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Pe3sume

Y OKBHpY OBOT paja, M3BPIICHO je MPUKYIUbamke, CHCTEMaTH3alllja U aHaIn3a Mo1aTaKa Be3aHUX
3a 3ymyacTe Memade Ha MOTOPHUM BoswimMa. OmnHcaHa je BmHUXOBa yJiora, Ha4uH pana, BPCTe,
KapaKTEepUCTUKE U M300p Memada, OJHOCHO CBH OWUTHM €IEMEHTH UM KOHCTPYKIHMjCKA pelieHa
BE3aHa 3a MEHmade KOju ce IpUMEBYjy Ha MOTOpHA BO3MWJIA 3a IIPEBO3 IYTHHKA, TEpeTa.
OOGjammeHn Cy NPUHLUUIMN Jajber pa3Boja M NPUMEHE 3YMYacTHX Memada Ha MOTOPHUM
BO3HJINMA.

Kwyune peuu: 3ynmuacti Memaun, MOTOPHA BO3WIIA, pa3Boj, IPHMEHA,...

Abstract

In this work, there were collection, systematization and analysis of data related to gearboxes and
power transmissions for motor vehicles. The work describedtheir role, mode, types,
characteristics and choice of gearboxes are described, all essential elements and construction
solutions related to gearboxes that are used for motor vehicles for the transport of passengers,
cargo. The principles of further development and application of gearboxes on motor vehicles are
explained.

Key words: gears, motor vehicles, development, use,...
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1. YBOI

Tpancmucuja craga mel)y HajBakHHjE /€T0BE, OJHOCHO CHCTEME CBAaKOI ayTOMOOHIIA.
Cpaku ayToMOOMJI MOpa HMMaTH CBOjy TpPAaHCMHCH]y jep Ce IpaBWiIaH pajJ 3acHUBA Ha
ONITHMAJIHOM UCKOpHIThemy U Ha TPaBIIIHOM IPECHOLICHY peaiHe CHare MOTOpa Ha MOKPETauyKe
TOYKOBE.

Pa3Boj MOTOpPHHMX BO3MJIa KapaKTEpHIIE C€ TEKHOM Ka MOjeTHOCTABJbCHY PYKOBakha
BO3WJIOM y IWJby moBehama koMdopa u O6e3deaHocTH Bo3wia y caoOpahajy. Cmameme Ha
MUHHMYM Opoja paJHUX oOfepanuja Koje Bo3au Tpeba na o0aBW IPH IOJIACKY M 3a BpeMe
KpeTama BO3WJIA je€ jeJaH O]l OCHOBHHMX ITyTE€Ba 3a OCTBapeH-€ OBOT IMJba. MexaHHW3aluja H
ayToMaTH3allja TPAaHCMHUCH]€ Cy OCHOBHA CPEJICTBA 32 MOCTU3aHE OBOT IIUJba, YUME CE MMOCTUKY
U Jpyru 3Ha4dajHu edektu. TpaHCMECHja je CIOKEH CHUCTeM KOju YMHH BHIIE MehycoOHO
MOBE3aHUX CUCTEMA M Y KOME Cy HHTETpHUcaHe MHOTroOpojHe pyHKIIHje.

Memwau mnpejacTaBba J1€0 TPAHCMHUCH]jE KOJU CIYKHM 3a TpaHchopMmaiujy oOpTHOT
MOMeHTa U Opoja 00pTaja MOTOHCKOT MOTOpa paju MoOoJbIIaka ByYHUX NepPOpPMaHCH BO3HIIA.
Ocum ToOra, omoryhaBa mpoMeHy cMmepa KpeTama Bo3uiaa U omoryhyje paag Moropa ca
YKJbYUEHOM CIIOJHHUIIOM, aJld U MPEKH]] TOKa CHare oJl Motopa ka toukoBuma [1]. 1o mpasuiy je
IIOCTaBJbEH HEMOCPEIHO H3a MOTOpa, OJHOCHO crojHuue. OOMYHO je Be3aH ca MOTOPOM HU
MEHAuOM Y jeJIHy YIpaJHy IEeJIHHY KOja Ce YecTO Ha3MuBa U arperar cHare [1].

OcHoBHe (yHKIIMje Memaya Cy:

® KpeTame BO3MJIa Ha3aj,
® [IOTOH Pa3IMIUTHX NOMOhHHX ypehaja Ha Bo3wITy,

® 0JIBajam€ MOTOpA O] CUCTEMA IIPEHOCA CHAre Kaja je BO3WIIO 3ayCTaBJbeHO (cemadop),
e OJpkaBame Opoja 00pTaja MOTOpa MUCIOJ MAaKCUMAITHOT,

e oJpkaBame Opoja 0OpTaja y omcery rie je Hajseha cHara,

e OelryMaH paj IpU yKJby4UHBamwy OMIJIO KOT CTENEeHa MPeHoca,

® JIaraHo KOMaHIOBame.

Bpio yecto, moce6HO Ha MPUBPEAHUM BO3MIIMMA, MEHad BPIIU U Ipyre QyHKIM]je Kao LITO CY:

L4 KOHBep3I/Ija PpacioJIOKHUBE CHAre MoTopa y CKIIagy ca HOTpe6aMa KpeTamka BO3WJIIA U
KapaKTCpUCTUKaMa OCTAJIUX CKJIOIIOBA CUCTEMaA IIPEHOCA CHAre,

L4 pa3B01')eH>e CHare¢ MoTopa Ha Mpeamu U 3aJbU IIOTOHCKHW MOCT KOJ BO3HJIa Ca IIOT'OHOM
Ha CBC TOYKOBC.

Ha Bo3umnmma ce npuMemyjy pa3iuunTa peliemha Membada 1 TO:

MeXaHUYKU (HPUKIMOHU U 3yIMYACTH (C MOKPETHOM M HETIOKPETHOM OCOM BpaTUia));
XUAPAYIUYKH (XUAPOIUHAMUYKHI U XUAPOCTATUUKH);

€JIEKTPUYHH (Ca JeITHOCMEPHOM U HaU3MEHUYHOM CTPYjOM);

KOMOMHOBAHHU (XUIPOANHAMUYKH U €JIEKTPOMEXaHUYKH ).

[Ipe octanux Memaya y OBOM paay nmaxma he OuTu mocBeheHa npoydaBamy MEXaHUYKUX
Memaua, KOju Cy HajjeJHOCTaBHUJU U jJOII YBEK MPUMEHUBAHU y CAaBPEMEHUM BO3HIUMA, a KOJU
Ce MOT'Yy U3BECTH Ha BUIIIE HAYMHA O] KOJUX CYy HajBAXKHU]U:
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® 3yMYacTH MEHauH,
¢ (ppuKIMOHU MEHAYH.

Y nameMm pagy, KOHKPETHO, CBa Makikha M aHanm3a he Outu mocBeheHa 3ymuacTuM
MeHhauyuMa Ha MOTOPHHM BO3WJIMMA.

2. ACTOPUJCKU PA3BOJ

Hcropwuja ayromoOmna mounmse jour 1769. roguHe cTBapameM IMapoM MOTOBEHUX BO3HIIA
CIOCOOHMX 3a TPaHCHOPT TepeTa u Jpyau. I'onune 1806. mojaBipyjy ce mpBa BO3uja MOKpETaHa
MOTOPOM Ca YHYTpPAILIBHM CAaropeBambeM KOjU paau Ha racHo ropuBo wmrto je 1885. roxmne
JI0BEJO Off yBohema /0 JaHac CBEMPUCYTHOT MOJEPHOT OCH3MHCKOT WIM AM3e]l MOTOpa ca
YHYTpAIIBUM caropeBameM. AyTOMOOUIIM NOKPETaHU Ha €JIEKTPUYHY €HEprHjy MOjaBHIIU Cy Ce
Ha KpaTKo Ha npena3y y XX BeK HECTaBIIM U3 ynoTpede 0 kpaja XX BeKa, ajii Cy CE MOYETKOM
XXI Beka nmoHoBo mojaBuwin. Pana ricropuja ayromoOusa Moxke ce TMOJEIUTH Y HEKOJIUKO (a3za
Ha OCHOBY ImpeoBnalyjyhux HaumHa moroHa W BpTcTe ropuBa. KacHuju mepuoam pasBoja
ayToMoOuia JeMHUCAHU Cy TPEHI0BUMA Y BE3U CIOJbAILEl U3IJIea, BEIMUNHE ayTOMOOMIIA U
MOTPOIIE TopuBa [2].

[TpBo BO3mIO Ha mapHu moroH Hamnpasuo je Ferdinand Verbiest nmpunaanuk jesyurcke
muchje y Kuau 1672. roguHe kao MOKJIOH-UTPAYKy 32 KHHECKOT Lapa. Bo3uio je Ouino JoBOJBHO
MaJIMX JAUMEH3Hja Jla ce ’hHUME HHje MOIJIO MaHyeJIHO YIPaBJbaTH, AU j€ OCTAIO 3a0eNIeKeHO Yy
HCTOPH]jU K20 MPBO BO3WJIO HA IIAPHU MOTOH.

Camoxo/iHa BO3MJIa HA APHU MOTOH KOja Cy JOBOJHHO BEJIMKA 32 MPEBO3 JbYAHU U TepeTa
npBU nyT cy ocMmunubeHa kpajem XVIII Beka. Ha cnunum 1 npukazaHo je BO3WIO Ha HapHU
IIOTOH.

e e -

Cmuka 1. Ilpsa sosuna na napru noeon [2]

AyTOMOOMIIM Ha MapHH MTOTOH HACTaBHJIU CY CBOj pa3BOj CBE 10 MoyeTka XX BeKa, alli LIHpEHe
OCH3MHCKUX MOTOpPA Kao IJIaBHOT MOroHCKOT n36opa y XIX Beky 03Hauuio je BuXoB kpaj. [la i
he ce TakBa uzeja Ukaaa poaAUTH y OyayhuM TEXHOJOLIKMM ernoxamMa ocTaje 1a ce Buau. ¥ 1950-
UM TOJIMHA TPOIUIOT BeKa I0jaBHO CE MHTEPEC M3TPaibe ayTOMOOWIa MOTOHCHHUX Ha Tapy
no6ujeny xmnahemeM MaluX HyKJIeapHHX peakTopa, ajli Cy OMACHOCTH CBOJCTBEHE HYKJIEApHUM
TEXHOJIOTHjaMa YCKOpo pacmpummie oBy uzaejy. Ilorpeba 3a rmobasHMM NpomMeHama ycien
MOTPOIIkE EHEPreTCKUX H3BOpa Y3 HJIEje U pellemha O OAPKUBOCTH M EHEPreTcKoj
HE3aBHCHOCTH, JOBeNOo je uHxkemepe XX| Beka 1a MOHOBO pPa3sMUIILBajJy O MOTEHIMjaHUM
MoryhHocTMa Kopuiihema mape yak M ako €Hepruja caBpeMEHHMX EHEpreTCKHX H3Bopa Oyne

2
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KOHTPOJIMNCAHA, Kao IITO Cy HalpeaHe eJIeKTpUYHe OaTepuje, TopuBHe henuje, OnoropuBa win
IpyToO.

[IpBu moKymiaju MPOM3BOIIE M Kopulihema MOTOpa ca YHYTpPalllbUM CaropeBambeM
CIIyTaHH Cy HEIOCTaTKOM OJroBapajyhux TropHBa, HAapOYMTO TEYHUX, TAaKO Ja Cy TaKBH
HajpaHUju MOTOPH KOPHUCTHJIM TacHE CMEIIe Kao MOroHCKO ropuBo. 'omune 1806. mBajuapcku
umwkemwep Frangois Isaac de Rivaz m3rpagno je motop kora mokpehe yHyTpallmbe caropeBame
cMelIe BOAOHMKA U KUCEOHUKA.

VY beuy, Taga Ayctpo-Yrapcka, 1870. rogune nponanazau Siegfried Marcus nocraBuo je
MOTOp Ca YHYTPALIbHM CaropeBameM MOKpEeTaH OCH3MHOM Ha py4YHA KOJHIIA YUME j€ MOCTa0
MPBU YOBEK KOJH j€ yCIeo Ja IMOKpeHe BO3WJIO MmoMohy OeH3uHcKor MoTropa. JlaHac je oBaj
ayToMoOu mo3HaT kKao "mpBu Marcus-0vV ayromoomn". I'ogune 1883. Marcus je o6e36enno
HEMAauyK{ MMAaTEHT 332 HUCKOHAIIOHCKU CHUCTEM IaJbeha MarHeTHOT THUIA IITO MYy je OWO jenuHH
ayroMoOmicku mareHT. OBakaB JU3ajH KOPUCTHO je KOJ CBHX APYTUX MOTOpa Kao M KOI
cieneher ayromoOWia ca 4YeTHUpU CEIUINTa TOJ Ha3uBOM "mpyru Marcus-ov ayromooOmi"
1888./89. ronune.

OBakBO TMajkbeHE MOTOpA y capajlmH ca T3B. porupajyhum kapOypaTopoM HAmpaBHIIO je O
apyror Marcus-ov ayromo0miia BeoMa HHOBAaTHBHO Bo3wio. Ommire je mpuxBaheHo na cy npBu
MPAKTUYHA ayTOMOOMIIHM ca OEH3WHCKUM MOTOPOM Ca YHYTPAIIHM CaropeBambeM HalpaBJbeHH
TOTOBO HMCTOBPEMEHO KOJ HEKOJIMKO HEMauKuX IpoHaja3ada KOju Cy PaJiii CaMOCTalHO U
He3aBUCHO jennu of npyrux. Karl Benz je mampaBuo cBoj mpBu ayromoOmn 1885. rogune y
Mannheim-u. Benz je mo6uo mateHT 3a cBoj ayroMobmi 29. janyapa 1886. rogune u moyeo mnpBy
npou3Boamy ayromobmia 1888. rogune, HakoH mTo je Bertha Benz, merosa xena, nqokasana aa
je BO3WIO 0e3 KOCKE Byde arcoyTHO IMOTOJHO 3a CBAKOAHEBHY YIOTpPeOy MPBOM JIy)KOM
BOXKIOM y aBrycty 1888. romgune og Mannheim-a do Pforzheim-a u nasan [2].

VY6p30 HakoH Tora, Gottlieb Daimler u Wilhelm Maybach cy y Stuttgart-y 1889. ronune
JM3ajHApAIIA TIPBU TIPaBU ayTOMOOWJI 1O COINCTBEHOM IIPOjeKTy, a Ja TO HUCY OWiia KOHCKa
ByYHa KOJIUIIa olpeMibeHa MOTopoM (cirka 2). tbuma ce Takole mpumucyje mpoHanasak mpBor
MoTopiukia 1886. rogune.

Cauka 2. Ilpsa 6o3una ca benzunckum momopom [2]

Jlo6a Betepana: 10 1900. roguHe MacoBHA MPOU3BO/IKHA ayToMOOMIIa Mounbe y dpaniryckoj u
CA/. Ilpa xommnanuja popmMupaHa UCKIbYUYHUBO 3a IPOU3BOAKY ayToMoOmiIa Ouia je Panhard et
Levassor y ®paniyckoj, rae je Takohe NpBU MyT NPEACTaBIbEH MPBU YETBOPOLMIMHIPUYHH
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MOTOp ca YHyTpalImbhM caropeBameM. Panhard je ocHoBan 1889., a yop3o 3atum Peugeot nee
rOJIMHE KacHHjE.

Hexu npumepu HajIio3HaTHjUX ayTOMOOMIIA U3 TOT MIEPHOA CY:

1908 - 1927 Ford Model T — najuemrhe npou3BeacHH U IPOAaBAHNA AyTOMOOKI Y OBOM IICPHOTY.
OH je kopucTHO T3B. planetary transmission sistem 1 UMao je CUCTeM KOHTpoJIe Op3uHE 3aCHOBaH
Ha neganama (cauka 3). Ford T npormamieH je 3a HajyTunajauju ayromobmn XX Beka y rOTOBO
CBUM Mel)yHapOJHUM ayTOMOOHIICKUM H300puMa.

1910 — 1922 Mercer Raceabout — cmarpa ce jeHHM OJ NPBUX CIIOPTCKUX ayTOMOOWJIA.
Raceabout je mieHno morsiene jaBHOCTH 3axBajbyjyhu CBOjOj M3Pa3UTO CIIOPTCKO] BOXKELU HaA
CIIMYaH HauMH Kao IITO Cy KacHUje paauiu mojenud American u Hispano-Suiza Alphonso.

1910 — 1920 Bugatti Type 13 — Haj3HAYajHUjU TPKAYKH MOJEI TOI' BPEMCHA Ca HANPEIHUM
peliemhrMa HHKEHhepeTBa U qu3ajHa (ciauka 3). CinuvHu Mozenu cy kacHuje ounu Bugatti Type
15,17,22,u 23.

Cmmka 3. [lpuxa3 nexux 00 npeux aymomoobuna Ford T u Bugatti [2]

ITonynapuo noba: oBaj mepuoi Tpajao je ox kpaja Ilpeor ceerckor parta 1918. rogune 1o
MOYETKa BEJIMKE CBETCKE Kpu3e U cyHoBpata Oep3u Ha Wall Street-y 1929. rogune. Tokom oBor
pa3no6sba ayTOMOOWIIN ca MpPEemhe MOCTaB/LEHUM MOTOPOM Y3 3aTBOpPEHE IyTHHUYKE KaOWHE U
CTaH/IapIM30BaHEe KOHTPOJIC YIpaBibaka MOYHY CBOjy AoMmuHANMjy (ciuka 4). ogune 19109.
gak 90 0CTO MpoJaTHUX ayToMoOuIa Ouinu cy oTBopeHH, a A0 1929. ronune 90 oacTo mpoaaTux
ayToMoOWIIa MMalo je 3aTBOpeHy KaOuHy. Pa3Boj MoTopa ca yHyTpalllUM CaropeBameM HIIao
je n Jajbe Op3uM TEMIIOM Tako Jia Cy ce I0jaBUJIM MOTOpPHM Ca BHILIE BEHTHUJIA M Operacrom
OCOBHMHOM HM3HAJI TJIaBe MOTOPa KOjU Cy OMIIM BUCOKO KBAJIWTETHH, a Ty ¢y Ounu V8, V12 na gak
u V16 MOoTOpH KOjHU Cy NpaBJbeHU 3a yNTpa OoraTy KiujeHTedy. TUX roJuHa U3MHUILJbEHE CY
XuApayiuaHe kouHuie oja crpaHe Malcolm Loughead- a koje je mpBu myT HpuUMEHHO
Duesenberg 3a cBoj Monmen A u3 1921. rogune. Tpu romune kacuuje Hermann Rieseler u3
koMmmanuje Vulcan Motor nu3ymeo je npBu ayTOMaTCKU MEHad KOJU j€ MMao J1Ba T3B. IJIaHETapHa
Memaua Op3uHa, mpeTBapady OOpPTHOI MOMEHTAa U 3aKkjbyyaBame KBaumia. OBaj Memad HUKAJAa
HUj€ yIIao y CEpUjCKY MPOU3BO/IbY OCTABIIM caMO Kao OIIMja Ha pacroiaramy npous3Bohaunma
ayromoOmia 10 1940 [2].

VY oBoj epu kopwumrheH je peBOJIYIHOHAPHU T3B. MOHTOH JU3ajH ayToMoOuia 0e3 3riI00HUX
OmatoOpaHa, mparoBa 3a MEHAKE Y ayTOMOOWT W JPYTHMX HEKOMITAKTHHUX €JIEeMEHTa KOjH CY
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KopuIIhieHH Yy MalluM cepujama, ajld MacoBHA MPOU3BO/ba TAKO IU3ajHUPAHUX ayTOMOOMIIA
roYera je 3HaTHO KaCHHje IMOCe JPYTror CBETCKOT paTa.

Camka 4. Hexa 00 6o3una nonyiapnoe 0ooa [2]

IIpeapaTHo p06a: npenpaTHo g00a KIACHYHOT ayTOMOOWIN3MA TIOYENO je BEIHMKOM CBETCKOM
kpu3om 1930. roauHe, a 3aBpIIKIIO C€ CBETCKUM OTMOPABKOM IOCJE APYTror cBETCKOr paTta 1948.
roaune (cauka 5). Jlo 1930. rogune u3MuiiUbeHa je BehnHa MeXaHHWYKE TEXHOJOTHje Koja ce
KOPUCTH y JaHAIIUM ayTOMOOHINMa, Majia Cy ce HEeKe CTBAapH KacHHje "MOHOBO M3MHILIbae"
0]l CTpaHe HEKOr Apyror npoHaiaszauda. Ha npumep, npeamu noron nonoso ysoau André Citroén
na"cupameM mozena Traction Avant 1934. roguHe Mako ce TakaB IOTOH I10jaBHO HEKOJHUKO
rojiiHa paHuje y MyTHHYKUM ayToMobOuinma npousBohada Alvis u Cord [2].

[TpumMepu HajIO3HATHUX MPEAPATHUX ayTOMOOMIIA CY:

1932 — 1939 Alvis Speed 20 u Speed 25 — npBu ayTOMOOHIIH Ca HOTIIYHO CHHXPOHUM MCH-AUEM.

1932 — 1948 Ford V- 8 (Monen B) — yBohjewem mohuor pexnor V8 MoTopa y ceprjcka BO3uIIa
dopa noctaBsba HOBE CTaHape 3a eppopmance U ehUKaCHOCT MOTOpA.

1934 — 1940 Bugatti Type 57 — jenuHCTBeHH padHHUPAHU ayTOMOOKI 3a OboraTe KyIiIie.

1934 — 1956 Citroen Traction Avant — mpBi MacOBHO ITPOM3BEICHH ayTOMOOMII Ca MOTOHOM Ha
Mpeamke TOUKoBE u3rpal)eH Ha MONOCOJUe acHju.

1938 — 2003 Wolkswagen Beetle — au3ajuupan kao mrenbuB U jehTHH ayTOMOOKI IPOH3BOINO
ce Buie o 60 roarHa y3 MUHHUMAaJIHY MPOMEHY OCHOBHOT u3riena. To je Hajseha mpou3Boama
JEIHOT MoJieNla y UCTOPHjH ca PEKO JIBAaJIECET MIJIMOHA TPOU3BEACHUX ayTOMOOMIIA Y HEKOJIUKO
3emasba. HoBa Bep3uja oBOT ayToMOoOMIIa Kao Ofpa3 U CTWJI OPUTHHAIHOT MoJela IPOU3BeICHA
je y XXI Beky.

1936 — 1939 Rolls-Royce Phantom Il — ca V12 moTopom mpesncTaBiba BpXyHall IpeApaTHOT
UHXEHEePUHTa, Ka0 M Ca TEXHOJOLIKUM HAlpeTKOM KOoju HHje BubheH ko BehuHe Apyrux
npousBohaua 1o 1960 rogune. IlocenoBao je cynepuopHe nepdopmance ¥ OUIMYAH KBAJIUTET
uspase.
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Cauka 5. Ilpumepu npedpamuux aymomoouna [2]

IMocaeparHo pod6a: Ox Qpyror CBETCKOT paTa ayTOMOOMJICKH JTU3ajH JIOKHBEO j& PEBOIYIH]Y
MU3MEHOM TajJia MpuxBaheHOTr MOHTOH cTHia (ciuka 6). JeIHH O MPBUX MPEICTaBHUKA MACOBHO
npousBefieHuX aytomoOuna Ounm cy copjercku GAZ-M20 Ilo6ena, Opurtancku Standard
Vanguard, amepuuku Studebaker Champion u Kaiser Special, vemku Tatra T600 Tatraplan u
utanujancku Cisitalia 220 Sportcar.

VY TeXHWYKOM MOTJIey, HajBehu moMak y To 100a MMaja je paciupocTpameHa ynorpeda
HE3aBUCHUX OClIabarba, pa3Boj Memhaya, Ikpa NpUMeHa yOpH3raBama ropuBa y MOTOp Kao H CBE
Behu Gokyc Ha 6e30eIHOCTH MPUIIMKOM Jn3ajHa ayToMmobuia [2].

3HavajHU IPUMEPH NOCTIEPATHUX ayTOMOOUIIA Cy:

1946 — 1958 T'A3 - M20 ITo6ena — CoBjeTckH MacOBHO NMPOU3BEACHH ayTOMOOWJI ca MOHTOH
JTN3ajJHOM.

1947 — 1958 Standard VVanguard — BpuTaHcku TEIIKK ayTOMOOWII ca MMyHUM MTOHTOH JTU3ajHOM.

1948 — 1971 Morris Minor — momyJapaH W TUIIMYaH PaHU TOCICPATHU ayTOMOOMJ KOjU Ce
M3BO3HO IIHPOM CBETA.

1953 — 1971 Chevrolet Bel Air, 1953 — 2002 Cadillac Eldorado Brougham — mpsum
MOCJIEPaTHUM TeHepanujamMa Jbyau OWIN Cy CBETIM MPEACTaBHUIM 3JIATHOT 100a aMepHdKor
ayTOMOOMJICKOT PEMHOT A13ajHa.

1964 — nanac Ford Mustang — T3B. Pony ayTomMo0®I KOjH je TIOCTAa0 jelaH OJf HajIipoAaBaHUjuX U
HajOMUJBEHUJUX KOJEKIIMOHAPCKUX ayTOMOOMIa TOT 100a.

1966 — 1974 Fiat 124 — wranujaHCKH ayTOMOOWIJI KOjU je TPOM3BEACH MO JIMLEHIN Y MHOTHM
npyruM 3emsbama ykJbyayjyhu Cosjercku Cae3, rrme je kao moaen Vazv2101 mokpenyo
MacoOBHY ayTOMOOMIIU3aIU]y ApKaBe.

1967 — 1977 NSU Ro 80 — ocHOBHHM KiIMHACTH MpO(UI OBOT AHM3ajHA MHOTO jeé UMHUTHUpPAH Y
HapeIHUM JCLeHHjaMa 3a Pa3JIMKy O] FberOBE TEXHUYKE MHOBAIIM]E, POTAIMOHOT MOTOpA.

1967 — 2002 Chevrolet Camaro - ayromo0un koju je General Motors mpeacraBuo ia ce TakMHYH
ca mozenom Ford Mustang.

1969 — 1978 Datsun 240Z — jemaH oJ1 MPBUX jallaHCKUX CIIOPTCKUX ayTOMOOMIIA KOjH je TT0CTa0
xut y CAJl orBopuo je myT 3a Oynyhe jamaHcke cHare y ayToMoOuicko] uHaycTtpuju. To je
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MpHUCTyNavyaH U JOOPO HAIPaBJbEH ayTOMOOMII KOJU j€ Mo BEJIMKH YCIEX KaKo Ha CTa3H Tako U
KOJI KyTiara.

Cauka 6. IIpumepu nocrepamnux aymomoouna [2]

MopaepHo 106a: MozaepHO 100a ce 00MYHO JeuHMIIEe Kao nociaeamux 25 roauHa npe texkyhe
rogune, Tj. 2019. romune. MelyTum, mocTOjeé HEKE TEXHHYKE CTBAPH M ACMEKTH MOJEPHOT
IM3ajHa KOJU pa3IMKyjy CaBpeMEHE ayToMoOMJe O]l Mojena M3 Ipouuioctd. MojepHo noba
mocrano je jemHo ox noOa HajBehe cranmapau3aiuje, Nejbema IIATPOPMU H KOMIjYTEPCKU
HOApPKAHOT nu3ajHupama (ciuka 7). Heku moceOHO eBHICHTHPaHH MOMAIM Y MOJICPHOM H00Y
ayTOMOOMJIM3Ma TUYy CE€ IOTOHA Ha MPEIe TOYKOBE M MOrOHAa Ha CBMM TOYKOBHMMA, CBE Beher
kopuiiheHa i3e MOTOpa Kao U CBENPUCYTHOCT CHCTeMa 3a yOpu3raBame ropusa [2]. Memauke
TPAaHCMUCHjE€ C€ CBE BHIIE ayTOMaTH3Yjy, KOPHCTE C€ KOMOWMHAIMje 3yIMYacTUX Memada ca
XUJPOJMHAMHYKUAM - XHIPAYJIMYKUM IPEHOCHUIIMMAa CHare Kako Ou ce moBehao cremen
KOPUCHOCTH UT/I.

On 2009. romnae Kuna moctaje amncoiayTHU JUACP Y MPOW3BOMBH ayTOMOOWIA ca
rOUIIKHOM Tpou3BoamoM BehoM on CAJl, Janana u Eporre.

