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PE3UME

VY okBuUpY pajza je 00jallmbeH MPUHIUIT MMPOjEKTOBakba MOTOPa CYC KOJH je HaMEHEH 3a IOTOH
MOJHOIPUBPETHOT BO3MIJIA, Y OBOM CIIy4ajy TpakTtopa. Hajmpe cy pasmarpana ommra ca3Hama o
noctojehum pememruma MoTopa cyc. Hakon Tora, Ha ocHOBY Beh mocTtojehux pemiema ycBojeHa
j€ KOHIIeTIHja AW3e]T MOTOpa KOjU ce MpojeKTyje mo y3opy Ha Beh mocrojehu morop M-34T.
Kopunihemem mporpaMckux makeTa peajin30BaH je KOMIUIETaH IMIIKYC MPOjeKTOBamka MOTOpa
cyc. IIpBa ¢a3za npeacraBiba NPUMEHY IIPOPAUYYHCKOT MO/IENa KOjU MPEICTaBIba MOJa3Hy OCHOBY
TOKOM IIpPOjeKTOBama, a Japyra (asza caipXu NpPOrpaMCKU TaKeT 3a CHMYJIAIHU]y BHUTAIHUX
nenaoBa MoTopa cyc. Y3 momoh mporpamckor makera CatiaVS5R16 ycmemHo je peann3zoBaHa
npobJjieMaTrKa Koja je Owia 3acTyIJbeHa KO JIeJIOBa KOjU Cy MU3BPIIABAIN CBOjY (DYHKITH]Y KO
MOTOpA CYC.

Kawyune peuu: npojexmosarwe, momop cyc, npoecpamcku naxem CatiaV5R16.

Summary

In the framework of the outlined principles of design of internal combustion engines intended for
driving agricultural vehicles, in this case the tractor. First they considered general knowledge
about existing solutions combustion engines. Subsequently, on the basis of already existing
solutions adopted the concept of a diesel engine that is projected on the model of the existing
motor M-34T. Using software packages implemented a complete cycle of the design of internal
combustion engines. The first stage is the application of the calculation model, which is the
starting point in the design, and the second phase includes a software package for simulating the
vital parts of internal combustion engines. With the help of the software package CatiaV5R16
successfully realized the problems that had been present in the parts that have performed their
function in combustion engines.

Key words:. Design, combustion engine, software package.
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1.0 YBoa

[IpojexToBame MOTOpa Ca YHYTPAIIBIM CaropeBameM 3axTeBa 0a3y MHOTOOPOjUX Ca3Hamba O
MoOryhHOCTHMa EBHUXOBE pealln3alldje Ha OCHOBY INPETXOIHHUX 3aXTeBa W 3axTeBa 3a Oymyha
pemema. M3pa3uTo je 3HaUajHa YMILEHUIIA J1a C€ MOTOPU Ca YHYTPALIBHM CaropeBameM
u3pahyjy Ha 6a3m Beh mocrojehmx KoHCTpyKiMja anmu na Om ce moOoJseiiane onpehene
KapaKTepUCTUKE OHU ce€ Haaorpalyjy moceOHHM eleMEeHTHMa W CHUCTeMHMa. Y CMHCIY
noOoJblama oapel)eHnx KapaKTepucTUKa MOCEOHO MITETEHHX KOMIIOHEHATa y HW3IyBHUM
racouma. Cmarpa ce J1a Cy EKOJIOIIKM acleKTH ca IopacToM Opoja MoTopa cyc y
EKCILTIOATaIUju MTPEMAIIHIN CKOPO CBOja OrpaHUYeHa Koja cy 3akoHOM jaeduHucana. Jlakie,
HHU]j€ JeIHOCTAaBHO M3paJUTH MOTOp KOju he Mohu ja mocturHe ycioBe Koje cy AchHHHUCAHE
NPOjEeKTHUM 3aJaTKoM, Beh Mopa aa 3aJ0BOJBM M 3aKOHCKE TPOIHCE jep Y CYINPOTHOM HE
nocroju MoryhHocT 3a mpuMeHy TakBor mMortopa. Jla Ou ce modeno ca u3pagoM MOTOpa ca
VHYTPAIIlbUM CaropeBameM HajIpe Ce MOpPajy carjieJaTd 3aKOHCKE oJpende Koje Cy jacHO U
npenusHo aepunucane. Iomryjyhu 3akoHCKe mponuce KOju Cy AeUHUCAHU 32 MOTOpE ca
YHYTpAIIlbUM CaropeBameM M yCBajajyhn MOCTaB/bEHE 3aXTEBE MOCTHXKE CE€ jeTHOCTaBHHja
peanu3aiuja 3a MHOTO Kpahu mepuoj; o1 moyetka neprojaa uspajae. OBo NpakTUYHO 3HAYU Ja
YKOJIMKO ce M3abepe 4YBpCTa M jacHA OCHOBa ca Je()MHUCAHUM TpaHUIlaMa M MOCTUTHYTHM
pe3yJTaTuMa yHyTap Tora, OHJIa c€ TaKBa KOHIIEMIIMja MOTOPa MOXKE HaJabe HAJIOTPAIUTU U
KOPUTOBaTH y HEKHM O] CBOjUX eyieMeHara. [Ipu ToMe Mopajy ce OmeT MOMITOBAaTH 3aKOHCKU
IIPOTIMICH KOjH C€ ca TOJAMHAaMa MEajy U IMOCTajy CBE PUTOPO3HHU]H.

[ITo ce TMue moceOHUX Mepa 3a YCIEUIHOCT peaju3aluje MoTopa Cyc Ioja3u ce Off HaMeHe
KOja yKa3yje Ha MOTYRHOCT Herose nmpuMeHe y pasnuyutum obnactuma. [loctoju moryhHoct
Jla ce Ha OCHOBY HEKOJMKO H3a0paHMX Iapamerapa OJpeAe BeJINYMHE Koje Cy
KapaKkTepUCTUYHE 3a MOTOp cyc. Te HajBakKHMje BEJIMYMHE Cy IIpe CBEra CHara Koja ce ca
MOpPacTOM >KeJb€ 3a AMHAMUYHUJU paj MoTopa yBehaBa, OOpTHM MOMEHT KOjU NpEACTaBIba
Jpyry 1O peay HajBaXHU]Y KapaKTEPUCTUKY MOTOpa CyC, MPEUYHUK M XOJ KJIUIA O] YHjUX Ce
BPEIHOCTH BeJMYMHA 00pasyje paAHU LWIMHAAp MOTOpa OJHOCHO J00Mja ce yKyIHa pajaHa
3alpeMrHa MOTOpa U Clielu(pHrUHa NOTOPIIkHa FOpUBa Koja, MpeACcTaB/ba KOJIUYHHY YIOKEHE
XEeMH]jCKE eHepruje ropuBa, a 3ajeJJHO ca KHCEOHUKOM M3 Ba3ayXxa MoMohy nmoceOHux cucrema
o0pa3yje cMelly ropuBa 1 Ba3ayxa.

Kazna ce onnmyun o HaMeHM MOTOpa OHJIa ce€ HacTaBJba Ca aHAIM30M IPUMEHE oAroBapajyher
UKIyca 1O KoMe Ou paguo u pasBujo oxapehenu crnemuduunu pan. Ilpsu meron
npopadyHaBakba MOTOpa CyC jeCTe CBAaKaKO MaTeMaTHMYKh MOJeN KOjU je 3acHOBaH Ha
MO3HATUM 3aKOHMUMa M3 TepPMOAMHAMUKE. YKJbYyudujyhu OorpaHuyer-a M 3aBUCHOCT YCBajama
oaroBapajyher Opoja MpeTHOCTaBKM W3 TMPETXOJHMX aHaiu3a M BepuduKammja TUX
MNPETXOJHUX IIoJaTaKa IIO MCTOM MNPUHLOUITY H MGTO)IOJ'IOFI/IjI/I CC MOpa NPHUMCHUTU M Ha
HOBOIIPOjeKTOBaHU MOTOp cyc. Kana cy nmomanu koju cy 100MjeHH MaTeMaTUYKOM METOJIOM Y
MOTHYHOCTH carjlacHu 3a Beh mocrojehuM ycBOjeHMM BpeaHOCTHMa Koje Tpeba ma Oymy
no0HMjeHe TOM METOJIOM, OHJA Ce HAacTaBJba JlaJbe Cca Pean3alijoM MOTOpa CycC. YKOJIUKO
II0CTOj€ HEMPUXBATIFUBA OJACTYINamka y A0OMjEHUM BPEIHOCTHMA pe3yiTaTa OHJa ce IpoIec
MIOHABJba Ca HOBUM BPEJHOCTUMA 32 KOHKPETHE MapamMeTpe.
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2.0 OcHOBHM NPUHIIUIH, (pa3e U MeTOo/Ie MPOjeKTOBAbA U
onTumMupama Mmoropa CYC (nmpopauyyHcke, CHMYJIallMOHE,
eKCIIePUMEHTAJIHE)

[IpunrkoM MpojeKTOBama MOTOpa CyC MOTPEOHO je MpeABUIETH H300p MOryhux permiewma
KOjUM OM ce Ha jeJHOCTaBaH HA4YMH YCIEHIHO pealn3oBaia moTpeda 3a TauHohy wu
NpeU3HOMNY HEeroBUX JEJOBa M HHUXOBOT IMPABHIHOT (YHKIIMOHHCAKa HAKOH H3paje U
caMme yrpaJme y jeIHy CIOXKeHY IeJTHHY, a TO je CBakako MoTop cyc. [loctoju Hekommko daza
NPOjeKTOBamka MOTOpa Cyc, NMpH 4eMy ce cBaka (aza Hamorpalyje wim ce Jeo mojaaraka
MIPEHOCH Ha HapeaHy (a3y nmpojekroBama. [IpBo ce oxpehyje merona nmpopadyHa, 3aTuM ce y3
noMoh cHUMyJIalMOHOT Mojeia TeMEJbHH]e HMCIUTA])y KapaKTePHUCTHUKE JeJIoBa MOTOpa IpHU
yeMmy ce 100mjajy onpehene BpeHOCTH, a KOje ce MOTY IPEICTaBUTH JAUjarpaMuMa. 3aTUM ce
y3 Ca3Hamke 0 MOr'yhMM cujlamMa y MOTOPHOM MEXaHU3My MPOjeKTYjy JCIOBH Y jEJHOM O]
NPOrpaMCKHX ITaKeTa 3a Kpeupame UCTHX. [IeNloBM ce JeTaJbHO MOJENHpajy MpH 4YeMy ce
HAKOH 3aBpINETKAa CBHUX [IJIOBA BpIIU Clajalbe W TO3HIMOHHPAKE IpeMa Pelocieny
dyHKIMOHKMCaka MoTopa. Kama ce HaKkOH OBOI KOpaka M3BpIIM MpopadyyH y3 MoMoh
IPOTPAMCKOT TTaKeTa KOju MOKe OMT 1moce0aH WM 3ajeTHO ca MPOrpaMoM 3a [PTamke JACTIOBH
Ce aHaNIM3Upajy. AKO Cy BPEJIHOCTH HAllOHA Y JI03BOJbEHHM IpaHHIlaMa OHJA CE MPHUCTYIa
U3pajii TEXHUYKE JIOKyMEHTAIMje 32 CBaKH Jieo moceOHo. Jla O ce mperusHuje oapeansa
MOTYhHOCT ITOCTOjaHOCTH THX JIeJoBa y mpakcu mocroje 3D mrammauu koju omoryhasajy
Op3y u3paay nmpoTOTUIOBA AenoBa. bp3a uzpana nporotunosa nomohy 3D mrammnaua je Bpiio
Mpemnu3Ha METO/Ia Uy CBETY Ce MMPOKO KOPHCTH, a FheHa MPUMEHA je CBakao ornpasaajyha jep
ce TuMe ckpahyje BpeMe NpOjeKTOBamba M UCIUTHBama JIeIoBa. [IpEr3HOCT U3paje 3aBUCH
OJ1 IPETXOTHO U3MOJICITMPAHOT O0JIHMKA Jie/ia TAKO Ja YKOJIMKO C€ Ha TOTOBOM HMPOTOTUIICKOM
JIeNly YOUM HEKH HEeJIOCTaTaK yop30 ce MOXKE PELIMTH JJOPAJOM Y IPOTrPaMCKOM IaKeTy Ha Beh
NPETXOJHO Kperpanu mozen [1].

W3pama TexHWYKE NOKYMEHTalMje ce BEpU(HKYyje HAKOH yTBphHBama CBUX AMMEH3Wja U
o0JMKa JieNioBa IpH YeMy ce JIeJIOBH YBOJIE Y CEpHjCKy Ipou3Boamy. Kasa ce nenosu yBoje y
CEpUJCKYy MPOU3BOHY MOTYhHOCT 3a 1aJbOM MAaHMITYJIALM]JOM U KOPEKIUjOM HaJ HBUMa HHje
Bume Moryha. JlenoBu ce wuszpal)yjy Ha moceOHMM MalIMHAaMa KoOje€ CY ayTOMTCKOM
perynaiujoM Bol)eHe eNeKTPOHCKHM IyTeM pajau Ipelu3Huje u3pazae aenoBa. Hajuemhe cy
to I[HL[ mammHe koje mopen MpEeUU3HOCTH UMajy M Kpahu BpEeMEHCKH IMEpHOA H3paje
nenoBa. EXCiepuMEHTaTHOM METOJOM MOTY HCIHTATH H3JIa3HE BPEIHOCTH IPOjEKTOBAHOT
MOTOpa CyC IpH YeMy Jajba KOpEeKIMja KOHCTPYKTUBHHUX INapameTapa Huje moryha. Jeauna
Moryha BapujaHTa 3a MOO0JbIIAKBEM H3Ja3HUX BPEAHOCTH KapPaKTEPUCTHKA MOTOPA CYC TOKOM
eKCIIepUMEHTAIHE METO/Ie jecTe KOpeKluja yria npenyOpusraBamba U IUKIYCHE KOJUYHMHE
ropuBa. Kopekiuja ce MoOKe WU3BpUIMTH Ha JOojAaTHUM ypehajuma mnpu dYemy cy
KOHCTPYKTUBHH IapaMeTpH HEMPOMEHJbUBH.
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2.1 lepununmje u BpcTe MOTOpPA

ITocTojehe mammue Koje mpeTBapajy OWIO KOjU BHUJ CHEPryje y MEXaHWYKY Ha3UBajy Ce
MOTOpUMa. 3aBUCHO OJ1 BU/Ia MOJIa3HE EHEPTrHje MOTOPH Ce Jiejie Ha TOIUIOTHE, eJIeKTPUYHE,
BoJicHe. MOTOpH ca YHYTpallllbUM CaropeBameM CIajajy y rpyny TOIUIOTHHX MoTopa. Kon
IBUX CE TOIUIOTHA €HEpruja N0OMjeHa caropeBameM ropuBa TPAHCPOPMHUIIE JCTUMHUYHO Y
MexaHu4Ky eHeprujy. C Tora ce MOKe HalpaBUTH IOJENa MpeMa MecTy Ije ce 00aBiba
caropeBame TOprBa, OJTHOCHO MIPeMa TOME Jia JI Cy MPOJYKTH caropeBama UCTOBPEMEHO H
pajHu MEIHjyM, IIPH YeMy C€ TOIUIOTHH MOTOPH JIeJe y JIBE TpyIIe:

- Moropwu ca criospanimuM caropeBameM (Motopu CCC)
- Motopu ca ynyrpatumuM caropeBamem (Mmotopu CYC) [1].

Kox motopa ca criospammsuM caropeBameM, YHEeTa KOJMYUHA TOpHUBa caropeBa u ociobdaha
KOJIMYMHY TOIUIOTE KOjy Tpeaaje paJHOM Meaujymy (Iapu Wid Ba3Ayxy), a OJBHja C€ Y
nmoceOHOM amapaty (IapHU KOTao, 3arpejad Baszayxa) 4ymMme ce moBehaBa eHepreTrcku
MOTEHIMjall pajJiHe MaTepHje U3PAXKCH MPUTUCKOM U TemmepaTypoMm. OBako CGHEPrujCKu
onrtepehen pagnu (Gayua TOBOIU ce y MOTOp y KOME Ce HeroBa MOTEHIIMjaliHa SHEPTHja,
MyTeM HIMpeHha ACTUMHYHO TPETBapa Y MEXaHUYKY CHEprujy. Y OBy IpyIly CHajiajy mapHu
U Ba3JyIIHH MOTOPH, NMPH Y€MYy MOTY OWTH HM3BEIECHH Ka0 KJIMIHU U TYpOMHCKH MOTOPH.
Kox MoTopa ca yHyTpalIlbUM caropeBameM caM IPOLEC caropeBama ce 00aBJba yHYTap
camor Motopa. Toruota ocmoboheHa TOKOM caropeBama mpelaje ce MPOAYKTUMA
caropeBama, YUME C€ 3HATHO TnoBehaBa MHUXOB CHEPreTCKH TOTCHIMjal HW3PAXKCH
NPUTUCKOM | TemreparypoM. lllupemeM racoBa y caMOM OpPraHCKOM CKJIOIy MOTOpa
JIOBOJIM CE JI0 IPUMOTIpE/aje CaapKaHe TOIJIOTHE HEpruje y MexaHuuku paa. OBze cnanajy
KIIUIHHA, TYpOMHCKH U MJa3HH Motopu cyc. CymTHHCKa pasiuka u3Mmely oBe 1Be rpyme
TOIUIOTHUX MOTOpPA j€ y TOME IITO C€ KOJl MOTOpa ca YHYTPALIkBUM CaropeBameM Kao pajHa
MaTepHja jaBjbajy TaCOBU HACTAIM Y TOKY IPOIECa CaropeBama, T3B. MPOAYKTH caropeBarmba
ropHBa y IMIIMHAPY MOTOpA, JIOK C€ KOJ MOTOpa ca CIOJhAllIbUM CaropeBameM Kao paaHa
MaTepHja KOPUCTH MOCPEIHU MEAMjyM, Hajuenrhe BoAa MM Ba3dyX. Tomora ocinoboleHa
caropeBameM TOpUBa UIE M OBJIE NMPBO HA 3arpeBame MPOIyKaTa caropeBama, a ca OBUX Ce
npejaje MOCpeHOM MEAMjyMy KOjU ce MOTOM TOIUIOTHO onTepeheH BOAM y TOMJIOTHU
MOTOp. 3a Jajbe pasMarpame y3uMajy ce y OO3up KIMIIHH MOTOPH Ca YHYTpaIlkhUM
caropeBamem (MCVYC) [2].

