHnyjan 0e3 creneHa U mpekuaa npeycmepere 1o 20 mocrto
IIOTOHCKE CHare Ha OCOBMHY ¢ OosbuM mpujamameMm (Max. 70:30, omgHocHO 30:70).
bnokupajyhe nenoamwe Top3eH nugepenuujana nosehasa ce ayromarcku ¢ onrepehemem,
OH 3a pa3nuky o Bucko-crnojHune xoja paau Ha NpUHLMILY ,,0cehaja Opoja oOpTaja““ paau
Ha NMpUHIUIY ,,0cehaja oOpTHOr MomeHTa™. [IpeHOCT je BOXKIa Yy KpUBUHU 0€3 Hampes3ama
Jep ce JomylITajy pasiuke y 60jy o0OpTaja Koje ¢y noTpedHe BO3HITY

CacTtoju ce o1 /1Ba M BUIIE TTapa CaTEUT 3yITUaHUKA MTOBE3aHUX Ca IEHTPATHUM CIHPAITHUM
npeHocHuKoM. [lapoBH 3ymuaHuKa Cy MOBE3aHH ca CBHM OCTaliMM ToMohy aBa 03yOJheHa
3y0a. YTriiaBHOM, TPEHOC OOpPTHOT MOMEHTa J0Jla3d OJf MOTOpa TPEKO IIeCT elIeMEeHTa
3yITyaHuKa ajid 0Baj Opoj MOXKe J1a Bapupa 07 OOPTHOT MOMEHTA M CJI000IHOT MPOCTOpa.
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HNako cy cBM KOHBEHIIMOHAIHH JAUQPEPECHIHjATH CIY)KE HUCTOj CBpCHU OOJber MpHjamama U
OOpTHOT MOMEHTA Ha MOTOHCKAM TOYKOBUMA, TEXHHUYKHU IJICJJAHO HU jeJlaH O] lbUX HE MOXKE
na Oyne edukacaH 3a cBe ycioBe BOXme. JludepeHimjan pearyje Ha HEJeTHAKE YCIIOBE
npUjamama ClambeM OOPTHOI MOMEHTAa Ha IOTOHCKM TOYaK KoMe je moTpeOHO OoJbe
NpHjamkbamke Mpe HEKO CTO JPYIH MOTOHCKH TOYaK M3ryOM TPeme JOCTYITHO 3a Taj TOYaK.
Texunuku Top3eH mpukaszyje 00Jbe pe3yiraTe y OAHOCY Ca OCETJFUBOLINY M KOHTPOJIOM
npokJr3aBama Toukosa [10].

Ha ciunm 23 je mpukasan Top3eH qudepeHiinjan Koju ce cacToju O] TOTOHCKOT TamhHPacTOrT
synmuanuka (1) koju je moBe3an ca kyhumrem audepennmjaita (2). Ilect myxHUX
npeHocHuka (3) ce kpehy MO HEHTPaJIHOM IMOTOHCKOM 3YITYaHUKY. 3YMYaHHK Ca MPaBUM
syniuma (4) 4eoHO je TMOBe3aH ca MYXHUM 3YMYaHUKOM. 3YIIK OBOT 3YyIYaHHKA CYy
y3yOJbCHHU Ca CYCeIHUM HIICHTHYHHM CIT0jeM 3ymuaHuka. [1y>KHU 3yImYaHuIiy Cy CHMETPHYHO
panujanno pacrniopehenu. [lyxHHM 3yIMYaHUIM CYy HIYIUBH M UMajy YHYTpPaIlkhe 03y0Jbemhe Y
KOME je cMeITeHo u3na3no Bparuio (6), [11].

INEX
\ \ cft'b\,\

Cuauxka 23 . Topsen audepenuujan [11]
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MoMeHT MOTOpa KOjU C€ MPEHOCH MPEKO M3JIA3HOT BpaTHIIa MEHAYKOT TIPEHOCHUKA JJaJbe Ce
MIPEHOCH Ha BEJIMKH 3YIMYaHHK Ca MPCTEHACTUM O0XKJIICOJbEHEM KOjU MOMEHT mnpenaje Top3eH
mudepeHiyjany. YKOIMKO ce BO3WIO Kpehe mpaBOJIMHHM]CKK TI0 CYBO] IMOJIO3HM ca JOOpHM
NpHjakamkbeM TOYKOBA HEMa pa3iiuke y Mel)ycoOHuM Op3nHama JBa IMOTOHCKAa TOYKa. Y TOM
Clly4yajy MOMEHT ca NPCTEHACTOI 3yMuYaHUKa MU(EpeHIja] MPeHOCH MpeKo mapa Behux
My)KHUX 3yIYaHUKa Ha JBa moxyBpatwia. Taga ce Tpu Mama mapa 3yrnmyaHuka He kpehy u He
yTudy Ha paj audepennujana. Kaga ycnen mpoMmene mnpasiia BO3WJIA WM yCled HEJOCTaTKa
NpUjakbalkba Ha HEKOM TOKY HacTaHe MoTpebda 3a pa3iukoM Op3uHe AudepeHIujaa To
peryJmiine Tako ITO MOMEHT Ipebairyje ca OHOT TOYKa KOjU MMa JIOIIMjH KOHTaKT Ha OHaj
KOjU UMa 00JbM KOHTAKT Ca IOJIOTOM.

[IpeHomiele MOMEHTa CE BpIIM TakO INTO Behn MyXHM 3yIMYaHMK KOjU C€ Haja3h Ha
MOJTyBpaTUITy TOYKA KOjU MMa JIOIIHje MpHjamame MoYnmbe Opxke 1a ce okpehe u Tama CBOj
nosehan Opoj oOpTaja MpeHOCH Ha CBAaKW OJ TPH Mama 3yIMUaHHKa ca KOjUMa je JHUPEKTHO
y3yOJbeH. ¥ TOM TPEHYTKY Ce MOMEHT, y oOyimKy moBehaHor Opoja oOpraja jeIHOT TOYKa,
NPEHOCH Ca TPU Mama 3yMUaHWKa Ha ApYyra TPU Mama 3yIMYaHHKa ca KOjuMa Cy JUPEKTHO
y3yOJbeHU MPEKO MpaBuX 3ydalla Ha CBOjJUM KpajeBHMa KOjU CE€ Hallaze Ha APYTroM IyKHOM
3ymyanuky u3 Beher myxkHor mapa. Tako ce mpocnehyje MoMeHT u3Mel)y Tpu mapa MamHX
3yl4aHWKa Jajbe Ha jeqaH BehW NyXKHM 3yMUaHMK KOjU Jajbe IPEHOCH MOMEHT Ha
MOJTYBPATHJIIO U IPYTH TOYAK KOjU UMa 00Jbe TP jarbambe.

3ymuaHuiy TudepeHirjaia ¢y y KOHCTAHTHOj Be3M M peryJyaluja mpeHoIIekha MOMEHTa ce
OJIBH]ja, TIPUPOJHO O€3 JOAATHOT yTHIaja OMJIO KOje KOMIIOHCHTE cHcTeMa. 300T OBaKBOT
HaunHa pajna audepeHiyjaia peryanmja IpeHoneha MOMEHTa je akTUBHA U 0e3 Kalllbemha
NPWINKOM U3jeIHauYaBamba MOMEHTA [T0jeJMHUX OCOBHHA. 3aTO ce 0Baj TU(epeHIrjal Ha3uBa
jomr u camoOnokupajyhu (wnm camosarBapajyhu audepenunjan. Koaumuuna MoMeHTa Koju
nudepeHImjan MoXe J1a IpeHece ca jeJJHOT MOJyBpaTuia Ha Ipyro oapehena je mpeHocHuM
oqHOcOM m3Mel)y 3yOama Beher myXHOT mapa W TpU Mama Napa MYXHUX 3yITYaHUKa
(Torque Bias Ratio - TBR),(ciiuka 24), [2].
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Cuinka 24. PacraBibenu nprkas Topsen audepennujana [12]