Cnmuka 7. Ilpumep mooepnux aymomoobuna [2]
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Bonehu nmpumepu MoepHUX ayToMOOHIIa CY:

1975 — namac BMW Series 3 — oBa cepuja Owmia je mo u300py pa3HUX ayTO Mara3uHa Ha
TOAMIILO0] JIMCTU JAeceT Hajoosbux 17 myTa, mITO je HajayX H IMeproi OopaBKa Ha TAaKBUM
JTUcTama.

1984 — nanac Renault Espace — mpBu MacoBHO IPOU3BEICHHU j€AHO3AMPEMUHCKH ayTOMOOWI Y
Hekomepuujannoj MIIB kmacu.

1986 — nanac Ford Taurus — oBa nuMMy3WHa Cpelmbe Kiace ca MPEIBUM MOTOHOM M MOJESPHUM
KOMITjYTEPCKUM JIM33aJHOM JJOMUHUPA aMEPHUKUM TPXKHUIITEM KacHUX 1980-ux.

1989 — 1999 Pontiac Trans Sport — 6uo je jeman on mpBux T3B. One box au3ajHUPaAHUX
ayToMoOuIa.

1997 — nanac Toyota Prius — yiaHcupaH Ha jalmaHCKOM TpxumTy y centemOpy 2010. roxuHe
JOCTUrao je YKyIHY CBETCKY IMpOAajy OJ 2 MWJIMOHA KOMaja, MOCTABIIM HajllereHIapHuje
XUOPHIHO SIICKTPHYHO BO3MIIO HA CBETY.

1998 — nmanac Ford Focus — jeman ox najmomymapaujux hatchback ayromoGuia mupom ceera
KOju je Takolhe u jenan oj HajOOJbE MpoIaBaHUX ayToMobOuia mapke Dop/ y cBeTy.

2008 — nmanmac Tata Nano — mozen Nano je HajjedhTuHuju cepujcku aytomobun (ueHa 2200
aMEepHYKHX J[0Jlapa) ca T03aqd MOCTaBJbeHUM MOTOPOM W YETHPU CeauinTa. 1o je MyTHHYKU
rpajckd ayromMoOmn wuspaheH ojn crpaHe WHAMjCKe Kommanuje Tata Motors u HamemeH
NPBEHCTBEHO MH/M]CKOM TPIKHIITY.

2010 — nanac Nissan Leaf i Chevrolet Volt — notnyHo enektpuutu aytoMmoOmi u plug-in xudpug
Koju cy jaHcupanu Ha Tpxkumrtuma CAJl u Janana y nenemOpy 2010. roguHe, mocTaBiiy npBa
MacOBHO MPOM3BEICHA BO3MJIa OBE BPCTE.

[TorennujanHa OynyhHOCT ayTOMOOMIICKE TEXHOJIOTHjE YKJbyUyje OpojHE anTepHaTHUBHE
M3BOpPE €HEPTUje W MaTepujajie KOju Cy pa3BUjEHH KakO OM ayTOMOOWIIM TMOCTalu €HEPreTCKU
e(pUKaCHUjU ca CMakbEHUM eMHCHjaMa U3yBHUX racoBa. AyroMoousau he ce curypHo pa3BujaTu
Ha MHOTO pa3MuuTUX HaunHa. Ca mopacTom meHe ropuBa OyayhHOCT ayToMOOMIIa cajia Harume
Ka ITeHhH TOpUBA, IITEABU eHepruje, XMOpUIHUM BO3UIMMA, BO3WINMA Ha €JIEKTPUYHU [TOTOH
(batepuje) u Bo3unuMa Ha ropuBHe henuje. Jenan o BeNUMKHUX MpoOsemMa y pa3Bojy YUCTUJUX U
eHepreTcku edukacHux ayromobuia je u30op MoTopHor ropusa. Hu3 Bo3wia Ha anTepHaTHBHA
ropuBa Cy IMpeajiokeHa YyKJbydyjyhu enekTpuuyHe ayToMoOuiie, XHUJIPOr€HCKE ayTOMOOHIE,
ayToMoOuse Ha KOMIPUMOBAHHM Ba3lyX W ayroMoOuse Ha TeuyHu a30T. OOMYHM ayTOMOOWIH
pane ca oko 15 oacro ykymHe eduxacHoctu. OcTaTak eHepruje ce ryOu Ha paj MoTopa y
CTajamy M y Ipa3HoM xony. [lakiie, moTeHIMjaj 1a ce moboJbIa e(huKacHOCT HOTPOIIHE TOPUBa
ca HallpeIHUM TEXHOJIOTHjaMa je orpoMHa. Pa3nuuuTe TexHOJOTHje Cy pa3BHjeHE U
uckopuihexne 3a nosehame eHeprercke epUKaCHOCTH KOJ KOHBEHIIMOHATHUX ayTOMOOMIIA ILITO
JOBOJIN JI0 yIrese enepruje [2].

PerenepatuBHa KOYMOHA TEXHOJOTHja IITEAW E€HEPrHjy KOuema M 4YyBa je 3a KacHUjy
ynotpedy wWin Kao pe3epBHY eHeprujy. OBako [1o0MjeHa eHepruja CIy:KH 3a OOHaBJbAHE
eHepruje Oartepuje y xubpugHom Bosuny. Hemauku BMW Turbosteamer koHIIENT KOpHUCTH
€Heprujy M3 W3IYBHUX TracoBa TPaJUIIMOHAIHOT MOTOpa Ca YHYTPalllbHM CaropeBameM 3a
MOKpeTamhe MOTOpa Ha apy Koju noBehasa eHeprercky eukacHocT 3a 15 oxcro.
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Xubpua Ha KOMIPUMOBAHU Ba3qyX yoOailyje BUCOKO KOMIIPMMOBAaHHU Ba3dAyX Y MOTOp U
cMamyje morpoumsy ropusa 3a 30 oacro. Kopumheme ormagHe TOmioTe W3 eleKTpaHa Kao
KOpHUCHE MEXaHH4YKe EHepruje 3a paszHe oOnuke moroHa ce Takohe pasmatpa. Kopumiheme
Computational Fluid Dynamics meTona y ¢asu mpojekToBama BO3MJIAa MOXKE J1a MPOM3BEIC
BO3MJIa KOja KOPUCTE 3HATHO Mame EHEprHje 3a pa3BUjame Op3uHe. 3a OBO Cy OJUIMYHU MTPUMEPH
konrentu Wolkswagen 1-litre Car u Aptera 2 Series Koju Cy ce [10jaBHIM HEAaBHO (CiuKa 8).

Cnuka 8. Ilpumep sosuna 6yoyhnocmu [2]

[IpumeHnoM matepujana Kao MTO Cy AypalymMuHyM, ¢ubepriac, kapObon ¢ubep u kapOOHCKe
HAHOIIEBU MOXKE C€ y TOTIHYHOCTH 3aMEHUTH CaB YEJIMK y ayTOMOOWIY Y3 IOTEHIUjaJHO
CMameHhe TSKUHE U NMoBehame cHare. AJTyMHUHHU]jyM, KapOOHCKa BlakaHa u (udepriiac ce gaHac
KopucTe y ayromobmiuma cBe Buine [2]. [lnacTuka W crenujaiHa reHa 3a u3paay MIKOJbKE
ayToOMOOMIIa MOTY 00€30€eIUTH JI0JIATHY CHTYPHOCT 3a TeIIaKe U OCTajie yueCcHUuKe y caoOpahajy

y ClIy4ajy cyaapa.

3. AHAJIM3A CTABA PAZBOJA U ITPUMEHE 3YITYACTUX
MEIAYA MOTOPHHUX BO3HUJIA

3.1. Cucrem npeHoca cHare (TpaHCMHCHjQ)

VYiora TpaHCMHECH]€ je TPEHOC CHAre U TpaHcgopMmalija mapamerapa cHare (0poj oopraja
u 00pTHM MOMeHT), jep Motop CYC mma orpaHuueH um Heojarosapajyhu paaHu omcer Op3uHe
oOpTatba U OOPTHOI MOMEHTa Ca acleKTa MOrOHCKOI MOTOpHOr Bo3uia. bpoj oOprtaja ce
penykyje, JOK ce OOpTHM MOMEHT mpomnopuujasHo mnosehaBa. Jleo cHare ce aHraxyje Ha
caBJiaJiaBame ryOnTaKka y TpaHCMHCH)H (M MpeTBapa y TOImIoTHY) [3].

3.1.1. Hauwmnm n3Bol)ema TpaHCMHCHje — MOTOHCKE IIEMe

O3HauaBam¢ IemMa TpaHCMI/ICI/Ij v

VKVIIAH BPOJ TOYKOBA X BPOJ IIOI'OHCKHX TOYKOBA
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Hanowmene:

- TOYaK ca y/JBOjEHUM ITHEYMaTUI[MMa CE padyyHa Kao je/aH;
- TOYKOBM KOJH C€ OJMXKY ca 3eMJbe ce Takohe pauyHajy, 13B. ,,aparchu* wm ,,Bogehu*
TOYKOBH.

HBOOCOBI/IHCKa BO3HUJ1a

O TOTOH CaMo MPEJIbe WK CaMo 33/[ie 0COBUHE (4X2);
O TMOroH CBHX OCOBHMHA (4X4) — BO3WJa TOBHILNCHE MPOXOAHOCTH (TEPEHCKA) M HEKa
CHOpPTCKa BO3MUJIA.

TpOOCOBI/IHCKa BO3uJIa — IPpUBPEIHA BO3HJIA

O TIOTOH jellHEe 3a/Iihe 0COBUHE (6X2);
O TIOTOH JIBE 3a/Ii¢ 0COBHHE (6X4);
O IIOrOH CBHMX OCOBHMHA (6X6) — BO3MJIa ITOBHIICHE MIPOXOIHOCTH.

Ha crimim je IMpUKa3aH IMOrod caMo MnMpeame OCOBHMHE U IMOTOH ABC 3alb€ OCOBUHE.

Cauka 9. I[llema nozona npedrwe uu 3a0rbe 0Co8UHe U NO20H 08¢ 3a0mwe ocosune [3]

IMoaena TpancMucHje MpeMa HAYNHY NMPeHOLIEHa CHAre U IbeHe TpaHcdopMmanmje:

- MexaHWyka (cTaHAapiHa u3BeAbda TpaHCMHUCHje, CHara ce NpeHocH momohy BpaTuia,
3yITYacCTUX M 3TJIOOHUX MPEHOCHUKA U (DPUKIIMOHUX eJeMeHaTa);

- XuJpoMexaHWyka (M3BOAM C€ Kao MeXaHWYka y3 JOJaTaK XUIPOAMHAMHYKOT
TpancopmaTopa OOpPTHOI MOMEHTA, JaKJe MPEeJCTaBba KOMOWHAIIM]Y MEXaHUYKEe M
XUAPOJMHAMHUYKE TPAaHCMHUCHjE, TO j€ KapaKTepUCTHYHO 3a BO3MUJIA Ca ayTOMATCKUM
MEHAYeM);

- XuapayluyKa TPaHCMHUCHja, HE KOPUCTH C€ Y MyTHUYKUM ayTOMOOMINMA.

OCHOBHH ejieMeHTH MeXaHHYKe TPAHCMHCHje, TOK cHare U Ha4nH u3Bohema
Mexannuka TpaHCMHUCH]a caapku cieaehe enemenTe:

- (puKIMOHA CIIOJHUILIA;

- Memauy;

- Bparmia ca 3rJI00HUM NMPEHOCHHUIINMA,

- IJIaBHU NPEHOCHHUK ca JU(PEpEeHLINjaTHIUM IPEHOCHUKOM;
- pa3BOOHUK cHare (1o moTpedw).

CHara ce ca KOJIEHACTOT BpaTHJIa MPEKO CIOjHUIC JOBOIM y MEHadyKu NpeHOCHUK [3], Tae ce
0OpTHU MOMEHT U Opoj 00pTaja MoTOpa TpaHCHOPMHUILY OAroBapajyhuM MpEeHOCHUM OJHOCHMA.
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W3 Mmemaukor IMPEHOCHHKA CHAre, y 3aBUCHOCTH O nono>1<aja MOTOpa, AUPEKTHO HJIU IIPEKO
3IJI00HHUX BpaTnjia IIpCHOCU Ha IJIaBHU IIPCHOCHHUK M OJATJIC IPCKO IIOTOHCKHUX BpaTHjia Ha
TOYKOBEC ITIOI'OHCKOI' MOCTa.

Komnosunuja MexaHHYKHUX TPAHCMHUCH]ja

1. Tpaucmucuja (4X2) ca 3aambUM [OTOHCKAM TOYKOBMMA M MOTOPOM CMEIITEHHM Ha
peamkeM Kpajy Bo3uiia y3ayskHo (ciuka 10);

Cauka 10. Tpancmucuja (4X2) ca 3a0roum nO20OHCKUM MOYKOBUMA U MOMOPOM CMEULMEHUM HA NPeotbem
Kkpajy sosuna y30yicro [3]

P — noeowncxu acpecam- momop GD - enaenu npenocnux ca ougepenyujaiom
S— cnojruya PV — noeoncko epamuno (nonyspamuio)
M — mervau PT — nozoncku mouax

ZP — 321006HU NpeHOCHUK

Tok cHare: criojHHIIA - ME€HAay - 3TJI00HO BPATHJIO — IJIaBHU MPEHOCHUK — MOTOHCKA BpaTHia —
TOYKOBH.

Cmuka 11. Tpancmucuja aymomobunra BMW cepuje 6 [3]

Tpancmucuja (4X2) ca 3aABUM TOTOHCKMM TOYKOBHMa M MOTOPOM CMEIITEHUM Ha
IpeambeM Kpajy BO3WIA Y3Iy)KHO je T3B. KJIACMYHA KOHLEMNIMja. YTJIABHOM C€ KOPUCTH Ha
caBpeMeHHM aytomoOmnuma Bume kimace (BMW, Mercedes...). Ilo mpaBuiny ce xopucta y
TepeTHUM Bo3uauma [3].

11
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AyTOMOOMJIM KJIaCHYHE KOHIICIHIMje HMMajy Mama OrpaHHuYcHha Yy BeIHMUYMHH Mortopa. On
KOHCTpPYKIIH]j€ ,,CBE Hampea ™ (ca MONMPEYHUM IOCTaBJbEHMM MOTOPOM) ayTOMOOWIIM KJIACHYHE
KOHIIeTIH]je cy Texu oko 8-10%.

2. Tpancmucuja (4X2) ca mpeambUM MOTOHCKUM TOYKOBUMA M MOTOPOM CMEIITCHHM Ha
NpeAmeM Kpajy Bo3mia nonpedHo (ciuka 12);

Cauka 12. Tpancmucuja (4X2) ca npedrum no2oHCKUM MOYKOBUMA U MOMOPOM CMEUMEHUM HA
npeomwem Kkpajy eosuna nonpeuro [3]

GD - 2naeuu nperocHux ca ougepenyujaiom
PV — noeoncko epamuno (nonyspamuio)
PT — noconcrxu mouax

P — nozoncku acpecam- momop
S — cnojuuya
M — mervau

Toxk cHare: CHOjHI/IIIa — MCHAaYd — I''TaBHU MIPECHOCHUK — ITOTOHCKA 3ri00Ha BpaTujia — TOUYKOBH.

Cnuka 13. Tpancmucuja aymomobuna Mercedes A knaca [3]

Tpancmucuja (4X2) ca mpeamUM MOTOHCKMM TOYKOBHMMAa M MOTOPOM CMEIITEHUM Ha
IpeHheM Kpajy BO3WIIa IOMPEYHO j€ HajpaclpoCTpambeHja KOHIENIN]a CAaBPEMEHUX Ty THUUKUX
ayTOMOOMJIa, 4eCTO U Y JIaKuM TepeTHuM ayromoomnuma (N1) [3].

Konuenmuja ,,cBe Hampea™“ uma Hajoosbe HcKopUIheme 3anpeMuHe / rabapurta Bo3uja
(wema ,,TyHen“ Ha monay KaOuHe, Behum mnpT/bakHUK...). [lompeyHO moOCTaBBamE MOTOpPA
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MOCTaBJba OTPAHUYCHE y CMHCIY BEJIHMYMHE MOTOpA, Tj. HETOBE TY)KHUHE, YUME CE IMOCEOHO
OrpaHUYaBa CHara MOTopa. MeXaHWYKH TYOWIIM Y TPAHCMHUCH]y Cy MambH HEro KOJ KJIaCUYHE
KOHIIEMIH]€.

VY Bo3wiIMMa ca TOTOHOM Ha TpPEABUM TOYKOBMMAa (cimka 14) MOTOp MOXe OHTH
MOCTaBJbEH U y3aykHo (Hrp. Heku moaenu Audi, VW, Saab...).

Cuuka 14. V30yocno nocmagmen Momop Ha 803UlUMa ca nO20HOM Ha npedtsum moukosuma [3]

3. Tpancmucuja (4x4) ca MOTOPOM CMELITEHHM Ha TPEIBbEM Kpajy BO3MJIA Y3IAY)KHO U ca
OroHOM Ha 00e ocoBuHe (ciuka 15);

Cauka 15. Tpancmucuja (4xX4) ca momopom cmewumenum Ha npeorem Kpajy 803Ul Y30VHCHO U Cd
no2onom Ha obe ocosune [3]

P — noeouncku acpecam- momop GD - araguu nperocnux ca ougepenyujaiom
S — cnojuuya PV — nozoncko epamuno (nonyspamuo)

M — mermvau PT — noconcku mouax

ZP — 32100HU NPEeHOCHUK R — passoonux cuace

13
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Tok cHare: criojHHIIa — ME€BHad — (3rJI00HO BPaTUIIO) — Pa3BOJHUK CHAre — 3rJI00HA BpaTuia —
TJIABHU MPEHOCHHUK — TIOTOHCKA BPaTHJIa — TOYKOBH.
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Cnuka 16. Tpancmucuja mepenckoe aymomoouna Mercedes G krace [3]

Tpancmucuja koHuenuuje (4xX4) ca MOTOPOM CMEIITCHHUM Ha MPEIHEM Kpajy BO3MIIA
Y3IyKHO C€ KOPHUCTH KOJ BO3WJIa TOBHUIICHE MPOXOAHOCTU (TepeHcka). OBakBY KOHIICTILH]Y
MOTYy MMaTH M CIIOPTCKAa BO3WJIA, &M M HEKW myTHUUku ayromoommu (Audi, Subaru, BMW,
Mercedes Benz...) [3].

HOCTOjI/I CTaJIHHU (HepMaHeHTHI/I) IIOTOH ¥ ITIOBPEMCHH IIOI'OH Ha CBC TOYKOBC.

4. Tpancmucuja (4X2) ca MOTOPOM CMEUITEHHM Ha 3aiheM Kpajy BO3MWIA Y3Iy>KHO U ca
IIOTOHOM Ha 3ailby OCOBUHY;

Cauxa 17. Tpancmucuja (4X2) ca Mmomopom cmeutmeHum Ha 3a0rem Kpajy 603uia y30YHCHO U Ca
no2onom Ha 3a0mwy ocosuny [3]

P — noconcku acpecam- momop GD — enagnu npenocnux ca oughepenyujaiom
S — cnojuuya PV — nozoncko epamuno (nonyspamuo)
M — merau PT — nozoncrku mouax

ZP — 32100HU NPEeHOCHUK

Tok cHare: crojHHIIa — Me€Hbad — 3rJI00HO BPaTHIIO — IVIABHHU MPEHOCHUK — MOTOHCKA BpaTUa —
TOYKOBH.
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TpancMmucuHja npukasaHe KoHIemnuje (4X2) ca y31yKHO CMEIITEHHM MOTOPOM Ha 3a[ieM Kpajy
BO3MJIa C€ KOPUCTH KO ayToOyca (ciuka 18).

Cuuka 18. Tpancmucuja aymo6yca Scania (ckpakhena)[3]

5. Tpancmucuja (4X2) ca MOTOpPOM CMEHITEHHM H3Mel)y OCOBMHA BO3WJa Y3Yy)KHO M ca
IIOTOHOM Ha 3a/Iiby 0COBUHY (ciuka 19);

Cauka 19. Tpancmucuja (4X2) ca momopom cmewmenum uzmehy 0CoO8UHA 803ULA Y3OVIHCHO U €A
no2oHOM Ha 3a0my ocosuny [3]

g  M10CORCKIL acpednt= MOmop GD — enasnu npenocnux ca ougepenyujanom
M_ chojHuya PV — nozoncko spamuno (nonyspamuno)
— Mereat PT — noconcrku mouax

ZP — 32100HU NPEeHOCHUK

Tok cHare: crojHUIIA — MEHbay — 3TJI00HO BPaTHIIO — IJIaBHU MIPEHOCHUK — MOTOHCKA BpaTUiIa —

TOYKOBH.

Tpancmucuja KoHIenmuje (4X2) ca y3ay»KHO CMEIITEHUM IOJIOKEHHM MOTOPOM H3Mely
ocoBrHa (IIEHTPAIHO CMEIITEH) KOPHCTH ce KOJ rpajJckux ayToodyca [3].
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3.2. Cnojuuna

OcHOBHH 33/1aTaK CIOJHHUIIC je 1a oMOoryhu pa3aBajamke U MOCTENEHO CIajamhe MOTOHCKOT
Y TOCHOT JIejIa TPAaHCMHUCH]E.

OCHOBHHM TUIIOBH CIIOjHUIIA CY:

- JenHonamenacta cyBa (DpUKIMOHA CIIOjHUIIA,;
- Bumenamenacra cyBa GpUKIHOHA CIIOJHULIA;
- XuapoauHaMH4Kyu TpaHchopMaTop (MMa yJIory U CHOjHUIIE U MEeHhaya).

JeqHosiamenacra cyBa ppuKIMOHA CIIOjHUAIIA

JemHomamenacra cyBa CIOJHUIIA j€ HAj3aCTYIUbCHHjAa CIIOjHUIIA KOja C€ KOPHUCTH Y
MEXaHUYKO] TPAHCMHUCHjH MOTOpHUX Bo3mia. CHOjHUIA jeé CTAIHO YKJbYYEHOT THIIA, OJTHOCHO
KaJa BO3ay He Jiejyje Ha ejIeily OHa MPEHOCH 0OpTHH MOMEHT (ykJbyueHa je) [3]. Crojuuria npu
YKJbYUHBamky oMoryhaBa mocTeneHo u3jeHadaBame Opoja o0pTaja ylIa3HOT BpaTuia Memada ca
Opojem o0OpTaja MOTOpa, IMTO je OMTHO MPH MOJIAKCHY U MPU IMPOMEHH CTeleHa npeHoca. Ha
CJIMIIN j€ TpUKa3aHa MmeMa IMPUHITUIA pajga GPUKIIHOHE CTIOjHHUIIC.

Cauka 20. Qusuuxu npunyun paoa gpuxyuone cnojuuye [3]

Enementu cniojuuiie ce nesne Ha moroHcku aeo (P) u romenu (G). MOMEHT KOju CHOjHHULIA
Tpeba na npeHece (Mg) ce Ha pacTojamy I UcriosbaBa y Buay obumHe cuie Fo. YcinoB na 6u ce
Fo npenena TpemeM ca MOTOHCKOT Jiefla Ha TombeHU (0e3 MpoKiIn3aBama), je /1a Cujla Tpewa Ha
KOHTaKTHUM mnoBpiirHama Oyne Beha on Fo. Cuna Tpemwa je pesyntaT HopMaiaHUX cuia Fn u
KoeHIMjeHTa Tpema L. AKo Hema npokiu3aBama (NP = nG), orna je Mp = Mg, Tj. BaKu yCJIOB:
Fo=Mp/r<2FN- H.

Cuna Tpema ce MHOXKHM ca OpojeM MOBPILIMHA Y KOHTAKTY, Y OBOM CIIy4ajy JBE - Ca CBaKe
CTpaHe rOWkEHOT TUCKA 110 jeaHa. MoryhHocT npeHoca oOpTHOT MOMEHTa 3aBucuhe o] BeTu4rnHe
HOpPMaJHe cuie, KoeduuujeHTa Tpewma M BenuuuHe cnojHune [3]. [Ipuiaukom mpokinm3aBama
CrOjHUIlE (HMOp. MpH MOJacKy Bo3Wia) 300r Tpewma W pasziuka Op3MHAa Ha KOHTAKTHUM
MOBpIIMHAMa ce pa3Buja TorwioTa. Tana je nP > nG.
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Cauxka 21. Ilpunyun pada ghpukyuone cnojuuye y ykawyueHom (1e60) u UCK/bYYEeHOM (0eCHOM) NO0NCAfY

1- 3amajay, 2- Cnojuuuxo epamuno, 3- @puxyuonu Ouck (ramena cnojHuye) ca GpukyuorHum
obnozama no odoumy, 4- llomucna nioua, 5- Onpyee, 6- [loxnonay cnojuuye, 7- /{soxpaxa
nonyea, 8- Illomucnu nexcaj, 9- Buwywra komanonoe mexanusma [3]

OOpTHU MOMEHT MOTOpA ce ca 3amajiia MOTOpa MPEHOCH Ha CIOJHUYKO BPaTUIIO (yJIa3HO
BpaTHJIO Memada) MpeKko (PUKIUMOHOr aucka (namene) crojHune. OpUKIMOHU OHCK je
0XJbeOJHEHUM CIIOjEM IOBE3aH Ca CIIOJHUYKUM BPATHJIOM M JICJCTBOM OIpPYIe j¢ MPUTHCHYT
u3Mel)y moTHcHe MmiIoYe W 3aMajia, Koju cy moBe3aHu ca motopom [3]. Ilyrem Tpema oOpTHH
MOMEHT C€ IMPEHOCH Ca 3aMajlla U MOTUCHE TUI0Ye Ha PPUKIMOHHU JIUCK, a ca (YPUKIIMOHOT JAHCKA
MIPEKO CIOJHUYKOT BpaTuja Ha TPAHCMHCH]Y U Jajbe Ka ToukoBuMa. Cuiia mpuTHCKa (HOpMaiaHa
ciiia FN) KojoM ce ocTBapyje Tpeme HacTaje J1€jCTBOM TambHpacTe ONpYre WIH JI€jCTBOM BHIIIE
MPEJHANPETHYTUX CHUPAITHUX ONPYTa MOCTABJbEHUX IO O0MMY.

Bo3zau nejcTBOM Ha KOMaHIHY MeAaty, MyTeM IMPEHOCHOT MeXaHH3Ma IMoMepa MOTUCHH
JeXaj AyK COoJHUYKOr Bpatuia. [loTucHu nexaj neiyje Ha TambHUpacTy OMpYry Koja ce mperuda
Ha TakaB Ha4yWH Ja C€ NOTHCHa Iuiodya ojBaja onx (puxmuonor mucka. Kom wu3Bembde ca
CIHMPAJIHUM OIIpyramMa, MOTHCHU JIeXkaj MPEKO JBOKPAKUX MOIyra nosiadu (yJasbaBa) MOTUCHY
104y o7 (PPUKIIMOHOT MCKA, YUME Ce CIOjHUIIA UCKIbyuyje. [lomymTameM nenane, crojHULA
ce yKJbydyje.

Cauka 22. CnojHuya ca marsupacimom onpy2om y YKaYUeHoM (1€60) U UCK/LYUEHOM (0eCHO) NOLodCajy

1 - 3amajay, 2 - cnojruuko epamuno, 3 - ppuxyuonu OUck cnojuuye, 4 - HomucHa nioya, 5 - marwupacma
onpyea, 6 - nokionay cnojuuye, 7 - ROMUCHU aexcaj, 8 - 8UbYUKa KOManoHoz mexanusma, 9 - nedana
cnojuuye [3]
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Cauka 23. Cnojuuya ca marupacmom onpyzom

1 - ¢ppuxyuonu ouck - ramena cnojuuye, 2 - NOKIONAY CROJHUYE CA MARUPACTIOM ONPY2OM U NOMUCHOM
naovom, 3 - nomucnu aexcaj [3]

3.3. Memau

Memau je 1eo TpaHCMHCHj€ KOjU CIyKU 3a TpaHchopMalijy oOpTHOT MOMEHTa U Opoja
o0pTaja MOTOHCKOT MOTOpa paau MoOoJplIama By4YHUX mepdopmancu Boswna. Ilopex tora
Memad oMoryhaBa ImpoMeHy cMepa KpeTama BO3MJIa M OMOryhyje paa MOTopa ca yKJby4eHOM
CIIOJHUIIOM, Ka0 ¥ MPEKH]I TOKA CHAare 0 MOTOpa Ka TOYKOBHUMA.