2.2 Tlogesia MoTOpa cyc npemMa u3Bohemy KIHITHOT MeXaHU3Ma

C 003upom Ha n3Boleme KIUIMHOT MEXaHU3Ma OBU MOTOPH C€ MOTY CBPCTaTH y JIBE IpyIie:

A Motopu ca ociuryjyhuM KIUMOBHMA WM ,,KIIACHYHY KJIMITHA MOTOPH, KOJ KOjHX
ce TPOMEHJPUBOCT 3alMpeMHUHE TIOCTH)XKE MOoMOhy HaM3MEHUYHO MPOMEHJbUBOT
MIPABOJIMHU]CKOT KpeTama KIIua

A Motopn ca OOpTHMM KJIHWIIOBUMAa WJIH ,,pOTAIlHOHH® MOTOPH, KOJ KOJUX Ce
MIPOMEHJBUBOCT 3allpeMUHE TOCTHKE TOMOhy KpeTama KIIHIa CHelHjaTHor 00I1Ka y
oarosapajyheM numuHIpy.
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Koa xilacM4HOr KJIMITHOT MOTOpa CyC, MWIMHAPUYHU KIHUI ce Kpehe y pagHOM IpocTopy Y
00JIMKY ITUIUHIPA, TPUHYTHO OCHIITY)yhH 1O 1€jCTBOM KPHBAJHOT KOJIGHACTOT MEXaHU3Ma.
Paguu mpomec ce oaBHja y NPOCTOPY KOJH j€ OTPaHUYCH IMJIUHIPOM, KIUIOM U
IIWIMHAapCKOM TiiaBoM. TokoMm mporieca pana ki ce kpehe o crosbHe MpTBe Tauke — CMT
(HajyajbeHMje Ta4yKe MOJI0oXkKaja KIIMIA Of 0Ce KOJEHACTOI BpaTHIa) 0 YHYTpAIlkhe MPTBE
tauke — YMT (Tauke HajOnmke ocw KoJieHacTor Bparuia). [Ipu Tome kimm oOaBiba jenaH
TakT, OJHOCHO MpeNa3u XojA Kiuma — S onucyjyhm y mwnmaapy mpednuka D — pagny
3anpemuny Vj,. [omackom kmuma y CMT y pagHOoM mpocTOpy mIpeocTaje KOMIIpECHOHa
3ampemuHa V., KoOja YMHH KOMOpY caropeBama. KIMIHM MOTOp ca NpaBOJUHH]CKH
ocumIyjyhuM KJIMIIOBMMA JOMUHHUPA Yy CYBO3EMHOM TPAHCIIOPTY, MAabUM JIETEIMIIaMa aBHO
cabpahaja, BOJIeHOM TPaHCIIOPTY HUKHUX M CPEIIIbUX CHAra, MoJbOMPUBPEIHO] U Ipal)eBUHCKO]
MEXaHM3aIM]jH, HYCTPH]CKOj M arperarckoj NpuMeHu [2].

Ox cBUX MOTOpa ca OOPTHUM KJIMIIOBHUMA, YIPKOC MHOTHUM MATCHTUMA, JeIUHY MPAKTHIHY
peanu3ainujy Hamao je T3B. BAaHKETI MOTOpP. Y PaJHOM MPOCTOPY OBOT MOTOPa KOjH je Y BUIY
CHEIHMjaIHOT 00NMuMKa — Tpoxouzae, Kpehe ce Tpoyriactu kiumn Bpuiehu aymio oOpTHO
KpeTambe. OOPTHO KpeTame ce OCTBApyje 3ajeIHO ca SKCIECHTPUYHUM BPATHIIOM KOje HOCH
KJIMIT, OKO 0CE€ MOTOpa M OKO CBOje OCE Ha CKCIICHTPY BpaTHJIa, IOJ J€jCTBOM 3yIM4acTor
npeHoca. PoTanmonu KIIMIT HOCH 3YITYaHUK ca YHYTPAIIBUM 03YOJbEHEM KOJH j& CIIPETHYT ca
HEMOKPETHUM 3yIMYaHUKOM Be3aHUM 3a Kyhumre Motopa. [IpeHOCHH OJHOC 3ym4actor
npeHoca je 3:1 Tako 1a, TOK ce eKCICHTPUIHO BPATHIIO OKPEHE TP MyTa, POTAIMOHH KITUII C&
OKpEHE JeTHOM Yy paJHOM LWIMHIPY 00aBibajyhu jelaH pagHu HUKIYyC. TepMOAWHAMUYKU
MPHUHIIAIT pajia POTAI[MOHOT MOTOpa jé MCTH Kao M KOJ CBUX KIWIHUX MOTopa. Portammonu
MOTOPH Cy HAIlUTA BEJIMKY MPUMEHY KOJI JJAKUX KOHCTPYKIIHja, 33 MOTOH IYTHHYKUX BO3WIIA,
MamUX IUIOBHMX oOO0jekara, TOJHONPHUBPEIHE MEXaHHW3alldje, JIAKOr aBHO TPaHCIOPTA.
[Toceban pa3Boj OBUX MOTOpa HACTAO j& TOKOM INE3JICCETUX TOJIMHA Kaja jeé BaHKEI MOTOP
NPUMCHEH Ha ayromoOminuma. MelytuM, 300T M3BECHHX HeEIOCTaTaka yOp30 je ycrmopeH
pa3BOj BaHKEJ MOTOpa YMME Cy UCTHCHYTH M3 ayTO MHAYCTPHje 300T 3aKOHCKHX MPOIHCA O
U3IyBHO] EMHUCHjH BO3MJIA.

2.3 Ilogesia MoTOpa cyc mpemMa oBHjamby MpoIeca caropeBama

[Tpema HaunHy 0OpazoBama CMeEIlIe U OJBHjama CaropeBama, MocTojehu KIMIHU MOTOPH ce
JieJie Ha

°  0TO — MOTOpH
°  u3ea — MOTOpH.
OTO0 — MOTOpH Cy MOTOPH CyC KOJA KOJUX C€ ymnajbeme cMelle obaBiba moMmohy BapHHIIE,
CTpaHUM HU3BOPOM €Hepruje. 300r Tora ce OBU MOTOPU YECTO HA3MBAJy ,,MOTOPH Ca MabeHEM
BapHUIIOM" WJIM C€ KOPHCTU U HA3UB ,,06H3UHCKH MOTOpH  300r Hajuenthe kopuirheHe Bpcre
ropuBa Wi ,, KapOypaTopcku MOTOpHU™, ¢ 003UpOM Ha YecT HauyuH oOpa3oBama cMmenle. be3
003Mpa Ha Ha3uB Paad Ce€ O jeAHO Te UCTOM MoTopy. [IpemHocTH 0TO — MOTOpa Cy: BUCOKA
pa3BHjeHa CHara W3 JeIUHUIE pajgHe 3amnpeMuHe (30or MoryhHocTH paja ca CMeloM
TEOPHJCKOT' cacTaBa), N00pO NpUXBATamkEe MPOMEHJBMBHX peXHMa paaa (300r morogHor
00JIMKa MOTOHCKUX KapaKTepUCTHKA MOTOpA) U Jlaka KOHCTPYKIHja (300T pellaTUBHO MaJIUX
NpUTHCAKA Y LWIMHIPY).
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Henocranm oto MoTOopa Cy pelaTMBHO HEIITO JIOMIMja E€KOHOMHYHOCT MOTOpa, 300T
HEMOTYhHOCTH pajila ca BUCOKHMM CTEIeHHMMa cabujama. 300r Tora ce OBH MOTOPH Maxom
KOpUCTEe TaMO TJE Ce TPaKW Jlaka KOHCTPYKLHMja M BUCOKa crenuduyHa cCHara Ha padyH
HEITO BHIIE MOTPOIIkEe ropuBa. Mely TakBUM KOHCTpyKIMjamMa CIaaajy: ITyTHHYKA
ayTOMOOWJIM, MOTOLMKIIH, MOIEIH, TecTepe, JIaKu OpPOJCKH MOTOPH, MamU CTallMOHAPHU
arperaT, Mambu KIUITHH aBHO MOTOpH. [[M3e — MOTOpU Cy KJIIMITHA MOTOPH KOJ KOjUX ce
yajhelhe TOpPHBa BPIIM HA padyH eHepruje cabujeHor Baszgyxa. C o03upoM Ha HAYUH
caropeBama, JAM3e]l MOTOPH paje ca BehrM BUIIKOBHMA Ba3jayxa, 300T 4era pa3Bujajy Mamy
CHAry W3 jequHUIlEe paaHe 3anpemuHe. Melhytum 300r mocenoBama 3HaTHO Behux mputrcaka
y HWJIMHIPY, Maca JIeJIoBa MOTOpa je 3HaTHO Beha Hero kox oto — MoTtopa. Hajeeha npennoct
JIM3e]l — MOTOpa je TIOBOJbHA €KOHOMHYHOCT TOpHBa, 300T Yera ce 0Baj MOTOpP KOPHCTH 3a
TEIIKY TPaKIHjy U MexaHu3anujy. [IpuMeHa au3en — MOTopa je 3acTymJbeHa KOJ CPEImbHIX H
Behux OpOJCKMX MOTOpa, Y HAYCTPHJCKUM MOCTPOjeHHMa, 3a arperarHy HpUMEHY, ald
takole ¥ y ayToMOOMIICKO] HHAYCTPpHjH [2].

2.4 Tlonena MoTOpa Cyc MpeMa HAYMHY U3MeHe pajiHe MaTepuje

[Ipema u3Bohemwy mporeca Mymema U MPaXKbEha HWINHAPA KIUITHE MOTOPH Ce Jiefla y JBe
rpyme:

— YCTBOPOTAKTHH MOTOPH
— JIBOTAKTHHU MOTOPH.

YeTBOPOTAaKTHU MOTOp 00aBJba PaJHU LUKIYC y YETHUPHU TaKTa IPU 4eMy KJIUI 00aBU 4EeTUPU
X0J1a, @ KOJICHACTO BPATWJIO HampaBu ABa oOpTaja. OBaj MOTOp 00aBJba CBOj PaHH ITHKIYC
KOju ce cacToju u3 cineaehux takrosa:

X TIpBU TaKT — ycucaBame, mpu yemy ce kium kpehe u3 CMT npema YMT crBapajyhu
JeTpecujy y IWIMHAPY Tako Ja J0Jla3u /0 YCHCaBamba CBEXKET MyHema (YUCTOT
Ba3ayxa ako ce pajau O JU3eN — MOTOPY, OJHOCHO cMellle OEH3MHa U Ba3lyxa ako ce
pajy 0 0TO — MOTOPY) Y UMJIMHAAP MOTOPA MPEKO OTBOPEHOT YCHUCHOT BEHTHJIA

X Ipyru TakT — cabujame, npu yemy ce kiun kpehe on YMT no CMT cabujajyhu cBexe
nymeme (YUCT Ba3lyX WM cMelly) npurpemajyhu je 3a caropeBame. llpu kpajy
cabujama J10J1a31 10 Najbemha cMelle (moMohy BapHHIE KOJI OTO MOTOpa WK MyTeM
yOpu3raBama M caMmollajbemha ropuBa Ko au3en Moropa). Hakon ymasmema cmerie
JI0J1a3M JIO caropeBama MpH YeMy Ce OBaj MPOIeC He cMaTpa TaKTOM Beh HEMHHOBHUM
nporecoM koju je mparehu. CaropeBameM cMelle pacTe MPUTHCAK U TeMmIeparypa
raca u mopehaBa ce yHyTpallllhba eHepruja pajHe MaTepuje

x TpehM TakT — MKperme, TOKOM KOra paJHH rac jAeiyje Ha 4Yeno KIHUMa U Mpenaje My
eHeprujy npumopanajyhu ra na ce kpehe ox CMT ka YMT npu uemy ce moBehasa
3allpeMHUHa paJHOr TPOCTOpPA, OJHOCHO CAropeiad rac BpLIM eKclaH3ujy. TakT
HIMpEa j€ JeIUHU PaJHU TaKT YeTBOPOTAKTHOTI MOTOpa. TOKOM OBOT TakTa J100uja ce
paz KojuM ce caBial)yje CIoJbHH OTIOpP U 00aBJbajy OCTAJIM TAKTOBH PaJHOT MpolLeca.

X YETBPTH TaKT — W3AYyBaBambe, TOKOM KOTa JOJIa3H J0 MPaKHkEHa PaTHOT MPOCTOPA.
Honackom kiuna y 6omu3uan YMT oTBapa ce M31yBHM BEHTHJI TakO Jia Hajupe, MOA
JI€JCTBOM TPUTUCKA y LMIUHAPY TPOIYKTH CaropeBama HCTPYjaBajy U3 paJHOT
poCTOpa, a 3aTUM KU cBojuM KperameM oJf YMT no CMT wusbaiyje mpeoctaiu
rac. Kama ce 3aBpmm mporec w3ayBaBama y MHJIUHIPY 3a0CTaje Mama KOJHMYHWHA
carope’sior raca yuMe ce OTIHOYHIGE Ca HOBHM IHKITycoM [2].
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[IpeqHOCTH uYeTBOpPATaKTHOT MOTOpa Cy: 1o0ap KBAIMTET M3MEHE pajHe MaTepHje, LITO
omoryhaBa noOpy exoHomMu4HOCT. Hemocrarak je morpeba 3a peanu3aridjoM KOMIUIETHOT
[UKIyca ca YEeTUPH XOJa KIWIA, Tako Ja je Opoj pajHUX TaKTOBa Yy jEIWHUIM BpEeMEHa
penatruBHO Manu. CHara Kkoja je moOWjeHa IO OBOM IMPUHIMUITY paja je PEIaTHBHO
orpannveHa. Melhytum 300r cBOje eKOHOMUYHOCTH OBU MOTOPH C€ IIUPOKO KOPUCTE y OTO U
JM3eJT KOHCTPYKIMjH 32 MOTOpPE MalluX, BEJIMKHX W CpeImHX cHara. J[BOTaKTHH MOTOP
00aBJba pagHU MHUKIYC y JIBa TakTa, MPH YeMy MMa caMO JBa XOJa KIUMa U jeAaH o0pTaj
KOJICHACTOT BpaTuJja 3a YKyIaH pajaHu nukiyc. [Ipoiec caropeBama y IBOTAKTHOM MOTOpY je
UCTH Ka0 M Y YETBOPOTAaKTHOM. 300T TOra ABOTAKTHH MOTOPU MOTY OMTH W OTO M JTU3EIL
HakxoH caropeBama O/BHja Ce TaKT IIMPCHA KOjU M OBJE NMPEICTaBJba JSMHHU PAJHU TaKT.
Excnan3uja Tpaje cBe JOK KJIMIT HE OTBOPH M3Ja3HM KaHaJ M Taja MOJ JI¢jCTBOM IPUTHUCKA
caropelid racoBM UCTPYjaBajy W3 PaJHOr MPOCTOpa MPH YeMy MPUTHCAK Omaja Jo OJIu3y
NPUTUCKA OKOJIMHE. Y TOM TPEHYTKY KJIMII OTBapa YJa3HM KaHal U MOJl JI€JCTBOM HAIOjHOT
KOMIIpECOpa, TOJ] MajJiuM HaIIPUTHCKOM yOailyje ce y HWIMHIAp CBEXE NYyHEeHmhe (YUCT
Ba3AyX WM cMela OCH3MHA M Ba3yxa). TuMe J10a3u 70 MCIUparma IIIHHIpPA KaJa MPeKo
yJIa3HOT KaHana, y MWIMHIAPY yJIa3H CBeXe Mymeme. CBexke Mymemke MOTHCKY]je ucrpern cede
caropelie racoBe M u30ailyje MX W3BaH HWIMHIPA MPEKO UCTOBPEMEHO OTBOPEHOT H3JIa3HOT
kaHana. [Ipu ToMe yBek nonasu 10 Beher WM Mamer Mellama MPOJyKara caropeBama W
CBEXXET MYHEHha TaKo Jla CE JIE0 CBEXKE paJHe MaTepHje ryOH, a Ie0 caropelinX racoBa ocTaje
y IWIMHAPY. JIBOTAaKTHH MOTOpP MOpa IOCEIOBaTH HAIOjHU KOMIIpecop Koju he HakoH
OTBapama MPEJIMBHOI KaHaja IOJ BeOMa MajHM HATHPHUTUCKOM YOAIlUTH CBEXE IYH-CHE.
[pouec ucnmpama HUIMHAPA Tpaje CBE JOK KiuIl, npouraBum kpo3 YMT He 3aTBopH Hajpe
yla3HU KaHaj, Ja OW ce HeImTO KacHHje 3aTBOPHO W M3JIa3HW KaHajl. TuMe mounme mpasa
KOMIIPECH]ja MyHEha Koje Ce Hajla3! y IIIUHJPY, HAKO je caM TaKT caOujarma Moueo y CTBapH
Beh Hakon mpornacka kiuma kpo3 YMT. Ilpe moncaka xnuna y CMT, rae ce 3aBpiiaBa
ca0ujame, 10J1a34 JI0 aJbekha (BApHUIIOM WIIH CaMOTIaJbeheM) U caropeBarba, HAaKOH uera ce
UKITYC TOHaBJba. [IpemHOCT MABOTAKTHHX MOTOpa Yy JIOHOCY Ha YETBOPOTAKTHE CY:
jenHoctaBHOCT U Behu Opoj paJHUX TaKTOBa IMpHU UCTOM Opojy oOpTaja, mpu 4emy ce IeIoM
noctwke Beha cHara u3 mucre 3anpemune. Melhytum, moctoju aBa myra Behu Opoj pamHux
TAaKTOBAa y JEJUHMIIM BpEeMEHa HEro 4eTBOPOTAKTHU MOTOp, 300r ciabuje HM3MeHe pajHe
MaTepuje cHara JABOTAKTHOI MOTOpa HHUje JABa myTa Beha Hero camo 3a oko 50 + 80%.
ExOHOMMYHOCT ABOTaKTHOI MOTOpa je Jomuja 300r ciabujer KBajguTeTa H3MEHE pajHe
marepuje. JIBOTakKTHM MOTOpPH Cce€ KOpUCTE KOJ MamuX MoTopa (32 MOTOIUKIIE,
HOJbONPUBPEHY MeEXaHU3allMjy, BaHOPOJCKE MOTOpE) y OTO KOHCTPYKIMjH, J1a Ou ce
nocTuria mro Beha cHara, mpu 4yeMy je MOTpPOIlba TOPHMBA Mamke 3HadajHa jep ce pajau o
JeAMHHIIaMa Mame 3arpeMHuHe. /IBOTakTHH MOTOp ce Takohe jaBiba KOJ €KCTPEMHO BETMKHUX
OpOJCKUX MOTOpPA KOJU C€ KOPUCTE y AU3EI BapUjaHTH ca MaJluM OpojeBrMa oOpTaja Tako Ja
ce MpoLec HCIUpama MoXe T00po KOHTpOJIMCAaTH U 00aBUTH, YMME CE€ MOCTHXKE M J00pa
€KOHOMHUYHOCT U BHCOKa pa3BHj€HA CHara.