AKO ce HIp. YCBOJU Ja je MPEHOCHU OAHOC 3ymuyaHuka 4:1 To y mpakcu 3HauM n1a Top3eH
audepeHnmjan uma MoryhHocT fa y ciydajy norpebe npebauu a0 80% MOMeHTa Ha OHaj
TOYaK KOju MMa Oosbe npujamarme. OBO MpaBWIIO BaXM U KOJ BO3WJIA ca IIO'OHOM Ha CBE
ToukoBe e Top3eH audepeHnrjan MoKe UMATH YIOTY HEHTpaIHOT nudepeHIujana rie
no3upa MOMEHT usMel)y mnpeame u 3anme ocoBuHe (cnuka 25). OBako ocMuILbeH Top3eH
nudepeHIjat iMa MHOTO MPEHOCTH HaJ APYTHM peliekhhuMa Tudepenunjaruma [2].
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Cauka 25. [Tpuka3 momnoxkaja Top3ena y ayromobuity [14]
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VY mopehemy ca KOHBEHIIMOHAJTHUM OTBOPEHUM IudepeHnrjaioM OOJbH je jep Mocerayje
CIOCOOHOCT “‘camo3akibydyaBama’ Tj. Y CIIy4ajy THpPOKJIHM3aBamka HEKOT IOTOHCKOT TOYKa
oTBOopeHH audepeHjan he caB MOMEHT MOTOpa MPEHETH Ha TOYAaK Ca HajJIOLIHjUM
npujamameM (cauKka 26). JemuHu HauMH Ja Ce TO CIPEYd jecTe yrpaama JoJaTHe Ookase
nudepeHnrjaga KojoM ce Ha Taj HauumH u3baiyje audepeHnHjan u3 paja ma ce OHfa
PaCTOI0KUBYA MOMEHT JIJIH TIOJ]j€JHAKO Ha MOTOHCKE TOKoBe. CBE OBO JI0JIATHO KOMILTUKY]E
U TIOCKYIUbYje TPOW3BOJHU TIOCTYMaK. 300r OBAKBOT MPUHIMIA paja OTBOPECHOM
mudepeHIjany je moTpeOHO 3HAa4yajHO BHINE CHAre Ja capiiajia CUTYyalHjy y KOjo] HEKH
MOTOHCKHM TOYaK HMMa JIOUIMjH KOHTAKT ca MOJUIOTOM CTO Kao TOCJIEOUIly MMa JIOIIHje
nepdopMance Bo3uiia U nmosehany norporumy ropusa [2].
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KoeduymjeHT npujarcarea
Camka 26. TunuvHa KpUBa 3aBUCHOCTH BYYHE CHJIC M KOe(HUIMjeHTa pUjambama [2]

['ybunm y mapy my >KHHUX 3yITYaHHKa Ce€ CTBapajy yciea Tpema uctux. OBo cTBapa HejeHaKO
MIPEHOIICHe OOPTHOT MOMEHTa Ha JIB€ M3J1a3HE CTpaHe, KOju ce KacHHUje nosehaBa ycien
Tpeka KOHTAKTa IYKHUX 3yMYaHUKA. YKyNMHa TIyOMIM OOpPTHOI MOMEHTa Cy jeIHaKu
6nokupajyhem MomeHTy. ['youiu oBor ckiiona 3ymuaHuka y Teopuju cy 20%. Y mpakcu oBu
ryounu npemainryjy 20% 30or Tpema usMely pa3aMuMTAX KOMIIOHEHTH U Kyhuinra
mudepernrjana. 3you MmMyHOI 3ylYaHMKa MOTY OMTH HaMepHO He y3yOJbeHM Kako Ou ce
MOCTHUTIIO y3yOJbeme Behe o1 60%. Kako 6u octBapunu edekat OJ0KHpamka OBOM MEXAHU3MY
je moTpeOHa pasnuka Op3uHa m3Mel)y HW3Ja3HMX BpaTWiia M MO3WTHBAH YJIa3HW MOMEHT.
Edexar Omoxmpama mpectaje kama omntepeheme Hecrtane. OBaj Tum audepeHIyjaga je
MOTIIYHO YIIAPHB Ca CUCTEMOM MPOTHB Oyiokupama kounuia (ABS) [2].
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3.1 VYnopenna anaiu3a apyrux audpepenumjana ca  Topsen
aupepeHunjaaom

Jlamenactu nudepeninyjai je y IpUHLUIY OTBOPEHH AudepeHIjal ca 101aTUM jJamenaMa u
cetoM ompyra (ciuka 27). YapomheHo, oBaj AudepeHurjal pagd Kao U OTBOPEHH Kaja ce
Bo3uiio kpehe mpaBonuHujcku. Kan ce ycnoBu BoXIbe MpoMeHe U Johe 70 mojaBe pa3iuke
u3mely Op3uHa 1Ba TOUYKa OHAj 3YIMYAHUK KOjH ce Op3e OKpeHe OMBa YCIOpPEH O] CTpaHe
Jamena Koje ¢y y GUKCHOM I0JIOXKajy U Be3aHe 3a kyhumire nudepennujana. Tana 3ymyanuk
MoOpa Ja caBliajia OTHOp JiaMena Ha Koje ra mpuTuckajy ompyre. Otmop je monatHo Behu ca
Behom paznnkoMm uzMel)y 6poja 0OpTaja mojeJMHUX TOUYKOBA.

OBaj nudepeHLrjaT MMa CONMJHE KapaKTEpPUCTUKE ajld MaHa My je MTO 300T OBaKBOT
Ha4YMHA KOHCTPYKIIKje nMa noBehano xabame JlaMena yHyTap audepeHijaia u Ha Ta) HAaYuH
ckpahen pagam Bek. Takolhe 3a pasznmky on Top3eH nudepeHuUjal OH MMa “BPEMEHCKO
oJUIarame” peakimje Tj. kKana nohe 1o pasnuke n3mely Op3uHa MOroHCKUX TOYKOBA MOTPEOHO
je onpeheno BpeMe (KpaTKO ajdM WIAaK MOCTOjH) na nudepeHmujayl oipearyje u mpedaru
MOMEHT Ha JAPYTH ToYak [2].

Camka 27. Jlamenactu nudepennujain [14]

Buckosan mudepenumjanu cnamajy 'y rpyny audepeHnmjaiia Koju pearyjy Ha pasiIuKy
Op3uHe n3mely ocoBuHa koje nokpehy. To cy nudepenuunjanu koju y cBoM Kyhumry umajy
HEKOJIMKO TIapoBa IJIOYHUIA (IUCKOBA) M yJbe BEMUKE BUCKO3HOCTH. IbUXOB MpHUHIHUI paja
3acCHUBA Ce Ha TOME Jia KaJa Jojaje MO HacTaHKa pa3iuke Op3uHa n3Mely JBe OCOBUHE Tj.
KaJla jellaH ToYak MoYHe J1a ce BpTU Behum OpojeM oOpTaja y OJHOCY Ha JAPYTH Taja jelHa
MOJIOBHHA TIIOYWIAa y AudepeHIjany, Koje Cy y TUPEKTHO] BE3W Ca OCOBMHOM (ITOJIOBHHA
TJIOYMIIA 32 jeIHY OCOBHHY/TOYAK, a Jpyra MOJOBUHA 3a JIPYT'y OCOBHHY/TOYAK) Ha K0jOj ce

32



Macmep pao

HaJIa3W TOTOHCKH TOYAaK MOMHUEbY Jla C€ BPTE PA3IMYMTOM OpP3WHOM Y OJHOCY Ha APYTy
MOJIOBHHY TUIOYHIIA.

buxoe mehycoOHe Op3mHE Texke na ce u3jeaHade 300T BEJMKE BHCKO3HOCTH YJba YHYTap
kyhumra nudepennujana.

Mana oBor audepeHnyjana y ogaocy Ha Top3eH nudepeHnujan je To Ja 3a UHTCPBEHIIN]Y
mdepeHnrjata Mopa MOCTOjaTH pasiuka Op3uHa m3mely mojeauHux ocoBHHA. 300T TOTra
OBaj nuQepeHIrjal, Kao U JaMeIHH UMa BPEMEHCKO KallllbEHhe 01 MOMEHTA MPOKIIN3aBamka
TOYKa JI0O TPEHYTKa peakifje W MoveTKa M3jeHavaBamba MOMEHTA KOjU CE NMPEHOCH Ha 00e
ocoBHHE. Y KpHUBHHaMa pasiiuka u3Mmehy Opoja oOpraja rioudiia HHUje 3HA4YajHA, aadl y
ClIy4ajy Kaja BO3WJIO Hamhe Ha KIM3aBy MOJIOTY Ca HUCKHM KOS(HHUIIM]EHTOM IpHjamarmbha
JI0J1a3M 10 BENMKe pasniuke u3mel)y Op3uHa u Tajga ce mojx GpUKIMOHUM JEjCTBOM IUIOYHMIIA
yJbe 3arpeBa. 300T KOHCTaHTHE 3allpeMHHE KOMOpE y KOjoj ce yJbe Halasd, jep je
mrdepeHnrjal XepMEeTHIKH 3aTBOPEHU HETOBOT 3arpeBama y ojapel)eHoM TpeHyTKy Kaaa y
BHCKO3HOM JH(pepeHIIrjaty yJbe JOCTUTHE KPUTHYUHY 3allpEMHUHY BHCKO3HHU Au(epeHnuja je
MOTITYHO 32 OJIOKUPATH Tj. Taja MOYHMELE Ja Paad Kao Jia Cy IMOTOHCKH TOYKOBH (OCOBHHE)
CIIOjeHH KpyToM Be3oM. Takole, BpeMEHOM yclie/l CTaTHUX IIPOMEHA TEMIIepaType yJbe ryou
Ha BHCKO3HOCTH WITO 3a IMOCIEAMIly MMa TO Ja HakoH mupeheHor ojapehenor Opoja
KHJIOMETapa BUCKO3HU audepeHnurjan movyne na GyHKIHOHMIIE Ka0 CTaHIApJAHU OTBOPCHU
mudepennrjan. CBe Cy OBO MaHE BHCKO3HUX audepeHIrjana kKoje cy koa Top3eH
mrdepeHnrjata eMMMUHICAHE.