Kperame Bo3mia oapeheHo je 0MHOCOM OOMMHE CHJIC Ha TIOTOHCKMM TOYKOBMMa FO u
otrnopa kperamwa [3]. [la Ou npuinaronuo oOMMHY CHIIy Ha HOTOHCKHM TOYKOBHMA CIIOJbAIIBHM
OTIIOpUMA KOjU JIelyjy Ha BO3MJIO, BO3ad YIpaB/ba MOTOPOM (IpEeKo IMeaaje raca) H
TpaHcMHUCHjoM (n300poM oaroBapajyher creneHa npeHoca).

OOumHa cuia Ha TMOTOHCKMM TOYKOBUMa Fo mpeHocw ce mpuamameM TOYKOBAa Ha
MOJIJIOTY.

Criospaiiisby OTHOPHU KOJU JIENTY]y Ha BO3UIIO:

- OTIOp KOoTpJhama Ft,

- otnop Bazayxa Fv,

- otnop ycmona Fu,

- otnop yOp3ama Fa,

- OTHop Ha nore3Huuy Fp.

JennaunHa kperama je:

Fo=Ff+FvxFuxFa+Fp
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& ; |Moeanta xunepSona Bvye
F{M) P..= F.v i 3600 = const (KW)

OEMMHE CUNe Ha TOYKOEMMA Y NOJELMHIM

_|cTeneHMma npeHoca aobnjeHe

FY

g e j
M, (Nem) ‘ TPaHCOPMALM)oM CNorballthe

A FEPIKTEPMUCTHES MOMEHTA NOTOHCKOr MOTORA

NyTEM TPAHCMICH]E

OTnop! Ha paBHOM YTy

(OTMOp KOTPEAta + OTNOP

n, (@fmin) e

v (kmv'h}
Cauka 24. Byunu oujaepam (8yuno — 6p3uncka kapakmepucmuxa 803una)[3]
[Toroncka oOMMHa cujia Ha TOYKOBUMA BO3UJIA!
Fo =2y (N)
rq
bp3una kperamwa Bo3uia:

v =0.377

"™ (km/h)
o'lm

i

M — momenT motopa (Nm)

o — IMPEHOCHH OIHOC TIABHOT MPEHOCHUKA (OCHOBHH OJIHOC TPaHCMHCH]e — Oe3 Memaya) (-)

im — OPEHOCHH OJHOC y Memady (IPEHOCHH OAHOC je HajBehu 3a mpBH CTEmeH mpeHoca, a
HajMamby 3a OCIembH) (-)

Iy — IMHAMHYKH PaJnjyc TOYKoBa (M)

1] — CTETIeH KOPUCHOCTHU TpaHcMHucHje (-)

n — 6poj 0OpTaja moroHckor Motopa (o/min)

OCHOBHHU THIIOBH MeH-a4a
MexaHHYKU MEHAUU;

- 3ym4acTH
e Ca HEMOKPETHUM OcaMa BpaTuia
® ca IIOKPETHHUM ocamMa BpaTuiia (TJIaHeTapHHU)
- ¢puxuonu (CVT — ca KOHTHHYaJIHOM IIPOMEHOM IIPEHOCHOT 0JIHOCA)

KoMmOnHOBaHM MEB-AYN:

- XUJPOMEXaHWYKHU (XUIPOAUHAMUYKU + MEXaHUYKH)
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Xuapaynuukd (XUOpPOCTATMUKH) M EJNEeKTPUYHU MEHhaud — HE KOPUCTE ce y JPYMCKUM
MOTOPHHUM BO3HJIUMA.

3.4. OCOBHMHCKHU NPEHOCHUK — MOTOHCKHA MOCT

OCOBMHCKHM TPEHOCHUK WJIM MOTOHCKH MOCT j€ €0 TPAHCMHCHj€ KOjU CIIy>KH 32 MOTOH
TOUYKOBaA jeqHe ocoBuHe Bo3wia [3]. Hajuemrhe oOjeaumyje riiaBHU MPEHOCHUK, TUEpeHIH]jal,
MOTOHCKA BPAaTUJIa U TOUYKOBE.

N
~p
G
L)~k
D

Cauka 25. 3a nozon 3asucro Cauka 26. 3a nozon neszasucro

OCNOMEHUX U HEYNPABHbAYKUX OCNOTbeHUX U / UNU YIPABHAYKUX MOUKOBA
moukosa (kpymu no2oucku mocm) [3] [3]

G — enasnu npenocruk

D — ougpepenyujannu npenocnux
P — nonyspamuio

Z —32100HU NPEHOCHUK

K —xyhuwme noeonckoe mocma
T —noconcku mouax

Cmmka 27. 3aomwu kpymu noconcku mocm (Mercedes G klasa)[3]
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I''naBHU NPEeHOCHUK

['maBHM IPEHOCHMK BPIIN 3aBPIIHY PEAYKIHjy Opoja 00pTaja U MOToHH Ju(epeHIIH]aTHI
npeHocHuk [3]. Ca audepeHUMjaIHOT TMPEHOCHHKA C€ CHAara pa3BOJY Ha TOYKOBE MPEKO
MMOTOHCKUX BpaTUIIa, KOja MOTY OWTH jeTHOJICITHA UJIH ca 3rII000BUMA.

[TpeHOCHM OJJHOC TIABHOT MPEHOCHUKA: 10 = Zg / zp

ZG - Opoj 3y0a rOmEHOT 3yMYaHHKa,
Zp - 6poj 3y0a MOTOHCKOT 3yMYaHHKa.

['maBHM MPEHOCHUK MOKE OUTH M3BEICH:

- Cca KOHMYHUM WIM XWIIOWJAHMM TapoM 3yMyaHUKa (KaJa ce Oce H3JIa3HOI BpaTHiia
Memaya U 0ca OCOBHHE BO3HJIA CEKy HJIM Cy MUMOMIIA3HE - KOJ| Y3/Iy>KHO MOCTaBJbEHOT
MOTOHCKOT arperara),

- Kao nap UMIMHAPUYHHUX KOCO3YOHX 3ymyaHHKa (KaJa Cy Oce M3JIa3HOT BpaTuja Memhaya u
0ca OCOBHHE BO3MJIa MapasiesiHe - KOJI MOMPEYHO MMOCTaBJHEHOT MOTOHCKOT arperara).

Camka 28. Ocnoenu munosu 2naéHux nPpeHOCHUKA: ¢a XUnOUOHUM NAPOM 3YNYaHUKA (1€60) U ca
YUnuHOpuyHUM napom synyanuka (decro) [3]

3.5. udepeHuujaasnu npeHOCHUK

OcoBuHCckH AudepeHINjaTHI TPEHOCHUK (IudepeHinjat) CIy>Ku 3a pa3Boheme cHare Ha
JIEBU U JIECHU TOYaK, IIPH YeMy MM ce Op3uHe Mory pasziukoBaTH. Jlo pasnuke Op3uHa MoOXe
nohu mpu Kperawy y KPUBUHHU, [0 HEPABHO] MOJUIO3M WM MPOKJIM3aBamba TOUYKa. TOKOM
KpeTama BO3WJia MOMEHT Ce TIPEKO TJIABHOT NMPEHOCHUKA JOBOJM Ha Kyhuite nudepennujana, a
ca KyhuiuTa mpeko OCOBHHE M caTeluTa Pa3BOJAM Ha LIEHTpaJiHE 3yMYaHHMKE, OJJHOCHO BpaTuiia
TOYKOBa. AKO C€ 3aHEMapH TpPeHe U WHEpIHja, JOBEIEHH MOMEHTHU JIEBOM U JIECHOM TOYKY CY
yBek uctu [3]. Tlpu kperawmy Ha TpaBIy Tj. Kaja ce JEBH M JECHU Todyak (Teopujcku) oOphy
jenHakoM Op3MHOM, CaTeNUTCKU 3ymuyaHWIM okpehy ce ca kyhumrem nudepennujana, anu
MHUPY]Y Y OTHOCY Ha OCOBUHY U KyhuinTe (He Bplile peraaTuBHO oOpTame). Kaaa Bo3uio nposnasu
KpO3 KpUBHHY, TOUYaK Ha CIIOJbAIll0j CTPaHU KPUBUHE Ipesia3u Behu MyT 3a UCTO BpEME U 3aTO
ce Opxe oOphe oa To4yka Ha yHYTpaIllkhO] CTpaHU KpuBHHE. TO M3a3MBa pElaTUBHO OOpTame
CaTeIMTCKUX 3yMUaHHKa OKO muxoBe oce. IIpu Tome je TpeHyTHa cpeama Op3MHa 0OpTama
JIEBOT U IGCHOT TOYKa jeJiHaKa Op3uHu oOpTama Kyhuiira audepennujana.
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Cimka 29. [llemamcku npuxasz cKiona easHoe NPeHOCHUKA ca KOHUYHUM NApoM U oughepenyujana:

1- noconcku 3ynuanuk 2naeHoe NPeHOCHUKA, 2- Marbupacmu 3yn4anuK 21aéHo2 NPeHoCHuKd, 3- Kyhuwme
ougpepenyujana, 4- camerumcku 3ynuanuyu, 5- YyeHmpaiHu 3ynyanuyy, 6- NO20HCKO 8pAMuo moyka, 7-
ocosuna camenuma [3]

3.6. 3rjo0HU NMpeHOCHUIH

3r100HM TPEHOCHUIM Cy J1e0 TPAaHCMHUCHje KOJjU CIIy’)K€ 3a IpeHoc cHare usmely
HECAOCHMX BpaTuia, Wik u3Mely Bpatuia uuju ce MehyCoOHM IOJ0Xkaj TOKOM IpEeHOoca CHare
Mema. Y OMILUTEM CiIydajy UMHE UX BpaTHiia oBe3aHa 3ri06oBuma [3].

Bpcre 3rinobosa:

1. Kapnancku 3rno6oBu,

2. JIBoCTpyKHM KapJaHCKH 3IJ1000BH,
3. XOMOKHHETHYKH 3TII000BH,

4. EnactuyHM 3r71000BH.

Kappaancku 3ri1000Bu

Kapnancku 3rio0oBM ce KOpUCTE Ha BpaTWiIMMa 3a Be3y MeEmaya ca IJaBHUM
MIPEHOCHUKOM.

Cimka 30. Kapoancku 32106: a- no2oncka sumyuika, o- 20rena suwbyuika, y-kapoancku kpem [3]
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bp3una oOprama romeHe BUJBYIIKE OCLHUIYje y OJHOCY Ha Op3uHy oOpTama IOTOHCKE
BUJBYIIIKE, TPOMOPLHUOHAIIHO YTy U3Mel)y MOroHCKOT U FOWBEHOT Bpatuia (IITo je yrao usmely
Bpatuiia Behu, Beha je 1 HepaBHOMEPHOCT 00pTama).

JIBOCTpYKH KapJaHCKH 3IJ00 je M3BEICH Tako Ja C€ HEPaBHOMEPHOCT OOpTama MOHHILITABA.
JIBoCTpyKH KaplaHcku 3riio0oBu (cnuka 31) ce KOpHCTe Ha MPEIHHM IMOTOHCKUM TOYKOBUMA
TEPETHUX BO3MJIA.

KpCT 3rnoda kpcT arnoba

BpaTWno Ao

NOroHCKO epatuno
TO4Ka

ABOCTPYKa BUrbYLLKA

Cauka 31. /[eocmpyxu kapoancku 32106 [3]

XOMOKHHETHYKH 3I1000BH

XOMOKHHETHYKH 3rJI000BH (ciuka 32) ce KOPHCTE Ha BPATHIUMA MPEABUX MOTOHCKUX
TOYKOBa ayTOMOOMIIa, jep oMoryhaBajy mpeHOC cHare W TOJ BEJIHKHM YTJIOM 3aKpeTama TOYKa.
Kopucre ce 1 Ha BpaTWiimMa HE3aBHCHO OCJIOHBEHUX 3a/IFbUX IIOTOHCKUX TOYKOBA.

Kox oBor Tumna 3ri00HOT MPEeHOCHUKA Op3HMHE MOTOHCKOT M 'OBEHOT BpaTHIIA Cy YBEK jeJHaKe
(HeMa HepaBHOMEPHOCTH 00pTama, KapaKTepUCTUYHE 3a KapaaHcke 3riaooose) [3]. Chara ce ca
,»3Be31e" 3r100a, MpeKo KyriMia CMEIITEHUX y ojlyyacTe >kJ1e0oBe NMPEeHOCH Ha yally 3ri1ooa.
ITpunkom oOpTama 3aKpeHyTOT 317100a, Kyriuie ce Kpehy y orydacTum xiedoBuMa.

Cauka 32. Xomokunemuuku 32106 [3]
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Eaacruunm 31100

Emactuunm 3rmo6 mo3BoskaBa malie yrioBe m3Mmel)y Bpartuia xoje cmaja. Kopuctu ce Ha
BpaTujiiMa 3a BC3y MCH:ada Ca I'ITaBHUM IMMPCHOCHHUKOM, CaMO Ha IMYTHUYKUM ayTOMOGI/IJ'II/IMa.
Enactuunm enmemMeHTH Mory OWTH y OONMKY AMCKAa WM TyMEHHUX yMeTaka. JeaHa Bpcra
eIacTUYHOT 3171002 je XapaujeB 317100 (CiIMKa JIeCHO).

Cauxka 33. 3210010 epamuno y mpancmucuju aymomooura BMW:

1 u 3- enacmuunu 3210608u (00 Meraua u 00 21A6HO2 NPEHOCHUKA), 2- kapoancku 32106 [3]

4. 3YITYACTHU MEIBAYHN

3yn4acT Memadyd Cy HaKOH CBOje I0jaBeé MOTUCHYJIM OCTajie TUIIOBE NMPEHOCHHUKA, a
IpUMEBY]y ce Ha MOTOPHMM BO3WJIMMa of Kpaja 19. Beka. Ha ciuuu je nmpukasaH TpocTeneHH
Memau KojH je koHcTpyucao 1899. rogune Louis Renault.

A

Camka 34. Ocnognu npunyun pada synuacmux npenocnuka [3]
Kopumhemem Beher O6poja 3ymyacTux mapoBa M HHUXOBOM KOMOMHAIMjOM KoOje Aajy

CTENEeHAcTe IMPEHOCHE OJHOCE OCTBAPYjy C€ pa3IMYUTH TPEHOCHU OJHOCH KOJ 3YIMYaCTHX
npeHocHuka [3].
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3ynm4acTv MPEHOCHUIIM CHAre CIyXe Jia MEXaHWYKYy €HEprHjy MpEeHecy ca IMOTOHCKE Ha
pagHy MallMHy M Jia pY TOME OOpTHE MOMEHTE M OpojeBe 0O0pTaja BpaTuja MOTOHCKE MaIllMHE
npuiaroge OOpPTHUM MOMEHTMMa H OpojeBUMa o0OpTaja TOTpEOHUM pajHO] MAIIMHHU.
[Mapumjanue ¢yHKIMje OBe OCHOBHE (DYHKIIHMjE€ C€ OCTBApYjy MOCPEACTBOM 3yIMYACTHUX ITApPOBA,
BpaTwiia, Kyhwinra, JEKUINTa W JAPYTUX JeloBa M CKJIONOBa. Pa3nmuyuTuM KoMOWHaIljaMa
M3BpIIWIALIA TapUUjaTHUX (QYHKIHMja Mo0ujajy ce pa3luduTe KOHIENIHje MpeHocHuka. [lpu
(dbopMupamy BapHjaHTH KOHIIEIIMja KOMOHWHYje ce OrpaHHMYeHH Opoj mapoBa, Opoj BapHjaHTH
KOHIICTIIIH]ja TI0CTaje BEOMa BEJIUKH.

[Tporiec mpojexToBama 3ymuacTux MPEHOCHUKA ce IPOBOIU KPO3 JBE oreparuje. Y MmpBoj
Ce BpIIU Pa3BOj BApHjaHTU KOHIICMIIMjA, & Y JAPYroj M300p ONTHMAIHE KOHIICIIIHjEe U HHCHHX
ONITUMAITHUX TIapameTapa.

3yn4acTy MPEeHOCHUIM CHare ce popMupajy KOMOMHOBameM Hajdyemhe HMIHMHIPUIHUX
3yMmyacTUX IapoBa ca CHOJbAIIBIM 03yOJbemheM. KOoHycHM 3ymyacTi mapoBH ce KOPHCTE CaMo
Kajga Tpeba MPOMEHHUTH TpaBall BpaTHia, a My>KHU MapOBU Cce, Takohe, MpuMemyjy 3a moceOHe
HameHe. [IpeHOCHM OJHOCH MOjeMHUX 3YMYacTHX MapoBa Cy OrPaHHYCHH, A CE MOpajy
KOPHUCTHUTH BUIIECTETICHN TIPEHOCHHIIH.

[TocToju BUIIE MPUHIIUITA KOMOMHOBaMka 3yMYacTUX MapoBa y IPEHOCHUIMA Ha OCHOBY
KOjUX ce Je(UHHIIE THII TPEHOCHHUKA. To cy:

® IIPEHOCHUIM ca GUKCHUM IOJI0XkKajeM Oca BpaTuia,

® pasrpaHaTH MPEHOCHHMIIH,

® [UIaHETApHU IIPEHOCHULM Ca JeJIHUM CTEIEHOM ClI000/1e KpeTama,

® [UIaHETapHU JU(epeHINjaTHU TPEHOCHUIIH,

® [IPEHOCHUIM (MEHayM) aJaTHUX MAIlIHUHA,

® MEHAYKU MPEHOCHUIIM MOTOPHUX U IPYT'HX BO3MJIA, ca (UKCHUM ocama BpaTuJia,
® TUIaHETApHHU MEHAYKH MPEHOCHUIN

® BApHUjaTOpH ca €JIEKTPOHCKOM (KOMIIJYTEPCKOM) KOHTPOJIOM.

CBaku oj1 HaBeJICHUX MPUHIIUIIA OJIJTMKY]€ C€ MOTOAHOCTHMA 32 ojipel)eHe yClIoBe eKCIuioaTaluje
U yrpajime.

CucreMaTn3anyja 3ynm4acTux Memada

3ymyacTd Memadl CaBpEMEHUX BO3HMJIA JIeJEe C€ IO Pa3IUIUTHM KPUTEPHjYMHUMa O]l
kojux hemo HaBectH [1]:
[Tomena mo kpeTamy oca 3yMYaHHKa:

e MEHAaYM Ca HEMOKPETHUM OCaMa 3yITYaHUKa;
® MemayM ca MOKPETHUM OcaMa 3yMYaHHKa (TIaHEeTapHU IPEHOCHUIIN).

[Tonena no HauYMHY YKJbYUHMBamba!

® CHUHXpPOHH30BAaHM MCHAYU,
¢ HCCHUHXPOHU30BAHU MCHAYH.
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[Toxena mo O6pojy cTenenu nmpexHoca:

YETBEPOCTECIICHU MECHAUH,
IMETOCTCIICHU MCHAYU,
IIECTOCTECICHU MECHAYH,
OCMOCTCIICHHU MCHAavH,
MHOT'OCTCIICHU MCHadyu.

Honena I10 CKOKY IIP€HOCHUX OAHOCA:

MEHaYH ca TEOMETPUJCKUM PeOoM IPEHOCHUX O/IHOCA,;
MEHaYM ca AMHAMUYKUM PEIOM MPEHOCHUX OJTHOCA.

[Tonena no xopumhemy MOAPYYHHUX TpyHa:

Memauu 0e3 rpyra;
MEWayu ca rpyrama.

[Tomena mo ayroMaTu3amuju yKJbyIruBama:

HEayTOMaTH30BaHU MEHAUH;
MOJTyayTOMaTH30BaHU MEHayH,
ayTOMaTH30BaHU MEHAYU.

IloacucTeMH 3ynm4acTux Memhada

I'maBHHM moacucTeMU 3ym4acTor Memayda 3a BO3UJIO Cy:

MOJICHCTEM TTOAMA3UBabhA YIBEM,

MIOJICHICTEM 3a IMOKPETAE CIIOJHUX eJIeMeHaTa,

MOJICUCTEM CIIOJHHMX €JIeMEHaTa 3a BE3UBAamE eJIeMEHaTa IpeHoca cHare (3ymdacre
crojHuIle, ypehaju 3a CHHXpOHU3AIH]y),

MOJICUCTEM 3a TPHUXBAT PEAKTHBHUX CHJIAa M MOMeHara (YJIeKHUINTEHhE BpaTHia ca
kyhuirem mMewmaya),

MOJICUCTEM 3a MPEHOC CHare (3yM4aHUIM, BpaTuia, YJISKHUIITEHE 3yMYaHUKa MU
pupyOHHULIE).

Cuamka 35. IToocucmemu synuacmoe mervaua [1]
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OI[ OCTaJINX MMOACHUCTEMAa MCXaHHYKHUX ACJI0BAa MCHhayda IMOCEOHO BaXKHU Cy:
® CHCTEM YKJbydYHBamba
° KYhI/II_HTe MEmaya Ca ITOKJIOoIIIMMa U 3alITUBHUM CUCTEMOM.

CucreM ykJbyuMBamba MMa 3aJlaTak Ja MPEHU3HO TPEHeCe pajkbe BO3aya HIM CEPBO
CHCTEMa, YHjH je UJb IIPOMEHA CTENeHa MPeHoca Ha YHYTpalllkhe eJeMeHTe Meava. Jla 6u oBaj
3amatak 6uo 1006po 00aBIbEH, OBaj CUCTEM, KOjU C€ CacTOjU O IMOJIyTa M BUJBYIIKH, MOpa OUTH
KpYT, MOpa Jia Jaje noysaane uHpopmaIyje o yKbyIeHOCTH CTEIIeHa MPEHOCca U Jla He W3a3uBa
CaMOWMCIaakbe MCHhaua U3 YKJbYUCHOT CTEIeHa MIPEeHOCca.

Kyhumre memaua ca MOKJIONIMMAa W 3aNTHBHHM CHCTEMOM 3aTBapa pPajHH HPOCTOP
3ynuaHUKa, BpaTuja, JiekajeBa M CHHXpOHA, 00e30elyje CTamHO NPUCYCTBO HEOMXOIHOT
CpelcTBa 3a MMOIMAa3WBambe, OJBOAU TOIUIOTY HAcTaly 300r ry0uTaka y Memwady, mpey3uma
pCaKkTUBHE CHJIC M MOMEHTE M INPEHOCH HX Ha CBOje ylexuintewme. Kyhwuira Mmemada
CaBPEMEHHUX BO3WJIA y IPABWIy Cy CHJIYMHHCKA LITO je MOCICAMIA 3aXTeBa 32 CMarbUBAaHbE
TeXUHE Merava [1].

3anTUBHU MaTepHjal CaBpEMEHHMX Memaua Mopajy jAa Oyly OTIOpHM Ha jaerpaaupajyhe
YTHIIaj€ BPJIO arpeCUBHUX yJba U Y YCIOBUMA BUCOKUX TeMIIEpaTypa.

CHopTCKH M MPECTHXXHU ayTOMOOWIIM CBE BHIIE MPUMEHY]y CCKBCHIIMjATHE MEHaue y
KOMOMHAIMjH ca JBOCTPYKOM CIIOJHHIIOM jep OBaj cUCTeM omoryhaBa 0oJba yOp3ama u kpaha
BpEMeHa TMPEKU/Ia TOKa CHare.

AyTtomaruzanuja Memada je KoJ| CaBpeMEHHX Memada 3a IpUBpeIHa BO3WiIa yoOudajeHa
na OU ce BO3ay pacTepeTHo Of MaHUITyJIaluje MewadeM. OBako ce noBehaBa CUTypPHOCT BOXKH-E
Jep ce Bo3ad Mame ymapa a MCTOBPEMEHO Ce Mo0oJbIlaBa €(PUKACHOCT BO3UJIA jep KOMIIjJyTep
KOjU KOHTPOJIMIIIE Paji MOTOPA, CIIOjHHIIE U Memada Oprke mpuiarohaBa paJ OBUX KOMIIOHEHTH
ONTHMAJTHOM PEXKHUMY HETO IITO je TO Bo3ad y cTamy [1].

4.1. 3ynuyacTu Memay ca HEMOKPETHUM 0caMa BPaTWJia

OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE OBHMX TpPAaHCMHCHjAa CY: jJETHOCTABHOCT KOHCTPYHKIHMjE U
eKCIUIOaTaIje, BEeIUKO MCKYCTBO y HHUXOBOM IPOjEKTOBamY, MPOU3BOJMBU U E€KCIUIOATalHjH,
BHCOKa TOY3/JaHOCT, Iy BEK Tpajamka U BHCOK CTENeH KopHcHocTu. V3Boje ce ca JBa, TpU U
BHUIIIE BpaTHUJIa Y 3aBUCHOCTHU 0J1 Mel)yCOOHOT 1oJI0Kaja MOTOpa U MOTOHCKE OCOBUHE Ha BO3MITY.
IIpomeHa mpeHOCHOT OAHOCA je CTeNeHacTa, y3 MpeKui TOKa CHare, Kaja ce MpoMeHa 00aBjba
PYYHO, WM ca KpaTKOTpajHUM IIPEeKUJOM MM 0e3 Mpekujaa, Kaja ce IMpoMeHa oOaBiba
ayromarcku. IlIto je Behm Opoj cremenu mpenHoca (Behu Opoj 3ymuacTux mapoBa) Behe je
NpUOMIDKEhe HJIeaIHO) XUNepOoiu Byde, ma je M 0oJjbe HCKOopuIIheme pacloioKUBUX
MOTOHCKUX nepdopmancu moropa. MehyTum, THMe TpaHCMHCHja TOCTaje KOMIUIMKOBaHH]a,
CKYIIJba 32 MIPOU3BOJIEbY M OJIPYKaBame U Y IPUHIIMITY, Makhe Moy3/1aHa y ekcruoatanuju [3].
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Ha CJIMII 1 36 IMpUKa3aH je CHHXPOHU30BAHHU 3yII4aCTH MCHAa4d Ca OCHOBHHUM €JIEMCHTHUMA.
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Cauxka 36. Cunxponuzosanu 3ynuacmu meray (5 cmenenu nperoca Hanpeo + 1 naszao):
1 — cnojruuxo (yrasno) epamuno ca synuanuxom, 2 - melyspamuio 3a 3ynuanuyumda, 3 - Meraixo
epamuio — u3nasHo, 4,5,9 - cunxpoue cnojuuye, 6,7,8,10 — 3ynuanuyu, 11 - 3ynuanux xooa ynazao, 12 -
kyhuwme mervaua [3]

3ymuanuim 3a X0 yHanpen 6, 7, 8 u 10 ctaiHo cy y3yOJbeHH ca 3yImuaHuIMa Ha MelhyBpaTuny
2, anmi MOTY ce ClI000AHO OOpTaTh OKO MEHAYKOr BpaTwia 3, Ha KIU3HUM WIM UTITUYaCTUM
nexxajeBuMa. JKeJbeHH CTENEeH IMPeHoca OCTBapyje ce crajameM ojpeheHor 3ymyanmka ca
MemayKkuM BpaTwioM. [Ipu mpoMeHu crerneHa mpeHoca (Bo3wio ce kpehe) mocroju pasnuka y
Op3uHU O0pTama MEHAYKOT BpaTUia U 3ylTYaHUWKa KOJU HUCY CIIOJEHH ca HHM, Ia ce 300r Tora
criajame BpIIM T3B. CHHXpO-criojHunama 4, 5 u 9.

Cunxpo-crojHuile oMoryhapajy MocTeneHo Hu3jeqHadaBame Op3WHA BpaTHiia U 3yMYaHHKa Tpe
KOHa4yHOI' crajama. Koa mpukasaHe KOHCTpyKLHMje Memaua, ITUpeKTHU creneH mnpeHoca (1V,
MpeHOCHU oHOC 1:1) ocTBapyje ce HEMOCPEIHUM CIiajarbeM CIIOJHUYKOT U MEHAUKOT BpaTuia,
Takohe myTeM CUHXpO-cHojHULe. Y V CTeneHy NpeHoca NPEHOCHU OAHOC je MambH o1 | 1 Meway
BpILU MYJITHUILIMKAIM]y yJa3Hor Opoja oOpTaja. MexaHu3am 3a U300p CTeNeHa MpeHoca je TakaB
1a je yBek Moryhe yKJby4nTH HajBHIIE jelaH CTerneH mpeHoca [3].