2.5 Ilogesia MoTOpa cyc MpeMa KOHCTPYKTHUBHOM H3Bohemy

[Topen mpeTxoMHO HABECHUX OCHOBHUX IOZEa KIUITHUX MOTOpA, OHU CE€ MOTY U3BOIHTH Y
BeheM Opojy paznuuuTux BapujaHTd. [la O ce cTeksa MmpeacTaBa 0 HEKMM MoryhHocTuma
peanm3anyje KOHCTPYKIHMje KIWIMHUX MOTOpa OHE C€ MOTYy paclOJeUTH y BHIIE
KOHCTPYKLIMJCKUX KJIacH(pHKaIHja.

[Tpema Opojy wIMHAapa, MOTOPU MOTY OUTH jEAHOIMIMHIPUYHHA W BHIICIMIMHIPHYH Ca 110
HEKOJIMKO BEe3aHWX IMJIMHIApa (IBO-, TPO-, YETBOPO-, METO-, IMIECTO-, OCMO-, JBAHAECTO-,
IECHACCTO- IMIMHAPUIHU MOTOPH) [2].
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[Tpema mosoxajy UIMHAApa MOTOPU MOTY OWUTH: BepTuUKaidHM (Hajueuthe kopumtheHu 300r
HAjJ€IHOCTAaBHU]€ Tpajmke, MPUPOJHOT TOKAa YyJba M BOJE, JIAKOT OICTY)KHUBamba),
XOPU3OHTAIHU (KOpHIINEHW CIHEIUjalHO MpH TMOTroHy ayrobOyca), mon yriom (30or
NPUJIAroJIJbUBOCTH CMEIITajHOM Tpoctopy). [lpema pacnopeny UwiIMHIapa, IOCTOje:
JUHUJCKM MOTOpH (Kaja Cy oce IMIMHAapa MehycoOHO mapajenHe WM y WCTO] paBHH, a
Hajuenthe kopumrheH Koj MOTOpa ca IMIECT W Mame MWIMHIapa), V- motop (Kama oce
MWIMHIpA 3aKianajy ojapeheHu yrao m ceky ce y Ooch MOTOpa, a MorojaH je 300r cBoje
KOMITAKTHOCTH mTpu Behem Opojy uumnmumapa), O6okcep B - motop (koju je ycTtBapu
XOPU30HTAIHU MOTOpP KOJI KOTra Cy HAacImpaMHH KIMIOBH Kpehy jemaH HacympoT Apyrom
nosazehn ncroBpemeno y CMT u YMT u Koju Ccy MOTOJIHU 32 yrpajkby Ha MOTOPIIUKINMA),
3B€3/1aCTU MOTOp (TMOrojaH 3a aBHOHCKE MoTope), X — Morop (ycTBapu nBa V — MoTOpa
CIojeHa y IeHTPY o1 Kojux je jeman Bucehu), W — motop (ca Tpu rpaHe nuiauHIapa 4uje ce
0Ce CeKy y OCH MOTOpa I'/Ie jé CMELITEHO KOJICHACTO BPaTUJIO WK JBa napajenHo V — MoTopa
ca 3ajeJHMYKUM H3BOJIOM CcHare), H — MoTop (ca 1mBa KolieHacTa BpaTWia Y CpPEIWHU H
3ajeIHNYKUM m3ia3oM), aenrta D — motop (ca Tpu KolieHacTa BpaTWia W TPU LHUIUHApA ca
HACIPaMHUM KJIMIIOBUMA).

Ooxcep 3BE3/1aCTU

Cnuka 2.0 Bpcme momopa npema pacnopedy yununoapa [3]

[Ipema Opojy pagHUX KIMIIOBA y LWJIMHAPY IMOCTOj€é MOTOPH ca jeIHUM WM pehe ca aBa
KJIMIa Koja ce Kpehy jenan HacmpaM Jpyror y jelHOM MCTOM LMJIMHAPY Koju kaga cy y CMT
3ajeqHo popmupajy usmely cebe KoMmopy caropeBama.

[Tpema HaunHy H3BOhEHa KIUMHOI MEXaHU3Ma, ITOCTOj€ MOTOPH 0€3 M ca YKPCHOM TIJIaBOM.
YKpcHa Ti1aBa mpeacTaBba MOTOP KOjH MOPE/ KIUMNA U KIUMbade UMa U KIHUIHY MOJYTy U
YKpCHY Bobhuily kiunmaue. IIpema HauMHYyy J€jcTBa, MOCTOj€é MOTOPU Ca j€AHOCTPYKOT U
JIBOCTpYKOT jAejcTBa. Koa mpBor ce mporiec o/iBuja camo ca jeJIHe CTpaHe KIIUIA, a KOJl JPYror
ce pagHM mpolec o6aBba ca 06e crpaHe kinuma. [Ipema Op30XOJHOCTH MOTOpa IMOCTOj€:
CIIOPOXOJIHU MOTOpH (ca Opojem obpraja ucroa N = 250 MI/IH'l), cpenme OP30X0IHA MOTOPH
(n = 250 go n = 1000 MI/IH'l), op3oxomuu motopu (N = 1000 mo n = 3000 MHH'l), cymep
6p3oxoxan Motopu (N > 3000 mun'). IIpemMa HaMeHH MOTOPH MOTY OWTH: CTAIHOHADHH,
BO3WJICKH, OpPOJICKHM, aBUOHCKHU, TPAKTOPCKH, uaycTpujcku. [Ipema Bpctu xiahewa moctoje
MOTOpH ca Ba3[yIIHUM W BOACHUM XJal)emeM, 3aBHCHO O] BPCTe KOpUITheHOT pacxXiagHor
CpeiCTBa.

[Ipema BpcTH KOpHITheHOT TOpPHBA TMOCTOje: TACHW MOTOPH, MOTOPH Ca TE€YHUM TOPHBOM H
BUIIETOPUBH MOTOPH.
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2.6 CucreM pa3Boja pajHe MaTepHje MOTOpPa CyC

3agarak cucteMa pa3Boja je aa 00e30enu MpaBOBPEMEHO OTBApamE U 3aTBAPAE YCUCHUX U
U3YBHHUX OpraHa Kako Ou ce omoryhmia mro KBaJUTEeTHHja U3MEHa pajHe Marepuje. Jlakie,
Wb j€ /1a Ce LITO MOTIyHH]E OJICTpaHe MPOAYKTH caropeBarma HAKOH HHbHXOBE E€KCIaH3HUje U
TO 00JBE MYHEHE CBEKOM pagHOM MaTepujoM. Kox 4eTBOPOTaKTHUX MOTOpa ce MPUMEYje
BEHTHJICKU Pa3BOJ /i€ C€ KAaO Pa3BOJHHM OpraHM ynoTpeOsbaBajy BeHTWIH. Koa JBOTaKTHUX
MOTOpa IpHUMEHYje Cce 3aCyHCKH pa3BOJ TIJe YJIOTy OBOI OpraHa BpIIM caM KJIMIT WU
KOMOWHOBAHO (3aCYHCKO — BEHTHJICKU Pa3BOJl). 3aXTEBU 3a pa3BOJHUM MEXaHU3MOM cy Behu
KOJI OTOBHX MOTOpA jep OHU MOCTHXKY Behu Opoj oOpTaja Hero au3enoBu MoTopu. OcuM Tora,
KOJ OTO MOTOpa KOHCTPYKIMja pa3BOJHOI MEXaHU3Ma je YCKO TIOBe3aHa ca OOJIMKOM
poCcTOpa KOMOpE 3a caropeBame, 3aTUM 3a o0e30ehuBame KoMOpe 3a paja ca MOTpeOHHM
OKTaHCKH OpOjeM ropuBa M 3a IITO MalkOM IITETHOM €MUCH]OM Y U3yBHHM TracoBuma [2].

Kao pa3BomHu eneMeHTH Hajuemrhe ce KOPUCTE BEHTHJIM, a HEKaJa Cy ce KOPUCTHIH MU
porupajyhu 3acyHum pasHux oO0nwKa, ociwmpajyhe NUIWHAApCKE KONIyJpbUIle. Pa3zBomHM
MEXaHHU3aM JaHacC MCKJbYYMBO KOPHCTH BEHTHUIIE, a BbUXOBA MPEIHOCT Ce oriesa y cienchem:
jeaHocTaBHa W je()THHA M3paja BEHTHJIA M CEIUINTA NMPH 4YeMy je OOJIMK CHUMETpUYaH |
KPY)KHOT TIOIPEYHOI TMpeceKka, IMOY3[aHO 3alTHBamke IOMONY JOJATHOT MPUTHCKA U3
IWIMHIPA, BEJIMKA TPAJHOCT W TMOY3IAHOCT MEXaHW3Ma, a 3axXTeBU 3a OJIpKaBame CY
MHHHAMAJTHH.

[TokpeTame BeHTHIIA CE OCTBapyje OperactTuM BpaTHiioM, a y OynyhHocTH ce npensula moroxn
0e3 Operacror Bparuia. Y ciydajy moroHa 0e3 OperacTor BpaTmia KOPUCTHIN OW C€ BEHTHIIU
ca eJIEKTPOMAarHETCKHM CHUCTEMOM YIpaBJbama. Pa3BoIHM MEXaHW3aM CE€ MOXKE MPENO3HATH
10 CMENITAjy BEHTWIA U FIbUXOBOM OPOjy IO IMIIMHIPY | 10 CMEIITajy OperacTor BpaTuia.

BenTuiu ce mo cmemTajy MOry KOHIMIUpaTH Kao crojehu m Bucehm BeHTWIM y TiaBU
MoTopa. bpoj BeHTHIa 1O IIIMHAPY MOXKe 1a Oy/ie 011 IBa 10 0caM BEHTHJIA ca MelycoOHOM
KOMOWHAIIMjOM W PACIOpPEIOM YHYTap KOMIIPECHOHE KOMOpE TJlaBe MoTopa. bperacto
BpaTWJIO MOK€ OUTH CMENIETHO y OJIOKY M IJIaBM MOTOpa ca jeJHOM MJIM ca JiBe Operacre.
[Toron OperacTor BpaTuia ce OCTBapyje: 3yMuUaHHIMMA, JIAHIIMMA, 3yMYacCTUM PEMEHOM.
O6nuk Operactor BpaTuiia MOXe Ja Oy/Je: TaHreHIMjalaH, Oper ca yay0JbemheM (KOHKaBHUM
0okoM), Oper ca ucmym4yemeM (KOHBEKCHUM O0KoM). 3a BucCOke OpojeBe oOpTaja moTpedHoO je
MMaTy MTO Mamky OCHWIMpajyhy macy Mmpu 4eMmy ce OCTBapyje MPEAHOCT Ca BUILE MAbUX
BEHTHJIA, IITO Beha KpyTOCT pa3BOAHOI MeXaHHM3Ma, Oe3yldapHU npoduian Opera Koju uma
KOHTHHYaJIHy IpOMeHY yOp3ama. bp3uHa cTpyjama Kpo3 BeHTHICKH oTBOp je o 80 mo 110
[m/s], a HajBeha Temmepatypa ce ocTBapyje K01 H3AyBHOT BeHTHIa U u3HocH 10 800 °C [2].
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2.7 CucrteM 32 Hanajame JU3eJ MOTOPA TOPUBOM

Kon nmuzen motopa ce ropuBO MOCPEACTBOM IIyMIle 3a yOpu3raBame TrOpHBa YBOIOH Yy
WIMHAAP MOTOPA MOJ BHCOKUM IPUTHCKOM, KOjU je HCIYHEH Ba3AyXxoM Moja onapehenum
INPUTHCKOM ¥ BHCOKOM TeMIIepaTypoM. ['OprBO MMa MoceOHy TemIiepaTypy W NPHTUCAK Y

TPEeHYTKY yOpu3raBama y HIWIMHIAP IITO JUPEKTHO yTHYE Ha (hopMupame cMmelie.

Cnuxka 2.1 [looena cucmema 3a yopuseasarse 2opusa koo ouzen momopa [2]

dopmuparme cMmellie ce O/IBHja y CaMOM IHJIHHIPY Y BPJO KPAaTKOM BPEMEHCKOM IEPUOLTY.
[IpemMa HaumMHy J€jcTBA CHUCTEMH 3a Hallajakbeé TOPUBOM KOJ JU3E] MOTOpa MOTY OWTH
MIOCPEIHOT JICjCTBA MPH YeMY C€ Kao IMOTOH KOPUCTE TaCOBU U3 IMIMHIPA, MEXaHUYKH [TOTOH
WX OTIPY)KHHU CHCTeMH. HajuCTaKHYTHjH CHCTEMH U3 OBE TPYIE Cy ca MEXaHUYKHUM TIOTOHOM
KOjH MOTY JIa C€ PETYJIUITY MEXaHUYKUM HIIH ayTOMAaTCKHM MyTeM. AKyMYyJaTOPCKH CUCTEMHU
Cy Takohje mpemMa HauuHy peryJyaldje UHACHTUYHU CUCTEMHUMa HEMOCPEIHOT JIjCTBA alld UM
je mpuHIMNO paga Apykuuju. Common Rail cuctem je HajmonynapHUju U3 OBE IPyIe CUCTEMA
3a Halajame IU3e MOTOPa U JaHAC CE YBEIIMKO MPUMEYje.
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2.8 Cucrem xuiahema MoTOpa cyc

CaropeBame roprBa y MWIHHIPY MOTOpa ociobaha ce oapeheHa KoIndrHa TOIUIOTE 01 KOje
ce jellaH Jieo MpeTBapa y paj, jelaH Jeo MPEHOCH Ha BHUTAIIHE JICJIOBE MOTOpa M jelaH Jeo
OJIBOJIM M3IyBHUM racopuma. CrucreMm xJyal)era MOTOpa yrpaBo UMa yJOTY Ja Je0 TOILIOTE
KOja ce NMPEHOCH Ha TJIaBHE JieNIoBe (IMIMHIAPCKU OJIOK, IIaBy, KIUITHA MEXaHHW3aM) OJIBE/IC
y OKOJIMHY M Ha Taj HaYMH 00e30e11 ONTHUMAJIHO TEMIIEPATypCKO CTambe MOTOpA M 3aIUTHTH
ETOBE BUTAJIHE JICJIOBE OJ] TEPMHUUKOT Mpeontepehemma.
[Ipema BpctH pacxnamHor ¢uiynaa cucrem xiahema xkoq motopa CYC Moxe ce MOJCTUTH Y
JIBE TpyIeE:

e cucreM xjahema Teunomhy

e cucreM xjahema Ba3IyxoM.

3aBUCHO 0] IpUHIIKIIA XJaljeba, cucteM xiahema TedHoIy MOXe ce TOJeTUTH Ha cienehn
Ha4YUH:

- xuaheme ucrnapaBamemM

- OTBOPEHH LIUPKYJALUOHHU CUCTEM

- 3aTBOPEHH IUPKYJIAIUOHU CUCTEM.

Xnahewme WcmapaBameM Ce€ 3aCHHBaHA IMO3HATOM (H3MYKOM 3aKOHY Ja C€ HCIapaBambeM
TEYHOCTH U3 OKOJIMHE OJBOJM OAroBapajyha KoJMYMHA TOIUIOTE KOja je jelHaKa TOIUIOTH
UClapaBama T€ TEYHOCTH. HemocTarak OBakBHX CHCTEMa je JOCTa BHUCOK TEMIIEPATypPCKH
HUBO Ha KOME C€ HCIapaBame OBHja.

OTBOpEeHN WUPKYJIAIIMOHA CHUCTEMH C€ KOpHCTe 3a xjiaheme MoTopa Koju pajae mopen
MPUPOIHUX pe3epBoapa Bojze (peke, jezepa, Mopa), WK CIIY)Ke 3a MOTOH CPeACTaBa BOJACHOT
TPaHCIIOPTA, TJIe Ce BOJA, KA0 PACXJIAAHO CPEACTBO, Y3UMa U3 OKOJMHE W HAKOH 00aBJbEHE
dbyHkmje xnahema moHoBO y by Bpaha.

3aTBOpeHN WHPKYJIAIMOHU CHUCTEMH C€ MOTYy TMOACIUTH Ha CHUCTEME ca MPHHIUIIOM
TepMOCU(OHCKOT CTpyjaa M ca NOpuUHyIHOM IUpkyrdanujoM. Cucremu xmahema ca
TepMOCU(GOHCKUM CTpYyjarbeM, pajie Ha MPUHIUIY TPUPOJHOT CTpyjama KOje Ce jaBjba Y
TEYHOCTH Kaja ce oHa 3arpeBa. OBaj edekar He 00e30ehyje moTpebaH HHTEH3UTET XIahema 3a
motope CYC. 300r 3axTeBa 3a MHTEH3UBHUM XjahemweMm, kox Motopa CYC ce kxopucre
3aTBOPEHHM CUCTeMHU Xjalhema ca MpUHYIHOM LHpKyJdanujom nomohy mymmne. Kox cucrema
Ba3AylIHOT XJahema pacxyiaiHi MEIUjyM je€ Ba3ayX KOjH ce y3uMa M3 OKOJIHE aTMocdepe.
BenTtunatop kora mokpehe KoJeHAcCTO BpaTWUiIO, MOTUCKYje Ba3lyX KOjU ce y3 momoh
ycMepruBada ycMepaBa y Melypebapcke MpocTope NHIMHIpAa M TJaBe OJaKie OIHOCH
onpeheHy KOIMUYMHY TOIUIOTE M TAaKO 3arpejaH ce u3dailyje y OKOJUHY. Y IHJbY O/p)KaBamba
ONTUMATHE TEMIEpaType H3JIa3HOT Ba3ayxa MNOTPEOHO je W3BPUIUTH peryyalujy OBOT
cucTeMa Ha jesiaH o cieehux HauMHa:

npoMeHOM Opoja 0OpTaja BEHTHIIATOPA,

IPOMEHOM yTJ1a HaruOa JIonaThIia BEHTHIIATOPa,
POMEHOM TPHTYIIICHha Ha ylIa3y WK H3Jla3y BEHTUIIATOPA,
pELHPKYJIalijoM 3arpeajaHor Ba3ayxa [2].
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2.9 CucreM noaMa3suBama MOTOpa Cyc

3a moaMas3uBame BUTATHHUX JIEJIOBAa MOTOpPAa KOPHCTU C€ 3aTBOPEHU IHMPKYJIAIMOHH CHUCTEM
NOZIMa3MBamba IM0J{ NPUTUCKOM. 3aBUCHO O] TOTa TJE jeé CMEIITeHAa OCHOBHA KOJMYHMHA yJba
(cpencTBa 3a MOAMAa3MBaI-E) CHCTEMH 32 IOJMA3HMBabe MOTY OWUTH: Ca MOKPUM MU CYBUM
kaprepoM. Ko cucrema ca MOKpUM KapTepoM OCHOBHA KOJMYMHA yJba j€ CMELITEHa Yy
KapTepy, a ca CyBUM KapTepoM Yy IIOCEOHOM pe3epBoapy.