EnextpoHckn KoHTponmcanu audepeHnyjanmu Hajuemhe pajge Ha HCTOM MPHHIUIY Kao
paHUje ONMMCaHU JJaMeNIaCTH AU(PEPEHIINjaIl CaMO CTO Y OBOM CIIY4ajy YMECTO OTpyra uMajy
yrpaljeHe ceHzope koju Hajriaenajy Op3uHe MOrOHCKHX OCOBHHA. Y CIIydajy MOjaBe pas3iihKe
op3una u3mely mux ECU pearyje mpeko yrpaheHux akrtyatopa y audepeHuujairy U Kouu
MIOTOHCKY OCOBHMHY KoOja ce BpTH BehuM Opojem oOpraja. IlocToje u eleKTpOHCKU CUCTEMHU
KOju cy Oa3upaHM Ha OTBOPEHMM Ju(epeHLjaTuMa U JeJ0Balky KOYHHUIA Ha IOjeJUHU
TOYaK YMMEe UMUTHUPA]y AejcTBO nudepeHuujana. OBU CUCTEMH Cy pa3BHjaHU OJ] CTpPAHE BUCE
npousBohaua anu Hajuemhu je Xanaex-oBa CIOJHULA, pa3BUjeHa y komnanuju Haldex AB
(IlIBencka) koju ce ymoTpedsbaBa KO/ PasHHUX MPOU3BOhada y BHIIIEC Pa3IMIUTUX Mojena [2].

Kana ce cBe carnena rinasHe npegHoctd Topsen nugepenuyjana (T1 Bep3uja) cy:

- Yucro MeXaHWYKH CHUCTEM KoOju omoryhyje crmoOoaHy pacmojeny MOMeHTa wusMmely
MMOTOHCKUX TOYKOBA 0€3 MKAKBOT JAOJATHOT onTepehema;

- Perynanuja MoMeHTa je TpEHYTHA U HEMa Kalllkbeha Yy OATOBOPY AU(eEepeHIrjana y ciaydajy
norpebe 3a u3jeHavYaBalkb-EM MOMEHTA HU3Mel)y JIBe MOTOHCKE OCOBUHE;

- 3060r HayMHA Ha KOjU audepeHIujan GyHKINOHUIIIE MOMEHT KOjU Ce MPEHOCH ca MOTOpa
O0uBa MakcMMallHO HCKopulnheH jep HemMa HMKaKBUX TIyOuTaka, Beh ce camo BpIId
npepacroziella MOMEHTa ca TOYKa KOjU MMa JIOIIEe Ha TOYaK KOjU MMa 00Jbe MpHUjabambe —
no0oJbllIaHe ByYyHe KapaKTEepUCTHKE BO3UIIA;
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- 300r HayMHA WHTETpaIje y CUCTeM M HauumHa paaa Top3eH audepeHrjana HECMETaHO
paau y komOuHanuju ca pasnuuutuM En. Cucremuma (ABS,ESP...);

- MoMeHT Koju ce MpeHOCH Hema (UKCHY BPEJIHOCT M Bapupa y 3aBHCHOCTH O] yCJIOBa Y
KOjeM c€ BO3WJIO HAJla3W a y OKBUPY TpaHUIA Koje cy neduHucaHe “IPEHOCHUM OJHOCOM
momenta” — TBP;

- V KpUBHHAMa MHpPHA M CTaJ0)KEHA BOXKIbE 0€3 MKAKBUX OTIOpa U HAlpe3ama Kao y ciaydajy
BHCKO3HOT nudepeHnujana,;

- YoTpe6JpbUBOCT ¥ UCIIPABHOCT AudepeHnujaia Huje pabpuuku orpaHHYeHA Tj. paIHU BEK
nudepeHirjaia ce MoKIana ca paJHiuM BEKOM BO3HIIa Ha KOjH je yrpalheH;

- Hema HnumkakBor onpkaBama (M3y3eB 3aMeHe yJba y audepeHuujana Ha onpeheHn
BPEMEHCKHU UHTEPBaN);

- Mory ce MOHTMpaTH Ha OWJIO KOjy TOTOHCKY OCOBHHY Kao W Ha MECTO IEHTPAHOT
nudepeHiyjania.

Cse oBo unHu Top3eH mudepeHIMjan jeAHUM Of HAjOOJBHX pellemha Kajga je y MUTamby
IIPEHOC MOMEHTA Ca MOTOpa Ha MOTOHCKE TOYKOBE.

A Kao ¥ CBAaKH CHUCTEM H OBaj MMa CBOJUX MaHa:

- YKOIMKO ce jelaH oOff NMOTOHCKMX TOYKOBAa Hala3W y Ba3AyxXy AudepeHuujan Hema
MOTyhHOCT J1a MpeHece MOMEHT Ha TOYak ca J0OpUM IpHjabambeM

- 300r came KOHCTPYKIIMje 3axTeBa (JMHO U MPEHHU3HO TOJCIIaBakheM Kako OW HCIpPaBHO
(YHKITMOHHCA0 TOKOM IIEJIOT PAJTHOT BEKa

- KomminkoBaHrja KOHCTPYKIIM]a TOJAATHO MTOCKYIJbYje IIeHy nudepeHimjaa.

IIpBa HaBezeHa je yjenHo u Hajeeha maHa Top3eH audepeHnujana - MOryhHOCT 1a MOrOHCKU
TOYKOBU OCTaHy 0€3 MKAaKBOI' MOMEHTA ca MOTOpa YKOJHMKO jelaH O MOTOHCKHUX TOYKOBa
OCTaHe y Ba3lyxy. AJlM OBa CUTyallja je M3y3eTHO peTka M Moryha je camo y H3y3€THO
TEIIKUM YCJIOBHMA BaH IMyTa WJIM KOJI €KCTPEMHHUX OOJIMKA JieJja KOju uMajy KoeduiujeHT
npujamama paBat 0.

CBe 0BO je OMTHO jep ¥ HajMamHu JTOAUP Ca MOJIOrOM JOBOJbAH j€ Jla C€ UCIYHU OJHOC KOjU
je nedpunucan kpo3 TBP u na touak ca Oo/bMM NpHjamambeM J00Uje BEIUKY KOJUYHUHY
MOMEHTa KOjoM OM MOrao Ja MOKpeHe M H3BydYe ayTo ca JIOLIer TepeHa MM IMOAJore ca
HUCKHM KOe(UIIMjEHTOM NpHUjambamka Ha K0joj ce ayTo Hanasu [2].
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3.2 Tunosu Top3en nudepenuujaia

Ha nmarpopmu Topsen nudepennujana T1 (cauka 28), TOKOM pa3BOjHUX TOAMHA BPIIEHE CY
onpehene MoauduKaluje Koje Cy KacHHj€ MPeCTaBJbeHEe JaBHOCTH Ka0 HOBU MoJienu Top3eH
mudepennyjana. ¥ OCHOBH, MPHUHIMI paja je 0Mo McTH win Ojaro mpoMmemeH. [IpumapHu
pasyor pa3BHjama HOBUX Mojena Top3eH nudepeHiujaia je Mao yiaory jJa ce IpUiaroian u
npomupu MoryhHoOCT yrpanme audepeHiyjana Ha apyre npousBohade ayromoduma Koju cy
UMalli Ipyraynjy KOHCTPYKIH]y 32 IPEHOC MOMEHTA Ha IOTOHCKE TOYKOBE.

Ciuka 28. T1 Topsen qudepennujan [15]

Topsen audepennujana T2 (cnuka 29), npeacrasiba qudepennnjan T1 koa Kojer je u3MemeH
IM3ajH 3yMuaHuKa yHyTap AudepeHuujana. YMecTo MyKHHUX 3yMYaHUKa UCKOpHIINEHU cy
3yMUaHUIM ca KOCHM 3yNIMMa KOju Ccy Ha3zBaHu “Equvex” 3ymuaHMIM ca MapajieIHUM
03y0JbeHEM KOjU Cy KacHHje MmocTainu nareHtupanu npoussoj komnanuje “JTEKT Torsen
North America Inc” koja u gaH gaHac pa3Buja u auctpuOyupa TopszeH mpousBome. Y
cpenunn audepeHiyjana je 3aap)kaH Behu map 3ymyaHuUKa KOju Cy, CBakH 3a cebe, MpeKo
MOJIyBpaTHJjIa MOBE3aHU Ha IOTOHCKHU TOYaK.

Anu muxoBa Mel)ycoOHa Be3a je OBOT ITyTa M3BpIIEHA ca YKYITHO YETHUPH Mapa 3yMyaHuKa ca
KOCHM 3YIIIMMa, 33 Pa3JIUKy oJ MpBoOUTHE Bep3uje T1 ca Tpu mapa myxHux 3yniaHuka. OBa
u3Ben0a Top3eH audepeHnMjana je HaMmemweHa yrpalmwu y Bo3wiaa (abpuka “Ford” u
“General Motors” [2].