Xon yHazan ocTBapyje ce y3yOsbuBameMm Melhysymuanuka 11, yuume ce Mema cMmep oOpTama
MEHAYKOT BpaTuia.

Ha cnenehoj cnumm npukasas je pacTaB/beHU IPUKa3 OCHOBHUX MOKPETHUX eJeMeHaTa 5-
CTENIEHOI CHHXPOHM30BAaHOI 3YMYacTOr Memada (ca MpeTXOJHE CJIHMKEe) KOJA Kora je
Mely3yIm4aHuK 3a X0 yHa3al H30CTaBJbEH.
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Ciuka 37. Pacmaesmenu npukas 0CHOBHUX NOKDEMHUX eIeMEeHAMA 5- CMeneno2 CUHXPOHU08AHO2
synuacmoe merwaua [3]

CiukoMm 38 IIpUKa3aH je TOK CHare y IpBOM CTCIICHY IPEHOCAa KOOI Kora je IIPEHOCHU OJHOC
Zml)
Zig

. . (Zm
MEHaua JeTHAK Ly = (= (
N
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zm Zn-dl zmll Zvr'( ZH'J

Cumka 38. Tox cnaze y npeom cmeneny npenoca. Z- 6poj 3y6a 3ynuanuxa, S- 3yn4aHuK Ha CHOJHUYKOM
spamuy, uHoekc M- 3YNUAHUK HA Mely8pamuy, UHOEKC i- 3yNUaHuK Ha u3IasHom epamuy, unoexc 1-V-
cmenen npenoca [3]

Ha ciunum 39 mpukaszaH je TOK CHare y 4eTBPTOM - JIUPEKTHOM CTEIEHY MpeHoca KOJl Kora je
IIPEHOCHU OJJHOC MEHaya jJeHaK I, = 1.

Cuuka 39. Tok cnaze y uemepmom, oupekmmuom cmeneny nperoca [3]
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Ha cnenehoj cnunu mpukasal je TOK cHare y XOoAy yHasal. Y OBOM CIy4yajy HMPEHOCHH OJIHOC

Memaya je i, = (Z—m) (Zﬂ)

Zg Zir
1 V —
I IVR r\ ’
g

Cauka 41. Mexanuuku mersau nymnuuxoz aymomoobuna ca 5 cmenenu nperoca (ZF): 1- cnojuuuko
epamuio, 2- Merbauko 6pamuio, 3- MexaHusam 3a npomMeHy cmenena npetoca, 4- melyepamuno, 5-
npupybruya 3enobnoe spamuna [3]

Ha cnnnu je mpukazan Memad IMyTHAYKOT ayTOMOOWMIIa ca TOMPEYHO MOCTaBJBEHUM MOTOPOM H
MeHbaueM U MTOTOHOM Ha mpeame ToukoBe — VW Lupo (5 crenenn npenoca Hanpen + 1 Hazan). YV
UCTOM KyhHIITY ca MEHhadeM je U TJIaBHU PeayKTop.
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CHHXPO-CMOJHNUA CHHXPO-CNOJHNUA
5. CTENEHA NPEHOCA 3. M4 CTENEHA

CHHXPO-CMIOJHNLA NPEHROCA
1. M 2. CTENEHA NPEHOCA
(M3JEOHA CA SYNHAHHKOM

3A XOA YHA3AR)

Cauka 42. Merau nymnuukoz aymomoouna ca nonpeyHo OCmaebeHuM MOMOPOM U MEFAYeM U
no2oHom Ha npedrwe mourkoge — VW Lupo [3]

IIpenocHa ¢pyHKIHja 3ymYacTOr Melbaya ca HeMOKPEeTHUM 0CcaMa BpaTHjia

OBa BpcTa Memaya Kao MPEHOCHU eJIEMEHT IOHAIla Ce MPONMOPLUOHATIHO U TO HYJITOT
pena jep je jeJHaYMHa KOja OIKCY]je Mpesla3Hu Mpolec 00IuKa:

y(®) = Kix(t)

rae je:
- X(t) yna3uu curnarn,
- y(t) u3na3uu curua,
- KjkxoHCTaHTa mponopLUHuOHATHOCTH.
. 1
Kijv - lj kama ce pasmarpa mpeHoc oOpTHOr MomeHta, a Kj, = — KaJa ce MocMarpa MpeHoC

]
yraoHe Op3une. Y m3pa3y 3a K ca ij Cy 03Ha4eHU MPEHOCHU OJHOCH Y MOjEeAMHUM CTEIICHUMA

MpeHoca.

[Tpema Tome, TpeHOCHA (DYHKIIHMja 3yITYacTOr MeHada IPH YKJbYYEHOM CTEIeHy IpeHoca
U pyYHOM KOMAaHJIOBamwy je 00JIMKa:

W(s) = K;
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Ilonamame Memada 3a BpEMCE IIponeca MMpoMEHE CTCIICHA IIPEHOCA KaJla C€ OHa 00aBJpa
oe3 IIpeKruaa TOKa cHare 3axTceBa HOC€6Hy aHaJIn3y.

4.1.1. CHHXPO - CIIOjHUIIA 3yTYACTOT MeHaya

VY caBpeMeHUM KOHCTpYKIIMjaMa Memada Koju ce yrpahyjy y ayromoOuiie u ayrobyce
Hajuerrthe ce MpUMERYjy peliekha ca HETOMEPJHHBUM 3yITUaHUIIMMa KOJI KOJUX C€ YKJbYUHBAHE
CTETIEHH MPeHoca BpIIH oMohy T3B. CHHXPO-CcrojHUIIA. OCUM CHHXPO-CIIOjHUIIA TIPUMEHY]Y Ce
U peliea ca CIelrjaTHIM THIIOM KaHJaCTHX CIIOjHHIA [4].

CHHXpO-CIIOjHUIIA CITYXKU 32 0€30eHO Crajame 3yMYaHruKa ca BPaTHIIOM WU 32 CIajamke
JIBa BpaTWa NPH YKJbYy4YeHY IOjeIMHUX CTereHa mnpeHoca. CHHXPO-CIOjHUIIA MMa KOHYCHHU
IpCTEH KOju ce yBeK oOphe yraoHom Op3MHOM H3JIa3HOT BpaTwia. Ycien Tpema u3mely ose
KOHYCHE MOBPIIMHE ¥ KOHYCHE MOBPIIMHE HAa 3yMYaHUKY J0Ja3H J0 U3jeHaYaBama yraoHUX
Op3uHa W JaJbUM TIOMEpameM TOJyre Memada [0 MOTHYHOr crajamba. Kol pasmuuuTux
KOHCTPYKIIH]ja, €JIEMEHTH TIOMONY KOjUX CE€ MOCTHXE 0Baj eeKaT CHHXPOHHU3AIHM]E U KOHAYHOT
crajama MOTY Jia C€ PA3JIMKY]y aJld IPHUHIIUII j& UCTH.

ITonena CUHXPOHH3aTOpa:

- IIPOCT KOHYCHU CUHXPOHU3ATOP,

- HHCPLUUOHNU KOHYCHH CUHXPOHU3ATOpP,

- IlopmeoB cuHXpOHU3ATOP,

- CHHXPOHHU3aTOp Ca BUUIE MOBPIINHA TPEHA.

Cauxka 43. OcHognu enremenmu u NPUHYUNYU paoa CUHXpo-cnojuuye: 1- meno (Hocau) cuHxpo-cnojruye,
2- YHYmMpauira KOHYCHA NOspuL (ppukyuone cnojuuye, 3- bpasa CuHXpoHa (Kyeauya ca onpyzom), 4-
3YNYAHUK €A CROBAMUILUM KOHYCOM (DPUKYUOHE CnojHuye, 5- npcmen cunxpo-cnojuuye [4]
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3ynmuanuk 4 MoXe ce clo0OMHO OOpTaTH Ha MEHAdYKOM BpaTHIIy, a Ha CBOM Kpajy Ipema
CHHXPO-CITOJHHIIM MMa 3yIM4YacTy CHOJHHUILy U KOHHYHY NOBpIIMHY. CHHXPO-CIIOjHUIIA j& Be3aHa
3a BpaTWJIO OXKJICOJbEHHM CIIOjeM M MOXE C€ aKCHjaIHO Mmomeparu. Teno CHHXpo-crojHule 1
Takohe mMa oxarosapajyhy KOHMYHY TOBPIIMHY 2 M 10 000my 03yOJbeHme KOje oaroBapa
3yI4acToj CIIOJHUIM Ha 3ym4aHuKy. [IpcTeH 3a yKIby4UHBame CHHXPO-CIIOJHUIIE 5 10 00MMYy UMa
XJ1e0 32 KOMaHIHY BUJBYIIKY, TOMOhy Koje ce y TpeHYTKY IIPOMEHE CTeleHa MPeHoca moMepa ka
3yHNYaHUKy. Y CpelbeM MoNIokKajy je GuKcupan OpaBoM CHHXpOHA 3.

Kana ce cuaxpo-crojHUIa TOMEpH Ka 3YMTYaHHKY, IPBO JIol)e 10 KOHTaKTa KOHYCHUX MOBPIIHHA
3yITYaHWKA ¥ YHYTPAIIkET MPCTeHA CHHXPO-CIOJHHIIE. Y CIIe]] TPeHha Ha KOHMYHUM TOBPITHHAMA
JI0JIa3u JI0 M3je/IHaYaBama Op3uMHaA 0OpTama 3ynm4aHWKa M CHHXPO-CrojHule. lasbum aejcTBom
Ha CIOJballllbll MPCTEH 5 caBiajlaBa ce cuja y omnpy3u OpaBe 3 u mpcTeH ce y3yOspyje ca
3yI4acToM CIIOJHHUIIOM 3ymyaHuKa. Ha Taj HauuH ocTBapeHa je Be3a 3yMYaHHKa Ca MEHAaYKUM
BpatwioMm [4].

KoHycHA CMHXPO - CIOjHHIIA JIBOCTPYKOT JIejCTBA cA KOHYCHMM (hMKCAaTOpHMa

W3pa3 3a MOMEHT UMITyJICa CHHXPOHH3AIIH]C je:

M, dt=u-F dt = pte Be gy
c =H N " Tsr =HU sin Y
AxkcujanmHa cuiia FenotpeOHa 3a yKIbydHBamkbe CHHXPOHA:
E -z
F _ ‘e

o

tana

Cuna Fe (oapelyjy ce mpeko KapakTepUCTHKE ONPYTe U BeHe JAedopMalinje):

Fe=cf-(A0+A)=cf-(A0+tana)

e je:

Y — yrao (ppuKIroHe MOBPIINHE HA CHHXPOHY,

F, — akcujanna cuna,

F, — BepTHuKanHa cuia (Cuiia y ornpysHu),

z — 0poj ¢ukcaTopa,

@ — TIOJIOBMHA yTJIa KOHYyca (UKcaTopa,

Cf — KpyTOCT onpyre huKcaTopa,

A, — moueTtHa nedopmaliija onpyre.

Pacrojame koje npelhe 3ynuacra rmojHUIIA y MPOIeCy CHHXPOHHU3AIIH]E:

X, =H- tana
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KoHnvcHAa cCHHXPO - CIOjHHIIA ABOCTPYKOT AejCTBA ca JJonTACTHM (hUKCATOPUMA

Ha cnunm 44 npuka3aHa je KOHCTPYKIIHja CHHXPO-CIIOJHUIIE IBOCTPYKOT JISjCTBA KOja OICITYXKY]e
IBa CcTereHa mpeHoca. KIIM3HU CHHXPOHM3ALMOHH EJIEMEHT Y BE3H je NMPEKO 0XJbeOJbema ca
W3JIa3HUM BPaTUIIOM, & MOXE IO BeMy akcujaiHo na ce nomepa [4]. Ca obe ctpaHe oBor
CJIEMCHTA HaJla3¢ Ce CHHXPOHU3AIMOHU MPCTEHOBU Ca YHYTPAIIHOM KOHYCHOM IMOBPIIMHOM H
CMOJbAIIEbUM CETMEHTHUM 03y0JbCHECM.

s 3ynuanmnk Yuyrpaunsm
Jonracru KOHYC Chnomamwien CTpeaacru

dnxes un'\ ) mmyx aynus
; Yuyrpaun: " \ @ // Jynuaumx
) KOHYC >
Sl \b~
Cunxpo-cnojuunua v
[ —y - 5‘
Hanaano _‘-\_ .‘e’” /

WPATHIO | L
o

Fnasanna " 6 ’,
Homet aa Y™
CHUXPOMI » Yicmyuna

UHLYIKY crnojunua

Cauka 44. Konycna cunxpo-cnojruya 080cmpyxoz oejcmea ca ronmacmum gurxcamopuma [4]

OBU cerMeHTH - 3yIIH yJa3e y oiarorapajyhe cermMeHTe - OTBOpE KOjH C€ Hajla3e Ha YCOHUM
CTpaHamMa HoOcauya CHHXPO-CIIOJHHUIIE, TaKo 1a ce oOphy mcrom yraonom Op3uHoM. CrioJbHa
MOBPIIMHA CHHXPOHU3AIMOHOT eJIEMEHTA je 0’KJbeOJbeHA M HaJla3h CE Yy CIOjy Ca YHYTPAIIHHM
0XKJbeOJbEHEM CIOJBIET TPCTeHA, KOjU C€ Ha3WBa YKJbYYCHA CIIOjHHIA. 3a CIpEYaBambe
CIIOHTAaHOT aKCI/IjaJ'IHOF NnmomMepama YKIbYUHC CHOjHI/IIIe Y OAHOCY Ha CMHXPOHHU3AIIMOHU CICMCHT
T0 ’KJbeOOBHMa, CITY)KE JTIONTACTH (PUKCATOPH.

MoMeHT HUMITyJICa TPCHA Yy OHJI0 KOM TPCHYTKY BPCMCHA C€ MOXKEC ITPEACTABUTU jeIlHa‘-II/IHOMI

M, -dt =

F. — TpeHyTHa BpeIHOCT aKCHjaJiHEe CHJIe Ha PPUKIIMOHUM MOBpIINHAMA,

R, — nonynpeunuk Ha koMme nenyje Fe.
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IlopieoBa CHHXPO - CIIOjHUIIA

Jaycraumn
yMerax

3ynsacra

Yazyxme 5 cnojuuna

wolmue

fipcvensa -~
CHMXpOILIAN]y

Cuamka 45. Iopweosa cunxpo-cnojuuya [4]

IIpcren 3a cuHXpOHU3ALM]y, CIMKa 45, je paceyeH M CBOJOM YEOHOM CTPaHOM Ce Hacjama Ha
3ayCTaBHU YMETaK Ha IJIJaBUMHU 3yITYaHUKA YUJU CE CTEIeH MIPEHOCca YKIbYUy]e.

V3nyxHe Bohulle ce Hajla3e Ha IVIABYMHM CHHXPOHA IPEKO YHUjer 0XJbeOJbeHa je CIIOJHMIIA
B€3aHa 3a Memauyko BpaTuio. OBe BohHlle HE J03BOJbaBajy PENAaTUBHO OKPETAHE CIIOJHUIE Y
OJTHOCY Ha IJIaBUMHY U BPaTHJIO.

VYHyTpallkbyU MPEeYHUK 3YMYacTe CHOJHUIE 332 YKJbYUHMBAKE j€ HEIITO MamU Of CHOJballber
IIPEYHHMKa OMPY’KHOT MPCTEHA 3a CHHXPOHM3ALM]Y, A C€ CHHXpOHM3aLuja Opoja oOpTaja BpIIN
[0JT yTUIAjeM cuja Tpema Koje Ce jaBibajy M3Mel)y crosballmbe MOBPIIMHE MPCTEHAa KOjU Ce
nedopMuIlle W TOBPIIMHE HAa YHYTpalllkUM 3yOuMMa 3ymuacte crojHuile. Ha pauyH Hactammx
cuiia Tpema TpH YKJbYUYHBamWy, 3yrmyacra CIOJHHIA TpU OOpTamy IOBJIAYH W TPCTEH W
penaTHBHO Ta 3a0Kpehe y oHOCY Ha TJIaBUMHY 3yITUaHHKa YUjH CTETICH PEHOca Ce YKIbYyUyje.

To noBoau o ociamarma YeOHEe CTpaHe MPCTeHA Ha 3ayCTaBHU YMETaK M Kao pe3yJiTaT ce jaBjba
MIPUTHUCAK TIPCTEHA HAa YHYTpAIIkHE 3y0e 3ynmJacTe CIOjHUIIE, ITO N3a3rBa MoBehame cuila Tpemba
Y MHTEH3HUTETa MpoIeca CHHXpOHU3aIuje (cepBoiejcTBO) [4].

35



3ynuacmu merbauu MOMOPHUX 803UNA Ana Jl. Pajkoeuh 357/2017

4.2. 3ynyacTd Memay ca IMOKPEeTHUM ocamMa BpaTwia (IJaHeTapHH
MPEHOCHUIIN)

[Topen KiacCMYHHMX Merbada ca 3yMYaHUIMMa, JaHaC Ce€ YeCTO MPUMEbYjy MEmadd ca
[UITAHETAPHAM  TIPEHOCOM WM  CHNUIMKIMYHU ~MEmhayd, OOWYHO Yy KOMOWHAIMjH ca
XHAPOJANHAMHYKOM  CIIOJHHIIOM WM  XHIPOJMHAMHYKHM  TpaHc(hopMaropom  (XHIpo-
JTMHAMHYKAM MerbadeM). IlnanetapHu Memadu ce 0OMYHO M3BOJE Ca JBE J0 YCTHPH Op3uHE U
Pa3iuKyjy €€ OJ HEIUIAaHETAPHHUX IO KOMITAKTHOCTH, OJHOCHO MamKMM rabapuThMa W MacH 3a
UCTY CHary Kojy npenoce [3].

[InaneTapHy NPEHOCHHLM HUMajy IIMPOKY HPUMEHY Yy MOJHOINPUBPEIHO] TEXHHUIIH,
OCEeOHO HA TPAKTOPUMA M JAPYTUM BO3HUIIMMA, 300T HU3a MIPEJHOCTH Y OJHOCY Ha PEHOCHUKE ca
HETIOKPETHUM ocama (KJIACHYHO CIIPETHyTe MpeHOocHUKe). [IpeTHoCTH miIaHeTapHUX PEHOCHHUKA
y OJTHOCY Ha IPEHOCHUKE Ca HETMIOKPETHUM I'€OMETPH)jCKUM OcaMa Cy: paBHOMEpHH]ja pacrozesna
ontepehema mo 3ymnimMa, MoryhHoOCT mpeHoniema Beher oOpTHOr MOMeHTa, MoryhHocT Beher
MIPEHOCHOT OJHOCA 32 UCTH Opoj 3yIMUYaHMKa, jelaH Te UCTH IUIAHETAPHHU MPEHOCHUK MOXKe OUTH
PEeIyKTOp, MYITHILUIMKATOP WJIM KJIACHYHO CIPETHYTH NPEHOCHUK (Kaja ce Hocad caTelnTa
YKOUM TIpecTaje na OyJe IUIaHeTapHH IPEHOCHUK), Mame rabapuTHE JAUMEH3HUje, KOMIIAKTHHja
KOHCTpyKIHja uTA. OCHOBHA MPETHOCT IUIAHATEPHUX MPEHOCHUKA je y TOMe IITO oMmoryhaBajy
Behu cTemneH cripe3ama (Bulle 3ybaiia y crpesu) jep mory umatu Behu O6poj carenuTta, 18a, Tpu U
BHUIIIE, a J]a C€ y KMHEMaTHYKOM CMHCIy HUIITAa HE Mema. Behu creneHn crnpesama oMmoryhasa
paBHOMEpHU]Y pacrnojeny ontepehema U MOTyhHOCT mpeHoliemha Behux oOpTHUX MOMeHaTa.
Hepocranu enuuukinyHX Membada Cy CI0KeHa U CKyTa u3paja.

[Ipenazak ca HEIUIaHETAPHUX TMPEHOCHWKA Ha IUTAHETApHE JOBEJIO je [0 3HATHOT
CMamema MOjyJla 3ynua 3ym4aHuka. Tako, Ha IpuUMep, 3a UCTO onTepeheme MOAyNn 3ymia
3yHMYaHUKa MJIaHETapHOT MPEHOCHUKA MPUMEHEHOT Ha Op30X0JAHOM I'yCEeHHYHOM BO3MIIy Kpehe
ce 071 3 10 5 MM, J0K y ciyyajy HelJIaHeTapHOT MpeHOCHUKa oH u3Hocu 7 10 10 mm. Takobe,
(GyHKIMja W TOY3aHOCT IUIAHETApHOT MPEHOCHUKA Yy eKCIUIoaTalliju y OCHOBU 3aBUCH O]
WBerope kuHemarcke Ieme. I[Ipobmemu koju ce Hamehy mnpu dopmupamwy win H300py
KHHEMAaTCKE IIeMe BE3aHH CY 32 OCTBAPHBAK-C BUCOKE BPEIHOCTH cTereHa kopucHoctH (1) - 0,92
- 0,98), oOe3beheme MOTPEOHMX BPETHOCTH TPEHOCHHX OJHOCA Y3 MHUHHMAJaH Opoj
IUTAHETAPHUX peloBa H (PPUKIMOHUX CKIIOTIOBA, OCTBApUBAIE JIO3BOJBCHUX BPEIHOCTH
Omokupajyhux M KOYMOHMX MOMEHaTa, Kao M OOMMHMX W YraoHMX Op3HHa eJeMeHara U
00e30elherme jemHOCTaBHOCTH KOHCTpYKIHje [5].

[1naHneTapHU NPEHOCHHULIU C€, Y BEIUKO] MEPH, IPUMEY]Y Y TpPaHCMHUCH]jaMa OP30X0HUX
IYCEHHYHHMX BO3WJIA y CKJIOMOBUMA Kao HITO Cy MeHhauu, AU(epeHrjaal 1 00YHU MPEHOCHHUIIH.

[Tox mmaneTapHUM TPEHOCHHUKOM TOJpa3yMeBa C€ OHA] MPEHOCHUK KOjHu Toceayje Oap
jenaH 3yMUYaHWK Ydja Ooca POTHpPAa OKO IIEHTPAJIHE OCE MPEHOCHWKA. 3YyMUaHUIM YHje OCe
POTHPAjy OKO LIEHTPATHE 0CE Ha3WBa]y CE CATEeIIUTHU U OCTBAPY]Y ABOCTPYKO KPETAmE - POTAIU]Y
OKO COIICTBEHE OCe M HCTOBPEMEHO 3ajE€JJHO Ca CBOJOM OCOM DPOTHPAjy OKO IIEHTpajHE oce
npeHocHuka. OCOBHHHUIIE caTeNnTa YUBpIINEHE Cy Y HOcauy CaTeNUTa.
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3ymyaHWIM 4Ydje ce Oce IMOKJamajy ca IEHTPAJIHOM OCOM IIJIaHETapHOT MPEHOCHUKa
Ha3WBajy ce LEHTPAIHM 3ym4yaHuiu [5], a Mory OWTH IWJIMHIPUYHU WIA KOHYCHH ca
YHYTpalllbUM WM CIOJbAIllbUM 03yOJbeheM. 3a IEHTpadHU 3yMYaHUK ca YHYTPalIlbUM
03y0JbEHEM YeCTO c€ KOPUCTU HA3UB EMUIUKII, a IEHTPAIHHU 3yYaHUK Ca CIIOJbHUM 03y0JbeheM
Ha3MBa C€ U CyHYaHU 3YMTYaHUK.

EnemenTn muaHeTapHOr NMPEHOCHUKA YHj€ Cy OCE HEMOKPETHE Yy MPOCTOpPY HAa3MBajy ce
OCHOBHHUM €JIEMEHTHMA.

HajjeqHocTaBHUjU MIaHETapHU MPEHOCHUK Ca JIBa CTEMEHa clo00/e cacToju ce O TpU
OCHOBHA €JIEMEHTa M TO: LEHTPAJHOr 3YyMYaHWKa Ca CIOJBHUM O3yOJhermheM (LIEHTPAIHU
3yITYaHMK), LEHTPAJIHOT 3y[TYaHUKA Ca YHYTPALIHBUM 03y0JbemeM (ENMULIKKII) M HOCA4a CaTeNINTa.
OBakaB IMPEHOCHUK YECTO ce y JuTeparypu cpehe moja Ha3uBOM TPOUIAHU TUTAHETApHU PEJl WK
caMo IJIaHETAPHU PEeJl WM JeTHOPEIHH IIJIaHeTapHU MPEHOCHHUK [5].

Knacudukanuja nmmanerapHuX MPEeHOCHUWKA BPIIM C€ Ha OCHOBY HEKOJIMKO KPUTEPUjyMa,
U TO:

e [Ipema HaumHy npeHOCA CHAre:
= 3ynyacTy IJIaHETapHU NPEHOCHULH,
*  DOpUKIMOHHU IUTAHETAPHU IPEHOCHULIH;

o HpeMa BPCTHU 3yITYaHUKA:

- HJIaHeTapHI/I MPEHOCHUIIM Ca HWJIIMHAPUYHNM 3yIMHaHUIIMMaA Ca [IPpaBUM 3yIlIKMa,
- HJIaHeTapHI/I MMPEHOCHUIIM Ca KOHNYHUM 3YyITYaHUIIUMA,

e [lpema cnokeHOCTH, OTHOCHO OpOjy IJIAaHETAPHUX PEOBa:

. JCI[HOpeI[HI/I IJIaHETAapHU IMPEHOCHUIIH,
. BI/IH_IepeI[HI/I IJIaHETAPpHU NPECHOCHUIIN,

e [Ipema Opojy crenenu cioboze:

* [InaHerapHU NPEHOCHUIIU Ca JE€THUM CTEIIEHOM cll000/e,
* [InanerapHU NPEHOCHUIM Ca BUILIE CTETIEHU CI000/E;

e [lpema Opojy 3ynmyacTuX BeHalla caTelnTa:

- HJ'IaHeTapHI/I IMPEHOCHUIIH Ca CaTCIINTOM O jeI[HOF BCHIIA,
- HJ'IaHeTapHI/I IMPEHOCHUIIH Ca CATCIIMTOM O/ iBa BCHIIA.

H

Camka 46. Jeonopeonu nnanemaphu npenocrux [4]
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[Tox mojmomMm crernena cio0o/e MIaHeTapHOT IMTPEHOCHHUKA MoIpa3syMeBa ce Opoj Be3a Koje
Tpeba OCTBapWTH 3a JaTH NPEHOCHUK paJH TOCTH3ama oJpeheHOr KUHEMAaTCKOT CTamba.
KapakTep Be3a M HauMH HUXOBOT OCTBApWBAakbha 3aBHCH OJ] KHHEMATCKE IIEeME NMPEHOCHUKA H
yIoTpeOJbEHUX eIeMeHaTa yrpaBibama (Hajuenthe GpuKIMOHUX CKJomoBa). Hajmupy npumeny
HAIITH Cy TUTAHETapHU MPSHOCHHMIIN Ca J[Ba, TPU U YETHPH CTEIeHa ciioboe.

O3HavaBameM elieMEHaTa IUIAHETapHHUX MPEHOCHHKA TMoBehaBa ce MOTOAHOCT aHAIM3e
CTPYKType TpeHOCHHKA. EJIeMEeHTH TuUTaHeTapHOT MPEHOCHUKA o0eJekaBajy ce OpojuaHuM u
CIIOBHUM O3HaKaMma. [Ipema Tome, 3a jeTHOpEIHU IIJIAaHETAPHU MPEHOCHHUK (cIuKa 40) yBeleHe Cy
cienehe o3Hake:

- UEHTPAJIHU 3yMYaHUK (a),
- carenut (Q),

- Hocay catenuTa (H),

- enuuka ().

VYKOIIMKO ce pajay O caTelIHTy ca JBa 3yl4acTa BEeHIIa, IIPBU BEHAIl ce O3HayaBa ca @, a
JPYTH BeHall ca g'.

Kox cnoxeHor IutaHeTapHOT MPEHOCHHKA (CacToju ce O] [Ba M BHIIE IUIAHETAPHHUX
penoBa) CBaku IUIAHETApHM pef olenekaBa ce PUMCKHM OpojeM, a O3Hake ejeMeHara
IUIaHETApHOT peia 100Mjajy HHAEKC KOjU oAroBapa npumnaaajyhum pumckom opojy [4].