Cucrem 3a moaMa3HMBame je HeomxoJaH cucteM koj mortopa CYC, a meroBa ymora je
cieneha:

-la CMamkH TPeHhe U Xabame y JeloBHUMa Koju Cy Mel)yCOOHOM KOHTakTy W PEllaTUBHO Ce
kpehy jenan y omHocy Ha ApyrH (KJIU3HH JICKAjE€BH, CKIIOI KIUI-IAIAHIAAD, 3YITYaHUIH),

-la O/IBEeNIEe TOIUIOTY OJ JelioBa KOjU ce IMOoJMa3yjy HacTally y IMpolecy Tpema W mpoleca
caropeBama,

-Jla 3aITUTH JEJI0BE 01 Kopo3uje [2].

VYme u3 kaprepa ce TOJA JAEjCTBOM NyMIIE IPEKO YCHCHE KOpIe IIajbe y TJaBHU
(MarucTpajgHH) BOJ, a MOTOM IPEKO OAToBapajyhnx KaHaja 10 OCHOBHUX U JieTehux nexajeBa
KOJICHACTOT BpaTHJIa, JexajeBa OperacTor BpaTuia 1 OCOBHHE Kiankanuia. [Iputucak yipa ce
y cucremy kpehe ox 2 mo 5 6apa. Octanu CKIONOBH MOTOpa (KIMIT-UMIMHAADP, 3yMTYaHUIH,
JaHYaHUIM M CI.) ce TMoaMa3yjy pa3danuBambeM KarjbHIla M TapaMa Koje Hacrajy
UCTIapaBambEeM yJba Ha MOBUIICHUM TeMIleparypama. YJbHU MPCTEHOBU KIIUIMA CKHJIajy BHIIAK
yJba ca MOBPIIMHE LWIMHAPA M CTBapajy (MHU CJIOj KOjH CIYXH 32 IOAMAa3HUBambe OBOT
ckiona. IlpuTHcak ysiba ce KOHTpOJHIIE IMMOMONY MaHOMETpa WM KOHTPOJIHE CHUTHAIIHE
JaMIuIe, a KOJMYMHA IIOMOhy Mepada HHBOA yJba.

2.10 Pagnu mapamMeTpu MOTOPA €a YHYTPAalllbUM caropeBameM

Hujarpamu Ha crneaehuM ciukama NOpeACTaB/bajy KpHUBE CHare, OOPTHOI MOMEHTa U
MOTPOIIBE TOpPUBAa MOTOpa IMpH MyHOM omnrtepehemy, a TO cy yjenHO W BaXHUJU PaJHU
napameTpu Mortopa cyc. TpebGa HarjgacuTd Ja Cy CBH TPaKTOPCKHM MOTOpPH CHaOIeBEHU
CBEPSIKMMCKHM peryjiaTopuMa KOju oMoryhaBajy IOTOH TpakTopa y YyCJIOBUMa Op30
POMEHJBUBHX OTIIOpPA KOjH CE jaBJbajy MPH omepalyjama oopaje 3eMIbHUIITA.
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Cnuka 2.2 Uzeneo momopa M34/T [3] Cnuka 2.3 Cnomawrma Op3uncka

kapaxmepucmuxa momopa M34/T [3]
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VY edexTuBHE TapaMeTpe MOTOpa ca YHYTPAIIbUM caropeBameM crajajy cienche Bennunne:

EdexTuBHa cHara

OOpTHU MOMEHT MOTOpA
Cpenmwu epeKTUBHU IPUTHCAK
CrerneH KoMIpecHje MOTopa
Crenuduuna cHara MoTopa
Crnenu¢uyna noTpoImka roprsa.

¥* ¥ I K K H

EdexTrBHa cHara MoTopa mpejcTaB/ba HajBAKHUJU NapamMeTap KOjH TpeicTaBba MPOU3BOI
oOpTHOT MOMeHTa U Opoja oOpraja. KpuBa cHare ce pasimkyje 04 MOTOpa 0 MOTOpa jep
CBaKM MOTOp MMa HE3aBHCHO Pa3IMYUTy KapaKTEPUCTUKY KpUBE cHare. bp3oxXomHH MOTOpH
uMajy 6Jaro mMoBUjeHy KpHBY IpU MaKCHUMAaJHOM Opojy oOpTaja M y THUM IpaHHIIaMa MOTOpP
UCII0JbaBa MaKCUMANIHY cHary. Koj cpenme Op30X0HUX MOTOpa HOpMalTHE KOHCTPYKIIH]jE 32
ayTOMOOMJICKY MPUMEHY MakCUMyM KpHBE CHare je rnpu Behum OpojeBuma oOpTaja ¢ THUM Ja
Ce KapakTep IMPOMEHE KpUBE OJIBHja IIOCTENIEHO OJf MHUHUMyMa 10 Makcumyma. Kon
CHOPOXOAHUX MOTOpPa MAaKCHUMYyM CHAre ce oJTBapyje Ha MaKCUMaJHOM Opojy oOpTaja y3 jor
MOBUjeHY KPUBY CHare npu MamuM OpojeBrMa oOpTaja.

OOpTHH MOMEHT MOTOpa IMPEJCTaBJba APYry 1O peAy BaKHY BEIMYHMHY KOja KapakTepHIIe
pamHe mapamerpe mMotopa cyc. OOpTHM MOMEHT KOJA Op30XOJHMUX MOTOpa c€ Hajla3u Ha
BUIIeM Opojy 00pTaja, a KO CIOPOXOJHUX MOTOpA C€ MaKCUMyM OOpPTHOT MOMEHTA Halla3u
npu MameM Opojy oOpraja. 300or Tora MOTOpU HCTE 3allpeMHHE U UCTUX OpojeBa oOpTaja
Hemajy ucte nepdopmance y Mmorieny OJBHjama paja Ma MM je NMpUMEHa orpaHuyeHa. To
3HAYM Jla MOTOP MOpa Jia UMa CBOjy HaMeHY Jia Ou ce CHara paBHOMEPHO Pacropenniia HHave
IBerosa npuMeHa Huje Moryha. To moBiauu u pa3BHjamke KpHUBE OOPTHOI MOMEHTa Koja je
BPJIO MPOMEHJBMBA KOJI MOTOpPA HAMEH-CHH 32 TOJBOIIPUBPEIHE MOCIOBE Kao IITO je CIIy4aj ca
motopom M34/T.

Cpenmu epeKTUBHU TMPUTHCAK MPEJICTaB/ba paj Koju je JOOHjeH TOKOM jeIHOT pPagHOT
[UKJTyca MOTOpa MO jeAWHUIM pajaHe 3ampeMuHe. TakaB MPUTUCAK JIeTyje TOKOM YHUTaBOT
IUKJIyca U MPEJCTaB/ba HEKY CPeby BPEIHOCT KOja HE 3aBUCH OJ1 CPEImer MPUTHCKa KOjU
WHaye BJIaJia y MOTOPY Kaja ce U3BpIIIaBajy MpOIeCH yCHcaBama, cabujama U U3yBaBama.
Crenen kommpecuje MoTopa ojpelyje ce u3 NpeTXoaHOr Ca3Hamka O BPCTH U pagy MOTOpa a
Ha OCHOBY pajJHE 3alpeMHHE MOTOpa M KOMIIpECHOHE 3ampeMuHe ojapehyje ce crereH
xomnpecuje [3].

Cnemuduyna cHara MoTopa ce ojapelyje Ha OCHOBY YKyIHE CHare MoTopa H pajHe
3alpeMHUHe, a 4YecTO ce€ Ha3uBa M JUTapcka cHara MoTopa. OHa MpelcTaB/ba MEPHIIO
3alPEeMHUHCKOT (popcupama MOTOpa.

CrenuduyuHa NoTpollkha ropuBa AepUHUIIE MOTPEOHY KOJIWYMHY TOpPHUBA Y jEJUHHULIU
BpeMeHa 3a pa3BHjame jenunuiie cHare. llTo je oBaj mapameTap Mamu TO j€é U EKOHOMUYHOCT
Mortopa noBoJsHHja. [lo maeduuunmMju crnenuduyHa NOTPOIIKHA FOpHBa MPEACTaB/ba OJHOC
NOTPOILIKHE TOPUBA U pa3BUjeHE €PEKTUBHE CHare MoTopa.

Jla Ou ce 3Hauaj HaBeIEHUX MapaMeTapa npaTHo, HOTPEOHO je MO3HABATU CTPYKTYPY YUTABOT
MIOTOHCKOT arperata Kao W MOTyhHOCT KOpHUTOBama KapaKTEPUCTHKA I0jeTMHIX TTapamerapa
Ja Ou ce KJIMITHU MeXaHHW3aM Haja3uo y 3aliTHheHOj 30HU M KaKko Ou ce MOCTaBJbEHU 3aXTE€BU
yHarnpemuid. [ToroHckn arperar ca yHYTpalIlbUM CaropeBameM MPeCTaBIba CKIIOI O] BUIIIC
[eNIMHA KOje Cy IMpelM3HO NpopauyHaTe M YTEMEHEHE Ha 3aKOHMMa KpeTama JIeoBa
MOJICKJIONOBA TIPH YeMY ce Makmha mocBehyje mopea oarosapajyhe cHare, oOpTHOT MOMEHTA,
Opoja 00pTaja, MOTPOIKHE TOPHUBA, EMHUCH]E U3IYBHUX TacOBa M Ha CaM HETOB CIOJhAIIHU H
YHYTpAIIbU U3TIEI.
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[lennna cactaB/beHa 0 Mel)ycOOHO MOBE3aHUX JIeJI0Ba MOpa OMTH KOMIIAKTHA M CBaKa HOBA
MUHHMaJTHAa U3MEHAa y HEKHM O] Imapamerapa OuW Morja Ja W3a30Be MMO3UTHBHE alld U TPU
HEJOBOJHHO] OIeHW M HeraTuBHe edekre. OCHOBHH 3a/alld  KJIMITHOT MEXaHW3Ma C€ MOTY
BPEITHOBATH OJI;

»  (dopmupame KOMIIAKTHE KOMOPE 3a caropeBame u3mel)y ase paBHu

»  MoryhHOCT mpujeMa Cuie IPUTHCKA racoBa JOOHjeHEe TOKOM ITUKIyca

> CIIOCOOHOCT Ja OPpHUMJBCHEC CHJIC IPUTHCKA racoBa IIPEHECC Ha cnez[ehe HOTpe6HC
JC€J10Ba MCXaHU3Ma

»  MoryhHOCT mpeTBapama NPaBOJUMHHU]CKOT KpeTama KIHWMAa Yy KPYXKHO KpeTame
KOJIEHACTOI' BpaTuia

> MOYy3J4aH IIPEHOC OCTBAPCHC HOTpe6He CHUJIC KpPO3 ACJIOBC CKIIOIIA Kao U rmoceda maxma
Ha KpUTUYHA MECTa BE3C CJI0OBA CUCTCMaA

»  TpeHOC HOpMaJlHE CUJIe Ha IMJIMHIAPCKU OJIOK

»  IPEHOC TOIUIOTE Ca CBOJHX JEJIOBA HA IMIMHIAPCKH OJI0K

»  TpeHoc oOpTHOT MOMEHTA Ha pagHy MaIllluHYy.
[TokpeTHH €IeMEHTH KIMITHOT MEXaHW3Ma Cy HajonTepeheHuju ereMeHTH MOoTopa KOju Cy
U3JI0KCHU JICJCTBY MEXaHMUKUX omnTepehema (cuia MPUTHCKA racoBa W O]l WHEPIHjaTHUX
cuija) W TOIUIOTHHX onTepehema (0 KOHTaKaTra ca BpeIUM MPOAYKTHMAa CaropeBama,
mel)ycoOHOT Tpema 1 Tpema ca HETOKPETHUM €JIEMEHTHMA).
Kon Behune Op3oxomHux Motopa omnrepehema Koja ce jaBibajy y paay HpeHoce ce U Ha
KapTep MOTOpa Tako Ja C€ M caMa KOHCTPYKIMja KapTepa Halla3d TOJ YAapHUM
onrtepehemeM. 3060r Tora ce o KOHCTPYKLMje MOKPETHUX eJIeMeHaTa KJIMITHOT MeXaHU3Ma

3axXTCBa:

»  BHCcOKa uBpcroha wmarepujama, JoOpa KpPYTOCT W OTHOPHOCT Ha xabame Tpu
pelaTUBHO) MaJlo] MacH

»  TmoBaJbaH OOJMK, KBAIUTETAH N300p MaTepujaia u pexxumMa oopaje
»  no0pa ypaBHOTEKEHOCT U paBHOMEpaH Opoj 00pTaja MpH CBUM PEeXUMUMa Paj

»  enuMuHanMWja BHOpamyja U KPUTHYHUX 30HA PAJHUX peXuMa mpu oxapeheHoM Opojy
o0OpTaja MoTOpa

»  TOYy3JaH paJl Ha Pa3IHIATHM €KCILIOATAIMOHNM PEKUMHUMA.
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2.11 OcHOBHM NPUHIIUIIN MPOPAYYHCKE METO/I€ NPOjeKTOBAA
motopa CYC

[TpojexToBame MPOPavyyHCKOM METOJOM CE€ CBOJM HAa MAaTeMaTHYKH IMOCTYyMaK onpehuBama
YCBOjEHUX BPEIHOCTH IapameTapa MOTOpa M KOpeKIHja JoOWjeHHX BpemHocTu. HajTexe je
onpenuTy TMpBY a3y NpojeKToBama MOTOpa rae je morpedbHo Ha 6a3um Beh mocrojehmx
pelemha YCBOJUTH TIapaMeTpe M MpopadyHaTH oAroBapajyhe Tauke KOjUM Cy MpEICTaBJbEHE
MO3UIMje KPUTUYHUX BPEIHOCTH IMOjeAMHUX TapaMeTapa (MpUTHUCAK, TeMIeparypa,
3anpeMHrHa) Koju he ce TOKoM mpopavdyHa KOPUCTUTH. Y KOJIHMKO C€ YCBOJEHH MapaMeTpH (THIT
¥ HaMEHa MOTOpa, CHara, Makc. Opoj oOpTaja, MPEeYHUK U XOJ KJIMMA, CTENEH KOMIIpECH]e,
Opoj W pacnopel IWJIMHAAPA) TPETUPA]y KA0 3aXTEB 3a U3pajy TAaKBOI MOTOpa Ca CBUM THUM
napamMeTpuMa OHJa C€ MpopayyH CBOAM Ha onpehuBame MPUTHUCKA W TeMIeparype Yy
MOjeIMHUM Tadykama y3 MOTYNHOCT KOpEKIMje TOojeAMHHMX mapamerapa. Mehy mo3HaTUM
napamMeTpuMa je W IOJaTak O BPCTH NpHUMEHBEHOr ropuBa. PagHa 3ampemMuHa MoTopa ce
nobuja Ha ocHOBY Beh yCBOjeHMX BpEIHOCTH IapaMeTapa IMpEeYyHHKa W XoJa KIHMa Y3
npeaxoaHy Ae(pUHUCAHOCT 3a pacrmopeaoM Hu OpojeM LWIMHAapa MOTopa. AKO ce Kao
3aXTEBHU IapaMeTap ycBaja pajiHa 3alpeMHHa W CHara OHJa ce KOPEKIMja HM3BpIlIaBa Ha
MPEYHUKY U XoAy knmma. Takole ce cHara MOXe KOPHTOBaTH MOBehameM WM CMambCHEM
MakcuMaiHor Opoja oOptaja. [Ilpumena ropuBa Behe eHeprercke e(UKACHOCTH OJf
npeasuleHe HUje MEpOAaBHA 3a KOPEKIM]y TOKOM IMpopadyHa Te ce Kao TakBa y IMOYETKY
yCBaja M HE MEHa Ce TOKOM YHTaBOT IpopauyHa [1].

2.11.1 Ilpopauyncku yukaycu momopa cyc

[IpopauyCHKM IMKIyCHM MOTOpa C€ KOPUCTE 3a €r3akTHO Yyropeheme Win IpopadyH
nmapamerapa IMKIyca, Kako OMCMO MITO pealHHje TPHUKA3aIH TOK 3aTBOPEHOT KPYXKHOT
npoleca y LMIMHAPY MoTopa. Hajuemhe ce mpopaduyHCKM LUKIYC peanusyje M0 METOAU
I'puauBeTckn — MasuHr, ca cnenehuM npeanocTaBkama:

*  paJHa MaTepHja ce TOKOM IIUKIIyca Memha
% crienu(UIHEe TOIUIOTE PAJHOT TeNa Cy MPOMEHIbUBE

* caropeBame HHje MOTIYHO, IOCTOjU TUCOLMjalija U T'yOHIIH TOILIIOTE.

P

4
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Cnuka 2.1 Uzened npopauynckoe KOMOUHOBAHO2 YUKLYCca wemaopomaxmuoz momopa [1]
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2.11.2 Cmeapnu yuxnyc momopa cyc

VY cTBapHOM LHUKITYCYy MOTOpPa NOpe.l PU3NYKKX ITOCTOj€ U XEMUjCKE IPOMEHE PaJHOT Telia.
OBe npomeHe HacTajy 300r cienehux mpeanocTaBKy:

- Tpollec caropeBama je peasiHu jaorahaj, Koju ce pealn3yje 3a HEKO KOHTHHYaJTHO
BpeMe

- TOKOM YHTaBOT PaJHOI IMpoIleca MOCTOjU pa3MEeHa TOIUIOTE W3Mel)y pagHOTr Tena u
3U]I0Ba LIWJIUHAPA

- TOCTOje CTPYjHH TYOHIIM TOKOM OJ[BHjama MpoIleca Mymhemha U MPaXKHEHha UIHHIPA
MOTOpa,Ia je motpedo yrpomuTn oapehenn pan 3a 00aBibamke OBUX TAKTOBA, a KOJH je
cpa3MepaH MOBPIIMHU A4

- 300r mocrojama Tpema M pa3MEHEe TOIUIOTa LHUKIYC j€ HEMOBPAaTHU, KPYKHHU
HE3aTBOPEHHU MPOLIEC, KOjU CE OJ[BHja Ca CTBAPHUM PAJHUM TEIOM

- 300r mocrojama 3a30pa M arcojyTHE HEXEPMETHYHOCTH MPOMEHJbUBA je KOJIHMYMHA
pajHor Tena.