35



Macmep pao

Cauxa 29. T2 Topsen mudepeniujan [15]

Topsen T2P je mudepeHnrjad Koju je 3HAUajHO MOOOJBINAO0 KAPAKTEPUCTUKE MPETXOIHOT
mozena T2, u yommre cBakor Top3eH mudepeHmnujana je nmpukazan Ha ciaunu 30. Ha oBom
Mozeny je momatHo mosehan mpenocHu omHoc momeHta (TBP) umme je omoryheno na
nudepeHnmjan npedany MOMEHT ca TOYKa KOJ KOra IpHjambarme MMa joUl Mamkby BPEAHOCT
HEro KoJi paHMjUX Mojeia. Al IJaBHA NPEAHOCT OBOr JudepeHIujaia je TO CTO Cy HaJIUK
Ha jJaMenactu qudepenuujany kyhumre Top3en nudepenuujana yrpahene ramene ca ceToMm
orpyra. 3ajaTak OBUX OIpyra je OMo Jla y HajeKCTPEMHUJUM YCIOBUMA KaJla je MpHjambame
HEKOT IOTOHCKOT TOoYKa jeHako (0 MpUTHCHY 3ylTYaHHWKa y3 JaMese U Ha Taj Ha4MH OCTBape
MUHUMAaJIaH OTIIOp Ha TOM TOYKYy. Ha oBaj HauMH ce MOMEHTa mpedairyje Ha TOYaK KOjH uMa
00Jbe TIpHjabaAbe.

Cimnka 30. T2P Topsen mudepenuujan [15]

Kon oBor mudepennujana je ycnemno npemomnrheHa Hajseha mana Top3en nudepennujana —
HEeMOTryhHOCT TpeHOoca MOHEeTa Kaja jefaH MOTOHCKH TOYaK MOTIIYHO W3TyOW NpHujamame.
360r HaunHa KoHCTpyKIrje Top3en nudepennujan T2P ce moxe yrpaauTu Ha Bo3wio ca E.
KOHTPOJIOM TpoKiIn3aBama (ASR) unmMe ce mobujajy ynTHMaTHBHE ByYHE KapaKTEPUCTUKE ca
MOOO0JBIIAHUM YIIPaBIbalkbeM U 00JbUM yOp3ameM BO3MIIA.
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Ogaj Tun Top3eH audepeHIyjana je moroian 3a yrpaamy Kako Ha BO3WJIAa HAMEHEHA BOKIBH
y TEHIKMM YyCJIOBHMA BaH IyTa TaKO M TPKAYKUM ayTOMOOWJIMMAa KOjU Y KOMOWHAIMjU ca
OBUM AU EpEeHITN]ajIoM J1a]y BpXYHCKE BOo3HE niepdopMaHce.

[Mocnenma renepanuja Topsen mudepennujana uma o3Haky T3. KoHcTpyknmjcku mojcena
Ha T2 Bep3ujy anu ca oapeheHuM m3MeHama : YMecTo JBa mapa yrpaleHa cy camo JBa
3yIMYaHHWKA ca CIHPATHO YPe3aHWM 3YIIMMa KOju ce “TiaHerapHo’ kpehy mo Ha3yOJbeHOM
obony mudepeHiujana ca jeqHe CTpaHe U OKO CpPeAmber 3ymyaHuka ca apyre ctpane. OBom
KOHCTPYKTUBHOM H3BeAOOM Cy 3aJipikaHe BO3HE KapaKTEPUCTHKE NPETXOAHUX Top3eH
mudepennujana (ocum T2P), anu Hajehun noburtak je Ha quMeH3HjaMa audepeHIrjana Koju
caJla IMa 3HaTHO PeAYKOBaHY Macy M 3aXTeBa Mambe MpocTopa. 300r oBUX npeaHoctd Top3eH
T3 npepcrasba OAIHMYHO PEILICHE HA MECTY LIeHTpaHor audepenimjana (ciauka 31) [2].

Cimnka 31. T3 Topsen audepenuujan [15]
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4. Kopuymthenn  marepujasmu 32 u3paay  Top3seH
audepenuujana

[TocToju HEKOIMKO MaTepujana Koju ce Hajuemhe KOPUCTE 3a MPOU3BOABKY aAudepeHiujana.
Jeman on Marepujana koju je omaOpaH je HUTPOBaH 4YeIMK. HUTpOBaH YeNHMK ce€ YecTo
KOPUCTH Yy IPOU3BOIGY JIETETHIIA, ayTOMOOMIICKHX JienoBa u TypOuHa. Ilponec Hutpupama
omoryhaBa 4enuky na octaHe y (epuTHO] ¢a3u TOKOM Ielor mpoieca. MoseKyinHa
CTpyKTypa (QepuTa ocTaje HenmpomemeHa, omHocHO He moBehaBa ce. Tokom mporeca
HUTpUpama Bpmm ce xjahewme. He mpumemyje ce Op3o xmahewme kako OM ce JT03BOJIMIIA
Tpanchopmalja HW3 ayCTEHHWTAa Yy MAapTCH3UT. YBHjalkbeé M CaBHjabe MOXKE OHTH
MPOY3POKOBAaHO TOIUIOTOM Y TOKY OBOT mpoiieca. [Ipomiec HUTpupama craja a3oT u YelIUKe
kao u nuBeHO rBoxkhe. OBaj mporec ce aemiaBa 300T pacTBOPJEUBHX CacTOjaka y OBUM
MeTanuMa. PacTBOpJEMBOCT a30Ta 3aBUCH Ol Temrepartype. Jla Ou ce M3BPHIMIIO YCIHEIIHO
HUTpUpamkE TOTPEOHO je na Oyde ucmymeHo BHIIEe ¢aktopa. Tpeba BpIIMTH KOHTPOIY
TeMIeparypy, Bpeme, mpoTok raca. KoHTpoisoMm oBux ¢akTopa ce cMmamyjy nopemehaju
TOKOM TIpolieca HUTpHpamwa. HUTpupame ueimka JOMPUHOCH JOAATHOM Ojavyary YeiIHKa.

VY panom 20. Bexy Anmond Mauner je pamuo kao MHXewmep Metanypruje. OH je OTKpHO Ja
MOBPIIMHCKO OjadaBame YIJbEHUKOM JOBOJAM N0 Aedopmariyje 3aTro IMTO ce AYro BpeMeHa
MOTPOIIM Ha 3arpeBame Ha BHCOKE TemIiieparype u Op3o xiahewme. CrpoBohemem
pa3IMYUTUX eKCIIepUMEeHaTa, MawieT je MpoHallao peuiemhe y HuTpupamy uenuka. Judysuja
a30Ta CTBapa pelaTHMBHO TBPJE NOBpIIMHE W oMoryhaBa oTmopHOCT Ha koposwujy. Ilporec
HUTPUPaka HE KOPHCTU BUCOKE TEMIIEpaType HUTH KaJberwe. HUTpupaHn nieo je octaBibeH aa
ce XJaau ciI000JHO y MPOCTOPY TAE je MPEeTeHO a30THA CpeAWHa. JemaH o1 M3a3oBa ca
KOjUM je OMo cyoueH MauneT je KOHTpoJia paclajama aMOHHjaka KOJU C€ KOPHUCTU 3a
ocnobahame azora. OTKpHO je na xKopumhemeM BOJIOHMKA Kao pacTBapada a3oTa, CMambyje
KOJIMYMHY a30Ta. Mawier je armiupao 3a MareHT, nporec Hutpupama 1908. rogune, anm
HUje 61o omobpeH cBe 10 1913. MauneroB paj y HUTpUpamy j€ ca acleKkTa TeXHOJOIHje
BEOMa Ba)kaH aJli je 0CTa0 HEMO3HarT.

Anon¢ ®paj uz Hemauke je MHOTO MO3HATUJU U HEMY j€ JaT HaJAUMaK “‘OTal] HUTpUpama .
®paj je npeno3Hao pacTBOPJbHBA CBOjCTBA a30Ta y METally Ha BUCOKUM Temneparypama. OH
j€ pa3BHO IpolleC HUTpUpamwa y jeaHoj ¢azu. OTKpHO je Ja ce MpOoleCc HUTPUpama MOXKe
CIIPOBECTH Ha MOBpIIMHAMA KOje CagpKe XpOM MOJMOIEM alyMHHHUjyM, BaHAIUjyM, U
Bosippam. OBU MeTanu Cy MO3HATH Kao cTabuiaHu HuTpuau. [Iponec ox kora HajBHIIE 3aBUCH
IpoLIeC HUTPUPamkaA je TeMieparypa. AKo je Temreparypa NpeBUCOKa IOCTOjH PU3HK Jla ce Ha
MOBPILIMHY JaBU “ Mpexa HUTpUJA” MITO je pa30iakeH pacTBOp a30Ta Ha MOBPIIMHU MeTala.
®paj je pa3BuO Tpymy MeTana ca BehoM KOHIIETpalMjoM JIETypa KOjU C€ JaHac Ha3uBajy
a30THE JIErype YesuKa.
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[TocToju pasnuka m3mely mporecy Hutpupama y CjenumeHuM AmepuukuMm Jlp>kaBama u
Hewmaukoj.