ITocebHa BpcTa IUIAHEPTAPHOT  MPEHOCHUKA MpEACTaB/ba  IMPEHOCHUK  THIIA
RAVIGNEAUX koju je W3BEIE€H Tako Jla C€ CacToju O] JBa IIaHETapHa pefa, MpH 4Yemy je

jenan onx mwux HenotnyH. Ha cinunum 47 mnpukaszaH je IUIaHETapHU IIPEHOCHUK TUIa
RAVIGNEAUX.

Dan

— .
LN

Cauka 47. ITnanemapnu npenocnux muna RAVIGNEAUX [5]

Osga 1Ba TuIaHeTapHa peja MoBe3aHa Cy Tako Ja je Hocad carenuta (H) 3ajennnuku 3a 06a
pena, JOK ce carenuTd Hamaze y 3axBatry. [Ipenocuuk Ttuma RAVIGNEAUX ce pertko
IpUMEYje Ka0 CaMOCTaJIHU NIPEHOCHUK CHAare y yJio3u Memaua, Beh je meropa NpuMeHa MHOTO
yerrha y KOMOMHALIM]H ca jeIHAM WJIH JBa TUIaHeTapHa pena [5).

Hajuemrhe o3HauaBame muaHetapaux penosa npernocHuka tumna RAVIGNEAUX o6asrpa
Ce€ TaKo Jia je O3HaKa MOTHYHOT IJIaHETAapHOT Pella YBEK 3a jelaH Beha o]l 03HaKe HEMOTIYHOT
MJIaHETApHOT pefla, a MHJICKCH O3HaKe eJleMeHTa (M3y3eB Hocauda caTelnTa 4dMja o3Haka H He
caJip’Ku MHJIEKC) rmope Opoja caapike ciioBo R (cimuka 47).
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KuHeMaTHka NJIaHETAPHHUX NPEHOCHUKA

3a oapehuBame NMPEHOCHUX OAHOCAa W Opoja oOpTaja CBUX eleMeHara IUIaHETApHUX
NPEHOCHHKA TI03HATE CY YETUPH OCHOBHE METOJIE:

- AnanuTtndka (HajpacupoCTpameHHU]a);
- EHeprercka;

- I'padwuuxka;

- Bekropka.

AHalMTHYKa METOJa Ha3MBa CE€ M METOJOM PEAyKOBAHOI MEXaHHM3Ma WM METOJ0M
penatuBHUX yraoHux Op3uHa. [1o K0oj ce M3BOAM OCHOBHA jeJHAYMHA KMHEMAaTHKe, HA Ta] HAYUH
IITO Ce TOJNIa3d OJf TOra Ja Ce LEJOKYIMHOM Au(epeHIMjaIHOM IUIAHETApHOM MPEHOCHUKY
caominraBa yraoHa Op3uHa, KOja je 10 BPEAHOCTH je[HaKa yraoHoj Op3uHH HOcaya cartenuta h
(cnuka 48), anu cynpoTHOr cMepa. HakoH Tora Hocau caTejmTa ce 3ayCTaBiba, IITO yCIOBJbaBa
na audepeHIrjalHd MPEHOCHUK Tpeia3d y 3yM4acTH MPEHOCHHUK ca HEMOKPETHHUM ocama M
Ha3WBa C¢ peAyKOBaHHM NMPeHOCHWK [5]. EnemeHaT p peaykoBaHOI MPEHOCHWKA MMa yraoHy
Op3uHy W, — wy. JloOujena pasnuka yraonux Op3MHa IPEICTaBJba YraoHy Op3uHY €leMeHaT P
y O/IHOCY Ha Hocad h, ra ce MoHeKa ] OBa METO/Ia Ha3UBa METO/IOM PEJIaTUBHUX YraOHUX Op3uHA.
Enemenar ( y peayKoBaHOM IPEHOCHHMKY HMa yYraoHy Op3uHy: w, — wp. Ha counm 48
MpHKa3aHa je OIIITA IeMa TPOUJIAHOT TUIAHETAPHOT MPEHOCHHKA.

Cauxka 48. Onwma wema mpounanoz nianemapnoz npenocruxa [5]

Beza I/ISMehy YraoHux 6p31/IHa TPOYJIaHOT nn(pepeHquanHor IUIAaHETAPHOT IIPECHOCHUKA aTa je
CJ'IG,Z[ChI/IM ONIITHM HU3Pa30M:
wp—wh _

- i kpq (1)

Wg—wWp
e je:

tkpq- yHYTpaumu (OCHOBHM) IIPEHOCHH OJJHOC IIPEHOCHMKA IIPU HETMOKPETHOM HOCAdy
carenuta N, a mpeacTaB/ba OJHOC PEATHBHHUX YraoHHX Op3WHa eleMeHara P u (| y OJHOCY Ha
Hocad h.

[Ipen3nak yHyTpalimer MPeHOCHOT OJIHOCA IUIAaHETapHOI MPEeHOCHHKa y u3pazy (1) je
HEraTHUBaH aKo MOTOHCKM M TOWEHHU YJaH IJIAaHETApHOI MPEHOCHHWKA POTUPAJy Y CYNpPOTHOM
CMepy IpU 3ayCTaBJbEHOM HOCAuy careiuTa. Y CYNPOTHOM Clyyajy HpeI3HaK je MO3UTHBaH.
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OBaj MPEeHOCHU OJHOC y TEOPHjU IJIaHETAPHHUX MPEHOCHHUKA je BeOMa 3HadajaH, jep omoryhasa
3HATHO TI0j€JHOCTABJbCHE CBUX AHAJIMTUYKUX U3Pa3a U CIY)KU Ka0 KOHCTPYKIIMOHHU Iapamerap
npu onpehuBamy pellaTUBHUX OJJHOCA ITapaMeTapa eJieMeHaTa CaMor TIAHETapHOT ITPEHOCHHUKA.

baokupame IJIaHeTAPHUX NPEHOCHUKA M MojaBa nupKyjaupajvhe caare

W3 xuHemaruke IUIaHETAPHUX TNPEHOCHUKA IIO3HATO j€ Jla YKOJIWKO JBa OCHOBHA
€JIEMEHTA JeJTHOT TUIAHETAPHOT pejila MMajy UCTY YraoHy Op3HHY, OHJIa C€ CBa TPH €JIEMEHTa TOT
pena ob6phy kao jenna nenuHa. TakaB maHeTapHHU pel 00aBJba MPEHOCHO KpeTame (PEIaTHBHO
KpETame He TIO0CTOjU), U OH CE Ha3MBa OJIOKMPAHUM IUIAHETAPHUM PEOM. AHAJIOTHO TOME, IO/
OJIOKMpaHUM MTPEHOCHUKOM I10/Ipa3yMeBa ce OHaj KOJI KOjer je yCIIOCTaBJbeHa TaKBa Be3a nu3mel)y
OCHOBHHX €JIeMEHaTa Jia ce 00aBJba CaMo NMPEHOCHO KpeTame, U IIPU TOME OCTBapyje MPEHOCHU
OJTHOC jeJTHAaK jeJIMHUIU. blIOKHUpame MPEHOCHUKA pealn3yje ce, yrIIaBHOM, OCTBApPUBAHEM BE3e
nu3Mel)y Ba OCHOBHa ejneMeHTa nmomohy ¢pukimone crojuuiie. Koa OnokupaHOT MPEeHOCHUKA
OOpTHM MOMEHTH Ha IOTOHCKOM W TOECHOM BpATHIIy Cy jeIHAKU (XHIPAYJIUYKH TYOHIU U
ryouny y JiexajeBUMa Cy 3aHeMapeHH), a onTepeherme eneMeHara NMPEHOCHHWKA 3aBUCH Of
ocTBapeHe Be3e nu3mel)y enemenara.

VY 3aBUCHOCTH OJ TOTa KOjU jé OCHOBHM €JI€MEHAT YJa3HH, M3JIa3HH U OJIOKHpaH, KOA
JEIHOPETHOT TUIAHETAPHOI IIPEHOCHUKA MOKE C€ OCTBAPUTHU LIECT Pa3JIMUYUTUX HaYMHA MpeHoca
cHare. 3a CBaKy BapHjaHTy IIOCTOje TpU MOTyhHOCTH GJIOKMpama MPEHOCHUKA, IITO 3HA4YH Ja je
Moryhe ocTBapuTH yKynHO 18 6J0KMpaHUX KUHEMATCKUX CTamba.

[IpeHoc cHare o1 MOTOHCKOT JI0 TOHEHOT BpaTHja IUTAHETapHOT NPEHOCHHKA, MOXE Ce
OCTBapuTH jeaHMM TOKOM (cimka 49a), rpanamem cHare (ciaumka 49b) u ca mojaBom
upkynupajyhe cuare (ciauka 49¢ u 49d). Koju he ce o1 0BUX TOKOBa peain30BaTh 3aBUCH O]
OCTBapeHe YHyTpallmke Be3e Hu3Mel)y ereMeHaTa, OJHOCHO YCBOjeHE KHHEMATCKe IeMe W
BPEIHOCTH YHYTPAILIBUX IPEHOCHUX OHOCA IPEHOCHUKA.

0) b) c) d)

e )
| R |
p P P P ol lp

Camka 49. Mozyhu moxosu cnaze y nianemaprnom npeHocHuxy [5]

Hupkynupajyha cHara y nijiaHeTapHUM NPEHOCHUIIMMA jaBjba ce Hajuenihe y 3aTBOPEHO]
KOHTYpH ¥ HE IPEHOCH C€ Ha M3J1a3HO BpaTwio. OBa cHara Ha3WBa Ce W IMAapa3uTCKa, a 3a iy je
KapakTepUCTUYHO Jla c€ HE MOXKE MPETBOPHUTH y KOPUCTAH pajl, M3a3uBa JoaaTHO ontepeheme
eJIeMEeHaTa y CIIpe3H, CMamYyje CTENeH KOPUCHOCTH MPEHOCHUKA, a IO CBOjOj BPEAHOCTTH MOKeE
na 6yne Beha of1 yna3zHe cHare y MpeHOCHHUK.

3a pa3nuKy OJ jeAHOPEAHMX IJIaHETApHUX NMPEHOCHUKA, KOJ KOjuX ce nupKyinupajyha
CHara, OJJHOCHO MOMEHT, MOTY IOjaBUTH CaMO Yy CiIy4ajy KaJa je NMPEeHOCHUK OJOKHpaH, KOJ
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CJIO)KEHUX TUIAHETAPHHUX NMPEHOCHHUKA IUPKYJIHpajyha cHara Moke ce jaBUTH U 0e3 OJoKHpama,
Kao MocjenuIia yCBOjeHe KMHEMATCKe IeMe W BPEJIHOCTH YHYTPANIBHMX MPEHOCHHX OJHOCA
npeHocHuka. Kox oBHX NpeHOCHWKA, KOjU CE€ cacToje O JBa HIIM BHUIIC IUIAHETAPHUX PEOBa
MOBE3aHUX Y KHHEMATCKy M KOHCTPYKIIMOHY UEJIHHY, oipehuBame TOKOBAa W BPEAHOCTH
nUpKyaupajyhe cHare 3HaTHO j€ CIIOKECHH]E.

MeTouo.nornja c[)opana}ba OnTHMAJIHOI peliekba  KHHEMAaTCKE MeEME CJI0KEHOr
IJIAHETAPHOI IIPEHOCHUKA

JenHa o& HajBOXHHjUX KapaKTEPUCTHKA IJJAHETAPHUX NPEHOCHUKA jecTe CTereH
KOpucHOCTH. theroBa BpeaHOCT, HEMOCPETHO WIIM MOCPEIHO, 3aBUCH O] HHM3a IapaMerapa, Kao
mTO Cy: OpOj M BPEAHOCT MPEHOCHUX OJHOCA, MOIYJ M Opoj 3ybama 3ym4yaHuka, onrepeheme,
yraoHna Op3uHa, TeMIieparypa yjba, KBAJIUTET 00paje 3ymuaHuKa, Opoj CTerneHu ciiobojie, BpcTa
Ma3MBa W HauyuH moamasuBama [5]. Tlopexm Tora, CioKeHOCT KuHemarcke mieme (Opoj
(GPUKIMOHKUX CKJIONOBA, HAaYWH OCTBapuBama MehyCOOHMX Be3a OCHOBHHUX eJleMeHara, Opoj
BpaTHJia CMEIITCHUX jJEIHO Y JPYro M CTPYKTypa) Takohe yTHUYe Ha BPEIHOCT I'yOHMTKa KOjU
HACTajy y MPEHOCHHUKY.

Jla Ou ce gomUIO MO ONTHUMAIHOT pellemha KHMHEMAaTcke meMe Tpeba neduHUcaTH |
OJPEIUTU HYMEPUYKE BPEAHOCTH HABEACHUX IlapaMeTrapa U U3BPLIMTU HU3 APYTUX KOpaka y
BE3U ca U300pOM CTPYKType KMHEMATCKe IlIeMe, KOMIIOHOBamkeM MOTyhux periema U lbHXOBOM
AQHAJIIM30M Y TIOTJIely BPEIHOCTH CTEeHAa KOPHCHOCTH M HEKUX KOHCTPYKIMjCKUX Mapamerapa,
Kao 1 n300p onTUMAaIHOT pemieba [5]. [locTynak koju 00yxBara HaBeaeHe KOpake qeUHHUCAH je
Kao MeToj[0JIoTHja (opMUpama ONTHMAITHE KHHEMATCKE IIeMe.

OcHoBHe (haze 0Be METOI0JIOTH]E CY:

I.  Hdedunucame n n300p BpeIHOCTH MOJIA3HUX MapaMeTapa;
Il.  OnpehuBame nujanazona 6poja 3ydana 3ylmyaHruKa 1 yHYTPaLIbUX KHHEMAaTCKUX OJTHOCA;
I1l. KomnoHoBame KHHEMATCKHUX IIIEMa;
IV.  OnpehuBame KOHAUHUX BPEJHOCTH IIPEHOCHUX OJIHOCA U Opoja 3y0aria;
V.  U36op kuHEeMaTcke meme 1o JepUHUCaHUM KpUTepHjyMuMa.

W3BpenieHa je mprMeHa HaBeJCHE METOA0JIOTHje paau A00Mjamka ONTHUMAIHOI pelliemha
KMHEMaTCKe 1IeMe MIaHeTapHOT Mewbaya, Koju ce cactoju oA npeHocHuka tuna RAVIGNEAUX
PEIHO MOBE3aHOT ca jeIHOPEAHUM ILUIAHETAPHUM MPEHOCHUKOM [5].
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OcTBapeHo peliene je MPEHOCHUK Yhja jeé OCHOBHA KOHCTPYKIIHja MpuKa3zana Ha ciunu S50,

Cmuka 50. Ocnoeno koncmpykyujcko peuterbe niavemaproz merbaya [5]

JenHa 071 OCHOBHHX KapaKTEPUCTHKA OBOT KOHCTPYKIM]CKOT pELICHa jeCTe IOCEI0BAEe
jemHor m3naza (M3Ja3HUM BpPATHJIOM CHara ce OJBOAM Ha jenHy crtpany) [4]. Ha Ttaj Hauumn
NPEHOCHHK Toceayje MOTyhHOCT Jia ce MPUMEHH Yy MEXaHMYKUM TpaHCMHUCHjaMa OpP30XO0JHHUX
I'YCCHUYHUX BO3WJIa TAaKO INTO he ce KOPUCTUTH JBa OBakKBa IMPEHOCHWKA, KOjU C€ OOWYHO
Ha3WBajy OOYHM MemhauyuMa MpuKa3aHa Ha ciaumm 51.

boéni pogonski

prenosnik toCak
boéni
prenosnik

Cauka 51. Biok wema mpancmucuje ca 60unum mervaquma [5]

[Toctoju moryhHOocT na ce MOOMjeHO ONTHMAIIHO PEIICHE CIIOKEHOT IUIaHETapHOT
MIPEHOCHWKA KOHCTPYKIHMjCKHA M3BEAE TaKO Jla CAIpXKH J1Ba HM3ia3a (M3J1a3HO BPATHIIO OJBOIM
cHara Ha o0e cTpaHe mpeHocHHKA) [5]. Y OBOM cilyuajy KOHCTPYKIIHjCKO H3BOhEHE Memada
MI0CTaje CIIOKEHH]je, allil C€ MOXKE KOPUCTHTH Y XHJIPOMEXaHUYKUM TPAHCMHUCH]aMa I'yCEHUIHUX

Bo3mya. bIoK - mIemMa cucTema 3a MPEeHOC CHare ca OBOM BPCTOM TPaHCMICH]E MPUKa3aHa je Ha
cimuu 52.

Camka 52. bnox wema xuopomexanuuke mpancmucuje [5]
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[InaHeTapHU NPEHOCHHK, KOJU CE HAJIA3W Y CHCTEMY 3a IPEHOC CHare y yJjo3u OOYHOT
Memaua IIPEHOCH JIe0 TIOTOHCKE CHAre 3a PasiIMKy O]l MeHhadya IPUMEHCHOT Y XUAPOMEXaHHUKO]
TpaHcMucHjH (caHKa 52), KO KOojer ce BpIIM HNPeHOC IeJIOKYyIHe HoroHcke cHare [5]. Ako ce,
O/ YCJIOBOM J1a Cy UM KHHEMaTCKe IIeMe, KOHCTPYKIHjCKHU MapaMeTpH U BO3MJIA y KOjuMa ce
yrpalyjy ucTH, oBa JBa IUIaHETapHA IPEHOCHHKA YIOpEIe Y MOIJeoy CTeleHa KOPUCHOCTH y
03y0Jbemy, MOXKE ce 3aKJby4uTH 1a hie ce Behe BpeqHOCTH CTENeHa KOPUCHOCTH OCTBApUBATH Y
Memauy MPUMEHEHOM Y XHIPOMEXaHHUYKO] TPAHCMUCH)H, 300T TOTra LITO CYy HETOBH €IEMEHTH
onrepeheHuju oJ] enemMeHaTa O0YHOT Membaya.

5. YCATJTAITABAIBE KAPAKTEPUCTUKA
XUIAPOCTATUYKHUX MEIBAYA CA
KAPAKTEPUCTHUKOM ITOT'OHCKOI' AT'PET'ATA
MOTOPHHUX BO3UJIA

[IpenHocTH XHWAPOCTATUYKE TPAHCMHCH]C y OIHOCY Ha OCTaJie TPaHCMHUCH]E CY:
SIIMMUHKICAHO je MEHarmhe Op3uHA MITO ONepalrje Ha MyTy YMHA MHOTO JakimmM [6]. Tpakrop ca
KOHTHHYaJTHO TPOMEHJPMBOM TPAHCMHUCHjOM MOXXE€ MEKIIE W OCETJbUBHjE Jla OATOBOPU Ha
npomene ontepehema, HEro OWIIO KOjU YIOPEAMBH TPAKTOP Ca MEXAaHUYKOM TPAHCMECH]jOM.
[TpakT4HM yCcriex ce y BEJIMKO] MEpPH OJHOCH Ha JiBa ciiefeha mapamerpa:

® [pPBO, CBEC KOMIIOHEHTE y IIOIOHCKO] JIMHUJU OJ MOTOpa J0 TOYKOBA CaBPLICHO CY
YKJIOTIJBEHE;

® Jpyro, eIEeKTPOHCKA KOHTPOJIA pajia MOTOpa U MEHAYKH KOHTPOIHH CUCTEM CY ITOBE3aHH
,,OBpAPajB* (Overdrive) cucteMoM, KOju IPH BEIUKUM TPAHCIIOPTHUM Op3WHaMa CMambyje
O0poj oOpraja MoTopa, y 0OJacTH KOHCTaHTHE CHare MOTOpa, a THUME CE€ CMamyje
MOTpOIlIka ropuBa U nosehasa creneH nckopuinhewa Tpancmucuje. Konx nocnosa koju
Tpaxe udenrhe Memame Op3MHA, Kao MITO Cy MOCIOBU ca MYyHO ONepaluja, KOHTHHYaJTHO
MIPOMEHJbHBA TPAaHCMHCHja, Y OJHOCY Ha JApPYre TPAHCMHUCHjE, MOXE Ja IPe/CTaBIba
MHOTO 00JbU M300p. XUIpOCTaTUUKE TpaHCMHCH]e ce yrpal)yjy y Tpaktope, a yrpahyjy
ux npousBohauu [Ttajep, Keje, [lon dup, Hoji.

Cmmka 53. [llema pada xuopocmamuuxe mpancmucuje S-Matic, Anonim Profi (2001) [6]
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Henmocrarak XuapocTaTHYKe TPaHCMHCHjE y OJHOCY Ha OCTale TPAHCMHCHjE je€ HhEeHa BUCOKA
neHa. Mcto Tako, cama yrpaama KOHTHHYaJHE TPAHCMHUCH]E HUje IHJb 3a cede, Hero u ocraje
KOMIIOHEHTE (TIpe CBEra MOTOP) Ha TPAKTOPY MOpPajy Ja OAroBapajy OBaKBOM PEXHMY paja,
KOjH je ayTomaTcku U (aekcuOunan. Takole, 3axTeBa ce MOCEOHO PyKOBamkE U OJpKaBamke, Kao
U CIIelHjaIHO OOy4YeHH U KBaIU(UKOBAHU MajCTOPH 3a TO. AKO TpaHCMHUCH]a TPAKTOpa paau y
HajBUIIIEM paHTy Op3MHE, €PUKACHOCT XHJIPOCTATUYKOI €JIEeMEHTa CUCTeMa 3HavajHoO omaja [6].
3aro je BaXHO TEXHUTH Ka TOME J]a Ce Paaul y CPedmheM HIIM HUXKEM paHry OpsuHe, na Ou ce
penykoBanu ryounu cHare. I1ITo je Mamu yeo paia XuIpoCTaTHIKOT MOTOpa (CBE 10 HUBOA TIC
OH TIpeCTaje Ja paau W CHara ce MPEHOCU MEXaHWYKH), Mamku he OWTH TyOWIM CHare y Mame
e(pHUKaCHOj XUAPOCTATHYKO] CEKLIU]H.

6. AHAJIN3A EKCINIOATAIIMOHO TEXHUYKHUX
KAPAKTEPUCTUKA MOTOPHUX BO3UJIA CA
YI'PABEHUM 3YITYACTUM MEIBAYEM

6.1. Amnanamu3a CKCIUIOATAIIMOHO TEXHMYKHUX KapaKTEpUCTHKA TpPaKTOopa
€a acneKTa nmodo/blIama BYYHO-JTHHAMHMIKHX KAPDAKTCPUCTHKA

VY npBuM ¢azama pa3Boja TPaKTOPCKMX TPaHCMHUCHja CHara oj MOTOpa ce MPEeHOCHJIa
IIPEKO CTENEeHACTOI Mewaya M TIJIaBHOI IPEHOCHMKAa 0 IOrOHCKMX TOYKOBa. Y JajbuM
JielleHrjaMa pa3Boja TPaHCMHCHOHMX cHcTeMa, cBe Beha maxkma ce mnocBehuBasia pasBojy
MEHauKUX MPEHOCHHKA, Ipe cBera y nosehamy Opoja crenena npeHoca. Ha Taj HauuH cBe BUIIe
ce MPHUIa3WI0 ONTHMAITHOM PEIlekY, OAHOCHO MPUOIIIKABAIO UICATHO] Xunepoosu By4e [7].

VY naHammeM TpeHAy pa3Boja TpaHCMHUCHja TpakTopa cBe Behy mpuMeHy uMajy TK3. ayToMaTcKe
TpaHCMHCHje Koje 00e30el)yjy KOHTMHyallHM TpEHOC CHare Yy 3aBHCHOCTHM O]l YCIIOBa
eKcruioatanyje. TpakTopu ONpeMJbeHH ca TaKBUM THUIIOBHMMA TPAacCMHUCHja MMajy 3HaTHO Behu
CTeleH MCKopHIThema cHare, OJJHOCHO MOBOJbHU]Y MOTEHIIMjATHY BYYHY KapaKTEPUCTHKY.

Ca acmekta pa3Boja TpaHCMHCH]€, Y IPUMEHH Cy OWIM CTENEeHACTH Memauu ca 2-3 cTerneHa
IIPEHOCA 32 KpeTame YHANpe M jeJlaH 3a KpeTame y HazaJ, ca yIJIaBHOM KpyTOM Be30oM U Beh
MPUMEHOM JU(EpPEHIINjaTHOT U TJIaBHOT MPEHOCHHKA KOJU Cy MMalIM M3BECHY NPUMEHY KOJ
NpBUX TpaHcMmucHja 20-ak rorHa paHuje. Ynorpeda 00YHUX peAyKTopa KOJl TpaKTopa Halllla je
MpUMEHY y KaCHUJUM (pa3ama pa3Boja TpaHCMUCH]E.

Ha cmumm 54a. pgat je wimyctpaTMBHM Tpuka3 Tpaktopa w3 1950 Toma. kom Kojux je
KapaKkTepUCTUYaH MOYETHH pa3BOj TPAHCMHUCHje ca MOMEpPJbMBUM 3yMYaHUIMMA, a y HEILITO
KacHUjeM Tiepruony W yBoleme MOroHa Ha Mpemmd MOCT Kao W OOYHHMX peayKTopa Ha 00a
MOroHCKa MocTa. TakaB jelaH pa3BOJHM MYT M U3IMJIEN TPAHCMHCH]E CPEIMHOM IPOLUIOT BeKa
npukaszaH je Ha ciauiy 55. Ha cnumu 546 mpukasas je jenaH THI TpaKTopa ca Kpaja MpoIior 1
IMOYCTKOM OBOT' B€Ka Ca CaBpEMCHHUM HI/ISajHOM n TpaHCMI/ICI/IjOM Ca KOHTHUHYaJIHUM MPEHOCOM
CHare, a K0ja je y KpaTKuM I[pTaMa MpHrKa3aHa y oBoM pauay [7].
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Cauka 55. llemamcku npuxaz mpancmucuje y ¢pasu npumene 604HUX peOyKmopa u no2oHa Ha 0oa
nozoucka mocma [7]

OCHOBHM TIPHHIIMIT TPAHCMUCH]E¢ TIPUKa3aHe Ha CIUIM 55, yrilaBHOM ce 0a3upao Ha NMPHUMEHU
KIM3HUX 3yIUaHHKa, a OM y KacHHjuUM (azama JIOCTUTA0 HUBO Pa3BOja M MPHUMEHE 3yIM4acThuX
cnojuuna. [loceOHO je mHTEpecaHTHA MpBa MPUMEHa OOYHUX peayKTopa (ciuka 55a) u KacHHUja
¢daza (cnmuka 550), 9Mju Cce MPUHIMI TPHUMEHE Ca W3BECHUM TOOOJbIIAbUMAa KOJ HEKHX
npousBohaua, npe cBera qoMahux, 3aapxKao 1 10 JaHAC.

Pag Memaukux MPeHOCHHWKA OCTBApYje Ce aKTUBHUPAEM PA3IMUUTHX MapOBa 3yIMYaHUKA.
Ha npBuM TakBUM mpeHOCHUIIMMA OWIIO je TOTpeOHO 1a ce OpojeBr 00pTaja 3ynmyaHuKa KOju ce
y3y0spyjy MelhycoOHO yjenHade (ciuka S56a). To ce ocTBapuBano gomaBameM Mehyraca wmm
MMOCTENEHUM TOIYIITAkEM CIIOjHUIIE. Jasbh KOpak y pa3Bojy MEHAUYKUX MTPEHOCHHUKA je Kajia Cy
3yNMYaHUIM CTAJHO CHPErHYTH, a TMPEHOC CHAare Ha BPATHIIO CE€ OCTBAPUBAIO YKJbYyUHBAEHEM
3yn4JacTe CrojHuIe (cnuka 560).
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Cauka 56. IIlpuxas ypehaja ca mexanuukom npomenom cmenena nperoca [7]

[IpenocHuu ca cMHXpoHUMA ¢y oMoryhuiu aa oBy olepanujy yMecTo pyKoBaolla, Ipey3umMajy
KOHMYHHM YMETIM KOju yjenHadaBajy Opoj oOprTaja 3ynuyaHuKa y crope3u. TakBH NMPEHOCHUIH
oMmoryhaBajy Jlakille pyKoBame U IPOMEHY CTENeHa MpeHoca Kajia je TPakTop y KpeTamy (cluka
561). [llemaTcku mpuka3 cBe TPU MOTYNHOCTH MEXaHWYKE IIPOMEHE CTEIIeHa IPEeHOCca MPHKa3aH
je Ha ciuiu 56.