- &
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Cnuka 2.2 Cmeapnu paouu yukiyc momopa cyc [1]

CreneH KOPHUCHOCTH peaTHOT IWIKyca ce APYraduje Ha3uBa UHOUKAMOPCKUM CHEneHoM
KOpucHocmu M OH j€ MamwH 0J1 CTeNeHa KOPUCHOCTH IPaHUYHOT TEPMOAMHAMHYKOTL IIHKIIyCA.
OH ce 10BOIM Be3y ca TEPMOJUHAMUYKUM CTETIEHOM KOPHUCHOCTH M TPEKO YHOPEIHOT
CTeleHa KOPUCHOCTH (CTereH J00poTe) KOju y3uMa CBE I'yOMTKE YCIOBJbEHE peanHolrhy

OZIBMjarba UKIIYCa: 1; =1 * Nyp
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2.12 OCHOBHM NPUHIIMIIN CUMYJIANIMOHE METO/Ie MPOjeKTOBAbA
motopa CYC
CBe KHHEMAaTCKe M [MHAMUYKE KapaKTEPUCTUKE KIHUITHOT MEXaHW3Ma MpHUKa3yjy ce y
¢yHkuuju yria odprama KojeHactor Bpartwia. [Ipunukom cumynanuje momohy copTBepckor
nakera MaTnab cBe KMHEMAaTCKe M JMHAMUYKE KapaKTEPUCTHKE ce Najy y GYHKIHjU yria
o0pTama KoJeHacTor BpaTuia. Jlujarpamu ca pe3yiaraTuMma Cy NpUKa3aH! y TaJbeM paiy.

f(u) |
Ak omkl
uMtT alfaUMT
@ P Kinem. karakt. "
" e
W
dvT/daI*‘—>
f(u) P Dezaks. ar » S
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o | i
0.127 > w »
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-1
o [mm] 1.223 %—\—b pkar [bar]
% u(2)/2 P! [m] mk
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nP [o/min] _ cosbetj— <l
Kinematika TIN] > -
cosalf
pi*u/30 > :
sinbet RIN]
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Sile

O

Cnuxka 2.3 Cumynayuonu mooen Simulink y npoepamckom naxemy Matlab 3a uspauynasarve
KUHEMAMCKUX U OUHAMUYKUX 6EIUYUHA KIUNHOZ Mexanusma [5]

Ha cnenehum cnukama cy mnpukasaHd rpaguuM M YTULQJHU TapaMeTpu Ha HUCXO.
KMHEMaTCKUX BenuurHa. Kao yTHiajHe BenuunHe y3umajy ce:

|- kuHEeMaTCcKa KapaKTCPUCTHKA KOja Ce ;[aje Kao OJJHOC OYKUHC nereher pyKaBla 1 Jy>XKUHC
KIINIIHBayc.

o- pcCiraTUBHaA ,Z[CSaKCI/IjaJ'IHOCT KOja npeacraBjba OJHOC YKYIIHEC IIGSaKCI/IjaJIHOCTI/I " OYKHUHC
KIINIIHBaydc.
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2.13 OCHOBHM NPUHIIUIINA €KCTIEPUMEHTAJIHE METO/Ie
npojexkrosama moropa CYC

Jenna om Moryhux mepa yrBphuBama KapaKTEpUCTHKA MPOjEKTOBAHOT MOTOpa CYC, HaKOH
CBUX MNpenxofHux ¢asa Koje Cy ycleaumse TOKOM H3paje TOTOBOT CKJIOIA, jecTe 3aIlpaBo
UCIIHTUBAKE MOTOHCKMX KapaKTePHCTUKA Ha MPOOHOM CTOJNY 33 UCIHTHUBAKE MOTOPA CYC.
Jlabopatopuja 3a Mepeme MOrOHCKHX KapaKTepHCTHKa MOTOpa CyC Ha MpOOHOM CTOINy 3a
HCIIUTHUBAkE, TIOCTOJU Y OKBUPY Beh mocrojeher o0jekTa came yCcTaHOBE, a KOja Cy aJIeKBaTHO
U30JI0BaHa U 00e30eheHa MaKkCHMaTHOM CUTYpHOIINY MPWIMKOM HHEHOT KOpHIThema off
CTpaHe JIMIa Koja Cy 3aayKeHa 3a OBaKaB BHJ HMCIUTHBamWa. [IpoOHHM CTO ce cacToju o
UCIIUTHBAHOT MOTOpPA, KOYHMIIE KOja CUMYJIHMpa CIOJballllbe onrepehieme y KojeM ce MOTop
peayHo y eKcIuioaTanuju cycpehe u onpeme 3a Mepermhe BPEIHOCTH BEIMYMHA KOj€ C€ TOKOM
nporeca paga ucnutyjy. Ha cimnm 2.4 par je memarcku mpuka3 HpoOHOr cTona 3a
UCIIHTUBAKE KAPAKTEPUCTHKA MTPOjEKTOBAHOT MOTOpA CYC.

Fk

Mk

Me
/ M

ﬁ\; > y P/
“ \ /i%/ %

/ /

Cnuka 2.4 [llemamcku npuxaz npobHoz cmoaa 3a UChUmuearse
Kapakmepucmuka npojekmosaroz momopa cyc [3]

3Haueme CIIOBHUX O3HAKa ca ciimke 2.4 mpencraBibajy cieaehe nenoBe Ha MPOOHOM CTOITY:
M-motop, K-koununa, Fk-cuna kouema, MK-momeHT kouerwa, Me-o0pTHH MOMEHT MOTOpA.
MoTopHa KOYHHUIIA CITy’KH 3a onTepehee MOTopa 1 MOJIyrOM KOYHHIIE MOXKE C€ KOPUTOBATH
CHJIa KOUeHa, Tj. MOMEHT Kouerwa Koju onrtepehyje motop. CaM MOCTyNnak U3BpIICHA MEpemna
cHare MOTopa, KopuihemeM KOUYHHUIIE ce CBOJIM Ha TO Aa ce moinyrama K u M, MoTop moBoau
y JKeJbEHU PEKUM pajia, a Ha CKaJIM Ce 0UMTaBa JKeJbeHa CUIla Kouewa 1 0poj oOpTaja MOTOpA.
MoTop Ha OBOM KEJbEHOM PEKUMY MOpa Jla C€ OJPXKU y paay HEKOJIMKO MHUHYTa Ipel caM
HOYeTaKk Mepera. Tek HaKOH Tora MocTiKe ce yctasbeHu pexkuM pana (FK , n — const). ITpu
yCTaJbEHOM PEXHUMY pajia BpPEIHOCT cuiie Koja omnTepehyje H37a3HO BpaTHIO MOTOpa
TOJIEpUILIE C€ y I'paHUIlaMa Koje MPEeACTaBbajy HEHY KOHCTAHTHY BPEIHOCT MpU yeMmy Opoj
o0pTaja MOTOpa HE CM€ BapHupaTd BaH J03BOJbEHUX rpaHuIiia. Hajuneannuje 6u Ouio na ce
yCTaJbeHH PEKUM pajla MOTOpa oBHja 0e3 OMIIo KakBHX Bapujaluja, y3umajyhu y o63up cuie
wii 6pojeBe oOpTaja MOTOpa, KOjU Ce TOKOM Jy>KEr BPEMEHCKOT CTama 01aro Memwajy. 360r
KapakTepa caMor Ipolieca caropeBama y MOTOpPY, Kao ¥ 300T yTUIlaja CroJballllbuX (pakTopa,
JIOBOJIM C€ Y TUTake BAIMTHOCT Pe3y/Tara, a J1a Ou ce IIe0 MpoIiec CTadMIN30Ba0 U HACTAaBUO
najbe ca rnpahemeM ToKa HCIUTHBAkA YCBAjajy Ce UM YBOJE C€ KOPEKIIMOHHU (PaKTOPH.
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Kopekunonu ¢akropu nonpunoce nosehamy TAYHOCTH MEPEHUX BEJIMYMHA YUME C€ MPOILIEC
UCIUTHBaka MPUOIMKABa CTBAPHOM MPOIIECY TOKOM paja MOTOpa y MOryhuM ycioBHMa
excrioyioatanuje. YcBajajyhu onpehene ¢akrope BpeIHOCTH H3JIa3HUX KapaKTEPUCTUKA
MOTOpa CyC I[IOCTajy peJeBaHTHE HMajyhu y BHIY KapakTep OJBHjamba I[HKIyca Yy
HUJIMHApHUMA MOTOpa.

dw

dw
[o- =Me =My, n—const——const > —=0- M, =M

Ha ocHoBy oBHX penamnuja cienud jaa je 3a oapehuBame oOpTHOr MoMeHTa Motopa (Me)
noTpeOHO oJipeaAnTH MOMEHT Kouewa (Mk). [To3naBajyhu BpegHocT cuna kouema (Fk) koja ce
OUYMTaBa HAa MAHOMETPY, HaJlajbe ce€ MpopadyHaBa Kpak KOjU Claja MOTOPCKY KOYHHILYy ca
MepHOM BaroM. Mehyrtum, na Ou ce um3beryia cragHa Mepema M THME yOp3ao Iporiec
UCTIMTHBAaba, OBAj KPaK je yrIIaBHOM JaT KAa0 KapaKTEPUCTHKA MOTOPCKE KOYHHIIE, TAKO /1A j&
To Beh mo3Hara BenuunHa. [Ipema Tome, MOXe ce OApeInuTH Be3a u3Mel)y MoMeHaTa MOTOpa
CyC ¥ MOMEHaTa Ko4ema mpemMa cienehoj peranuju:

Mk = FkL = Me

VY naseem Tekcty he OMTH AeTaJbHO ONMMCAH CHCTEM HCIMTHBAMKA KAPAKTEPUCTHKA MOTOPA CyC
Ha mpoOHOM ctomy. Ha ciumm 2.5 Moke ce BUAETH JeTajbHHja IeMa MpoOHOT cToia 3a
ucnutuBame. McnutuBanu motop (1) moBes3aH je ca KOYHHUIIOM (2), TOCPEICTBOM CIIOjHHYKOT
Bpatuia (6) Koje je OOMYHO M3BEACHO Ca F'YMEHUM CIIOjHUIIaMa, Tako J1a OW HeyTpalIHucalo
Mamy JI€3aKCHjaTHOCT KOJICHACTOT BpaTHja MOTOpa M BpaTwiia KouHuie. Koununa je ypehaj
Koju arcopOyje pa3BHjeHy MEXaHWYKy €HEprujy MOTopa W MpeTBapa je y Ipyre BHIIOBE
eHepruje (Hajuenthe TOIUIOTHY WM €NIEKTPHYHY), IpU YeMy ce onrtepeheme Koje KOYHMIA
IPOU3BOAN MOJXKE ITO/ICIIABATH TIOCPE/ICTBOM PETYJIAIMOHE TTOJIyre KOjOM C€ MEHa OTIIOp KOjU
MoTop camnaljyje Tokom pana. IlonemaBame >XKeJbEHOT peXMMa paga MOTopa 1no0Hja ce
JIETIOBAahEM Ha PETyJIallMoHy MOJYry MOTOpa WIIM KOYHHIIE. MOTOp M KOYHHUIIA MTPEJCTaBIba]y
nocebaH (yHIaMEHT y OJTHOCY Ha TeMeJb 3rpajie Jadoparopuje, Kako ce BUOpaIyje Koje OHH
M3a31Bajy He Ou MpeHOoCuIIe Ha LieTy 3rpajly U TUME U3a3Bajie BeJIrKa IoMepama U MoTpece.
[Ipema HaYMHY OCTBapHBamka MOMEHTA KOYEHa, KOUHHUIIE MOYKEMO TIOJICITUTH Ha : MEXaHHUKE,
XUJpaylndKe, MHeyMaTcKe U enekTpuyHe. JlaHac cy y ynotpebu Hajuemrhe XuapayludyHe U
eJIEKTPHYHE.

A N

o TR R

Cnuxka 2.5 Hucmanayuja 3a ucnumusearbe momopa (npoonu cmo) [3]

[MpuHnMn paga XuapaylinvHe KOYHHIIE MOKE ce omucatd Ha cienehu HauuH (ciuka 2.6).
Potop kounure (2), Koju ce MOCPEeICTBOM BpaTUia Be3yje ca MOTOpoM, okpehe ce y cBojuM
aexumTuma (5).
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VY koyHHIly ce n0Boau Bojaa (9), mox KOHCTAHTHUM HPUTUCKOM, MPH YeMy ce MOoTpedaH
NpOTOK ozapehyje W3 ycioBa J03BOJBEHOT TOpacTa TeMIlepaTrype Bone y KouHHIH. [lyrem
XUIIPAYJINYKOT TPEma, Koje ce jaBjba u3Mel)y TeuHocTu u ynomnaruna poropa (4) u jJonaTuna
craropa (3), ocTBapyje ce OTHOp KOYeHa M MEXaHHYKa CHEpruja ce MpeTBapa y TOILIOTHY
eneprujy. Ilom pnejctBoMm ueHTpudyramHe cuiie BojJa ce y KOYHHMIHM pacropelhyje 1o
nepudepuju, y BUIY BOJEHOT NMPCTEHA, yhja AcOJpMHA 3aBUCH O] IOJIOXKAja PEryJIallHOHOT
oprana (11). I[Tomoxaj perynanuonor opraa Je(pUHHILE IT0JI0Ka] IPETUBHOT OTBOPA, TAKO Ja
Ce HETOBUM TIOMEPamEeM Ka OCH KOUYHHIIC 1eOJbMHA BOJCHOI INpCTeHa roBehaBa, unme ce
noBehaBa u oTmop Tpema M3Mely onaruiia ¥ TEYHOCTH, Tj. PETYIIHIIE Ce MOMEHT KOYeHa
KOjUM ce Koud Mortop. IloMepameMm peryiganmuoHOr opraHa ka mnepudepuju cMamyje ce
KOJIMYMHA TEYHOCTH YuMe ce cMmamyje u onrepeheme. Kounuma y cBoM CKJOIy caapku U
ypehaj 3a Mepeme MomeHTa kodewma. CrtaTtop kounuie (1), Takohe je ynexwumred (6) u
MOCPEACTBOM TIOJIyTe OClIOkeH je Ha Bary (12), koja omoryhyje mepeme cuiie Kodema,
OJTHOCHO CHJIE KOja Cc€ IyTeM XHJIPAYJIUYHOT TPEHha MPEHOCH Ca POTOpa Ha CTaTOp KOYHHIIE.
Ha ocnoBy m3mepene cune (F) u mosnator kpaka kounuie (L) oxmpebyje ce peakTuBHH
MOMEHT KOY€Ha KOjU j€ jeJHAK aKTHBHOM OOPTHOM MOMEHTY MOTOpa, IITO je MPETXOJHO
ommcano. Takohe je y ckiomy MepHe jenHuIle OMOTYheHO U Mepeme Opoja o0praja MOTopa,
MOTPOIIKHE TOPHUBA, KA0 U MIPUTUCKA M TEMIIEPAType OKOJIMHE. 3aBHUCHO OJ] BPCTE UCITUTHBAMA
MOTy ce MeputH u OpojHe apyre BenmuuHe. [Ipu pamy mMotopa 3a xmaheme ce oOMYHO
KOpHUCTU 1a00paTopujcKu cucTeM 3a xijahemwe (Hajuemrhe M3MemHBay TOIJIOTE TUIA BOJA-
BOJa). McrnuTHBame MOTOHCKUX KapaKTEPUCTHKA MOTOpa BPIIM C€ y HHU3Y CTallMOHApHUX
pamHux pexuma. CTalMOHApHU pagHU  PEKUM MOTOpa MOJpa3ymMeBa H  YCTaJbeHO
TEMIIEPaTypCKO CTame TaKo Ja MOTOP Ha CBaKOM pexxuMy Tpeba na pamau oapeheHo Bpeme (y
npoceky ox 5 10 10 MuH), HAKOH 4Yera ce MPHCTYyNa MEPewYy, a 3aTHM I0JICIIaBalky HOBOT
paZHOT PeXHUMA.

[ |
AL AR

Cnuxa 2.6 Ipunyun ¢yxyuonucara xuopaynuure kounuye [3]

VYcnoBu Mepewma U JCKIaprcaHa KapakTEpPUCTHKAa MOTOpa Ha MPOOHOM CTOJy Hajuemnihe cy
YCIIOBJbEHU TIOCEOHMM HAIIMOHAHUM W MHTepHarmoHanHuMm crangapauma (1SO, SAE, DIN,
GOST) koju ce MOpajy UCTIOLITOBATH U TUME JOMPUHETH TAYHOCTH BPEIHOCTUMA U3MEPEHUX
BennunHa. CBe neduHucaHe Mepe W TpeaBulleHa MepHa OmpemMa Mopa Jia OJAroBapajy
npernopykaMa Koja Cy MHcaHa y CTaHAapAuMa M TO je jeAuHH Moryhu HauuH Ja ce yTBpAe
BPEIHOCTH KapaKTepUCTHKE MOTOpa ca IITO MamHM OAcTynamuma. JlaHac ce cBe Buile
NPUMEBY]y €IeKTPUYHE U XUIpAYyJIUYHE KOYHUIIE 300T CBOJUX KapaKTEpHUCTUKA Ja Cy Beoma
Moy3JIaHe y pajly U UMajy TOKOM ojabupa cTaOuiIaH MOMEHT.
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3.0 Bpcte u kapakTep ontepehema BUTAJIHUX J1€J10BA
mortopa CYC

Buranau nenoBu MOTOpa CyC TOKOM CBOT pajia onTepeheHH Cy NMPOMEHJBHBHM BpcTama
ontepehema. [lodyeBmm on TpeHyTHE Hieje ca H3paJOM MOTOpa CyC Yia3d ce Hajupe y
CYIITUHY M00Wjamka BPEAHOCTH MUHHUMAIHUX M MAaKCUMAIHUX BenwuuHa. OJ CYIITHUHCKOT
3Hayaja y Mo4eTHOj (a3 u3paje MOTOpa CyC jecTe CBaKako IMPHUTHCAK U TeMIlepaTrypa Koja ce
OCTBapyje y paJHOM IMIUHIPY MOTOpa cyc. [Ipu cBakoj mpoOMEHH 3alpeMUHE O CIIOJbAIIHHE
MpTBE TayKe JI0 YHYTpAlll(h¢ MPTBE TauyKe BPEIHOCTH 33 HMPUTUCAK M TEMIEPATypy UMajy
pasiMyMTe BpPEAHOCTH. 3aTuM ce, Takohe oxpehyje cremen mopacra MPHUTHUCKA TOKOM
caropeBama M Creu(uyHu paj HUKIyca WK CPeABH MPUTHCAK HuKiIyca. Kperamem nenosa
MOTOpa CyC M3a3MBajy ce JnojaaTHa omepehema Koja 3aBuce O] AMMEH3HWja JeJoBa U Op3uHE
Kperama. KnHemarcka aHanm3a JejoBa ce 3aCHUBA Ha oipehuBamy myra, Op3uHe U yOp3ama
BUTATHHX JIEJIOBA MOTOpa cyc. JlnHamudka aHanmusa ojapelyyje kapakrep u BpcTy onrepehema
KOja Cy 3Ha4ajHa ca acreKTa H3Ip»KJbUBOCTH JielioBa 1 MoryhHocTuMa 3a ojpehuBarbe BUIIKa
pamga Koju ce akyMmylidpa IOCpeACTBOM 3amajia Mortopa. [lakime motop cyc omrtepeheH je
TEPMOIUHAMHYKHM, KUHEMATCKUM U JTHHAMUYKHM CHJIaMa KOje Ce aHAIM3HPajy U KOPHUTY]jy
na Oy/ly y J03BOJbCHUM IpaHHIIaMa.