I'maBHe paznuke cy:

v' 'V CAJl ce KOpUCTH BOJIOHUK KaKo OM C€ PACTBOPHO a30T U KAKO OM ce KOHTPOJIMCAO
MPOIIEC HUTPUPAHA.

vV Hemaukoj mpouec yKJbydyje J€rupame ueinuka M yHanpelyjyhu uBpcTuHy M
3aTe3Hy uBpcTOhy.

MauneToB niporiec Huje umao MHOTO yeriexa y CAJl. @pajeB mpouec, Mmel)yTum, KOpUCTH Ce
MHTEH3MBHO HAKOH MPBOTI CBETCKOT para. Kopuctmim cy oBaj npouec Kako 01 Mpou3BOANIH
JeTenune, TeKCTWI M JenoBe 3a ayromoOwmie. JIBajmecerux romuHa 20. Beka PpajeBo
UCTpakuBame Ha oBY Temy ce npomupwio y CAJl. [Ipe3eHranuja Ha yapyKemby HHKECHEpa
je noBena o koMeprujamsanuje Opajeor npomeca y Amepunn. Metamyp3u X.B Meksejn
N W.J Kedam HUCY HAKHA/IHO UCTPAKUBAIH MPOLIEC HUTPUPaka. IbuXoBU eKCIIEpUMEHTH Cy
ce O0a3upanu Ha Temiieparypu. VcTpaxkuBanu Cy Jia JId MOXKE TeMIlepaTypa OMTH Mamba HEero
OHa Kojy je kopuctrno Mauner. M3mehy 540 u 640 °C. donum cy a0 3ak/bydka Jja BHCOKa
TeMIepaTypa yrude Ha YBPCTUHY JICTUPAHOT YeJIHMKa, aji HEe YTUYe Ha MPOLEC HUTPHpakha

[16].
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5. ¥YTunaj Top3en nudepenHnnjaia Ha ynpaB/bHuBOCT

Top3sen audepeHirjan cradmm3yje BO3UIIO Y MPaBIly KpeTama u oMoryhasa JiaraHo KpeTame
y KPUBHHH, JIOK BO3HWJIO Ca OTBOPEHUM AU(EPEHIIjajIoM TEeXKH Ja u3ahe u3 KpuBuHeE, 1ITO je
MPUKa3aHO HA CIULH 32.

Torom ybGp3asara

|Top3eu CTBapa MOMEHT Yy npasuy
cTpennua kako ou ctabunusosao
BO3WNO

Bo3wuno ca oTBOpeHMM
AndEPEeHLMjaN0OM M3Na3K U3 KPUBUHE

Cimnka 32. Tlonamawe Top3eH audepeHirjaia y KpUBUHH TOKOM yop3aBama [17]

Top3en mudepennujan omoryhaBa cTabMIIHO KpeTame BO3MiIa Kako Ou omoryhmo Bo3ady nia
mrro 6e30eHuje yernopu Bo3uio (ciuka 33).

Torkom ycnopasarba
Top3eH cTBapa MOMEHT y npasuy

cTpennua kako 6m ctabunamsosao
BO3WNO

Bo3wuno ca oTBOpeHMM

avdepeHumjanom rybm
ctabunHocT v okpehe
ce

Cimnka 33. Ionamrame TopseH audepeHipjana y KpUBUHE TOKOM ycropaBamba [17]
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Ha courm 34 u 35 je npukazaHo kako Top3eH audepeHIujar aenyje Ha moaynpaBbuBOCT U
HaJYIPaB/BUBOCT Ka0 M TOKOM YCIIOpaBamka BO3WJIa MPU KPETamky BO3WIA KPO3 KPUBUHY.

Hagynpas/musoct TpeHyTHa
nyTarba KpeTara

HemeHa nyTarba
KpeTara

Topsed npebGauyje OOpHM
MOMEHT Ha Npefrbe TOYKoBe
v Bpaha npujarbarbe Ha
3arbe TouKoBe

Canka 34. Jlenosawe Top3en nudepennynjana Ha HaaynpaBbuBocT [17]

n
oAynpas/bMBOCT Tpesyta
nyTarba KpeTara

HemeHa nyTara
KpeTara

Top3eH npebauyje
006pTHXU MOMEHT Ha

3aarbe Toukose v Bpaha
npYjarbarbe Ha npegre
TouKOBE

Cumnka 35. JlenoBame Top3eH qudepenijaia Ha moaynpaBbuBocT [17]
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TpeuyTHa
nyTarba KpeTarba

Tokom ycnopasarba

MemeHa nyTara
KpeTara

|

Top3eH npebauyje MOMEHT
Ha npearbe TOYKOBE U
cTabunusyje Bo3uno.

3060r ycnopasara
ontepeherse je npebayeHo
Ha Npearbe TOYKOBE,
Npujarbarbe 33aHUX
TOYKOBA j& CMarbEHO M
BO3WANO rybun cTabuaHoCT U
okpehe ce

Cumka 36. [lenoBame TopseH qudepeHiijaia TOKOM ycropaBama Bo3mia [17]
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6. [Ipopauyn u mMogeaupamwe Top3en audepenHumnjana
kopuurthewsem nporpama Autodesk Inventor

[Ipopauyn myxxHor mapa y Top3en mudepennujary usBpiieH je 3a Boswio Audi 2.0 TFSI
quattro S tronic. 3D moxen Top3en audepennujana je ypahen npexo Autodesk Inventor-a.

Autodesk Inventor y mOTHYHOCTH MOJpkKaBa IPOJEKTOBAEmE CIOKEHHX KOHCTPYKIHja Yy
MamuHCKO] uHAycTpuju. Ilapamerapcko mpojekroBame 3D Monena y Bep3uju mporpaMa
Autodesk Inventor je epukacHO TOBE3aHO ca MOAYJIMMA Tporpama Koju omoryhasajy u3pauy
uprexa y 2D kao u u3pany ocrtajie HeONXoAHe JOKYMEHTAIlH]je 3a pean3alnjy MPOUu3BOIbE.
Caapxu KOMILJIETHY BEp3Hjy Iporpama 3a HalpeaHO YIpaBJbambe H3PaJoM JTOKYMEHTAlWje
KOJH Yy TIOTIIYHOCTH TOJp)KaBa TUMCKH paj Ha mpojekty. Ilocemyje OubiamoTeke ca OKo
MuiinoH 3D nmenoBa u oOnmka 1o cBeTckuM TexHuukuMm cranpapauma (ISO, DIN, GOST,
ANSI, BSI, GB, JIS). loxymeHTanuja 3a HOpOM3BOJKBY j€ KOMIUIETHO YycarjaiieHa ca
n3a0paHUM TEXHUYKUM CTaHJIapJIOM U Y TIOTIIYHOCTH je aconujaTuBHa ca 3D Mozenom.

Autodesk Inventor, ka0 HampenHHja BapHUjaHTa OBOT MPOU3BOA, IpeACTaB/ba MohaH anaT 3a
npojekToBame y MammHCTBY Kpo3 3D CAD oOnukoBame /enoBa U CKIONOBA, TPACHPame
Ka0JI0Ba, 1IEBHU U LIPEBa, IPOBEPE HAITOHCKUX CTamba U CUMYJIAIH]y pajia MOKPETHHX JIEJIOBA U
ckJjonoBa MamuHa u ypehaja. Ocum onmuja u3 nporpama Autodesk Inventor ca monynuma 3a
OIIITE MAIIMHCTBO, TIOCEYje U MOAYJIe Koju oMoryhasajy nmpoBepe MexaHW4KH onrtepeheHnx
JICJIOBa W CKJIONOBA Ca ONTHMH3AIHM]OM KOHCTpyKIMje. MoryhHoCT peaiHe cuMmymnaiuje y
MOTIYHOCTH OTKJIaka MOTYNHOCT Tpeliaka y MpojeKTOBamy U APACTUYHO CMakbyje TPOIIKOBE
pa3Boja nmpou3Bojia 300r Tora mTo GU3MYKY U3paJy MPOTOTUIIA KOHCTPYKIIMjE, pajau IpoBepa
MIPOjEKTOBAHMX Tapamerapa, 4uHM HemoTpeOHoM. Autodesk Inventor campxku crnenehe
moye [18]:

Design Acceleratos — ITpojexToBame MOTOHCKUX TPAHCMHUCH]a,

Sheet Metal — Paj ca TaHKUM JINMOBUMA,;

Frame Generator — Paj ca MeTatHUM paMOBHMA;

Weldments — Pax ca 3aBapeHHM CII0jeBUMa;

Inventor Studio — Kpeupame GporopeanucTHIHUX MPUKa3a U aHUMAIH]ja;
Stress Analysis — Ananuse ontepehema;

Dynamic Stimulation — lunaMuuka cuMmymaiuja KpeTama;

Tube and Pipe — Pan ca neBuma u nipeBuma;

Cable and Harness — Kab1oBu 1 enekTpouHcTanamnyje;

Plastic injection molding tools — AnaTu 3a fenoBe oJ1 MIaCTHKE.