6.2. CreneH KOPUCHOCTH IJIAHETAPHUX MPEHOCHUKA TPAKTOpa

[TnaneTapHU NPEHOCHUIM MMajy BEIMKY NMPUMEHY Y TPAaHCMHUCHjH TpakTopa 300r HM3a
MPEJHOCTH HaJl KJIACUYHO CHPErHyTHM NpeHOCHUIMMAa. MelyTuMm, BHUXOB CTEeNeH KOPUCHOCTH
Mo>ke 6uTH Beoma Maiu. [Ipobnem oapehuBama cTeneHa KOpUCHOCTH MJIaHETAPHUX NMPEHOCHUKA
j€ TMpUCYTaH jep aHAJIMTUYKE METOJIe HE MOTy Ja o0yxBaTe cBe (hakTOpe KOju Ha Hhera yTudy,
JIOK Cy eKCIIEepUMEHTAITHE criope u ckyre [8].

Tpancmucuje caBpeMeHNX TpakTopa Tpeba a oMoryhe mpoMeHy cTerneHa mpeHoca 06e3 mpekuaa
TOKa CHare, mro C€ MOXE noctuhu ¢ ITaHECTAapHUM IPECHOCHUIIMMA CHAre.

CaBpeMmeHe KOHCTPYKIIMj€ TpaHCMHCHja Tpeba J1a Cy KOMIAKTHH]jEe W Jla OJHOC 3alpeMHHE
IPEHOCHWKA M CHAre Koja ce TpeHocH Tpeba na 6yae mamu ox 0,2 dm3/kW, mTo ce mocTmxe
IUIAaHCTaApHUM  NIPECHOCHUIIMMA. HaBezleHe KapakKTCpUCTHUKE W MNPCIAHOCTH IINIAHCTAPHUX
MpeHocHuKa oMoryhamajy, la u300p cTeleHa MpeHoca y TPaHCMUCHjaMa paJHUX MalluHa
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(TpakTopa) Oyne ayromaTcku, 0€3 IpeKra TOKa CHare ca BEJIMKUM OpOojeM Pa3IuvYMTHX CTEIICHA
npeHoca (pa3IuyuTuX Op3uHA KpeTama TPAKTopa).

[Ipe ananm3e creneHa KOPUCHOCTH TUIAHETAPHHUX MPEHOCHHUKA Tpeda OJIPEAWTH YraoHe
Op3vHE WiaHOBa W NMPEHOCHH OJHOC. 3a ojpehuBame OOMMHHMX W YraoOHMX Op3HWHA YJIaHOBA
IUTAHETAPHUX TPEHOCHUKA M MPEHOCHOT OfHOCa M3Mel)y mHX, KOpUCTE Ce Pa3InYUTe METOJIC.
Hajuemnihe ce kopucTy aHaTMTHYKA METO/Ia YraOHUX Op3WHA Koja ce Oa3upa Ha u3pasy:

rae je:
i1 ; - TIPEHOCHU OJJHOC OJI YJIA3HOT JI0 M3JIa3HOT 3y[TYaHKWKa PEIATHBHO IPEMa HOCauy CaTellnTa,

,, - yraoHa Op3uHa yJIa3HOT 3yITYaHHKa,

w; - yraoHa Op3vHa U3J1a3HOT 3yITYaHUKA,

Wy, - yraoHa Op3uHa HOcaya CaTeluTa,

w,; - yraoHa Op3uHa yJIa3HOT 3yITYaHWKa PEIATHBHO MpeMa Hocauy CaTelnTa,
w]' - yraoHa Op3uHa U3IIa3HOT 3yITYaHUKA PEITATUBHO MMPpeMa HOcady CaTeinTa.

JludepeHnrjanHu MIaHeTApHH MPEHOCHHUK (C. 57) ¥MMa HIMPOKY NMPUMEHH Y PaJHUM
MallpHama 300r BEJIMKUX MOTYNHOCTH paziMuuTHX MPEHOCHUX ojHoca. [IpeHOCHHK uMa aBa
creneHa ciobone Kperama M Tpeba 1a MMa JBa IMOTOHCKAa 4WiaHa. [IOrOHCKM 4YJIaHOBU CYy
LEHTPAJIHU 3yMYaHUK (3) ¥ MOTOHCKM IMJIMHAPUYHU 3ymyaHuk (2). 3ynuaHuk (3) moroHu ce
MOCPEACTBOM JPYTUX IMPEHOCHHKA OJl MOTOPA, & 3yMYaHUK (2) MOrOHU XHUJIPOMOTOp. YTaoHE
Op3vHe ylla3HUX MOTOHCKUX 3ymuaHuka (3) u (2) ce MOry MEmaTH y HEKUM 3aJlaTUM OIlCe3uMa.
I'owenu panHu wiaH je Hocay caTenuta (7) Kojer nmoroxe 3ynyanunu carenutu (4). [Ipcrenactu
3yHMYaHUK UMa yHyTpallmke (5) U criosballmbe 3ymyame (6) Te je o5 = ®6. Y npuHIUIY, TOrOHCKH
4JIaH MOXe OUTH U Hocad catenuta (7), Taza je paJHu WiaH jenan o 3ymuanuka (3) wim (2) [8].

Cmmka 57. [lugepenyujannu nianemapHu npeHocHuK 3a nocon mouxkoga mpaxmopa [8]
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3aBHCHO 0J1 TOTa KOjU Cy WIAHOBH MTOTOHCKH, M 3aBHCHO 0] Mel)yCOOHOT OJHOCA YTaOHHUX
Op3uHa TOTOHCKMX 4iaHoBa (2) u (3) oBaj IMjaHETAapHH NMPEHOCHUK MOXKE OWUTH PEIYKTOp,
MYJITHILUTIKATOP ¥ KJIAaCHM4YaH MPEHOCHUK (HEIUIaHeTapaH), Kaja ce ykoun Hocau catenuta (7),

TO je MOoKa3aHo Ha aujarpamy (ci. 58). Yraona Op3uHa paaHOT TOWmEHOT wiaHa (7) mpema
jennauunu (1) je:

(l)7 = Y 7
1 - 13‘5 Z3

Axo ce ycBoju na je: z2 = 20, zz = 30, z4 = 15, zs = 60, z6 = 100 u yraona Op3uHa
IIOTOHCKOT IIEHTPAIHOT 3yI4aHuKa (3) KOHCTaHTHe BpeaHocTH (o3 = 100s™),mpomena yraone
Op3uHe Hocaua catenuTa (7) y GyHKIMjU yraoHe Op3uHe 4jgaHa 2 MpUKa3zaHa je Ha npaBoj |. Y
CYNIPOTHOM, aKO C€ YCBOjU Jia je yraoHa Op3uHa MPEeHOCHUKA (2) KOHCTaHTHE BPEIHOCTH (M2 =
100 1), tana je npomena yraone 6psuHe Hocaua (7) y GyHKuMju Op3uHE ulaHa 3 MOKa3aHA HA
npaBoj |l. Ykynan npeHoCHH OJHOC MpeAcTaB/ba KOJIMYHUK YraoHe Op3WHE yJIa3HOT 3yMYaHHUKa
(3) 1 m3nasHor romeHor wiana (7), 1j.iz 7 = %

7

W3 aujarpama (ci. 58) BHIM ce Ja Ce UCTH MPEHOCHH OXHOC 3, 7 M MOCTHXE OMIO MPOMEHOM

yraone Op3uHE MOTOHCKOT uiaHa (3) OWJI0 MPOMEHOM yraoHe Op3WHE MOTOHCKOT ujaHa (2).
Bpennoct npeHocHor ofiHOCa 3, 7 1 oMajia ca CMamkemheM YyraOHUX Op3uHa 3ymuaHuka (3).

A
4-\:(\‘ll "1;1.\'1)

=
3

W

100 T

=~

(5)

angular velocity

. -
ugaona brzina (7)
angular velocity

prenosni odnos od

-wq(s -1) 220 wy(s-1)

Y2 =const

Cauxa 58. Kunemamuuka kapakmepucmuxa ougepenyujanioe nianemaphoe npeHoCHuKa ca cauxe 57.

3a aHanM3UpaHU MPEHOCHHK (Ca. 57), THe je HeHTpaaHu 3ym4anuk (3) moroHcku, a Hocay (7)
TOWEHU (PEAYKTOP), CTETIEH KOPUCHOCTH 10 ACPUHUILIH]H je:
P, M7 w, M,
;/Z = — = = - ;
37 P3 Mz-wz Ms-iz;

TJIe Cy:
P, P, (W) - cHara,

M3, M, (Nm) - 0OpTHH MOMEHT.
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JenHaunHa 3a cTeneH KOPUCHOCTH y CIy4ajy Kaja je i3 ,) 1, nobuja ce na je:

Ngiz7—Ns+1

l37

N3 7 =
rae je:

1 (—) — yKyIaH crerneH KOpMCHOCTH Kaja ce Hocau carenuTa (7) ykouu (ycBaja ce ng = 0,941).

3a muaHeTapHM MPEHOCHHK ca cl. 57 TpoMeHa CTeleHa KOPHCHOCTH Jara je Ha
nujarpamy (ci. 59). Ca mopactoM yraoHe Op3WHE H3JIa3HOT TOHBEHOT WiaHa (Hocauda 7) pacre
cTeneH KopucHocTdu 1. [pyrum peumma, ymopehyjyhm mujarpame (ci. 58 u ci. 59) crenen
KOPHUCHOCTH pacTe€ ca CMameHEeM IMPEHOCHOT OJHOCAa, OJHOCHO moBehameMm yraoHe Op3uHe
yJIa3HoT TIOTOHCKOT NPEHOCHUKA 3yIYaHUKa

(3) unm (2) [8].

0).968+ /
0,964 1 /
0,962 /
0.960+

0,958 | /

(0.956 1 —

0.954+ /
0,952 4

I

feveerees

stepen korisnosti n
cificiency cocflicient n

1 20 30 40 S0 wa(s-1)

Cauxa 59. Ilpomena cmenena kopuchocmu ougpepenyujannoe nianemapHo2 NPEeHOCHUKA ca ciuke 57

Jlpyri aHaiau3upaHu IUIAaHETapHU MPEHOCHUK je enuuuiiandyHu (ci. 60). Ha ocHoBy
jennaunHe (1) y mpBOM ciydajy Kaja je MOTOHCKM WIaH CyHYaHH 3ymuyaHuk 2 (ci. 60 neBo),

. w
yraoHa Op3MHa H3JIa3HOI TOHEHOI 4jlaHa (Hocaya carenuta 4) je wy = ﬁ, a yKyIaH
—'21
w

. . . —Z .
IIPEHOCHH OJIHOC iy 4 = w—j rae je iz, = 2—21 3a ycBojene Bpeanoctu: z1 = 50,22 =26 ,23=12, u

w2 = 100 s, npomena yraone Gp3uHe M4 M MPEHOCHOT OJIHOCA i, 4 AT je Ha aujarpamy (cir. 61).

w2 & )
« [V izlaz izlaz [V <«

A= FUE > Bl

) 4
0

ulaz [V w [V ulaz
Cnuka 60. Enuyuxnuunu nianemaphu npeHOCHUK 3a no2on mouxosa mpaxmopa [8]

VY npyrom ciydajy Kaja je MOTOHCKM 4jaH Hocau carenuta 4 (ci. 60 necHo), yraoHa Op3uHa
M3JIa3HOT TOWEHOT WiaHa (CyHYaHOT 3yM4YaHUKa 2) je w, = a)4(1 - i;l), a yKYIIaH IIPEHOCHHU
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. Wa
OOJHOC l4‘2 = 0)_
2

OZlHOCA i4, W JIaTa je Ha Aujarpamy ci. 62.

stepen korisnosti

efficiency coefficient

Nn

m(\'l ) 4 24 A
100 0,97 - =

= 1 1

& 80+ 0,96

g 4 4

33 1 !

22604 095

D :

£ F 40 0,94

E S ]

BT ]

5= 20 0,93

o= =

sh § 1

=3 = |

0 4 0,92 49
1

’.,..3.

odnos broja zubaca ;4

gear tooth number ratio 2,1

Ana Jl. Pajkoeuh 357/2017

3a ycBojeHy BpexHocT 4 = 100 S, mpomena yraone 6p3uHe 2 M MPEHOCHOT

gear ratio

prenosni odnos

Cauxka 61. Kapaxmepucmuxe enuyuxkiuuroe nianemaproe npeHocHuka ca ci 60, kada je nozown 00

synuanuxa 2 [8]

3a eNUIMKIMYHM IUTAaHETapHH TNpeHOCHWK (ci. 60) y chmywajy rme je 3ym4aHuk 2
IIOTOHCKH, a HOcau caTenuTa 4 TOmeHU (PeAyKTOp), CTETIEH KOPUCHOCTH j€ 10 1epUHULIUjU:

L Y
T24 P, My;-w, M,

P, My w, M,

W3 cyme moMeHara 3a ocy A nobuja ce aa je M2 + Mz + My = 0 . Ha ocHOBY mpeTxoaHe aBe
JellHaYMHE U jeJIHAUYMHE 32 IPEHOCHH OJIHOC Yy CIydajy Kaja je i, 4)1, noduja ce na je:

Urm

N lgq—n,+1

12,4

rje je qs(-) YKYTIaH CTeIIeH KOPHCHOCTH Ka/la Ce HOCay CaTeluTa yKouH (17, = 0,99°).

3aMeHOM 3aJ]aTHX U MIO3HATUX BPETHOCTH A00H]ja ce:

Ny lgq—n,+1 - 0,941-2923 -0,941 +1

N34 ;
2,4

2,923

= 0,961
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Y npyroMm ciydajy, kKama je Hocad carenurta (4) TIOTOHCKH, a 3ym4aHuK (2) TomeHu
(MyJITUIITUKATOP) UMaMO J1a je:
P, _Mywy; M

—= )4, OIHOCHO 1A je 77, , =

Ngiza
a2 = 5, = Myws M,

i2,atn5—1

Bpennocr 3a 3anare nonarke je: 17, , = 0,960.

stepen korisnosti n
efficiency coefficient
1 n 42 A
w(s) a A
50 -

)i(4)

)and (4)

40 - 0970

-

z
=
<

wa (

-

30 - 0965

gear ratio

preng

20 0,960 -

angular velocity (

10 0955

ugaone brzine ¢la

0,950
0+ 1— —r T T ' ™1 [ 0

odnos broja zubaca lf
gear tooth number ratio 2. Zn

Cauka 62. Kapaxmepucmuke enuyuxkiuunoe nianemaphoe npeHocruka ca cii. 60, kada je nocon 00
nocaua camenuma 4 [8]

3a eNUIMKINYHY TUTAHETAPHH MPEHOCHUK ca cil. 60. Ha OCHOBY NMPETXOTHHX jeTHAYNHA
MpUKa3aHe Cy MPOMEHE KMHEMAaTHYKUX TapaMeTrapa M CTeTIeHa KOPHUCHOCTH Y Clydajy Kaja je
MOTOHCKM CyHYaHH 3ymuaHuk (2) (ci. 61) 1 kaja je MOroHCKH wiaH Hocau catenuTa (4) (ci. 62).
[Tpema oBuM aujarpammuma (ci1. 61 u ci1. 62) 3akipydyje ce na:

¢ (Ca CMAambCHEM YIraOHC 6p3I/IHe HOCada cCarTciiuTa 4, OJHOCHO noehameMm IMPEHOCHOT
OJJHOCa i2,4v BPCAHOCT CTCIICHA KOPUCHOCTHU OIlaaa;

e ca noBchamem yraoHe Op3WHE LEHTPAIHOT 3yMYaHWKA 2, OJaruM MajoM MPEHOCHOT
OZIHOCA 4, BPETHOCT CTETIeHa KOPUCHOCTH OMajia u

e CTeneH KOPUCHOCTH je MamM M MHTEH3WBHHU]E Maja ca rnoBehameM MPEHOCHOr OJHOca
KaJia je IOTOHCKH YJIaH Hocay caTenuTa 4.
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6.3. AHaau3a oOCTBapUBaWka CTeNEeHa IMpPeHOca IUIAHeTAPHUX Memada
TPAHCMHUCHja HEKUX OP30XOHUX I'yCEeHUYHHMX BO3WJIA

Panu carjenaBamba OCHOBHHX KapaKTEPHCTHKA IUIAHETAPHHMX MPEHOCHHWKA HM3BpIIEHA je
aHaJIM3a OCTBApHBarba CTEIEHA MMPEHOCA IUIAHETAPHUX MEHhada TPAHCMHUCH]a HEKUX OP30X0THHUX
ryceHMYHHX Bo3mia [9].

OcHOBHE KapaKTEpUCTHKE pa3MaTpaHuX Memava pruKa3aHne cy y tabenu 1.

Tabena 1. Ocnosne kapaxmepucmuke pasmampanux merwada [9]

bpoj aktuBHNX

. bpoj
- Moje.1, 03HaKA R CTCHCHA ($pUKIHOHHX
op. peloBa | KOYHHMIA | COjHHMIA npemoca CKJIONIOBA Y CTEIIEHY
nmpeHoca
ZF LSG-3000 3 3 2 4/2 2
ESM 500 3 3 3 42 3
TN-54 3 3 3 6/2 3
TN-37 3 3 3 4/3 3
BM T-72* 4 4 2 711 2

*GOUHH Mead TeHKa T-72; 03HaKa je YCIOBHO yBEICHa.

Tpancmucuje HaBeneHe y Tabenu 1 mpuMemeHe cy Ha cienehuM OKIIOITHUM MOTOPHUM
Bosmwiuma: ZF — LSG 3000 (uranujancku tenk C1 ARIETE), ESM 500 (¢ppaniycku tenk LEC-
LERC), TN-54 u TN-37 (6putancku tenkoBu CHALLENGER 2 u CHALLENGER 1) u BM T
— 72 (pycku TeHK T-72).

Kunemarcke meme Memadya OBUX TPAaHCMHUCHja, KA0 M HAUYMHM OCTBapUBama CTENEHa
IIpeHoca, IyTeM aKTUBUpPama oAroBapajyhux GpuKIHOHUX CKIIONOBA, IPUKA3aHU Cy y Tabenu 2.

Ta6ena 2. Kunemamcke weme mervaua mpancmucuja [9]

Kunemarcka mema AxTHBHP. ¢Pp. Crenen

CKJIOIIOBH nmpeHoca

KVB1 I
KVB:2 I
KVBs 11
KVKR 1\
KRB1 HN1
KRB2 HN2
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3a pa3marpaHe clioxkeHe mpeHocHuKe (Tabena 1 u 2) KapaKTEPUCTUIHO je Ja TOCEIy]y
TP IUIAHETapHA pefia, OCUM Merada TeHka T-72 Koju ce cacToju O] YeTHPH IUIaHeTapHa pea.
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300r Tora je Ha OBOM pelewny Moryhe ocTtBapuBame HajBeher Opoja cTemeHa mpeHoca 3a X0
Hanpen. bpoj ¢dpuknmoHMx ckiomoBa (KOYHHWIIA M CIIOJHMIIA) HAjMamkbU j€ Ha MEmady
tpancmucuje ZF LSG 3000, a ocTanu nmpeHOCHUI MMOCETyjy UCTH OpOj OBUX CKJIOMOBA. 32 OBO
peliene KapakTepUCTUYHO je Ja, y KHHEMAaTCKOM IOTJIe1y, Ioceayje TpU CTeneHa ciaoboe, na je
3a OCTBapHBame€ OWJIO KOI' CTEleHa IMpeHoca IMOTPeHOO Ja ce W3BPIIU aKTHUBUPAWKE [1Ba
(dhpuknrona ckiomna [9].

CBu maHeTapHU MPEHOCHUIM, OCUM MeHadya TeHKa T-72, KOHCTPYKIM]CKH CYy U3BEICHH
TaKO Ja Mocenyjy jelaH yia3 u jaBa u3iaza. Ha Taj HaunH omoryheHa je yrpajima caMo jeHOT
OBAKBOT' IPEHOCHHMKA Y TEHKOBCKUM TPAaHCMHUCH]jaMa.

Memau tpancmucuje TN 37 KOMIOHOBAH je y KHUHEMATCKOM IOTJIEY, TaKO J]a MOXKE Ja
OCTBAapH TPHU CTENEHA IPEHOCa 3a XOJ] yHa3aJ, Mel)yTHUM pelleme je KOHCTPYKIM]CKU U3BEICHO
TaKO Ja Ce peaau3yjy caMO JBa CTEleHa IpeHoca 3a XOJ YHa3aja, LITO je ca acHeKTa
MaHEBapCKUX CIIOCOOHOCTH BO3MJIA CACBUM JOBOJHHO.

VY 3aBHCHOCTH O] MPUMEHEHOT MEXaHN3Ma (MTOTIYHH WJIM HETIOTIYHH IUTAHETapHH PEeN)
O]l HaBEICHHX pelIema JBa Memada noceayjy Mexanmszam Tuma RAVIGNEAUX (Mmemau
HajHoBHjer ¢panmyckor teHka LECLERC u wmemau pyckor tenka T-72) [9]. HeroBom
MPUMEHOM OCTBapeHa je KOMIIAKTHHMja W jeAHOCTaBHHUja KOHCTPYKIMja (Ha jeHOM peay He
MOCTOjU 3yMYaHUK Ca YHYTPAIIBUM 03yOJbEHEM) Y OJHOCY Ha peliemha Koja Cy HaMemeHa 3a
MPEHOC CHAare UCTHX BPETHOCTH.

7. U3BOP MPEHOCHOT OJHOCA TJIABHOT
MPEHOCHUKA (io)

Pa3MOTpUMO YTHUIIA] TJIaBHOT TpeHoca, |,, Ha ByYHE OCOOMHE ayTOMOOWIa. YTHIA]

Memaua ojcTpaHnhieMo M300pOM JUPEKTHOI CTEeleHa MpeHoca Mewadva, 1, =1, =1. Ha cnunu

63 waupraHe cy kpuBe cHare, P, =P,-77, 3a pasmiumre BpeIHOCTH MPEHOCHUX OJHOCA
Ios Ig2s 1oz, 4. Takohe, yuprana je KpuBa CHare OTHOpa IyTa (Pf + PV) 3a CIly4aj KpeTama

ayToOMOOWJIa TO XOpU3OHTaTHOM IyTy. (OOMYHO ce MpH OBAaKBUM aHaJM3aMa MPETIIOCTaBJba
nobap myr, f = 0,02). U3 mujarpama je ouurienHo aa je Hajseha Op3uHa ayToMoOmia 3a
npeceuHy Tauky A. Ta Tauka je neduHHCaHA MPECEKOM KPUBE CHAre yKymHOTr OTIOpa IyTa ca
MaKCHMAJTHOM CHArOM Ha MOTrOHCKUM ToukoBuma [10].
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P W]

b
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I
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]l
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I
il
|
1

v[mys)

Vmax

Cauka 63. bunanc cnace aymomoduna 3a \y =1y, 1,5, 1,5, 1,, [10]

Camo jeHa KpHBa CHare Ha IMOrOHCKMM TOYKOBHMMA Iposia3u Kpo3 Tauky A. To je KpuBa Koja je
neduHUCaHa MPEHOCHUM OJHOCOM 1,3 (y Hamem ciydajy). OcTaauMm NPEHOCHUM OJHOCHMA,
i, Iyy, 1o, » OTOBAPAjy KPUBE MIOTOHCKE CHATE YMjE MPECEYHE TAUKe Ca KPMBOM YKYITHOT OTIIOpa

MyTa WMajy Mame arncIiuce a NPH TOME jeé HCKOPHINNCHE CHAre HEMOTIYHO. YKOJIHKO Ou
IpeHocHH oHOC 6ro Behu ox 1,5 (Ha mpuMmep, lo1 WM io2) UMaIH GHCMO NPU HEKMM MarbuM

Op3unama Behy pesepBy cHare koja OM Morjia Ja c€ KOPHUCTH 3a MOOOJbIIAE JUHAMHYKHX
mapaMmerapa BO3WIa Kao MTO Cy nmoBehame MaKCUMAIHOT yOp3ama, ckpaheme BpeMeHa U IyTa
yOp3aBama, UT/I.

IIpn Tome ca manuM noBehawmeM NPEHOCHOr OJHOCA TJIaBHOI MpeHoca Jo0MjaMo 3HATHO Y
JTUHAMHYHOCTH BO3WJIA Y3 HE3HATHO, YECTO 3aHEMapJbUBO Majo, CMamkEHhe MaKCHUMallHE Op3UHeE.
Otyna yommTeHH 3akjby4ak: [IpeHOCHM OIHOC TJAaBHOT MpeHOca HeMa BENHKH YTHIQ] Ha

MaKcHUMajHy Op3uHY ayTOMOOHJIA, jep Mama MpPOMEHa OJHOCa, 1, OMI0 y KOM IIpaBIly,

MUHHMAJTHO MEHha MaKCUMaJIHy Op3uny ayromooma [10].

OBaj 3aKkJpyyak HaM Jjaje MOTYhHOCT /1a BUILE WM Mambe OJCTYIHMO O] JOOUjeHOI MPEHOCHOT
omHOCa |,, HA HAmpe] OMMCAHW HAYMH YKOIMKO KEJIUMO Ja JaMO MPEIHOCT JPYTHM

nmapaMeTpumMa JUHAMUYIHOCTU aYTOMO6I/IJ'Ia. HpeHOCHI/I OJHOC io , MOXKEC CC€ OApCAUTHU HA OCHOBY

MaKkcUMaHe Op3uHe M aHATMTUYKA. MakcumanHa Op3uHa ce h3avdyHaBa U3 jeTHaYnHE:
3 3
10°-7-P, =G-f-v+W-v® (W=K-A)
rAc Cy HaM CBC BCIIMUMHC IIO3HATC U3Y3CB 6p3I/IHe. J €JHa4YnHa nuMma 06JII/IK:

vi+a-v+b=0
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e Cy:

30 .
a:G_.f; b:M; V:Vmax [m/s]
w W

(4)

Jennaumna obnmka (4) Mmoxe ce pemutd u rpadpuuku. [IpernocraBumo na je:
vi+a-v+b=A

Cana ipramo Tauky 1o Tauky kpuse A = f(V) ma npeceyna Tauka Te KpUBE ca ancCIHCHOM 0COM
(V) maje HaM peremne 3a Vmax (ciiuka 64)

A

vmvs]

max

Cauka 64. I'paghuuro pewasarwe jeonauune [10]

Ha ocHOBY M3pauyHaTe MakCMMajIHe Op3UHE U3padyHaBa ce IPEHOCHU OJHOC |

2-7-r; N

=y ]

max

Kon npojexroBama KiacMuHUX (MMyTHUYKUX U TEPETHUX) MOTOPHUX BO3UJIa OOMYHO C€ HE3HATHO
OJICTyIa O]l OCTBapemha MakCUMallHe Op3uHe oAroBapajyhum n3dopom HemrTo Beher nmpeHoCHOT
OJTHOCA TJIABHOT TIPEHOCa, MITO JOBOJAM JIO 3HATHOT IMOOOJbIIAFa JMHAMUYHOCTH BO3WIIA Y3
HE3HATHO CMamelme MakcuManHe Op3mHe. [Ipenopydyje ce ma ce Koa IpyMCKHX Bo3uja Oupa

NPEHOCHH OJIHOC 1, TAKO J1a Ce BO3WIY Y TOCIEHEM CTENeHy npeHoca omoryhu casiahusame
YKYIHOT OTIIOpa MyTa Koju ojaroBapa koeduuujeHty U =0,04-+012. VYkonuko ce KOpUCTH
MakcHUMaJIHu 0poj oOpTaja (nm ), Koju je Behu ox Opoja 0OpTaja Mpu MaKCHUMaJIHO] CHAa3U (np)

¢dopmyna (4) rnacu:
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2.7 N,
= (5)

max

[ToBehaBame MPEHOCHOT OJIHOCA, MOXKE CE MPUXBATUTHU caMoO 10 ojApeleHe TpaHuIle MPEKO Koje
CBaKo J1ajbe noBehame mocraje HeEeIUCX0JHO UITH YaK IITETHO.
Onpehenoj Op3unn ayromMoOmIa 0AroBapa 3a CBaKM YKYIHHU TPEHOCHU OAHOC, | =1 -1,

onpehenn O6poj oOpTaja KoseHacTor BpaTuia Mmotopa. Behu 6poj oOpTaja KosieHacTOr BpaTHiIa Ha
onpeheHoM myTy 3Hauu Behy MOTpOIIKY TOpUBa U MHTEH3WBHUjE Xa0ame MOTOPCKUX JIEIOBA, a

Y MamH BEeK Tpajama. YKymnaH Opoj oOpTaja KOJIEHACTOT BpaTHJia (Zn) y JTUPEKTHOM IMPEHOCY

Ha yTy oA 1 km mobujamo u3 ogHOCa:

2--r. - >N
ﬁi—fzzlooo

o

Opnasne je:

1000-i
Z“:M—_r(’ [o/km] (6)
f

C npyre cTpaHe MOKEMO J1a HaUILIEMO:

znzﬂ{“_S}m [o/km] )

v|im/s

ako je n maro y [o/min] a 6p3una y [km/h], 6uhe:

Zn:GO'n:GO-n0 [0/km| (8)
v
Ca 7, olenexeH je omHOC N/V, KOJU c€ Ha3MBa KOe(QUIMjEeHT oOpTama KOJEHACTOI BpaTHIIa

Motopa. Benuunna tor koedunujenta kpehe ce, oouuno, y rpanuiama 1,84 - 3,0 [o/m], omgHOCHO
30 - 50 ykomuko cy matu n 'y [1/min] u v y [km/h]. Mame BpemHOCTH OAHOCE Ce Ha JaKe
ayromo6ue [10]. TTpu u36opy i, mpenopyudyje ce mpoBepaBame BETHIUHE KoeduIMjeHTa 77, .