3.1 Bpcre u kapakTep ontepehema BUTAIHUX 1eJI0Ba
MOTOpA CYC ¢ 003MPOM Ha KapaKTePUCTHKe PAJTHOT mpoleca

3ampeMuHa, MPUTUCAK TaCOBA y IMJIMHAPY, OTBOPEHH W 3aTBOPEHU MHIUKATOPCKH JHjarpam
U Temreparypa ojapelyjy KapakTepucTuke pagHor mpomeca. OBUM ce UMajy y BHUAY
BPEIHOCTH HaBEIECHHX BEIMYMHA KOje c€ Memajy y (YHKIHjU yIiIa KOJEHACTOr BpaTHIIA.
[Tputucak uma Graro moBujeHy KpuBYy Makcumyma nocie CMT, a To je ucmnpaBHO jep je
HajBehM NpUTUCAK TracoBa 3a HUCHPAaBHO (YKIMOHHMCAKE KIUIHOT MEXaHU3Ma YIpPaBo
Hekonuko creneHn m3za CMT. OBuM ce mocTWke MakKCUMalHO HCKOpulIheme MpUTHUCKA
racoBa 3a capiiahBame OTIOpa U J0OH]jalkhe BHINKA pajia 3a OCTaje MPOIece TOKOM ITUKITyca.
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Cnuxa 3.0 Omeopenu unouxamopcku oujacpam momopa M34/T [5]
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Kaga Ou xpuBa MakcumanHor mpuTHcka Omna nocturnyrta ucnpenq CMT onpa 6u mpurtucax
010 TIPEKO HEA03BOJFEHUX TPAaHMIIA YUME OM ce yrpo3uiia MOCTOjaHOCT JienoBa. Takohe Ou ce
noBehalli W MEXaHWYKH TYOWIM IpH TpollecMMa M3MEHE paJHe MaTepuje U TOKOM XO0Ja
cabujama. Hu cyBume Behu neo oBe kpuse nociie CMT HHje MOBOJbAH jep ce TUME CMambyje
NPUTHCAK TacoBa, a TUME Ce cMamyje cnenuduuan pax nukiyca. [lopact mpuTHcka npe u
nocie CMT 3aBucu o TpeHyTKa yOpu3raBamba ropuBa y IHJIHMHIAD MOTOpa y OJHOCY Ha
TPEHYTHU TI0JIOKA] KOJIEHACTOT BPaTUIIa, TAKO J1a CE ONTUMAIHUM H300pOM BPEIHOCTH YTia
npeayopusraBamba M KOJWYMHOM YOPH3raHOI TOpHBA TOJCNIaBa TEKUIITE MAaKCHMAaTHOT
NPUTUCKA TOKOM ITUKITyCA.
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Cnuxa 3.1 3ameopenu unouxamopcku oujaepam momopa M34/T [5]

3aTBOpEeHN MHIUKATOPCKH JUjarpaM MpeCcTaB/ba jeAaH paJHU LMKIYC MOTOpa CyC YMME ce
MOXE OJPEINTH Crelu(PUIHN paJ TOKOM jemHor mukiryca. OBo He 3HauW Ja he W HapeaHH
LUKITYC JaTH UCTY BPEJHOCT ik c€ MOCJe HEKOJIMKO LIUKITyca ofipelyje cpelimu crienupuiHu
pan nukiyca. Jlaje ce kao 0JIHOC MPHUTHCKA KOjU CE IMOjaBJbyje Cca PA3TMUYUTHM BPEIHOCTUMA
npeMa paJiHoj 3alpeMHUHH JeIHOT IMIuHApa MoTopa. IIpoMeHa mpuTHcka TOKOM O/IBHjama
paJHMX Ipolieca je MPOMEHJbMBA U AUHAMUYHA KOja Ce Of[BHja y BEOMa KpaTKOM BPEMEHCKOM
UHTEpBAJly Y 3aBUCHOCTH 0]l Opoja oOpTaja MoTopa. Jlu3en MoTop 300r came YMH-CHHULIE /2
panu ca BehoM KOJMYMHOM BHIIKA BazayXxa MOKE jOIl BHIIe ToBehaTh oBaj pajJ YKOJIUKO ce
KopucTe BehM HAaTIPUTUCIH Mylkema HWIMHApa. CriennuyHn paj UKIyca je Beoma OUTaH
napameTap TOKoM oipel)rBama HHINKATOPCKE CHAare MOTOpa.

[TpunukoM oxapehuBama MHIMKATOPCKOT CTENEHAa KOPHCHOCTH KOjU TPEACTaB/ba MEPHIIO
KBaJIMTETa DPAa3BUjEHOI paja y LWIMHAPY MOTOpa y TOINIeAy HCKOpuilheHe TOIUIOTHE
€Hepruje ropuna, cneupuIHy MHAUKATOPCKU pajl uMa npecyaad yruuaj. OJHOC pa3BUjeHOT
WHAUKATOPCKOT paZia TOKOM jeTHOT LHKIIyca MpeMa TOBEACHOj TOIUIOTHO] EHEepPruju Koja je
noOMjeHa caropeBamkeM TOpHBa TOKOM IHKIYyCa, IPEICTaB/hba WHINKATOPCKH CTETCH
KOPUCHOCTH.

CreneH nopacta NpUTHCK ce JePHUHUIIE KA0 BPEIHOCT MPOMEHE MPUTHUCKA racoBa MO CBAKOM
yriay KojeHcartor BpaTwia. llpomeHa mnpuTucka MOYUE-€ OJf TPEHYTKAa yHajbemha IMPBUX
MOJIeKyJia rOpHBa y pUcycTBy Ba3ayxa nmpe CMT (cnuka 3.2).
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Cnuka 3.2 /lujacpam cmenena nopacma npumucKka no yny KOJieHacmoe pamuia Momopa
M34/T [5]

3aTuM ce MPUTHUCAK MPU CBAKOM YTy KOJIEHACTOT BpaTHJIa pacTe 10 MAaKCHUMAalHE BPEIHOCTH
npu MUHUMAaJHOj 3anpeMuHu. [Iponackom kiuma kpo3 CMT u kperajyhu ce ka yHYTpalmbHO]
MpPTBOj Taykd BPETHOCT CTEIEHA IOpacTa MpHUTHCKa ce cMmamyje. llpu namoj portanuju
KOJICHACTOT BpaTuia CTENEH MopacTa MpUTUCKa 1001ja MUHUMAIHY BPEIHOCT OJHOCHO HEMa
BHUIIIE YTHUIIaja HA JaJbU TOK MPUTHCKA.
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Cnuxa 3.3 /[ujacpam memnepamype no yeny koienacmoe epamuia momopa M34/T [5]

TemmepaTypa TOKOM LHKIyca y UMJIMHAPY MOTOpPA j€ Of CYIITHHKOT 3Hauyaja 3a OJBHjama
cBux mporeca. l[loueBmmr onx Temmeparype TOKOM yCHCaBama KoOja WMa MHHHUMAJTHE
BPEIHOCTH W HEIITO je BUIIA O]l TeMIIepaType OKOJIMHE JO0 BeoMa BHUCOKE TeMIlepaType Ha
Kpajy Ipoleca caropeBama BUTATHUX JI€JI0Ba MOTOpa KOjU Cy BeoMa TepMHUUKH onrtepeheHu.
[ToceGHO cy TepMmuuku onTepeheHH Kaja ce MPOIeC caropeBama M JIEJIOM TOKOM IIHpemha
0JIBHjajy UCYBHIIIE CIIOPO MIPU BUCOKHUM TeMIIepaTypama rje He MOCTOju MOBOJhHA MOTYNHOCT
3a TO 00JEUM 0/IBO)EHEM TOILIOTE CUCTEMY 3a XJiaherhe MOTopa.
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3.2 Bpcre u kapakTep onTepehema BUTAJIHUX [1€J10BA MOTOPA CYC
¢ 003UPOM HA KHHEMATHKY MOTOPHOT MeXaHHU3Ma

Kunemarrka MOTOpHOT MeXaHU3Ma JIe(UHHIIE KUHEMATCKEe KapaKTePUCTUKE: MyT, Op3uHy U
yOp3ame Kimna Motopa y QYHKIMjH yria oOpTama KoJieHa KoJieHacTor Bparuia. Motop
M34/T wuma KHHEMATHKY aKCHjaJTHOT KJIMIIHOT MOTOPHOI MeXaHHW3Ma KOJA Kora oca
OCOBHMHHMIIC KJIMIIA, OCa [WIMHAPA U 0ca 00OpTama KOJICHACTOT BpaThja JIEKE Y HCTO] PaBHH.
Kako 6u ce jacHuje neduHHCcaTa KHHEMATHKa KpeTamba MOTOPHOT MEXaHW3Ma U 3aBUCHOCTH
KOje TocTOoju Ha cienehoj ciauiy nara je mema Je3aKCHjaaHOT KJIMITHOT MEXaHHM3Ma Koja
MOXE Jla ce IMmocMarpa M Kao IIeMa aKCHjaHOT KJIMIHOT MEeXaHW3Ma YKOJIMKO ce u3adepy
onrosapajyhe BpeJHOCTH KapakTepUCTUYHHX ITapaMeTapa 3a pelaTuBHY Je3aKCHjaTHOCT §.

Sx [ Kl
N {op,
i

Oca upaHHIpa

Cnuka 3.4 Kunemamcka wema desaxcujantoe kiunnoe mexanuzma [3]

be3nnMeH3noHN napaMeTpy Je3aKCHjaTHOT KJIMITHOT MEXaHU3Ma:

e KHMHEMATCKa KapaKTEPUCTUKA: A=r1/l
® peIaTHBHA JIe3aKCH]aTHOCT: d=(eyv—6o) /1
e  [0JI0kKA] TEKMIITA KIUIHAYE: q=1,1/1

[Ipy mpoW3BOJHLHOM TOJOXajy KOJEHAa KOJIEHACTOT BpaTuiia Koju je onpeheH yrimom a,
neduHUCAaHUM y OJTHOCY Ha TOJIOXKaj KoiieHa kana je knun y CMT, ximum ce Hamasu Ha
pacrojay on CMT y Ttauku A, a KIMIbada MOTOpa, OyXKUHE [, 3akmama ca ocoM
muHApayrao . MakcumarHa BeJHYrHa yriia 3, OHOCHO Harnba KIIMIbade y OJHOCY Ha
OCy IWIMHJIpa, 3aBUCH OJI IY)KWHE KIHWIbade, MpEru3Huje oA oaHoca A = r/l, rimaBHe
KMHEMaTCKe KapakTepucTuke mMorTopa. OBa BenMYHMHA ce KOJA HU3BEIEHUX MoTopa kpehe y
rpanunamMa oko A = 0,22 -+ 0.33. Mame BpeIHOCTH OBOT OJIHOCA JIajy Mamkbe CHIIE MOTOPHOT
MexaHu3Ma Jok Behu ogHocu Aajy Behy nyxkuHy nereher pykaBia KoJieHacTOr BpaTHiIa, a
Mamwy AYKUHY KIUIHbaye.
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Kana je nyxuna nereher pykasma Beha oHga ce mobujajy kpahe Kaummade CXOQHO OJHOCY A,
1a caMUM TUM MOTOp TIOCTaje JaKIIN U UMa Mamy BUCUHY Onoka. Iyt kimma nmpukasyje ce y
(GYHKIMjU yrila KOJEHACTOr BpaTWia. MHHMMalIHA BPETHOCT 3a IMyT KIHWMA je Y CHOJBHO)]
MpPTBOj Taykd JIOK ce HajBeha BpEAHOCT 3a MyT KJIMIA OCTBApPEHA Yy YHYTPAIkOj MPTBO]
TaYKH.
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Cnuxka 3.5 JJujacpam 3a nym kiuna no yeuy Koienacmoz epamuia [5]

[yt kimma je ciokeHa XapMOHH]jCKa (DYHKIMja KOja je cacTaBJbeHA OJ JBa XapMOHHUKA,
OJTHOCHO J[BE MPOCTE TPUTOHOMETpHjcke (yHKIje. [Ipy ToMe MPBU XapMOHHUK IOCEIyje
3HATHY aMIUTUTYy U (PPEKBEHILy KOja je uAeHTHYHA (PPEKBEHIIM KOJIEHACTOT BpaTtuia. J{pyru
XapMOHHMK HMa Mamy aMIUIMTYdy, a aBa myta Behy (pekBeHily mpoMeHe. Buiiv u Hibku
XapMOHHMIIM TIPOMEHE MyTa Ha JjarpamMmy HHCY Y3€TH y 003Hp ajld OHU CBaKako mocrtoje. 1yt
KJIMIIa MOJKE C€ M3PasUTh Y QYHKIMjU OOpTama KOJIEHACTOT BpaThiIa:

Sx =r+l—r-cosa—1-cosBp=r-(1—cosa)+1-(1—cosp)

r-A
Sx =r-(1—cosa)+T-(1—6052a)= Sy + Sy

Brzina Klipa [rmys]

0 El 10 n |
Ugao KV [stapen]

Cnuxa 3.6 /[ujacpam 6p3une kiuna no yeny konenacmoe spamuia [5]
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Bp3una knuna ce 1obuja audepeHnrpameM H3pasa 3a MyT 110 BpEMEHY:
_dS_ dS da_ dS

ST d d

r-w-A

V=T + o -sina + -sin2a= v +v"

bp3una ximma je takohe ciokeHa XapMOHHjCKa (YHKIM]a, MPU Y€MY MPBH XapMOHHMK MMa
UMa 3HaTHY aMIUTUTYAY U (PpeKBeHIly jeiHaKy (ppeKkBEeHIN 0OpTama KOJIEHACTOT BPaTHIIa, T0K
je Ipyru XapMOHUK UMa OKO OcaM ITyTa Mamy aMIUIMTYIy U jaBa nyta Behy dpexseniyy. Ha
ayjarpaMy je TpHKa3zaHa camMoO YKyMHa Op3uHa Kiumna 0e3 IMpeaxojHa JiBa XapMOHHKA.

Maxkcumym Op3uHE ce He MOCTHKE Ha cpeanHn xona kiauna nmpu 90°KB Beh Herro npe Tora
na Hekux 80°KB. Ilpu ToMme je Makcumanna Op3uHa kiauna Beha ox mepudepre Op3uHe
KoJIeHa KoJieHacTor Bpatwia. Cpeama BpelaHOCT Op3uHe Kiaumna w3Hocu 11 [m/s] uume je
UCITYEH-EH YCIIOB KOju Tpeba Ja 3aJ0BOJbH KIIMII IITO C€ THYE Op3WHE NMPH jeAHOM 00pTajy
KosieHacTor Bpatwina. Cpenma Op3uMHa KIMIA MOXE C€ jJeTHOCTaBHHjE OJPEIUTH IO
bopmynu: vy =2 -s-n[m/s]

[Tpu uemy cnenehe o3HaKe MPeICTaBIbA]y:

S — xoj kiuna [m]

n — Gpoj 06pTaja KoneHacTor BpaTwia [s].
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Cnuxka 3.7 [Jujacpam yop3area knuna no yeny koienacmoe epamuna [5)

VYo6p3ame kiuna ce 1o6uja rudepeHnnpameM u3pasa 3a Op3uHy M0 BpeMeHy:
dv dv da dv

Uk = — = — ¢« — = —
dt da dt da

’ "
a,=71- w?-cosa +r -w? -1 -cos2a=a' +a

VYop3ame knuna je Takohe crnokeHa XxapMOHHjcKa (DyHKLM]a, IPU Y€MY MIPBU XapMOHUK UMa
3HATHY aMIUTUTYAY U (pEKBEHIy KOJIEHACTOT BpaThia, 0K IPYTd XapMOHUK UMa OKO YETHUPH
nyTa Malky aMIUTUTYAy a ABa nyta Behy ¢peksenny. Ha nujarpamy je mpejacraBibeHa JMHU]a
IpOMEHEe YKYIHOr yOp3ama Kiumna. MakcumaiHa BpeIHOCT yOp3ama KJMIa MOCTHXKE Ce y
CMT u OHa je IPeICTaBIbeHA KAO: Qg = T+ w? - (1 + A). 13 oBor obpaciia ce BUIH 3Hauaj
rJIaBHE KHHEMATCKe KapakTepucTuke Motopa (\) Mpu deMy ce BeHHM MopacToM mosehaBa
MaKCHUMAaJIHO y6p3a}Le KJIMIIa, a CaMuM TUM U I/IHepIII/IjaJ'IHe CHJIC KJIMITHOI' M€XaHHU3Ma.
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Munumanao yopsame ce noctmxe y YMT Koje je 1o arncoiryTHoj BpeAHOCTH 3HATHO Mamba 0J1
yop3ama y CMT 4ak nBa myTa Mame, a MOXKeE J1a c€ MPETCTaBU MoMohy obOpacra:

Amin = =7+ w?-(1—2)

Vopsame kmuna ce aaje y [M/s?] u ma mujarpamy uma Hajsehy Bpegnoct y CMT, a
MUHHMAaJIHY BpeaHOCT nMa y YMT. Kimmnmbaua MoTOpa BPIIN CIOXKEHO KPETAhE TIPU YeMy ce
jeIaH J1eo \BEHOT KpeTama OJIBHja Y BUY pOTalldje, a IPYrH JIe0 y BUIY TpaHcnanuje. bp3una
KOjOM KJIMITEba4ya BPIIM CBOje KpeTame JaTo je Ha Iujarpamy MpH 4eMy ce BHIU Ja ce
MakcumanHa Op3uHa moctke mpe 90 m mocne 270° KB. Tu monmoxkaju kiumnmade cy
HAJyTUIAQJHUJH jep je y TOM Jelly Op3WHa KIHWIAa Takohe BEIMKOT WHTEH3UTETa U jeAHHM
JIeJIOM CYIIPOTHOT CMepa.