YVVVVVVYVYYVYVY
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6.1 TexHuuYKe KApaKTePUCTHKE N3a0paHOT BO3MJIA

V tabenu 1 mpukazaHe cy KapaKTepUCTHKE BO3WIIA H3a0PAHOT 3a MPOPAUYyH IYKHOT IPEHOCA
y ckaomny Topsen nudepenimjana [19].

Taoesa 1. Kapakrepuctuke Bo3uiia

Mogaea

I'enepaumja

MoTop

bpoj Bpara

CHara

MaxkcumaJsina Op3uHa
Yop3ame 0 - 100 km/h
dyxuna

[Tupuna

Bucuna

[Mo3unuja moTopa
3anpemMuHa MoTopa
OOpTHH MOMEHT
Cucrem yOpusraBama
TypOuna

Mo3uumja nnanuapa
Bpoj uniunapa
Komnpecuja

Bpoj BenTH/I1a 10 HUJIMHAPY
I'opuso

Iloron

Bpoj crenena npenoca
(ayToMaTCcKu MemaY)

A4

A4 (B9 8W)

2.0 TFSI quattro S tronic
4

250 KS, (184kW)/5000-6000 min™
250 km/h

58s

4726 mm

1842 mm

1427 mm

IIpenmu, mogyxHUA

1984 cm?

370 Nm/1600-4500 rpm.
JupeKkTHO yOpH3raBame
Typ6o (Typoonymeme)
Pennn

4

9,6

4

ben3un

ITorou Ha cBa 4 Touka (4x4)

7 S tronic

44


https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#name
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#vrati
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#power
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#speed
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#daljina
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#shirina
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#visochina
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#obem_dvigatel
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#torque
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#broi_cilindri
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#stepen_sgastqvane
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#klapani_cilindar
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#predavane
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=22312#avt_skorosti

Macmep pao

Camka 37. Ayau xBatpo 2.0 TFSI [20]

- Motop

Aymu TFSI (Turbocharged Fuel Stratified Injection) yOpusraBame ropuBa je CUCTEM 3a
MeIIake TOpHBa Ca Ba3IyXOM y MOTOpPY ca YHYTpalllbUM caropeBameM. lloctao je
MPUMapHU CHCTEM 3a HUCIOPYKYy TOpHBA KOjU C€ KOPUCTH y OCH3WHCKHM MOTOPHMA.
Pasnuuutu cucremu yOpu3raBama IOCTOjalld Cy OJ HajpaHHje ymoTpede MoTopa ca

YHYTpAIIlbUM CaropeBambEeM.

Aynu je npBHU npousBohad Ha cBeTy Koju KoMOuHYje FSI TexHomorujy ca Typoo nymemeM y
npou3Boamu. FSI Texnonoruja omoryhaBa noctusame HUXKe MOTPOLIHE TOpUBA, O0JBH M3J1a3
n om3uB. OBa TeXHOJOTWja MPEACTaBhba 3HAYAjaH KOpaK Ka HOBOj T'e€HEpaIlldju MOTOpa
BHCOKHX Tep(OpMaHCH Ca HUCKUM YTHUIajIMa KOjU HyAe €eKOHOMHYHOCT U nephopmaHce y

jennakoj mepwu [21].
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Cauxka 38. Aynu TFSI motop [22]

- Memau

S-tronic mpeHoc ca JBOCTPYKOM CIIOJHHIIOM KOMOHWHYje YAOOHOCT ayTOMaTHKe ca
edukacHoihy py4ynor Memava (ciauka 39). Kpos Behuny mozmena S-tronic je mocryman ca
IIECT WJIM CelaM CTENeHa IMpeHoca. 3a Y3AY)KHO HHCTaJHpaHe MOTope, Aynu je pa3BHO
CIICIMjATHY BEP3Ujy CEIMOCTEeNeHOr S troniC -a y KojeM cy 3yIUYaHUIM 3a CBa CTEMCHE
npeHoca TOCTaBJbEHHM jelaH 3a JpPYrdM Ha W3Ja3HOM BpaTwiy. Tpu Bep3uje 3a
TpaHCBep3aHO yrpaljeHe MOTOpe Cy KOH(HTypHCaHE Y jeIHOM Pacropeiy ca JIBe U3ja3He
OCOBHHE, ITO OMoryhaBa KOMIAkTHH [u3ajH. S-trONiC 3a TpaHCBep3alHe MOTOPE JOCTYIaH
je ca ImiecT WM ceJaM CTeleHa mpeHoca. S-tronic ca cemaM crereHa MpeHoca MMa JIBe
Bep3uje. Koja Bep3uja ce KOPUCTH ¢ KOJUM MOTOPOM 3aBUCH O] KOJIMYMHE OOPTHOT MOMEHTA

KOju ce npenocu [23].
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Cimka 39. Aynu S-tronic Memau [23]

6.2 IIpopauyH my:kHor npeHocHuka u 3D moaeu

[Tpopauyn myxHor napa y Top3eHn mudepeHnujany u3BpiieH je 3a Bo3uwiao Audi quattro S-
tronic.

6.2.1 JUMEH3UOHUCAIBE Y KHOI [TAPA

VKOJIMKO HHje MO3HAT OCHH pa3MaK, MOXE C€ HW3padyyHaTd NPUOJIMKHO, aKO CE Kao
MEpOJIaBHO 3a MPOPAYYH Y3Me 3arpeBarmbe PeIyKTOpa, OJJHOCHO 0JiBol)eme TormioTe.

[Ipema Jlunauep-y je:

a>CC,C\[B (6.2.1)

I'ne je:

a — OCHM pa3Mak, y mm

Ci— ¢axrop yrumaja npeHocHor ogroca, Ci= 10 +2i

Cwm— ¢akrop marepujana, ycBaja ce u3 tabene 1 koja je gara y npuiory paja.
Cn— daxTop Op3uHe oOpTama

CHara Ha OCOBHHH TyXa jefHaKxa je, P = 184kW

Bpsuma obprarma ocosnHe myxka, N, =6000min~

C. =10+2i=10+2-5=20 (6.2.2)

Bpoj 3yba my»a u Imy>KHOT TOYKa ce ycBaja u3 Tabene 2 Koja je Aara y Mpuiiory paja.
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21=6,22:30:>i=%=5 (6.2.3)

Cm, ycBajamo u3 Tabene 1, koja je gaTa y mpwiory paaa. Marepujai 3a Koju cMo u3abpaiu je

YEJIUK KaJbeH U OpYIIICH: Cm =1,12 az 201, 12. 0, 31\/184 =>a2> 93, (4mm

daxkTtop Op3uHE 00pTama:

G- : 0% T :311820’31 (6.2.4)
\/1+6(n1)3 6000 " \/1+9,12 \/10,12 )
1+6] ——
1000 1000

OcHU pa3Maxk je jeTHaK:

a>20-1,12-0,31V184 = a >93,74mm (6.2.5)

Kon usbopa Z; tpeba BoauTH padyHa O MOJpe3MBamby KOpeHa 3y0a, Koje je 3a Iyx
HajKPUTHYHM]E U HACTYIa aKo HHUje 3aJOBOJHEH YCIIOB:

2h, 2.2 4

Z, 2 =Z,MN= ———= =14
2-sin“23 2-0,15

T m-sin‘a

(6.2.6)
I'ne je: hk -BUCHHA TJ1aBe 3y0a, m-MOJyJI ce OMpa U3 pefa CTaHIapIHUX MOoAyja Tabena 4,
KOja je maTa y mpujory paja:

h,=m,za—y, >15°
3axBaTaHU yrao y Y€OHOM IPECEKY MY>KHOT TOYKa je:
Vanma ce: 0,=20° 3a y,=25...35°

Zs— daxrop obimuka myxa, Z¢=6...12 (maxc 16), ycBojeHo je 6.