Y npakcy ce 4eCTO KOPUCTH OJHOC 17, [V 1, .

3a oneHy xabama MOTOPCKHX JI€JIOBa MpPUMERYje c€ M BEIMYMHA OJHOCA Op3MHE Kiuma (Vk)
npema Op3uHU ayTOMOOMIIaV, HauMe:
[

vk_2-Sn-i0_ 0
r-f

Vi S,
v 2-r-r, 1

(9)

Kao mTo je mo3Hato ca S [m] o3HadeH je xon kiuma. [log mpeTnocTaBKOM Ja cy mapameTpu
MOTOpa MPaBUIIHO 0Jja0paHH, TOCMATpaHH 0HOC Op3uHa je GyHKIHja oqHoca i, /T, .
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Axo u3jegHaunuMo jaecHe cTpaHe jeqHaunHe (7) u (8) monasumo, Takohe, 10 3akibydka Ja jer],

JAUPEKTHO MPOMOPLUOHATHO oxHOCy i, /T, . Moxemo pehu na ce y oba ciydyaja paau 0 HCTOM
KpUTEPUjYMY.

3a caBpeMeHe Jlake ayTOMOOWIIe yoOHWdajeHe Cy BPEAHOCTH Zn =1800 + 2400 [O/ km], a 3a
KaMHOHE Zn = 2000 +3000 [o/km]

N360p Beher mpeHOCHOT OfHOCA 0/ Harpe Je(UHUCAHOT HUje ONpaBliaH ¢ 003MPOM Ja
Ce cMamyjy: pe3epBa CHare, MaKCUMaJIHO yOp3ame U MakCUMalHa Op3WHA, JaCHO je Ja ce TUME
MOTOPIIIaBajy U OCTalle TMHAMHYKE 0COOMHE ayTOMOOMIIA.

7.1. OnpehuBame NpeHOCHUX OTHOCA MeHa4a

Vkynan Opoj crerneHa mpeHoca Kao U MojeJMHAYHe BPEAHOCTH MPEHOCHHUX OJHOCA HMajy
HCOOMYHO BEJMKM YTHIA] HA CKCIUIOATAIMOHO-TEXHHYKE OCOOMHE a MOCEOHO HA JUHAMHUKE
napaMeTpe M eKOHOMHYHOCT MOTpoIIke ropuBa. Crora je, MpH MpOjeKTOBamY ayTOMOOHIIA,
Heonxo/iHa OprksbrBa aHaiu3a [10].

VYKylHA HHTEpBa] Yy KOME MCHau IMpeTBapa OOPTHH MOMEHT MOTOpa, Opoj crereHa
NpeHoca M BPEJAHOCTH TPEHOCHUX OJHOCA 3aBHUCE O] CIIOJbAlIbE OP3MHCKE KapaKTePUCTHUKE
MOTOpPA U 3aXTEBa KOjH CE MOCTABJhA]y HOBOM BO3HITY.

YoOuyajeHu 3aXTeBU IIPH MPOjEKTOBAKY BO3WIIA Cy cienehu:

1. CanahuBame MaKCUMAaJIHOT YKYIHOT OTIIOpa IyTa, KoeuuujeHt U . ;

2. Pa3Bujame MakcuMaiHe Op3uHe V., ;

3. CamnahuBame oarosapajyhux ornopa myra (ul, u, ...)an/I onpehennm Op3rHama (Vl, V2...)

4. Moryhnoctu 3a yOp3aBame M BpeMeHa yOp3aBama 1, t,...3a oxrosapajyhe unHTepBaie
Op3uHa;

5. 3axTeBHM ca acreKkTa eKOHOMUYHOCTH MOTPOLIHE TOPUBA;

6. 3axTeBM y morieny CTAaOMIHOCTH BOXH€, NMOCEOHO y OJHOCY Ha JTUPEKTHU CTENeH

IIpeHoca.

Teopujcku je Moryha mpumeHa BpJIo jakor MoTopa 6e3 Memaua, Koju Ou yJIOBOJbHO CBUM
3axTeBUMa. TakaB HAYMH peniemha 0Mo OM eKOHOMCKH HEONpaB/IaH.

7.1.1. IlpBH cTeneH npeHoca

[TpBoM cTeneHy npeHoca oAroBapa Hajsehu mpeHocHH OJHOC, I ; oapelyje ce Ha OCHOBY

3axTeBa 3a capiahuBame Hajseher ykymHor otmopa myta. [Ipu caBnahuBamy MaKCHMaTHOT
OTIIOpa IyTa Bo3wWiIo ce kpehe ManoM KoHcTaHTHOM Op3nHom nacy j =0, R, = 0.
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Ha ocHoBy paHuje peueHor UMaMo:

F,=G-f-cosa+G-f-siha=G-(f-cosa+ f-sina)

OJTHOCHO:
Fo = Gy mx (10)
N3 jeqnaunne (10) nobujamo:
U _i_Mem ol 7,
™G G-r,
j, > Um Gl (11)

emex "o °77
Teopujcku moryhe je 3a 6u0 KOjy BPEIHOCT MaKCUMAIIHOT OOPTHOI MOMEHTa MOTOpa
(M

CaBJIaJa 3aXTEBaHU MAKCUMAIIHU OTIIOP IIyTa, YMjU je KoehHULUUjeHT U, . Y CTBAPHOCTH TO HUJE

o ) TIDEHOCHOT OJTHOCA |, JIa OIPEIMMO TIPEHOCHH OJIHOC iy, Ca KOjUM ayTOMOOGHII MOJKe 11

TaKo: MOCTOjY jeJiHA TPAHUYHA BPEIHOCT IIPEHOCHOT OJHOCA |, IPEKO KOje MOTOHCKH TOYKOBU

HUCY Y CTamy JIa IPEHECY BYUHY CUITY, jep HACTaje KIN3ambe.

Crora je noTpe6HO, Ipe KOHAYHOT yCBajara BEIMYUHE IPEHOCHOT OHOCA I, IPOBEPUTH
Jla M c€ MaKCHMaJHa BYYHA CHJIa MOXKE MPEHETH MOTOHCKMM TOYKOBHMMa a ¢ 003MpoOM Ha
KOC(UIIM]EHT MpHUambamba (go) C 003upoM Ha paHHje peyeHo, KopucTehH ce TeXHMHOM MpHUambamba

(G(p) u KOe(l)I/IHI/I_]eHTOM npepacioaeyic TCKNHE (m), H3pa3 3a MaKCUMaAJIHyY BYUHY CUITY, KOjJa CC

MOKC IMPEHETHU, T'J1aCu:
(F)pmx =M-G, -9 (12)

I/I32l6paHI/I MMPEHOCHU OJHOC Tpe6a Ja 3aa10BOJbHU Heje)IHaKOCTZ

M o o A
e 0 1T < .G, - (13)
Iy
na je:
m-G ‘o-r
< e P (14)
Mermx A/
O6jenumyjyhu ycnose (12) u (14) MmoxeMo Jja HAMUIIEMO:
Ue G-Iy . MG -1
rmx—_dghg—@_d (15)
Memax'lo'n Mermx’lo'n
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Nupextaum yrnopehemem uspasza (13) u (14) Bomehm mpu Tome padyHa o HejeaHaunHHu (15)
umamo: M-K, -@>u. .

. : G
rae je K, - koeQuiumjenT TexuHe npuamarma JeGuHucan kao oxHoc: K = E(p

7.1.2. OnpehuBame meh)ynpeHoCHUX oHOCA

Ilomro cmo oapcaAnin MPEHOCHU OAHOC IJIaBHOT' IMPCHOCHHKA, i H IPBOr' CTCIICHA

0°
HpeHoca, I, IOCTaB/ba CE NUTAKBE MOXKE JIM ayTOMOOMJI Ja WCIYHH CBE 3aXTeBE KOjH Ce
nmocrasskajy [10]. Ja 6rcMo 0AroBOpHIIM Ha OBO MUTame pa3MoTprheMo aujarpam cHara (CiauKa
65), mox mpermocTaBKOM 1a je N, MakcHManHu Opoj, a N MUHHMaIHH Opoj oOpTaja
KOJICHACTOT BpaTuJja MpH KOME je PeXKHM pajia MOTOPA jOIll YBEK CTaOMIIaH.

PIWll

Wy
;//>~// ﬁ 5

%

Cauka 65. /Jujacpam cuaze [10]

OuurnenHo je ca avjarpama Ja jeé Kperame Bo3uia Moryhe y mHTepBaidy Op3uHa (Vl, Vz) "
Teopujcku, y uHTepBany Opsuna (V,,V,). Kperame Bo3mma y uutepsany Opsume (V,, V) je
Hemoryhe. Jlakne, ayTomMmoOms He OWM HCIYHHMO HM HaJOCHOBHHMJH 3aXTeB, Ma j€ HEOIXO/HO
Kopumtheme MakCUMallHe CHare MOTOpa M 'y HHTEPBATY (vz, V, )

VY mpouecy yOp3aBama ayToMoOmia y OWJIO KOM CTENEHY NpeHoca, BpeMe U IyT
yOp3aBama Ouhe ytonmko kpahu ykonuko je Beha kopuinheHa cHara mortopa. Jla 6ucmo
KOPUCTHJIM IITO Behy cpeliby cHary MoTopa MoTpeOHO je Ja je KOPUCTHMO MpeMa CIOJballlibo]
Op3WHCKO] KapaKTepUCTUIM y oapehenom mHTEepBany Opoja oOpTaja, Ha TIpUMEpP, Y UHTEPBATY
n, — N, (cnuka 66). Ha Taj HaunH OM cpeama aHrakoBaHa CHara Omiia MPUOIMKHO HMCTa 3a CBE

CTCIICHC ITPCHOCA a Y CKIIady Ca HAIIpEa PCUCHUM O KAPaAKTCPY IlI/IjanaMa CHare ayTOMO6I/IJ'Ia.
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P(w vim/s)

o

T (Ymlmax

MImax
T 'Vl

Cumka 66. Odpehusarve mehynpenocnux oonoca [10]

Ca MajoM TpemKOM MOXEMO Ja HIPETHOCTaBHUMO Je je Op3uHa ayToMoOWIa y MOMEHTY
yKJbyunBamwa ciezeher crerneHa rnpeHoca jeaHaka Op3WHHM Ha Kpajy yOp3aBama y HMpPETXOJHOM

CTCIICHY IIPEHOCA MCH-a4va.

Jlake:
r. -n n
f e
(Vm)rrax =2-r-——=C-=%
In 1o In
r. -n n
_ f 1 1
Vi = 2-7 - —=C--
lna o I

e . M
im im+l
Opnasne je:
iy N
im+l nl

Jlasbe umamo,
(Vm+l )max ~ V.2, OIHOCHO,
i

m+l

~

ne
n

m+2

PacyhuBame y 0BOM mpaBily JOBOJH 0 3aKJbyyKa J1a je:

rll IZ |3 Im+l

i [
= = = = :g=C0nSt.

(16)
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Ha ocnoBy mu3pasa (16) moxemo &a oipeammo crerneHe npexoca usmely i, xoju cmo Beh
OZPEIMIM HA OCHOBY MaKCUMAJIHOT OTIIOpA IyTa M iy - TUPEKTHOT CTereHa mpeHoca. [loctynak

ou 6uo cienehu:

i,  ° q°

i_z—q- 1 —1 i —i|

i 1 . 1 .

i:q; '4:a I3:F'|1 (17)
Im — i —i.|

im+1_q’ m-+1 q" 1

[IpeHOCHH OJHOCH OJHOCE C€ Kao YJIaHOBU I'€OMETPHUjCKE MpOrpecHje ¢ 003UpoM Ha
yUHMIbEHY IPETIIOCTaBKY Ja cy OpojeBr oOpTaja N, U N, jeIHAKU 3a CBE CTEIEHE IIPEeHoca.

Cpenma kopuinheHa cHara je yTonuko Beha ykonmko je omHoc ¢ =N,/Nn, Mawu,

OJIHOCHO YKOJIHKO je Behu Opoj crernena npeHoca.

3a ciy4aj OECKOHAYHO BEIMKOI Opoja CTeleHa MPEeHOca KOJICHACTO BPATHIIO MOTOpa
OKpETaJIo OM CE CTATHO HCTOM OP3UHOM (nl - ne) a kopuirheHna cHara Ou Ouja MaKCHUMalTHa.

3a ciyyaj a MMamoO YKYIHO 3 CTeleHa IpeHoca y Memady IpH d4emy je i, =i, =i umamu
oncmo:
i

q=-==h, i, q=0% q=.4i,
3

3a Memau ca 4 cTeneHa npeHoca, npy demy je i, =1, nmamo:

q:\/i—; izzﬁz\/i?; iszs\/E
1

3a Memad ca 5 cTeneHa npeHoca, npy demy je i, =1, nmamo:

g=ti; =i’ =407 =i i =4

3a ciaydaj Ja UMaMO MeEmad ca S5 CTeMeHa NPeHoca, MPU YeMy je YETBPTH CTEMeH IpeHoca

AUpeKTHH, 1, =1, Ouno Ou: g = ?’\/I_ i = i <1.

i
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VY oBOM city4ajy je MpeHOCHU ofHOC Iy <1 M Ha3MBamo ra OP3MHCKM CTENeH mpeHoca. Y
BOXIbU ca OP3MHCKHMM CTEIICHOM IPEHOCa KapJaHCKO BpaTWIIO ce Opike okpehe ox xoieHacTor
Bpatuia mMotopa. bpoj oOpraja koienactor Bparwia Ha 1 km myra 12 n) MambH je Hero y

AUPCKTHOM CTCIICHY ITPCHOCA. Crora ce uecto 6p3PIHCKPI CTCIICH IMMPCHOCA Ha3MBA U IITCAHU XOM.

Hanomenumo jom crnenehe: Y crBapHOCTH Op3MHA ayTOMOOMIIA Y MOMEHTY YKJbYUHBakha
HapeIHOT CTEMeHa MpeHoca (im+l), HE OCTaje MCTa Kao Ha Kpajy yOp3aBama y MPETXOIHOM
CTENEeHY IIpPeHoca (im) Beh ce yBenuko cmamyje. To cMameme Op3uHe YyTOJIHKO je Behe yKOIMKO

Cy Bullle Op3MHE NPU KOjHUMA CE€ BPIIU YKJbyYMBAHm-€ HAPEIHOI CTEIEeHa MPEHOCa, jep Cy KOA
Behux 6p3una Behu OTHOpH BasayXa U KOTPJbamba. Y CTBAPHOCTH IIOCTOjE€ OJHOCH:
n n I n
: 1 1
Vo <(Vp) . pa je —- << oaocko, m

m+1 m m+1

<&

n,

KOHerTHO, 3a MCHBad Cca 5 CTCIICHA HpGHOC&, MOXKXEMO 1a HAITUIIIEMO.
i i i i
A2t L (18)
[ P N

[IpeHocHU ogHOCH MEHavya MOTY C€ OJIPEJAWTH UM Ha OCHOBY apUTMETHYKE MPOTPECHje Mpema

(18).
(il_iz):(iz_is):(is_is)--- (19)

WJTU Ha OCHOBY XapMOHH]CKOT pejia:

———|==—-==.. (20)

b I I3 I

Ca cmamuBameM KoIMYHUKA g moBehaBa ce Opoj cTeneHa npeHoca u, Kao LITO j€ PEeUeHo,
cpenma kopuimheHa cHara 3a yop3ame je Beha. MehyTtum, Behu Opoj cremneHa nmpeHoca 3axTeBa
Behe aHra)koBame BO3aya U, C JIpyre CTpaHe, Behu je yTpomiak BpeMeHa MpH MPOMEHH CTereHa
nperoca. Kpajwu edexar moxe na Oyae u HeraruBaH. Crora je yoOuyajeHO Aa ce€ KOJ
MIyTHUYKHUX ayToMoOusa NpUMewyjy Mewmaul ca 3 - 4 cTeneHa npeHoca, cacBuM yerhe ca 6 u 7
JIOK C€ KOJ KaMHOHa U ayTo0yca KOpUCTe Memauu ca 4 - 6 cTerneHa npeHoca na u BUIIIE.

Kon moropa 6e3 perynaropa 6poja obpraja, rae je N, >N, , umahieMo 32 1Ba paznmuuura

Opoja obpTaja N, u N, , IpeMa CIUIM 67 HCTe BEIUYMHE 3a CHAry. Y TakBHM CllydajeBUMa

HajIIOBOJbHUjE je Kopuiheme cHare Oamr y ToM MHTepBaly Opoja obptaja. OBo, mehyTum,
3axTeBa BPJIO MNPELUU3HO CTENEHOBaWme, a 4YeCTO W BEJIUMKU Opoj mpeHocHux ojHoca. [lpu
KOHCTPYKIIM]JU 3yITYaHUKa MOpa c€ M OACTYNUTH O] TEOPH)CKHU T0OMjEeHUX MPEHOCHUX OJJHOCA.
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A |

n1 nmax et
Camka 67. [Jujaepam crnaee [10]

7.1.3. Bpeme cunxpoHu3anuje 6pojeBa o0pTaja npu NPoOMeHH CTeNeHA NPeHoca

PasmoTpuhemo Bpiio mojemHOCTaB/BEH MpHKa3 MOTYNHOCTH HpadyHaBama BpeMeHa
MOTPEOHOT 32 W3jeIHaYaBamke OpojeBa o0OpTaja MpH Memamy cTeneHa nmperoca. Ha memu, civka
68 mnpukaszaH je memau ca jaBa crterneHa npenoca [10]. Jpyru cremeH mpeHoca ocTBapyje ce
crpe3ameM 3ymnuanuka 1-2-3-4, 1ok ce MpBH CTEINEH MPEHOca OCTBapyje CIpe3ameM 3yImYaHuKa
1-2-5-6. Oxnroapajyhu npeHOCHU OJJHOCH MEHaya Cy:

Lz 32
2 =T T 1 =T T
Z, I Z, I
K 6
4
W
& 5,
Motor 0K
7

S

S5 GV oy
I 3-[ T5 Io
2/i jz/ l >;L

Cauka 68. [llema mersaua ca 06a cmenena npenoca u ypehaja 3a cunxponuzayujy [10]

[IpernocTaBuMO /1a ce BpIIM MEHamke CTENeHa MPEeHOCa M3 BUILIET Y HUXKHU, Y pa3MaTpaHOM
clly4ajy u3 apyror y npsu. Ha moueTky ykbyuuBama MpBOT CTEMEeHa MpeHoca BO3HIIO ce kpehe y
JIPYyroM CTENEeHy MpeHoca Ma je yraoHa Op3uHa oOpTama CIOJHUYKOT BpaThia (KOJIEHACTOT
BpaTuia MOTOpa), @, jelHaKa:

o, =1, -0,
rze je @, - yraoHa Op3uHa KapJaHCKOT BpaTuia

Youumo Ja ce Ha MOYeTKy 3ymyaHuk 6 odphe yraoHoMm Op3uHOM @, /i Tae je MPEeHOCHH OJHOC

| =2,2,/2,z,. OunrnenHo na je mpeHocHU ongHoc | Behw ox jeamHwmIe ma je yraoHa Op3uHa
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3ymuyaHuka 6 Mama Off yraoHe Op3uHE KapIaHCKor Bpatuia (@, ). 3a BpeMe Memama CTeIeHa

MPeHOCa KBAa4YMJIO CE€ HCKJbydyje (TpaHCMHCHja OJIBOjeHa OJ MoTopa) ma he y mporecy
YKJbyUHBamba, yClea Tpemha KOHYCHHMX IMOBpIIMHA, J0hM 10 U3jeAHadaBama Op3uHA Y3
ucToBpeMeHo nosehame Op3uHe 3ymuyaHuka 6, mpeHocHor Bparwia Memada (PV) m ocoBune
kBaumia (OK) kao u quck kBaumna (K).

HcroBpemeno rinaBHo Bpatuiio Mmemada (GV) kao u Bo3wio cMamuBahe oaroapajyhe op3une. Y
MOMEHTY KaJia ce u3jeHaue oOuMHe Op3uHe (PPUKIIMOHUX IMOBPIIUHA CHHXPOHOT TpcTeHa S1 u
3yn4aHuKa 6 J10J1a3u J0 Crpe3arma 3yn4aHuKa.

Ha cmumm 68 mnpukasana je miemMa EKBHBAJICHTHOT CHCTeMa, Kaaa cy OpojeBu oOpraja
uzjennayeHn. Ca Je o0OenexeH je eKBUBAJICHTHH MOMEHT MHEpLHUje Maca Ha CTPaHU MOTOHCKOT
7enia y OJHOCY Ha 3ymuaHuK 6. MoMeHT mHepuuje Je caummaBajy QUCK kBaumia K, BpaTwiio
KBa4MJIa ¥ MPEHOCHO BPATHJIO Ca 3yITYaHUIMMA.

% 6 %

V4

N

Cauka 69. Illema exeusanenmnoe cucmema npu usjeonavasarey opojesa oopmaja [10]

Ca Jy o3HaueH je eKBUBAJECHTHHM MOMEHT MHEpIHjE KOJUM Cy 3aMEHEHHM MOMEHTH HHEpIHje
Mace Bo3uia U ToukoBa. Cienu:

J,=d,+i’+3,-| o
Z5
JV: E.r2+&.¢_r2 iz
g g iy

I'me cy:

I' - IOJIyIIPEYHUK KOTPJbambaa TOYKOBA,
@; - NOTYIPEUHUK UHEPIH]jE TOUKA,

G - ykymnHa Te)KMHA BO3MIIA,

GT - TCXKNHA CBUX TOYKOBA,

J, u J, - MOMeHTH HHepIHje Ae10Ba Ha IOTOHCKO] CTPaHU TPAHCMHUCH]E.

65



3ynuacmu merbauu MOMOPHUX 803UNA Ana Jl. Pajkoeuh 357/2017

[ToyeTHa Op3uHA KapIaHCKOT BpaTuia je:
@, =V-iy/r.

MomeHT M, KOju [€jCTBYje NPEKO CHUHXPOHOr MpcreHa S1 caommTaBa WHEPUUOHO] MacH
MTOTOHCKOT Jielia yop3ama:
M

o=—

J

e

[Tocne BpemeHa t yraona Op3uHa nHepIHoHe Mace Ouhe yBehana 3a:

t
Aw:azj-Mnm:th (21)
o Je Je
U n3Hocuhe:
@=fi+Aw=5¥+¥nt (22)
| |

C npyre ctpaHe UCTH MOMEHT M yKyIHH MOMEHT otnopa M, ycnopaBa oOpTame HHEPLIUOHE
Mace TOHBbCHOT JIeNa, YHjU je MOMEHT HHepiyje J, , ma rmocjie t CeKyHIu yraoHa Op3uHa rOlBEHOT

AcJIa U3HOCHU:

@:%_@%MQ¢ (23)

\Y

VY MOMeHTy u3jefHa4yaBama yraoHUX Op3MHA, IITO ce MOCTHKE IO0Cie BpeMeHa t, 3aBplleH je

npolrec NnpoMeHe creneHa mpeHoca. IlomTo ctaBumo t = fs M W3jeTHAYUMO JECHE CTpaHe
jennaumnHa (22) u (23) nobujamo penauujy:

M M+M
_+_e.ts:a)k _—( R)'ts
e JV

3 je/:[Han/IHe clenu:

t, = @ (i-1)-3,-3, i>1 (24)
M-(J,+3,)+Mg-J,

Hampen wu3Benmena penamuja Moke Ja ce KOpucTd mnpum  ynopehemy gaBa ypehaja 3a
cunxponusanujy. Hajuemhe ce ymnopehyje HoBompojexkToBanu ca mnocrojehum. Pazyme ce
penamuja (23) cama 3a cebe TOBOPH O KOHCTPYKTHBHUM KapaKTEPHUCTHKaMa U IMapaMeTpuMa KOjH
MMajy 3HauajaH yTHIIa] HA BpeMe CUHXPOHM3AIIH]E.
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8. IPABIIU JAJBEI PA3BOJA U TIPUMEHE 3YITYACTHUX
MEIbAYA MOTOPHHUX BO3UJIA

8.1. KomOuHamuja 3ym4acTuX Memaya ca XuJApoAMHAMHYKHM
NPEHOCHNIMMA CHare

Y TOKy pa3Boja XHUIPOAMHAMHYKOT MEHAYKOT IMPEHOCHUKA I10jaBUO CE€ YHWTAB HH3
Pa3IMUUTHX pelICHa, Kao MOCICIUIa TeKbE Aa ce M000JbIIAjy HEeroBe KapaKTepPHCTHKE, a Y
MIPBOM pejy J1a ce moBeha cTerneH KOPUCHOT JejcTBa (1)) Y IITO MUPOj 00JIaCTH MPOMEHE.

VY muspy noeehama nujamasona mpeHocHor omHoca XJIM ce Moxke KOMOWMHOBATH ca
MEXaHUYKUM MEHAYKUM IPEHOCHUKOM ca UM 0e3 ayToMaTH3allije IPOMEHE CTeleHa MpeHoca
Memauya. Ca 003upoM Ha TO, yoOMYajeHO je Ja Ce OBAaKBU MEHAUYKM IPEHOCHUIM Ha3UBajy
XUIPOAMHAMHUUKO - 3ymyacTu Memauu (X/[3M). OBakBu Mewmauu NpeicTaB/bajy KOMOUMHALN]Y
XJAIIC u onrosapajyher 3M (3ymuactor memaua). Hajmmpy npumeHy nMajy KOMOWHaIuje
XHIPOAMHAMUYKOT MEHadya M 3YMYacTor Memada JOK Cy KOMOWHAIMje XUAPOJMHAMUYKE
criojauiie u 3M, HApOYHTO 33 MPUMEHY Y MOTOPHUM BO3MJIMMA, JTaHac Bpiio petke. X/IM Bpmm
(GyHKIMjy KOHTHHYyalTHE IpoMeHe Op3uHe U OOpTHOT MOMEHTa, a 3M mpommpyje HHTEepBal THX
npoMeHa y3 3a/10BosbaBajyhu koeduiujent nckopuiherma [11].

I'maBna mpennoct XJI3M  je 1wmro omoryhyjy NpuiIaroi/bUBOCT — 3aXT€BUMa
excruioatanyje. [loceOHo o BenuKoOr 3Havaja je MOryhHoOCT KOjy oBa KOMOHMHAIMja J03BOJbABA,
na ce jenan onpehenn XJIM cropexe ca pa3IMuUTUM MOTOpUMA CaMO BapHjallljoM MPEHOCHOT
oxHoca 3M.

3aBHCHO Of BPCTE MOTOPHOT BO3MJIA, KAPaKTEPHUCTHKA MOTOHCKOT MOTOpPA M yCJIOBA MPETEKHE
eKcIuToaTalije Bo3uia, MoTpeOHO je MeTajbHO M3BPIINTH aHanu3zy Moryhux pemema XJIIC 3a
yrpaawy. [Ipy TomMe HEONMXOMHO je y3eTH y 003Mp HMCKYyCTBa W3 €KcIuloaTaidje moctojehnx
pelema 3a aHATM3UPaHy KaTeropyjy BO3HIIA.