. o . i " " = brzina kliprjace
37k B R - swdnjawednosl

Ugao KV. [stepen]

Cnuxa 3.8 /[ujacpam yeaone 6p3une kiunrave no yeiy Koienacmoes epamuia [5]

VYraoHa 6p3I/IHa KIIMITHBA4Y€ MOXKE 1a CC HAIIUIIC Y CJ'IG,Z[ChCM O6J'II/IKYZ

o zd_ﬁzwd_ﬁzwxlcom
dt da cospf

Cpenma O6p3vHa KIHUIBHAaue j€ CKOPO OKO TPH IyTa Mama o]l cpeame Op3uHe kiauna. [lomTo
KIUMBbada HeMa YTHUIA] Tpelka Ha 3WA0BE IMJIMHApA Kao IITO TO MMa KIHUI OHJAa Ce OBa
Op3uHa cMaTpa Mame YTUIAQJHOM ald U HEMMHOBHOM je€p JO0BOJAMU y Be3y Op3MHY KJIMINA U
yraoHy Op3WHY KOJIEHACTOT BpaTuia. bp3uHa KiIuMmbade y YHYTpalllbUM MPTBHUM TaykaMma
MMa HEKy BPEIHOCT 3a pa3iuKy o] Op3uHE KJHuMa Koja y TOj TauKU MMa BPETHOCT jeTHAKO
Hyu. llITo ce TMYe KoyieHacCTOr BpaTWia OHa BPUIM POTAILMOHO KpeTame Koje nobuja on
KIUIKadye YyraoHy Op3uHy a APYrd /€0 TpaHClIaTOpHE Op3MHE KIMIIbadye ocTaje y Be3M ca
kaunoM. KopuroBameM ©  ycBajamkeM NpPaBWIHOT  OJHOCAa TIJIaBHE KHHEMAaTCKe
KapaKTEepUCTUKE MOTOpPa MOTY c€ JOOUTH ONTUMAJIHE BEIMUMHE KOje Ou cMamuie yop3ama 1
Op3uHy JoBeNe y rpaHuiiama npeasuhenux mepa. Takohe Ou ce morao moOOJbIIATH OJHOC
n3Melyy yriioBa yKOJIMKO ¢€ OHHM Tako mM3abepy Ja yop3ama kiaumna Oyay mTo Mama jep Ou ce
KaCHUjUM NpPOpadyyHOM TIIOJ] YTHLAjeM COICTBEHE Mace THX JeJioBa II0jaBUJIE BEIIUKE
WHEpIMjaTHe cuie. Y OBOM Jiely ce 3aHemapyjyhu yTuIila) Mace ycBajajy caMo JUMEH3Uje U
M0JI0Ka] Be3a KIJIMITHOT MEXaHHW3Ma IIPH Y€MY C€ ’bUXOBUM MOMEpamuMa U Boh)emheM y paBHU
n3abpay ONTHMAITHU YTIIOBH M3Mel)y oce mmimHIpa u seteher pykaBiia KOJIEHACTOT BpaTHIIa
1 u3Mely oce MWIMHApPAa W Oce KIWMa mpu HajBehoj Op3wHM jep Cy Ty HajBehe BpemTHOCT
yriioBa o 1 3.
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3.3 Bpcre u kapakTep onTepehema BUTAJIHMX /1eJI0BA MOTOPaA CYC
¢ 003UPOM HA JUHAMHUKY MOTOPHOT MeXaHU3Ma

JluHamyika MOTOPHOI MeXaHHW3Ma IpoydaBa JI€JCTBO CHJIa KOj€ HAcTajy yciel MPUTHCKa
racoBa y pajHoOM IpocTtopy (LUWJIMHAPY MOTOpa) MU YCIEI KpeTama eJeMeHara IIpu
IPEHONICHY eHepruje (pa3BUjeHoT pajia) ca KJIKIa A0 U3JIa3Hor BpaTtuia Mmotopa. Kox MmoTtopa
ca KJIMITHUM MEXaHU3MOM j€ JIejCTBO THUX CHJIa BEOMa KOMILJIEKCHO ofpeauTu. Pax pa3Bujen
TOKOM jeJHOT PaJHOT IUKJIYC MPEHOCH Ce ca 4Yella KJIMIA Ha KOJEHACTO BPaTHIIO y OOJIUKY
oOptHor MomeHTa. Cuiie y MOTOpY MMajy HPOMEHJbUB KapakTep IMpH 4YeMy C€ jaBibajy
Pa3IMYUTU JUHAMUYKU TPOOIeMHU:

HEPaBHOMEPHOCT 00pTama KOJIEHACTOT BpaTHUia MOTOPa
HEYPAaBHOTESIKCHOCT MHEPLHUJjATHUX CHJIa MOTOpPa
TOP3UOHE OCIUJIAIMjE KOJICHACTOT BpaTHJa

OCIIMJIAIMj€ MOTOpa Ha OCIIOHIIUMA (yH/IaMEeHTa
HeyjeHaYeHa pacrozena ontepehema Jiexaja y MOTOpy
oCIMJIAIMje eJIeMeHaTa Pa3BOIHOT MEXaHU3Ma.

* ¥ X X ¥ ¥

[Tpu naspoj aHanm3u pa3marpahe ce camo yTuIila] HEPABOMEPHOCTH O0pTamba KOJIEHACTOT
BpaTWJIa U HEYPABOTEKECHOCT WHEPLIUjATHUX CHJIA MOTOPA.

Cnuka 3.9 Cunie 1 MOMEHTH y KIIMITHOM MeXaHH3My MoTopa [3]

[ITo ce Tuye BpcTe cuja MpH aHAIU3U JAWHAMHKE MOTOPHOT MEXaHM3Ma MOTY C€ W3J/IBOJUTH
TPH KapaKTepUCTHUHE TPyIie CHIIa KOje AeNy]y Ha KIUITHU MEeXaHH3aM MOTopa:

1. Cwune npuTHCKa racoBa y IMIMHAPY
2. Cune vHepLyje MOKPETHUX JETI0Ba
3. Cue Tpema Ha KIIM3HAM MMOBPITHHAMA
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Cune koje MOTHYY OJf TEXKHMHE elleMeHaTa ce, Kao BeoMa Majieé y OJHOCYy Ha ocTajie,
3aHEMapyjy OCUM KOJI BPJIO CIIOPOXOJHUX MOTOpa BEIMKUX JUMEH3H]a TNIE j€ ’HXOB yTHIA]
3HaTHO BenukH. Cuiie Tpema ce Hajuemhe 3aHeMapyjy NpH pa3MaTpamy ITUHAMUYKUX
npo0JemMa Kao peslaTUBHO Malie Y OJJHOCY Ha TpBe JIBe Tpyme cuia. MelyyTum, umak ce Mopajy
y3eTH y 003up ¢ 003UpPOM Ha YHILCHUILY Jla CE HAa KUXOBO CaBialjiBame TPOIIM 3HATAH JCO
€HEepruje pa3BUjeH y MWIHHIPY MOoTopa HajMame oko 10 + 20% a Ha HEKMM pexuMHUMa U
3HaTHO Buie. Cuiie Tpewa Cy MOCeOHO M3paKeHe y 00JacTh KIUIHOT CKIIONa, cMamyjyhu
aKTUBHY CHJIy KOja C€ MPEHOCH MPEeKO KIMMHOr MexaHu3ma. Cuie Tpemwa aeduHucane cy
MIO3HATUM H3Pa30M:
Fio = p-Fy
1 — KOe(UIIM]CHT TpeHha

Fn — cuna koja nenyje HopMaHO Ha KIM3HE MOBPIIMHE

306or HeMOTryhHOCTH 3a TpPEIU3HUM JAe(PUHUCAKHEM BPETHOCTH BEIMYMHA KOoe(hUIMjeHTa
Tpewa MPH J1aJb0j AaHATIM3H C€ YTUIAj OBUX CHJIA 3aHEMapyje.

Ha ocnoBy nporpama DINAMIKA Bpum ce quHaMHuKH popadyH yInpourheHor MOTOPCKOT
mexaHuszMa auszen motopa CYC. To je mporpaMcku MakeT KOjU jeé KpeupaH y mporpamy
bej3uk. YnpouthaBame MOTOPCKOT MEXaHH3Ma j€ M3BPILICHO PEIYKIIMjOM Mace KIUMbade Ha
JIB€ TayKe, Ha OCy OCOBMHMLIE KJIMIIa M Ha OCy pyKaBUa Kiunmwaue. Takohe cy u
HEYPaBHOTE)KEHE Mace paMeHa KOJICHACTOT BpaTHiia PeIyKOBaHE Ha OCY pyKaBIla KIHITHHAYe.
CBoOjuUM H3BpIIaBakEM IpOrpaM IpHUIIpeMa MOJAaTKe 3a LpTame AMujarpamMa CBUX CHIIAa Koje
JIeTyjy Ha MOTOPCKH MeXaHu3aM. M35a3He BpeqHOCTH (KapaKTePUCTUYHN apaMeTpH MOTOPA,
MaKCHUMajHe BpEIHOCTU NOJEJMHUX CHJa, Maca 3aMajiua, Cpelma BpPEAHOCT YKYIHE
TaHTeHIMjalHe cuie) ce octaBbajy Ha (ajmy REZDINAMIKA.DAT. ¥V nacraBky pana
JIeTaJbHO Cy OO0jallllb€HH YTHULAJU I0jeIMHAYHUX CHJIa Ha JIeJI0BE MOTOPCKOI MeXaHH3Ma
mu3en mMotopa M-34T. Cuile mpuTHCKa TacoBa WM T3B. TacHE CHJIE MOTHYY O] JI€jCTBA
IPUTHUCKA y PaJHOM IpocTopy MoTopa. IIpuTHcak y LMIMHIpY Aeidyje paBHOMEPHO IO LEN0j
MOBPIIMHU PaJHOT TPOCTOpa Aenyjyhn Ha 3u70Be NUIMHIpPA, CTBapa pajujaliHe CHIIe Koje
onrtepehyjy UMAMHIAp y paaujanHoMm mnpasny. Jenyjyhu Ha mMIuMHAapcKy TIjaBy cTBapa
aKCHjaJIHy CHUJIy KOja TE€XKHM Ja OJIBOjU TJaBy OJ IIWIMHApPa MoTopa (MpuU UYeMy ce
CYIIPOCTaBJbajy BUJIM TJIaBe) U Jenyjyhu Ha 4yeno Kiuma cTBapa CHJIy Koja ce peajusyje y
MexaHudku paja. Cuna xoja Jiefyje Ha 4esio KJIHMa j€ HaJUHTepEeCaHTHH]ja jep ce Kao aKTUBHA
CHJIa IPEHOCH M M3BOJM M3 MOTOpa IyTeM KJIMIHOT MexaHu3Mma. Kapakrep mpomeHe racHe
CHJIE 3aBUCH O/ IPOMEHE NMPUTHCKA y MWIMHAPY MOTOPA. 3a 4eTBOPOTaKTHA MoTOp M-34T ca
cmuke 3.10 mpomena racHe cuie je ounrieano Hajeeha ogmax makon CMT (Ha oko 360 =+
380°KB) tamo rne je u npuTHcak HajBehu.

WuepuujanHe cuiie HacTajy yciel NPOMEHJBUBOT KpeTama Maca KIMMHOT MeXaHu3Ma. Y
MIPUHITAITY 3aBUCHO OJ] BPCTE KpeTama KapaKTEPUCTUIHE Mace KIUITHOT MEXaHW3Ma, OBE CHJIC
Ce MOTY CBpPCTaTH y JBE HajBaxkHUje rpymne. [IpBy rpymy cauumaBajy Cuie WHEpIHje mMaca
KOje BpIIEe TMPAaBOIMHHUJCKO TPOMEHJPUBO KpeTame, OIHOCHO T3B. CHUJIE HHEpIHje
NPaBOJIMHUJCKUX OCHHMIATOpHUX Maca. OBe cuiie HAcTajy yciie[ MPOMEHJbUBOT KpeTama
KIIUMA, UMajy TpaBall Oce LUIUHAPA, MHTEH3UTET UM je MPOMEHJHMB TOKOM XOJa KIHI, a
CMep WM je Takol)e MpPOMEHJPMB W CYNPOTaH cMepy Yyopsama. Jlpyry rpymy dYuHe
HneHTpudyragHe cuiie Wi CUiie MHEPIIMje Maca KOje BpIlle POTAIMOHO KpeTame, OJHOCHO T3B.
WHEpIMjagHe cujle poTanuoHuX Maca. OBe cuiie MOTHYY O]l Maca Koje ce kpehy 3ajemHo ca
KOJICHOM KOJICHACTOT BpaTUja U KOje BPIIIe YHCTO POTAIIMOHO KPETahe.
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One nenyjy y ocy nereher pykaBia KojeHa, KOHCTAaHTHOT Cy MHTEH3UTETa, MpaBal] UM je
paaujanad, a cMmep on leHTpa ka mepudepuju. C 003upoM Aa Cy HHEpPLHjAIHE CHIIC
POTalMOHKUX Maca KOHCTAHTHOT WHTEH3UTETA, OHE CTBAPAjy Mamke TUHAMUYKHUX Ipodiema jep
Ce BUXOBO JIEjCTBO MOXKE HEYTPAJIMCATH JI0JIAaBA-EM Mace MPOTUBTETa HA CYITPOTHO] CTPAHH.
Cx0/IHO TOME OBE€ CHIIC JIeNyjy paJHjaIHO TaKo Ja HE y4ecTBYjy (hopMHpamy aKTHBHE CHUJIE
Koja okpehe KoJieHacTO BpaTHIIo, a YMjH j€ MpaBall TaHTeHIM]jajJaH Ha KPyr oOpTama jereher
pykaBua. MelhyTum cuina nHepluje MpaBOJMHU]CKH OCHMIATOPHUX Maca Jiellyje YIopeao ca
racHOM CHJIOM Ha OCOBHHHUILY KJIMIIA TaKo Jia 3ajeHO ca KoM (opmupa pesnyryjyhy cury
KJIMIA KOja ce J1aJbe MPEHOCH Ha KIMITHU MEXaHHU3aM.

Sile: Fa.Fio, F [M]

Ugaa KV [stepeni)

Cnuka 3.10 Jujacpam cune npumucka 2acosa, unepyujaite cuie
u pesnymyjyhe cune no yeny konenacmoe epamuna [5]

Pesnyryjyha cmia moxe nma ce mpenctaBd Kao 30Up HMHEpIHjaTHE CHJIE TPABOJIMHH]CKUX
ocuuiaTopHux Maca u racue cuie: Fg = Fg + Fj,. Tok u npomene pesnyryjyhe racue cuie
KITUTIA, 32j€/IHO Ca POMEHOM TracHe M MHEPIIUjaIHe CHIIe TPABOJIMHI]CKH OCHIUIIATOPHUX Maca
nat je Ha ciunu 3.10.

Ca ciiike MOKe J1a ce M3BeJIe 3aKJby4akK Jia je TacHa Cuiia HajBeha au J1a ce OHa Kao TakBa HE
MPEHOCH Yy TMOTHYHOCTH Ha OCTajle JeNoBe KIUIHOT MeXaHu3Mma Beh ce moj yTuiajem
MHEPLHjaTHUX CUJIa MPABOJMHHUJCKM OCLUMJIATOPHHUX Maca pasjiaxke Ha pe3iyTyjyhy cuiy.
WuepuujanHe cuiie MPaBOJIMHUJCKH OCHMJIATOPHHUX Maca y HEKUM TpeHylnMma umajy Behy
BpenHOCT cuie of racHe cuie ucnpen 270 u Hakon 450°KB. Bpennoct pesnyryjyhe cune
Bapupa u3Mel)y racHe W WHEpIMjaTHE CHJIE M Kao TakBa C€ Jajbe IMPEHOCH KIUITHUM
MexaHu3MoM. Pesnmyryjyha cuia ce pasznmaxke y caMoj OCOBHHMIIM KIUMA, OJHOCHO Malloj
MIECHUIM KJIMITHbade Ha jeJIMHA JBa Moryha mpaBIia JIejcTBa Y MPaBIy KIUIbAYe U Y MPaBIy
HOPMAaJTHO Ha ocy uinHaApa. OBuM ce 100uja BpeaHocT HopMaiHe cuie N.
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KomnoneHnTHa HOpManHe cuje NpPUTHCKA KIUMN y3 HWIMHAAP, a KAaKo je MPOMEHJbUBOT
MHTEH3UTETA U CMEPa, U3a3UBa IPOMEHY CTPaHE OCIIamkamkha KIIKIA O 3UJ LUIUHAPA.

Mormalna sila [M]

Ugao KV  [stepeni)

Cnuxa 3.11 Jlujacpam nopmanne cune no yeuy koaenacmoe epamua [5]

TuMme oHa AMPEKTHO yTHYE Ha Tpeme u3Mely kimna u muimHApa U Xabame AOAMPHUX
HOBpIIKHA 300T Yera je MokepHo Aa Oyze ITo Mama. 3a JaTy BpeIHOCT pe3iyTyjyhe cuie,
HOpMalTHa CHJIa MOXKE CE CMAbUTH CMAbEHEM OTKIIOHA KIIMITEbaue, OJHOCHO CMAbEHEM YIiia
B myrem moBehama AyXKHHE KIHIKHAYe W CMambeha IIABHE KUHEMATCKE KapaKTEPUCTHKE
motopa A. Hopmaman cunma wuma BpegHocT: N = Fgp - tgB. Hopmanna cuna je Beoma
MIPOMEHJbMBA U M0 MPaBIly U MO0 UHTEH3UTETY, a MAKCUMaJIHy BpeaHOCT AocTuxe nocie CMT
Ha Hekux 380°KB rae ce ca ciuke 3.11 youaBa meHa HajBeha BpeqHocT. Cuna KiIUMbaue ¢
003upoM 1a je yrao [ penaruBHO Maym (yriaaBHOM ucron 10°), BeroB KOCHUHYC je Onm3ak
JEIVHUIIM, TaKO Ja CHJIa KJIHIbadye CIeId MPOMEHY pe3iyTyjyhe cuie 1 Moxe Ja ce U3paszu

F .
nomohy obpacua: Fy; = ﬁ Jlo HajBehe paznuke O 1010 y OMU3WHU CpeUHE X0/1a KITUTa
jep je yrao [ tama HajBehu, aynm je pe3nyryjyha cuia y TOM Jielny yIrilaBHOM Majia, OCUM Y

xonly mupema. Cuna KIunmbade ce Jajbe MPEeHOCH Kao aKTHBHA CHla KJIMIKbauoM Ha jerehu
pyKaBall KOJIEHACTOT BpaTuiia MOTOpa.

=

i
T
1

=
T

Fkl= S4832N

w
i
T

w

Sila u klipnjaci [MN]
ra
in

Ugao K. [stepeni)

Cnuxka 3.12 Jlujacpam cune y kiunrwauu no yeuy Koienacmoe epamuaa [5]
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HajBeha BpemHOCT cuiie KIMIIbade je UCTa Kao M KO pe3nyTyjyhe cuie mpu uemy ce MOxe
y3eTd y 003up Ja Cy NpUONMKHO HIASHTHYHO jenHake. Cwia Kiummade y ocu Jjereher
pyKaBIla, pa3jiaxe ce Ha jenuHa aBa Mmoryha mpaBia JejcTBa W TO: IpaBal] KOJIEHA H

TaHTEHIIMjaJTHU TIpaBall YyuMe ce J00ujajy Be HOBE CHWJIC: paJujajHa ¥ TaHTCHIIMjaJHa CHJIa
KITUITHOT MEXaHU3Ma.