Vo = arctg i = arCtg (Ej = arCtg O, 6= 310 (627)
Z, 10
ITa je:
tan o tan 20° 0,36
— arct n | =arct =arctg| — |=23°
a gLCOS}/mJ g[cosBl"j 9(0,85j (6.2.8)
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[Ipema crangapay MOXe ce CpelmhH NPEYHUK IMyXa H3padyyHAaTH W3 YCIOBa MHUHHUMYyMa
ryouTaka:

0,85

d;,=0,6-a"*=0,6-(93,74) "~ =28,46mm (6.2.9)

2a—d;; 2.9374-28,46
z,,+2,4 13+2,4

10 (6.2.10)

Capa ce Moxe u3pauyHatu moayin: M=
Zyn2 _ cpenmsu Opoj 3yda myxkHor Touka. Ko oBor nmpopauyHa Moxe ce y3etu Ly, = Z,

ITa je onma

Ay =y, +2,4m = 28,46+ 2,4-10 =52, 44mm (6.2.11)

Cpenmy IpeuyHuK MY>KHOT TOYKA ¥ OCHU Pa3MaK je:

d,,=2,,-m=10-13=133mm (6.2.12)

m

OcHu pa3maxk:

d,+d, 5244+133

a > =92, 72mm (6.2.13)
Jlasbe ce pauyHajy Kpajibe Mepe:
[Ipeunuk riase myxa:
d,=d,, +2h =52,44+2-10=72,44mm (6.2.14)
[Ipeynuk my>xHOT TOUKA:
d.,=d.,+2h =133+20=153mm (6.2.15)
[IpeyHnK MOAHOKHUX KPYTroOBa:
d,,=d_,—2,4h =133—24=109mm (6.2.16)
b =2,5m/z,,+2=2,5-10413,3+2 =97,78mm (6.2.17)
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[IpeyHuk myXHOT TOYKa:

d,=m-z,=10-13,3=133mm

[Ipeunuk myxa:

d, =2a-d , = 2-92,72-133=52,44mm
upuna 03y0sbema y3uma ce MpUOIHKHO:

b =2,5m/z,, +2 = 2,5-10,/13,3+ 2 =97,78mm

PauyHcka mupuHa my>KHOT TOYKa (Ha CpeImheM MIPEYHHKY) je:
b,, =0,45(d,, +6m)=0,45m(z, +6)=
0,45-10(10+5,24) =68,59mm

Ine je

52,44

=5,24
m 10

CTBapHa IIMPHUHA BEHIA ITY>XHOI' TOUKa y3UMa CC:

b, =b_, =68,59mm

Macmep pao

(6.2.18)

(6.2.19)

(6.2.20)

(6.2.21)

(6.2.22)

3a IMy»XHU TOYaK OJ] ipaBe OpoH3e

b,=b,,+1,8Mm=6859+18-10=86,59mM_ 34 nysxuu touak on Al -6pomsa

HY)KI/IHEI CpEALLT BCHIIA ITYKHOT KOJIA:

b, =1,1b, = 75,44MM - 3a nysxHu Touak ox npase GpoH3e

b2 = 1,17b2 =1,17-86,59 =101,31mm -34 yXHH Todak o1 Al —Oponsa

TexHUUKH IPTEX MPEYHHUKA ITYXKHOT Mapa Aat je Ha cauuy 40.
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di

dr:
dmZ

Camka 40. [Tpuka3 npeyHuka myxHor napa [24]

6.2.2 TPAHULIE OIITEPEREBA ITYKHOI ITAPA
6.2.2.1 I'pann4Ha cHara o63MpoM Ha 3arpeBame

MexaHnuky ryOUIHM KOJ [IPEHOCA CHAre y IY)KHOM PEeIyKTOpY MpeTBapajy ce y toruiory. Jla
ycieq Tora He OM TemIepaTypa yJba mpemuia gonymreny rpanuny ox 90° C ( MakCMMatHO
100° C) , cHara koja ce mpeHocu He cMme npehu cnenehe rpannyuHe BpeaHocTu [24]:

Ha ocoBunu nmyxHOT TOYKa

Py = h Avaty 4ol = &0, 26-48,92-49,68-1,16 =3591,6 =3,5kW  (6.2.23)
1-n, ' 1-0,99
Ha ocoBunu nyxa
P, = % Aty g0l = 3,5KW (6.2.24)
1

Ogne je: 77, -uckopuirheHOCT MyXHOT MpPeHoca, ako je MyX MOTOHCKH;

AR -pacxjiagHa MOBpPIUINHA,

a

1,85
100j ,a(mm) = 0,86-0,3=0,26mm (6.2.25)

AR=0,3(

o1



Macmep pao

0Lz~ POXOJHOCT TOIIOTE ca Kyhuira y Ba3ayx
15 15
n \ 6000 "
a,=a,|1+ —L =16-11+0,14| —— =48,92, W/(m’K 6.2.26
afion () e o220 T i 2o

a, =16W | (M°K) -3a mysx m3man kona

Yy =0.14 — Ge3 BenTHIIATOPA

JlonyireH TemnepaTypa 3u710Ba y OJHOCY Ha Ba3lyX:

(tygop —t; ) P ) 65

N.dop = n 000 127
1 1/ ) L03+0J./ ’
[,03+0, 1000} 1000

tu,dop -yCBOjeHa JIoIyLITeHa TeMieparypa yiba 90°C

t

—1,5:49,680C (6227)

t,. remneparypa Bazayxa ycgojena 25 °C

CDaKTOp nosehama T'paHUYHE CHAIrc Npu MNpeKuay 1nmoroHa q'[ padyHa €€ U3 nu3pasa:

£100-1 110070 PEY -
q =1+ L1y ng)L5:1+7?é?:1+§%§:L16 (6.2.28)
1+yv( k! j 1+044(J | |
1000 1000

I'ne je. £ —®akTop cMamema MPOXOAHOCTH TOTUIOTE Y MUPOBaY yCBOjeHO 1,2.
| - penaTusHO Bpeme pana y %, ycBojeno 70%.

KopucnocT myxHor npeHoca je:

=1l-—= =1 =0,99 6.2.29
hTTR P, 184 (6.2.29)
1+ —
PZ
N3ry6spena cHara je:
Pg =P +P_=0,33+1,52=1,85kW (6.2.30)
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['yGunu mpa3Hor Xoja ce pauyHajy u3 u3pasa:

2,5 1,33 2,5 133
F{):(ij ﬂ( ”1j =(92’72j 2+9O(6OOOJ ~0,82.0,037-10,83=0,33W  (6.2.31)
100) 2450 1000 100 ) 2450 (1000

V =2- KunemaTnyka BHCKO3HOCT YJba KOJ IIOFOHCKE TeMIleparype. YCBojeHo u3 Tadene 5,
KOja je JaTta y mpujory paja.

['yOunu y nexajeBuMa pauyHajy ce U3 u3pasa:

a Vi 92,72 5
p -0,28p -2 | ' —0208-184 > -40,5.0,037=152kW (6.2,
g 2(100) d ( 100 j 133 (6:2:32)

m2

6.2.2.2 I'pannyHa cHara 003MpoM Ha HOCHBOCT 00Ka 3y0a

PauyHCckM ToaupHU NPUTHCAK Y 03y0sbembY IY>KHOT IIpeHoca oJpehyje ce nmpema nuspasy:

ke al 2:293 = 86 _ 5 0012MPa (6.2.33)
Y 0,0, “Yohb,d ? 0,381.68,50-133 462263,92

p~m2

I'ne je: Y, —DakTop npuTHCKa-ycBOjeHO U3 Tabeine 3 Koja je AaTa y IpHUIIory paja.

zn, 3,14-6000

w,=—2%= =628min~*
* 30 30 (6234
P,=T,0,=T,= By 184000 _ 593y (6.2.35)
(02
f\, - ®akrop Op3uHe:
2 2 2
f,= == 5 = = 0,408 (6.2.36)

fh - ®akTop TPajHOCTH:

1200 1200
f. =3—— =3——— =3/0,048 = 0,367
h i/ L 25000 (6.2.37)
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L,- TpPajHOCT 03yOJbea y moroHckum caruma, 25000h ycBojeHo.

6.2.2.3 KonrtpoJia yruba ocoBuHe Imy»Ka

¥Yrub ocoBrHE MyXa padyyHa ce u3 Gpopmyie:

Ftlll3 -3
f=—t2-=d_,-107 =0,052mm
48EI

I'ne je: Fy-Pesynryjyha cuna y ueoHOM npeceky Imyxka;

F, = JF2+F? = /8,287 +1,872 = /68,61 + 3,49 =8, 49kN

Fi1- OGonna cuna Ha Myxy:

Macmep pao

(6.2.38)

(6.2.39)

F. =Ftg(y, +p)=4,406tg(31+31)=4,406-1,88=8,28N  (6.2.40)

L -ExBuBaneHTHu yrao tpemwa, P =}y

F,-O60xna cuna Ha my>xHOM TOUKY:

2T, 2.293

F =
> d 133

= 4,406kN

m2

Fr- Pagnjanna cuna Ha myxy

F, =F, tan o = 4,406 tan 23° =1,87kN

I-MomeHT nHepiHje myxa u3padyHaTH ca:

4
zd,,

64

_ 3,14-28,44°

| = =32097,23mm*

(6.2.41)

(6.2.42)

(6.2.43)
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I'paHnyHO 103BOJbEHU YTrHO OCOBHMHE ITyXKa C€ y 3aBHUCHOCTH O 3aXT€Ba IOCTaBJbajy Ha
MPELM3HOCT pajia My»KHOT MPEeHOca y TPaHUIIaMa;

for = 1%?)10 :86 B 1103330 =0133mm (6:2.49)
Mopa GHTH HCITyE-CH 3aXTCB 14 j¢;
f<f,=0052<0,133 (6.2.45)
OJIHOCHO CTEIIEH CHI'YPHOCTH Ha yTH6 TpeGa GHTH:
S, = fo 1= 9133 5 557 (6.2.46)
f 0,052
S, >1 (6.2.47)