Kako cy 3axTeBu koje Tpeba na 3agoBosbu X/[3M Hajuenrhe cynmpoTHU BPILU CE YCBajambe
HEKHX KOMIIPOMHUCHHX PEelIeHha.

3aBHCHO O]l BPCTE MOTOPHUX BO3MJIA, KAPAKTEPUCTHKA MOTOHCKOT MOTOpa W YCIIOBa y
KOjUMa BO3WJIO W3BpIlaBa CBOj 3aJaTak, MOTPEOHO j€ W3BPIIUTH JI€TaJbHY aHalM3y CBAKOT
Moryher pemema XJI3M, 3a yrpaamy y JaTO MOTOPHO BO3WJIO, M YCBOJUTH OHO pEIIEHE KOje
naje Hajoosse pesyarare [14]. Tpumep jeanor X/13M npukasano je Ha caunu 70.
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Cauxa 70. Kombunayuja XJIM u nianemaprnoz merwaua [11]

XuApOoIMHAMUYKO-MEXaHUUKE TpaHCMHUCHje (MMoce0HO ca MJIaHETapHUM Memaduma), cy
[0 TIPaBWIIy ayTOMAaTU30BaHE M y BEJMKO] Cy NMPHUMEHHU NaHac y Bo3wimMa. OHe cy Hajuemihe
cacraBjbeHe o0ff cieachux (QyHKOMOHAIHUX [ENMHA: XHUIPOAMHAMHUYKOT mpeHocHuka (1),
XUJPOAMHAMHUYUKOI ycropHBaya-perapaepa (3), IUIaHETapHOI Memaya ca BHILEIaMeNIacTHM
bpukuonuM ckionosuma (4) u Moyna 3a ynpasibame (5). [Iputrcak y cucreMy yrpaBibama U
Mo/JMa3uBama OCTBapyje ce moMmohy onarorapajyhux mymmu koje aA00Hjajy MOTOH OJ yJIa3HOT
Bpatuia (2).

Tokom camor pasBoja XJ[3M gomuto ce Ha uaejy na ce npeko XJIM, y XJI3M, He npeHocH
YKYIIHa CHara, Hero Jia ce pa3J/IBOju Ha Taj HAuYMH IITO O ce jeJaH Jieo npeHocuo npexko XM, a
npyru npeko 3M. Kako ce camo jeman neo cHare mpeHocH npeko XJIM, meroBu rabaputu u
Maca cy Mamu. Ca Jpyre cTpaHe, Mambu CTeNeH KopucHor jaejctBa X/IM ogHocu ce camo Ha Jieo
YKYIIHE CHare Te je yKYIHHU CTEIeH KOPUCHOT JIejCTBa, IPU MPEHOCY LIEJIOKyIHe cHare Behu.

Hajsehu 6poj pemema XJ[3M paenusyje ce kao komOuHanuja XM u 3ymuactor
Memada ca MOKPEeTHUM ocama Bparwia. [ImanetapHn Memadn OMTUKY]Y ce MambUM radapuThmMa,
pacnogenom onrtepehewma Ha BUllle 3yMuaHUWKa U MawkboM OyuHomihy. YMamemeM Iujana3zoHa
symuactor jaena XJ[3M 3HaTHO ce cMmamyje BberoBa maca. 3a JWjana3oH paja 3ym4acTor enia
X/13M, 3a MOTOpHA BO3MJIA CPEH-€ TPOXOAHOCTH, TIPENopydyje ce BpeaHocT 5,5 - 8,5. 3a ogHoC
MPBOT M JPYror CTeneHa MpeHoca Ipenopydyje ce BpeaHoct 1,8 - 2,2 a 3a ocrane CTeneHe
npeHoca 2 - 6 ¥ IPEHOCHU OJIHOC MPBOT CTereHa npexoca 3 - 5,5 [12].
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VY cnenehoj Tabenu mpukazaHe cy IpernopydeHe BpeIHOCTH HeKuX mokazaTtesba XM npymckux
BO3MUJIA.

Tabena 3. [Ipenopyuene epeonocmu oopelenux noxazamena xom ko0 Opymckux osuna [13]

Bpcra Bozuna ~ Koedunujent IIpo3paunoct Munumanuu Bpoj crenena [IpenocHu
MIPOMEHE 0poj obpraja MpeHoca OJTHOC
o0pTHOT IT yJIa3HOT 3yIM4acTor

momenTa (Ko) BpaTHIa Merada (izv)

Nimin(0/Min)

[TyTHHMYKa 2,1-2,7 1,9-2,2 1400-1900 2-3 1,8-2,5
BO3MIIA
AyTtobycu 2,6-3,5 1,4-1,6 1600-2000 2-3 1,8-2,5
TeperHa 2,6-3,5 1,2-1,6 1700-2200 4-6 5-7
BO3MIIA

[Topen HaBenenux noxena XJI3M moxe OUTH MOTyayTOMATCKU WM ayTOMAaTCKH, U MpU
tome X/IM mma cBOjCTBO camoperyiucama Op3uHe Yy (QyHKIMjU Crojballmker ontepehema, a
MeXaHUYKH J1e0 3M MoXke UMaTH py4yHy WIM ayTOMATCKy perynianujy Op3uHe. Y mpBoM cilydajy
panu ce o nosnyayroMarckoM XJI3M, jep ce meroB ykymnaH Iujana3oH pagHUX Op3uHa cacToju
OJl JIBa WJIM BUIIE AHjana3oHa KOHTHMHYAJIHO MPOMEHJbHBUX Op3WHA, a y APYroM CiIydajy o
MOTIIYHO ayTOMAaTCKOM KOjH y IIeJIOM JIOMEHY PaJHUX pPeKUMa KOHTHHYaJIHO BapHpajy Op3uHYy
npunarohasajyhu je ycnoBuma onrepehema Bo3uia.

XUAPOIMHAMUYKO 3yIMYacTH MEHadyM ca MPEeKHJIOM TOKa cHare, caapxe 3M ca HEMmOKpPEeTHUM
ocama BpaTuia KoJl KOjUX ce MpOoMeHa CTeleHa IPeHOoca BPIIY MOMEPJbUBUM 3yMUaHUIIMMA UITH
CHUHXpO-CIIOjJHHLIaMa. Y OBOM ciyuajy, ucnpen XJI3M mopa na ce yrpajau T3B. IJIaBHA CIOjHULA
KOJoM ce oz1Baja MoTop o X/I3M 3a BpeMe nmpoMeHe cTerneHa npeHoca.

XJ13M, 6e3 npekuaa Toka cHare, cajapxke 3M ca HOKpeTHUM (IUTAaHETapHM) WM Ca HEITOKPETHUM
ocamMa Bparuia. llpomeHa crtemeHa mpeHoca BpIIM Ce€ TNOMOhY (PUKIMOHUX JaMeIacTHX
CIIOJHMIIa U KOYHHUIIA, KOJ€ C€ YIpPaBibajy XUIAPAYIUUYKUM IyTeM. OBU MeHauu YMHE jeJaH O]
OCHOBHHMX IIpaBalia pa3Boja 3a MOTOpHa Bo3uia [12].

Pa3Boj cucrema ympaBibama NMPOMEHE CTENEHa MPEHOca, Y 3yM4acToM ey Memaua,
Mpelao je MmyT O]l XUAPOMEXAaHWYKUX YNPaBJbaUKHUX CUCTEMA, MPEKO ENEKTPOXUAPAYTUUKUX
YOpaBJ/baukKUX CUCTeMa ([IaCUBHO YIpaBJbalke€, IOJYyaKTUBHO YIpaB/bakheé M aKTUBHO
YIpPaBJbamke) A0 NOTIIYHO EIEKTPOHCKOT yIpaBibaba CUCTEMHUMA.

3a pasnuKy O] MaHYeIHHX Memada, Mpu Kopuiihelky MOTOPHOT BO3WJIA Ca ayTOMATCKHM
MemaueM Bo3ad je ocio0oheH oa (U3MYKOr U YMHOT pajia, KOjU je HEeONXOoJaH MpU MPOMEHHU
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crereHa npeHoca. Ha Taj HaumH, Bo3a4 MOKE J1a CBOjy HaKEy MOCBETH OCTAIUM OIlepalifjama
noTpeOHUM 3a MpularohaBame KpeTama MOTOPHOT BO3WIIA YCIOBUMA KpeTama Bo3mia. To 3HaYH
na ce y Behoj Mepu moBehaBa Oe30emHocT Kopuimhema MOTOPHOT Bo3wia. McTroBpemeHo,
MPUMEHOM ayTOMAaTCKUX MEHmaya, M000JbIIaBajy ce JMHAMUYKE KapaKTEPUCTHKE BO3HIIA, TOPHBA
€KOHOMHYHOCT, MPOAYKTUBHOCT pajia, MOY3/IaHOCT,BEK Tpajama, Kao M yJoOHOCT Kopulhema
Bo3uia [12].

N360p crenena nmpeHoca 3aBucH oJ Beher Opoja yruiajuux napamerapa. Kao mapamerpu,
Hajyemhe ce Kopucte: Bo3wio (Op3uHa W yoOp3ame), MOTOp (peKuUM paja), Bo3ad (MOYCTHH
YCJIOBH) M OTHOP Ha moTe3HuIy. CUcTeM 3a ayTOMaTCKy IMPOMEHY CTeleHa IPEeHoca Y Memauy,
KOju OW MpuW MPOMEHHU CTEIeHa MPEHOoca, Y3UMao y 003up CBE yTHIIajHE mapaMeTpe Ouo Ou jako
CJIOXKEH.

C o63upom Ha Opoj yTHIQJHUX TapaMeTrapa, KOju jeJHOBPEMEHO YTUYYy Ha ayTOMAaTCKH H300p
CTeleHa MpeHoca, y 3yndactom aeny X/3M, pasznukyjy ce:

® jeJHOMMITYJICHH,
® JIBOMMITYJICHHU U
® TPOHMIIYJICHU ayTOMATCKH CHCTEMH.

bp3una kperama MOTOPHOT BO3WIIA, KA0 jeIMHM IapaMeTap KOju yTU4e Ha N300p CTeneHa
IpeHOca, KOPUCTH €€ KOJ jeTHOMMITYJICHUX ayTOMAaTCKUX cucrtemMa. Ko oBUX cucTeMa ce yBeK
npu oapeheHoj Op3uHM KpeTama BO3WJIA BPLIM NPOMEHA CTENeHa ImpeHoca. Hbena BpemHocT,
oapehyje ce u3 ycinoBa MakCUMaJIHOT HCKopullhema ByyHe Cuiie BO3Wia. Y IPBOM U JPyrom
CTeleHy MpeHoca, Mpu Toj Op3UHH, KPUBE By4YHE CUJIE, TP MaKCUMAJIHO] CHAa3U MOTOPA, CEKy Y
tauku L. Tauke npeceka KpuBUX Byue, IPU ACTUMUYHUM CHarama MoTopa, Hajas3e ce JIEBO Of
npase KL. To 3Haun 1a npu npuMeHH jeTHOMMIYJCHHUX CHCTEMa, NMpH JEIMMUYHUM CHarama,
jaBjba ce ryOuTak BydHe cuie (HIp. ca Tauke 3 Ha Tauky 4). Jla Oum ce cMmammia yaapHa
ontepehema M TIyOMLIHM, NMpU JEIMMHUYHUM CHaramMa IOTOHCKOT MOTOpa y IPBOM CTEINEHY
IPEHOCa, BPIIM Ce CMameme Op3MHEe KpeTama Bo3wia ca V, | V;. Ha Taj HaumMH ce cMamyje u

MaKkcUMaJiHi Opoj oOpraja MoTopa. To UCTOBpeMeHO 3HauH, Jja Ce CMamkemheM Op3uHe IpU KOjoj
ce BpIIM MPOMEHA CTEeMeHa MpeHoca J0da3M JI0 MojaBe ryOMTaka U CMamea ByuyHe CHJIE, MPH
MaKCUMaliHO] cHa3u Mortopa (moBpmmHa LMG), mrTo m0BOIM A0 HOropliama JUHAMHUYKHX
KapakTepucThka Bo3wia. Ha ocHOBY Tora, a u 300r MoryhHOCTH mojaBe HUKIMYHHUX MPOMEHA
CTereHa NPeHOCa,0BH CHCTEMH Ce JIaHaC M He KOPHCTE Ha MOTOPHUM Bo3minMma [12].
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Cauxka 71. [lpomena cmenena npeHoca y MexXaHuukom 0ery XuopoOUHAMUYKO 3YRYACIOE Merbayd KOO
Jjeonoumnyncnux cucmema [12]

[Topen Op3uHE KpeTama BO3WIIa KOPUCTU C€ U UMITYJIC PEeXKHMa pajia IOTOHCKOT MOTOpa.
Hajuemthe je To monoxaj oprana 3a peryjucame Hamajamkba MOTopa ropuBoM. Ko nBoumITysicHOT
cucTeMa MPOMEHE CTEIeHa INPEeHOoca MPUMEHOM OBUX CHUCTeMa, Moryhe je Ja 3aKOH MpOMEHe
cTerneHa mpeHoca y Memauy (mpaBa KL wa ciaunu 71), nobuje oosmk kpuse SF (ciuka 72). OBa
KpUBa TPOJIa3d KpO3 TadyKe Mpeceka By4YHE CHIIE CYyCEeIHHMX CTEIeHa IMpeHoca, 0e3 ryOuTaka
By4YHE CHJIC, TPU JCITUMHYHO] CHA3M IOTOHCKOT MOTOpa. OBakaB 3aKOH INPOMEHE CTereHa
MPEeHOCa y MEmhauy MOTOPHOT BO3Wiia oMoryhyje mpoMeHy cTereHa npeHoca 0e3 ryouraka ByyHe
CHJIE TIPH JISJIMMUYHO] CHA3U TIOTOHCKOT MOTOpa U 0e3 mojase ynapHux ontepehema.

Pagu mnoBehama €KOHOMHYHOCTH MOTPOIIKE MOTOPHOI BO3WiIa Hajuemhe ce BpLIM
onokupame XJIM, mpu mpenacky U3 NpBOT Y APYTH CTeNeH MpeHoca. M mpu mpuMeHu OBOT
cucTeMa, MpH NPOMEHHU CTeleHa MpeHoca Y Memady MOTOPHOI BO3WIIA, JOJa3H JI0 IOjaBe
ynapHux onrepehema, ITO ce pelraBa NpuMEHOM oJroBapajyher cucrema 3a ynpapJbame.

RPN

Cauka 72. [lpomena cmenena npeHoca y MEXGHUYKOM Oery XUOPOOUHAMUUKO 3YRYACIO2 Metbayid KOO
osoumnyacuux cucmema [12]
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[Ipn MakcuMallHOj CHa3W MOTOpa By4Ha cuiia ce Mema 1o aunujama DBGE, npu yOp3aBamy, a
no EFCD npu ycniopaBawy Bo3wia. [Ipu Tome, y oba ciydaja, IpoMeHa Ce BPIIM Ca I0jaBOM
yaapHux ontepehema. Ycien Tora 10j1a3u 0 10jaBe MUKINYHE TPOMEHE.

OBaj mpobiieM ce yrilaBHOM pellaBa IpUMEHOM O/roBapajyher cucreMa 3a ynpaBbambe.

[Topen Op3uHE KpeTama MOTOPHOI BO3WJIA M PEXKHMa paja HEroBOT IMOTOHCKOT MOTOpPA, Kao
Tpehu uMIysc yBoAM ce yOp3ame BO3WJIa KOJ TPOMMITYJICHHX CHCTEMa MPOMEHE CTEeIeHa
npeHoca. [lo3Haro je nma ce 3a yOp3ame Mace BO3WJIAa KOPUCTH jelaH €0 CHare MOrOHCKOT
MoTopa. M3 Tor pasmora ce By4yHa cuja 3a caplahjuBame CIIOJBHUX OTIIOpA CMamyjy. 3aro je
NOTPEOHO Jia Ce 3aKOH MPOMEHE CTEeleHa IPEHOca y MEHady MOTOPHOT BO3MWJIA KOpHTYyje
yoOp3amem. OBaj cUCTEM jOIIl YBEK HeMa HIMPOKY mpumeny [13].

8.2. T7-cTeneHUu MaHyeJHU MeHay

[IpBu MaHyenmHM Memaud ca 7 CTENeHW NpeHoca, kommanuje ZF, mpexacraBiba mpBYy
MaHyeJHYy TPAaHCMHUCH]y ca 7 CTETIeHU MpeHoca Koja je JOCTyIHA 3a MyTHUYKa Bo3mwia. Hacrao je
Ha OCHOBY 7-CTEIIEHOT MEHada ca JBOCTPYKOM CIOjHUIIOM oJ ctpane ZF. OBy ceamocTterneHy
MaHyeJIHy TPAaHCMHCH]Y OJUIMKY]y HOBE, Op3¢ KapaKTEepUCTHKE IPeHOca CTeneHa npenoca [15].

Cauka 73. 7-manyenna mpancmucuja [15]

[Ipennocru:

e Bucoka y100HOCT Ipy IPOMEHU CTETeHa MPEHOca,

e OnTuMu3OBaHa TEXWHA MeEHmada MW BHCOKa e(HWKacHOCT, Takohe JOmpHUHOCE
CKOHOMHWYHOCTH IOTPOLIKEC T'OPpHBaA,

e Moryhe nokperame - 3ayCTaBJbambe,

e [laTeHTHpaHU CHCTEM 3a CIIpeyaBame IPElIKe y paay: mpebamnure ce Ha ceaMmy Op3uHY
0JIMax HaKOH IIpejlacKa Ha MeTy WM IIeCTy,
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e lcre KOMIIOHEHTE Kao U /-CTENEHU MEHhad ca ABOCTPYKOM CIIOJHUIIOM 300T MOAYJIapHOT
CHCTEMA,
e JluzajHupaH 3a cHCTEME IIPEHOCA CHAre Ka CBUM TOYKOBUMA M KJIU3HH TU(GEPEHIIH]ja.

8.3. 8-crenmeHu Memay ca ABOCTPYKOM CIOjHULIOM

HoBu crnioprcku Memad Iu3ajHUpaH 3a MPEHOC CHAre Ha 3aJkbUM TOYKOBHMA U KOI
MOrOHa HA CBHM TOYKOBMMA, MPEJACTaBJba JUHAMHUYaH W edukacaH ZF-oB WHOBaTHBHU 8-
CTCTIICHH MEHmad Ca JBOCTPYKOM CIIOJHHUIIOM W OCHOBA j€ HOBOT (HIEKCHOMIHOT MOIYJIapHOT
cCHCTEeMa 3a MPEe/Ibe Y3y)KHE CTaHAapJHe IOrOHEe Ha CBUM TOYKOBHMMA U XubOpuauma [16].

Cnmuka 74. 8-cmenenu merwau ca 06ocmpykom cnojuuyom [16]

[Ipennoctu:

e bp30 KOMOMHOBAaHO MEHAKE CTETNIEHA TPEHOCA Ca N3Y3eTHOM e(UKACHOIINY U HAaJBUIITUM
HUBOOM KoMopa,
e [loTnyHO HOBU MOJYJIApHU XUOPUTHU KOMILIET 32 MPEHOC,
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e  OnuuoHaJIHU XUOPHUIHU MOJYJ 3a IPUMEHY KOJI BO3MJIA Ha €JIEKTPHUYHU IOTOH Kao M 3a
MpUMEHY KOJ I'PaJICKUX BO3MJIA 0J1 KOjUX Ce 3aXTeBa CMambEeHA EMHCH]a H3TyBHUX I'acoBa.

8.4. AyTroMaTu30BaHU MaHYeJIHHM MeHhay

Kox ayromaTtu3oBane pydHE TpaHCMHCHjE, CIIOJHHILy OTBapa €JIEKTPOMEXaHWYKH
akTyatop crojuune. HakoH oTBapama CIOjHHUIIE, paj IpeHoca yHyTap Memada Ipey3numa
eNIeKTPOMEXaHWYKH aKTyaTop Memadya. OBHM aKTyaTOpHMa yNpaBJba €JIEKTPOHCKA yIpaBJhayKa
jemuauna. ZF je moGaBspad ca jellHUM M3BOPOM M MHTETPATOp 32 CBE KOMIIOHEHTE, YKJby4dyjyhu
KOHTPOJIHY jeIMHHILY 3a peHoc u copteep [17].
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Cmmka 76. [llemamcku dujacpam erexmpomexanuyroe cucmema aymomamusayuje [17]
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[Ipennoctu:

e [lormynu koM}op y BOXKIBHU - 0€3 aKTUBUpama CIIOjHULE, Oe3 pedannBama,

e (CnpeuaBa rpemke TOKOM IPOMEHE,

e Hwka 11eHa ¥ TeXHHA, MabU IIPOCTOPHU 3aXTEB O] ayTOMATCKOT Membaya,

e OwmoryhaBa py4HO npedanuBame U CAMUM THM I10jeAMHAYHE CTUIIOBE BOXKILE,

e OpBojeHH HpOrpamMH 3a CIIOPTCKY BOXKIbY, JIOIIE BPEMEHCKE YCJIOBE WIM KIIM3aBE WM
Jie/ieHe yCIIOBE MyTa ¥ ynoTpely MpUKOIULIE,

e C(CMameHa NOTPOIIAa TOpUBa 3axBajbyjyhM eNEeKTPOHCKM ONTHMHU30BAHMM TadykKama
noMeparma ¥ BUCOKOM MEXaHHYKOM edukacHorhy.
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3AK/bYYAK

Tpancmucuja craga mel)y HajBakHHjE /€7I0BE, OJHOCHO CHCTEME CBAKOI ayTOMOOHIIA,
IPE/CTaBJba CIIOKEH CHUCTEM KOjU YMHH BHIIE Mel)ycOOHO TMOBE3aHMX cuUCTeMa U y KOME Cy
HWHTETprcaHe MHOTOOpojHE (QyHKIIH]E.

Baxkan neo TpaHCMHUCHje YMHU MEHad KOJH CIY)XKH 3a TpaHchopmalijy oOpTHOT
MOMeHTa ¥ Opoja 00pTaja MOTOHCKOT MOTOpa paju MoOoJbllIakha ByYHUX MephopMaHCH BO3UJIA.
Ocum TOra, omoryhaBa mpoMeHy cmepa KpeTama Bo3wia W omoryhyje pag Motopa ca
YKJbYYEHOM CIIOJHHIIOM, aJld M TIPEKU] TOKAa CHare oJf MOTOpa Ka ToukoBuMa. [lo mpaBwmiy je
MOCTaBJbEH HEMOCPEIHO M3a MOTOpa, OJHOCHO crojHuie. OOMYHO je Be3aH ca MOTOPOM U
MEHAUOM Y jeJIHY YIPaJHy IEJIHHY KOja Ce YeCTO Ha3MBa U arperar cHare.

Ha Bo3unuma ce HpI/IMCH:y_]y pa3jin4yuTa peuicwma Membada U TO:

MeXaHUYKU (GPUKIIUOHU U 3yMYaCTH (C MOKPETHOM U HEITIOKPETHOM OCOM BpaTUIIa));
XUJIPAYJIAYKYA (XHIPOAUMHAMHYKYA U XUAPOCTATHYKH);

CJIEKTPUYHM (Ca jeTHOCMEPHOM U HAU3MEHUYHOM CTPYjOM);

KOMOWHOBAHU (XUIPOJMHAMUYKH U €JICKTPOMEXAHUYKH ).

VY MexaHuuyke Memwade crnanajy GpUKIUOHU U 3YMYacTH Memady. 3ymyacTd MEHmadyd Ccy
HAKOH CBOje TOjaBe TMOTHCHYJIM OCTaJe TUIIOBE NMPEHOCHUKA, a NPUMEHYjy c€ Ha MOTOPHHUM
BO3UIMMa of Kpaja 19. Beka. 3ymyacTu NMPEHOCHHUIIM CHAre CiIyke Ja MEXaHW4Ky EHEprujy
MPEHECY ca MOTOHCKE Ha pajHy MallMHy W Ja MPU TOME OOpTHE MOMEHTe M OpojeBe o0pTaja
BpaTHJia IOTOHCKE MAIlIMHE MpUiIarojie OOPTHUM MOMEHTHMA U OpojeBUMa 00pTaja MOoTpeOHUM
pajiHOj MaIlIMHHU.

[Topen knacWYHUX MeWada ca 3yNMYAHHWIMMA, JaHAC CE€ YECTO MPUMEHY]y MEHadH ca
IUIaHECTApHUM  NIPCHOCOM HWJIM  CIIMOUKIIMYHU  MCHA4U, 00u4YHO y KOM6I/IHaHI/IjI/I ca
XUJIPOJMHAMUYKOM CIIOJHULIOM WJIH XUJAPOAMHAMUYKUM TpaHchopmaropoMm. I[lnanerapuu
MEHbauu ce OOMYHO W3BOJIE Ca JIBE JI0 YETUPHU Op3WHE U Pa3IUKy]y C€ OJ HEeIJIaHETapHHUX IO
KOMITAaKTHOCTH, OJTHOCHO MambUM radapuTiMa U MacH 3a UCTYy CHary Kojy mpeHoce.

IIpenqHocTy XMAPOCTaTUUKE TPAHCMUCHJE y OJHOCY Ha OCTale TPaHCMHUCH]E CY:
€JIMMHUHHCAHO j€ Memame Op3rHa IITO Olepalyje Ha MyTy YMHU MHOTO Jakumm. Tpaktop ca
KOHTHHYaJHO IPOMEHJBMBOM TPAHCMHUCHJOM MOXE MEKIIEe M OCETJbHUBHjEe Ja OATrOBOPH Ha
npoMeHe onrepehema, Hero OMIIO KOjU YIIOPEIUBU TPAKTOP €4 MEXAHUYKOM TPAHCMHCH]OM.

Henocrarak xumpocratuuke TpaHCMHUCH]E€ Y OJIHOCY Ha OCTaje TPaHCMHUCH]E j€ HhEeHa
BHCOKa 1ieHa. VMcTo Tako, cama yrpaama KOHTHHYaJIHE TPAHCMHUCH]E€ HHjE ITUJb 3a cebe, Hero u
ocTajie KOMIIOHEeHTe (TIpe cBera MOTOpP) Ha TPaKTOPY MOpajy Ja OAroBapajy OBAKBOM PEXUMY
pana, koju je ayromarcku u ¢uekcubunan. Taxole, 3axTeBa ce MOCEOHO PYKOBamE MU
OJIpKaBambe, Kao U CIELHUjaIHO 00y4YeH! U KBAJTU(PHUKOBAHU MajCTOPH 3a TO.

VY naHammeM TpeHIy pa3Boja TpaHCMHUCHja TpakTopa cBe Behy NMpuMeHy HMMajy TK3.
ayTOMaTCKe TpaHCMHCH]e Koje 00e30el)yjy KOHTUHYaIHH MPEHOC CHAre Y 3aBUCHOCTHU OJ1 yCIIOBa
eKcIuioaTanyje. TpakTopu ONpeMJbeHH ca TaKBUM THUIIOBMMA TPAaCMHUCHja MMajy 3HAaTHO Behu
CTeleH UCcKopuIThema cHare, OJJHOCHO ITOBOJbHH]Y MOTEHIIM]AIHY BYYHY KapaKTEPUCTHKY.
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To ce Thye gasber pa3Boja U NPHUMEHE 3yMUacTHUX MeEmada I0jaBHO CE€ YUTaB HU3
Pa3IMUUTUX pelliea, Kao MOCIEeANIa TeXKIbe 1a ce M0O0JbIIajy HEeroBe KapakTepUCTHKE, a y
MPBOM peay Jia ce moBeha crernen KOpuCHOT JejcTBa (1)) y mTo mupoj odnactu npumene. [Ipema
TOME TMOjaBUja ce KOMOHWHAIMja XHAPOJWHAMUYKOT Memaua Cca MEXaHUYKUM MEHhauyKuM
MIPEHOCHUKOM ca Wid 0e3 ayToMaTu3alldje IpoMEHe CTemeHa IpeHoca Memaua. OBakBU
MEHhAuKU MPEHOCHUIM HA3HMBajy €€ XUAPOIMHAMHYKO-3ymyacTH Mmemaun (XJ[3M) m kopucte
kombOunanujy XJAIIC u oxnrosapajyher 3ymuactor memaua. [lopex oBor pemema nocroje u 7-
CTETIEH! MaHyeIIHU MEHbadH, §- CTEIICHU MEHhAayuH ca IBOCTPYKOM CIIOJHUIIOM U ayTOMaTH30BaHU
MaHYeJIHU MEHaYH.
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