6.2.2.4 KonrpoJa uBpcrohe 3yb6a Ha jom

Pauyna ce 063upom Ha KpaTkoTpajHOCT npeontepehema 0601H0M criioM Fomax. Kao mepa

HaIrpe3ama y3uMa €€ BpCAHOCT:

P 4406 4406

C = = = =
™ mazb, 6,58-3,14-101,31 2093,186

2,10 (6.2.48)

['zie je: Mp- HOPMAITHU MOJTYJI: m, =mcosy, = 10cos 48, 84=10- 0, 65= 6, 58
7o -yrao ycroHa Ha IOJIEOHOM TIPEYHHKY MyKa

y, =arctg [Zdl_mj = arctg (%) =arctgl,14 = 48,84° (6.2.49)

ol
Crenecun CUT'YPHOCTH IIPOTUB JIOMa Y KOPCHY 3y63 IMYXXHOT' TOUKaA:

Cy 30
S =% >1=->_-14,28 (6.2.50)
C 2,10

IIpu uemy ce Cgr onpelhyje u3 tabene 6 koja je 1aTa y mpuiory paja.
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Canka 41 . 3D mozen my>xHor napa

6.3 CAD mopen Top3en nudepernunjaia

Ha cnunu 42 je npukasan mogen Topsen audepenuujana tuna T1, Ha cinunu 43 je npukasaH
Mozen Oe3 kyhmmra, 10K je Ha ciaunm 44 je mpukazano kyhumre Top3en nudepenimjana
Kpeupanor y nporpamy Autodesk Inventor.

Cauka 42. Tlpuka3 Topsen audepennujan y Autodesk Inventor
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Cauka 43. Ilpuxka3 Topsen audepennnjana 6e3 kyhuira

Cauka 44. Kyhumre Top3en audepennujana
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7. 3ak/byyaxk

[{wb 3aBpmiHOr paga OHO je yIMO3HABaWke ca OCOBHMHCKH M MeljyocoBuHckuM TopseH
audepeHIjaioM Ha MOTOPHMM BO3WIMMa. Y OKBHPY paja cy MoMeHyTe u oOpalheHe cBe
3HauajHe n3Ben0e qudepeHIrjana , Kao U ’bIUXOBU CACTABHU JICIIOBH.

JlaHac je y cBeTy pa3BHjEHO BHUIIE Pa3IMYUTUX TUIOBa nudepenuujana. CBU Cy pa3BHjeHU
npeMa 1moceOHUM 3aXTEBHMMa W Y 3aBUCHOCTH O]l yCJIOBa MMajy CBOj€ NMPEIHOCTH M MaHe.
[IpBoOuTHA Bep3uja je OMo OTBOpPEeHM audepeHIrjal KOju je OMO 3aXBaJlaH 3a OJIP)KABAME
alli ce y cy4ajy MpOKIIM3aBamka HEKOT O] MOTOHCKUX TOYKOBA CaB OOPTHH MOMEHT MOTOpa
MIPEHOCHO Ha Taj TOYaK 300r Yera je, y clydajy MOTIYHOT T'YOWTKa MpHjamama MTOMEHYTOT
TOYKA, BO3WJIO OCTajalio 3arjiaBjbeHO. Taj HelmoCTaTak HAJOKHAIWIN Cy AWQEpeHIrjann ca
orpaHnueHuM mnpokimu3aBameM (eHr. Limited Slip Differential - LSD) koju cy y caBpeMeHoj
ayTOMOOWJICKO] ~ WMHAYCTPHjU  TPEHYTHO  HAjpaclpoCTPaleHUjU M TPEICTaBIbajy
HajONITHMAJTHU]E PEIICHE Y MOTIISy OJTHOCA YI0XKEHO/T00U]jeHO.

Topsen audepeHnyujan je KapakTepuCTUYaH, UMa KOMIAKTAaH JAW3ajH U BEJIHKY OCETJHUBOCT
Kaza je morpeOHo pearoBame. Top3eH omoryhyje pacnozaeiry oOpTHOT MOMEHTA Y 3aBUCHOCTH
KOM TOuKy je morpeOHo. IIpema Tome, yTBpheno je ma je 6osbu O OMIO KOT ApYyror
KOHBEHIIMOHAJIHOT JTU(EpeHIjaia 0 KOjuMa ce TOBOPH Yy OBOM pPafy.
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IHpuaor 1

Ta0eJsie 32 npopavyyH my>KHUX NPEHOCHUKA

Ta6eusa 1. [Tonanu 3a MmaTepujane my>XKHUX IPEHOCA

Macmep pao

Marepujan Cwm ko Y™M
ITyx [Ty>xxHH Touak 1) N/mm?

Yenuk KajbeH U

OpymieH Cu-Sn bponsa 1 8,0 1
Al Bponsa 1,08 472 1
CuBU NIEPJIUTHU JTUB 1,12 12,0 1,1

Yenuk nodossman | CySy bponza 1,08 47 15

(ue Opy1IcH) Al Bpon3a 1,16 2,5 1,5
CunTepoBaHo
reoxhe 1,16 2,5 15
Zn nerype 1,10 1,7 15
CHBH 1B (opm=120 N/mm?) 1,20 4,0 1,8

CuBu 1B Cuy-Snh Bponza 1,08 40 1,2

(oM=180 N/mm“) | Al Bponsa 1,15 2,0 1.2
CHBH JTHB (om=120 N/'mm?)  [1,16 3,5 1,3

Ta6esa 2. CmepHutie 3a u36op Opoja 3yda.
1=2,/7; 3.4 4.6 6...10 10...22 22..40 | mpexo 40
7 11..7 8..5 6...3 4..2 2.1 1
Zy 21...60, mOXEIBHO 28 ... 40 i
Omy/a 055 ..0,3
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Tabena 3. ®akrop YP 3a mpopadyH AOJUPHOT MTPUTUCKA.

Macmep pao

Zr 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
z2:=1 0,835 | 0,780 | 0,739 | 0,700 (0,666 [0,637 | 0,612 | 0,589 | 0,570 |0,552 0,536
2 0,790 | 0,741 | 0,702 | 0,670 | 0,638 ]0,613 | 0,519 | 0,571 | 0,553 10,535 0,522
3 0,762 | 0,713 | 0,675 | 0,646 | 0,618 (0,594 | 0,573 | 0,553 | 0,537 [0,519 0,508
4 0,751 | 0,699 |0,660 | 0,628 |0,600 [0,579 | 0,559 | 0,540 | 0,524 10,509 0,496
5 0,744 | 0,691 | 0,652 | 0,618 | 0,590 |0,565 | 0,546 | 0,527 | 0,513 10,499 0,487
6 0,743 | 0,687 | 0,646 | 0,613 | 0,583 |[0,559 | 0,539 | 0,520 | 0,505 (0,489 0,478
7 0,687 10,644 | 0,609 10,580 |0,555 | 0,534 | 0,515 | 0,499 10,484 0,471
8 0,643 | 0,607 | 0,576 |0,551 | 0,531 | 0,511 | 0,494 10,479 0,467
9 0,607 {0,575 [0,549 | 0,528 | 0,508 | 0,492 [0,475 0,463
10 0,575 10,548 | 0,525 | 0,506 | 0,489 (0,474 0,461
Tabena 4. [Ipenopydenu pa3manu OCOBUHA @ U MOAYIU M.
a, mm 50 63 80 100 125 160
m, mm 1.25 1..3,15 1,25..4 16..5 2..6,3 25..8
a, mm 200 250 315 400 500 600
m, mm 315..10 | 4..12,5 5..16 6,3...20 8...20 10...20
Tabena S. [IpenopydeHe KoJIMUMHE yIba.
a mm 65 80 100 | 125 | 140 [ 160 | 180 | 200
Vv dm” 0,6 12 23 4 6 8,5 12 15
Q | dm’min - 2 3 3 4 4 6
a mm 225 | 250 | 260 | 320 | 360 | 400 | 450 | 500
Y dm” 20 26 35 48 63 82 112 | 150
Q | dm’min 6 10 10 15 15 20 20 20

V ce olHOCH Ha PeIyKTOpE ca U 0e3 MoMa3HBamka

Q je KoMYHMHA yJba KOJ TIOIMA3HBamba MO/ TPUTHCKOM

[Tputucak ko moamMasuBama 1,5....2,5 bar
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Tabena 6. 1360p yJjba Ko TOAMa3UBaka YPambambeM.

Macmep pao

VEy m/s

1,5

1,5..35

3,5...10

10

V5o U mm°/s npu 50°C

300

270...230

190...150

140...105

BHCKO3HOCT, ajiu He npeko 380 mm /s npu 50 C.

3a ciyyaj a je my» M3HaJ IMy»XHOT Touka Tpeda npenpuaetu 3a 30....50 % Behy
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