EHO‘

Radijalna sila [N]

Ugao KV [stepeni]

Cnuxa 3.13. /Jujacpam padujanne cune no yeny konenacmoe epamuia [5]

Panujanna cuma ontepehyje KoleHAcTO BpaTWUIIO U H-EroBe Jiekaje mpeHocehu ce ce Ha
KOHCTpYKIHMjy KyhumTa u 610ka MoTopa. OBa pajgujaiHa cuia HHje MOXKeJbHA alli je WIaK
HEMUHOBHA TIOCIIeInIa KOH(PUTypalyje KIMITHOT Mexanu3ma. PaaujanHa cuia mMa BpeTHOCT
MHTECH3HUTETa KOja je MPHOIMKHO HCTa ca cuioM y Kiummbayn. Kao TakBa oHa HajBehm 1eo
CHJIe KIIMITIhaue MPEHOCH Ha OCHOBHE JIeXajeBe KOJICHACTOT BpaTHIa.

oot

TN

Tangenijalna sila [N]

E 1
0 €0 180 n 30 450 540 &) b
Ugao KV [stepen)

Cnuka 3.14 Jlujacpam maneenyujanne cuie no yeuy Koienacmoe epamuia [5]

TaHnrenuujaigHa cuia je jeluHa KOpPUCHA CHjia Koja Jienyjyhu TaHIeHIIMjalHo U3a3uBa OOPTHU
MOMEHT Koju okpehe koneHacTo BpaTwiio. OBUM OOPTHHUM MOMEHTOM J0OMjEH Off CTpaHe
TaHTeHIMjaJiHe Cuile Ha oAroBapajyheMm pacrtojamy jereher pykaBlia oJf Oce KOJEHAaCTOT
BpaTuia casnalyje ce cnosbHU oTop. OOpTHH MOMEHT MoTOpa u3Hocu: Mt = T - r
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AKo ce panujanaHa ¥ TaHT€HLMjaJIHA CHJIA PEAYKY]Y Ha OCY OCIIOHAYKOT pyKaBIa KOJIEHACTOT
BpaTuia M HBHXOBO JIEJCTBO CE 3aMEHM OJroBapajyhoM pe3ylTaHTOM a HaKOH 4era ce oBa
pa3JIoKU Ha Mpasall 0ce HWIMHAPA ¥ HOpMaJIaH Ipasaill, 100H1jajy ce CHiIe Ha OCH OCIOHAYKOT
pyKaBIla U CHJIE Ha OCOBHMHHIIM KJIMIA, KOje Cy HAa TPEHYTHOM pactojamy h, mpu demy najy
PEaKTUBHU MOMEHT MOTOpa MIIM MOMEHT o0apama MmoTopa. OBaj MOMEHT 00apama MOTOpa je
npeMa 3aKOHY aKIMje W peakifje, y CBaKOM TPEHYTKY jeJHaK, 10 WHTCH3HUTETY, OOPTHOM
MOMEHTY MOTOpa ca CYIPOTHUM CMepoM. PeakTMBHM MOMEHT TeXH Ja ,,000pHu" MOTOpP OKO
ETOBE Y3YXKHE 0Ce U Bhera MPUMajy OCIIOHIH Tj. GYHIAMEHT MOTOpa.

TanrenuujaiaHa cuja je OKO YeTUPH IyTa Mama OJ1 paJujaliHe CUJIe 3a je[laH IIUKIYC, a IITO ce
jacHO Moxe Buaetu ca ciuke 3.14 TanreHnujanHa cuja MMa TO3UTHUBHY U HETaTUBHY
BpeIHOCT TOKOM paja. Hajseha BpenHocT TanrenuujamHe cuie octBapyje ce nmocie CMT 3a
yrao ox oko 380°KB. IlpoMeHa TaHTreHIMjaJIHE CHIIE, IMOTHYE YCIEN JEjCTBA CHJIE jeIHOT
muMHIpa Motopa. OBa cuila IMa BPETHOCT jeTHAKO HYJIM Y MPTBUM TadKaMa MOTOpa, aju je
Takohe jeqHaka Kaja pe3nyryjyha cuna kimma jenHaka Hynud. Hajeha mo3uTuBHA BpeIHOCT
TaHTEHI[MjaJTHe CHJIE TIOCTIIKE C€ TOKOM XOJa IIMpema KajJa JOMUHUpPA 3HAaTHA TacHa CHIa
HAacTalla HAKOH caropeBama. TOKOM OCTalluX XOJI0Ba, KaJa je TacHa Cuiia Mala, JTOMHHHpA
yrunaj usHepuujanHe cuie. llto je pang racHe cune Behu TO je W MO3UTUBAH paj
TaHTEHIMjaJiHe CHiIe TOKOM mupema Behu. [la Ou mommio g0 oOprama KOJIEHACTOT BpaTHIa,
MO3UTUBAH paJl TaHTEHIMjajdHe cuje (MPOMOpLMOHANIaH MOBPIIMHUA W3HAJ allCIUCHE OCe)
Mopa OuTH BehH 01 HeraTHBHOT pajia (IPONOPIIMOHATHOT MOBPIIMHH UCTIO/ AIICIIUCHE OCE).

Ukupna tangencijalna sita [M]

Ugao KV [stepeni]

Cnuxa 3.15 Jlujacpam ykynne maneenyujanne cuie no yeiy koienacmoe spamuia [5)

Jujarpam yKyrnHe TaHTEHLHMjalHE CUJIe 3a YETBOPOUMIMHApUYHH MoTop M34/T nar je Ha
ciuny 3.15 rae ce jacHO BUIM 00Jba paBHOMEpHA pacrojiesia yKyIHe TaHT'€HIIMjalHe CHUIIE.
OBuM ce 3ak/bydyje Oa C€ KOJ| BHIICHIIMHAPUYHUX MOTOpa HEPABHOMEPHOCT OOpTama
KoJIeHacTor BpaTuia cMmamyje. Ca moBehameMm Opoja LMIMHIpPA, 3HATHO ce€ MOOOJbIIaBa
PaBHOMEPHOCT ¥ MPABIITHOCT MIPOMEHE YKYITHE TAaHTCHIIHjaTHE CHUIIE.
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3.3.1 Ilpopauyn 3amajua momopa M34/T y3 kopuwiherwe cumynayuonoz
Mooena uz npozpamckoz nakema Mamnao

3a mpopauyH 3amajua MOTOpa HOTPEOHO jé MCKOPHCTUTH YKYIHY TaHTEHIHjaHy CUIY Y
unrepBany on 0° mo 180° yruia KojeHacTtor BpaTuiia, CPEARY BPEJHOCT YKYIIHE
TaHTEHI[MjaJTHEe CHJIa MOMOhy mporpama 3a oapehuBame TaHreHnujamHe cuie, ciuka 3.16, Ha
OCHOBY 4era he ce BpIIHMTH ITpopadyHaBame MOBPIIMHA pajia O3HAYCHUX Ha ciuiy 3.17, uuje
pOpadyHaBame Ce U3BOIU MOMONhY CHMYIIalMOHOT MoJiena ca ciuke 3.18.

Broj cilindara : i=4

Ugao razmaka paljenja : 720/i =180 stepeni

(0:180) NM P+

Cilindar 1

(180:360) [y "\.\ | g
v v

Cilindar 2
. »
(360:540) N K\A +
I'J v

Cilindar 3 rim]

(540:720) n L\A | ahd
I'J v

Cilindar 4

Crtanje dijagrama  (i=4):

plot ([0:180],Tu ,[180:360],Tu ,[360 :540],Tu ,[540 :720 ], Tu)

1

Cnuka 3.16 Cumynayuonu moden y npoecpamckom naxemy Mamnab 3a oopehusarve
VKYNHe MaH2eHyujaine cuie 4emeopoyuiunopuynoz momopa M34/T [5]

12000

10000
5000
5000
4000

2000 4

Ukupna Tu sila [M]

-2000

-4000

-6000

-5000
0

Ugao K [stepeni]

Cnuka 3.17 Unycmpayuja nogpuiuna 3a oopehusarbe suwka paoa npecedium
qunujama [5]
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[ ] TsrN] 1
-8.295 e+004
O} L p[amen)
Clock Integrator Displa
> AN g play
61— L
—— TuN] Add
Donja granica L > 180
integrala [o] Add1
Gormja granica
integrala [0]

Gornja granica integrala = Vremenu simulacije  [s]=[0]

Cnuxka 3.18 Cumynayuonu mooen y npoecpamckom naxemy Matlab 3a oopehusarve
suwuKa paoa wemsopoyurunopuuroz momopa M34/T [5]

¥ 10°

Al [N*stepen|

Cnuxka 3.19 Unycmpamuene pednocmu suwka pada 4emeopoyuruHopuiHoe MOmopa
M34/T [5]

Ha OCHOBY IIpOpavdyHa YTBpl’_)I/IBaI-Ba BPCAHOCTU IMOBpPUIMHA BpIOH CC€ H3pAYyHABaWk-C BHUIIIKA

paga W', cimka 3.19. Kana je mosnar Bumak paga xoju ussocu 7,828%10° [N°], mpso ce
mZ

. . K
Bpun TipeBohere u3 jemuuuna N° y jenunmie [ gsz ], HAKOH 4Yera ce IpopadyHaBa maca

3amajIa.
_ T kgmz] _
W = Ts0 Wg [ 2 BHLIAK pajia
m s [kg] j
=— - Maca 3amajia
Z S'RZ'HZ'D% g JH

§ — cTeneH HepaBHOMEPHOCTH 00pTamba MOTOpa
n — 6poj o6pTaja Mmotopa [s~ ]

D, — [m] - mpeynuk 3amajua MoTopa.
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4.0 KpuTHYKH OCBPT HA MPOPAYYHCKH METO/
npojexkropama moTopa CYC npuMeHOM cucTema
€KBUBAJICHTHHUX I'Pela U KPUTUYHHUX onTepehema Ha
npumepy moropa M-34T

On cBUX J€710Ba MOTOPCKOT MEXaHU3Ma KOjH Cy 3Ha4YajHU 3a JeTajbHUje pa3MaTpame Kaaa ce
IPOjeKTyje MOTOP CYC, jeCTe CBAKAaKO KJIMITHA IPyNa MOTOPCKOT MEXaHU3Ma KOjy 00jeubyjy
KJIMII, KIMOHA MPCTEHOBH, OCOBHMHUIIA KJIHMIA, KIUIba4a W KOJEHACTO BpaTwio. CBU OBU
nenoBu MmelhycoOHO cy moBe3aHu, oOpa3yjyhu jeany nenuny ca Behum Opojem 3a3opa, Besa
KOje Cy IO KapaKTepy CTama MOKPEeTHH WM HenoKpeTHH. OCHOBHHU 33/1aTaK KOjH MPEACTOjU
jETHOM OBaKBOM CKJIOITY CacTaBJbCH OJ JIEJIOBA PA3IMUUTHX MpoQuiia, METAIHUX eJeMeHarTa
U PA3NUYUTHX JMMEH3Hja jeCTe OCTBAPHBAKE MEXaHMUYKOr pajga Ha padyH ocinobolene
XEMH]jCKE CHEepruje U3 ropuBa. JelaH J1e0 Te XeMHUjCKe SHEpIuje YHETO IyTeM rOprBa y MOTOP
HpaBUIIHO ce pacriopel)yje Ha oaBame BEIUKOT CTENEHA TOIUIOTE Y BUIY TOIUIOTHE CHEprHje,
a IPeoCTalTu JIe0 JIeNyjyhn Ha Yero KM, OCTBapyje MEXaHUUKY €HEePrujy MPH KOjoj ¢e KIIHII
TpaHcnaropHo kpehe y nunuaapy motopa. Kperame kiumna je orpanndeHo usMel)y ase paBHU
TaKO JIa Ce KpeTarme, TPAHCIATOPHO KPEeTame MOXKE OINHMCATH Kao MaTepHjaliHa TadyKa Koja ce
TPaHCIAaTOPHO HaM3MEHUYHO Kpehe n3mely nBejy negunucanux tadaka y paBHu. Ha ocHOBY
nedUHUCAHKUX JIBE)Y Tayaka y paBHH, OHJA je W KIIHII, KOJH C€ MOCMAaTpa Kao MaTepHjayiHa
TayKa y paBHH, TAYHO Je(UHHUCAH 32 CBAKH MOJIOXKA] YHYTap THX Tayaka y paBHH [4].

4.1 IlpopauyyH KJIHUIIa MOTOPa NIPMMEHOM METO/Ia CUCTeMA
€KBUBAJIHETHHUX I'peaa

Knunm motopa Moxe ce cMmarpaTH €JIEeMEHTOM KOjU IpeICTaB/ba CYIITHHCKM 3Ha4aj 3a
OJIBHjalb€ CBUX Mpolieca y IIJIMHAPY MOTOpa M Kao IMojla3Ha Tauyka CBAKOT CHCTEMa KOju Tra
KOPHUCTH, & TO Cy IPBEHCTBEHO TOILUIOTHU MOTOPH Ca YHYTpalIlBbUM caropeBameM. [Ipu cBom
paJly CKJION Kjiura Tpeba aa u3Bpiuasa cieaehe GyHkiuje:

d HpI/IMa " IIPCHOCHU CHUJIC IPHUTHUCKA IrdaCOBA MPEKO OCOBUHUIC KJIUIIA U KIIUIIKHAYC Ha
KOJICHACTO BPAaTHUJIO MOTOpA.

— O06e306ehyje 3anTHBamkE pagHOT MPOCTOpPa U TUME CIIpeyaBa MPoJIOp BPEIUX racoBa
U3 KOMOpE 3a caropeBame y KOPHTO MOTOpa (KapTep) Kao W MpOoJIop Basayxa M

Ma3HBa U3 KOPUTA MOTOpA Yy PaHH MPOCTOP MOTOPA 33 CaropeBame.

— Owmoryhyje npena3 TomioTe, ociodoheHe mpu caropeBamy TOpUBa, ca yesia KIIWIa
MPEKO KIIMITHUX MPCTCHOBA Ha MIJIMHAAPCKY KOITYJBHITY OJIOKa MOTOPA.

— OrtBapa u 3arBapa MpeMBHE U W3AYyBHE KaHajle KOJI IBOTAKTHUX MOTOpa YHME Ce
omoryhyje noBoheme u ogBoleme Bazayxa WiK cMellle y IUIUHAAp MOTOpa.

— OO06sMKOM yerna KiMIa yTude Ha (hopMupame 006JuKa KOMOPE 3a CaropeBambe.

— IlpeHocu HOpMallHy CHJTy OJ] CHJIE NMPUTHCKA racoBa MPEKO KOIIyJbHIlE (ILIallTa)
KJIMITa Ha 3K/1 [WIHHIpa ([IIHHIapCKa Korysbuiia) [4].
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Cam KM Kao W3JABOjeHAa IeIMHA, NPWIMKOM aHalIW3€¢ NpeACTaB/ba jedaH OJ
HAJOATOBOPHHUJUX JI€JIOBA MOTOpa alM c€ W 03 MOMEHYTUX OCTalli JIeJIOBa KIUITHOT
MEXaHM3Ma HE MOXKE 3aMHUCIMTH pealu3alyja Ipoleca Bpliewma paga y Mmortopy. Kimm
nogHocu ontepehema koja cy Bpiio OJNHMCKa MO KapakTepy YAapHHM, a IITO je MOCeOHO
U3paKEHO KOJ MOTOpa ca BHCOKHM OpojeBumMa oOpraja. M3y3eB cBera tora, jaBibajy ce
WHEpIjaliHe CUJIe KOje Cy BPJIO MMPOMEHJBHBE W PA3JIMKYjy C€ OJ] CHiIa MIPUTUCKA racaoBa, a
nonekaa Oyny u Behe o mux. MHepuujamHe cuiie cy mopes cuiia IpUTHUCKA racoBa MPHUCYTHE,
jep KiIMI WMa BEIMKY Op3MHY KpeTama Koja ce MEHa O HyJe J0 HEeKe MaKCHMalHe
Bpeanoctu. TemrepaTypa racoa Koja nenyje Ha kiun kpehe ce ox 2 000 mo 2 500 °C.
OBakBe BpJIO BHUCOKE TEMIIEpaType y Tely KIHUMa JOBOJE JO PA3JIUYUTE Hpepacrojiene
TOIUIOTE, @ YMME C€ W3a3WBajy BeJMKa TEPMUYKA Hampe3ama. [Ipu mpeHouewy cuia
NPUTUCKA TacoBa HA OCTaJie BUTAIHE JEIIOBE MOTOpPA, HAJIpe J0Ja3u 10 Tpewa u3melhy
CKJIONA KJIMTA U IIJIMHAPA, a YKOJIMKO je moaMasuBame y Behoj Mepu HE0BOJBHO J1a Ou ce
OMOTYhmII0 HEHO CMamHBaWke y IMPONMCAHWM TIpaHUIlaMa, Kao MOCIeIulla ToTa HacTaje
WHTCH3UBHO Xa0ambe TOJUMPHUX MOBPIIIHHA.

OCHOBHU €NEMEHTH KJIWIA KOjU Ta YHHE CYy HHErOBO JHO W IIMJIMHAPUYHU OMOTAdY.
LIMnMHAPUYHE OMOTay CE CacTOjH M3 TOPH-Er Jejla KOju Ha ceOu MMa KIUITHE IPCTEHOBE U
KOjU ce Ha3uBa TJaBa kiuna. [lomM €0 NUIMHIPUYHOT OMOTada KIUIa MPeICcTaBiba
NOBpIIMHY 32 Bohewme kpo3 munuHgap. Ilpexo ropmer gena kiuma 3ajeHO ca KIUITHUM
pCTeHOBUMA 01BO/IH ce 0ko 70% pa3BHjeHE TOIUIOTHE CHEPTHje O/ YKYITHE KOja ce pa3Buja y
HUIMHAPY MoTopa. Xnaheme KiumoBa Hajuemhe ce BPIIM YJbEM I1OJ MPUTHUCKOM Ca JOHE
CTpaHe MCIOJI YeJia KJIMIa MJIa3HUI[aMa Koje Cy IIPOjeKTOBaHE /1a yCcMepe MJjla3 yJba JUPEKTHO
U3 yJbHE MarucTpajie Ha yHyTpallby NMOBPIIMHY Kinna ogy3umajyhu Behu meo TorotHe ca
BHCOKO 3arpejaHux JIeJoBa KJIMIA U Mpeaajyhn je cucreMy 3a MOJAMa3HBamke MOTOPA YIBEM.
Jlpyru HaumHe Kao IITO je HAIIOMEHYTO je OZBOl)eme TOIJIOTHE ca BUCOKO 3arpejaHnX KaHaia
y KIHIy MPEKO KJIMITHUX MPCTEHOBA Ha 3WAO0BE IWIMHJIpPA, KOja Ce Mpeaaje CUCTeMY 3a
xnaheme Moropa pacxiamHoMm TeuHomnhy. Tpehm HaumH ozmBohema TOIIIOTE ca BHCOKO
3arpejaHuxX MecTa KIIMIa MpeACTaBibajy n30yIIeHN KaHAIH Y CAMOM KIIHITY, KPYXHO IO 11€JI0]
NOBPIIMHU KIUIA WIM JIOKaJJHO CHMETPUYHO ca o0e CcTpaHe MNpH YeMy YJbe CBOJUM
MPOJIACKOM KpO3 OBE KaHaJjie OJBOAM TOIIOTY ca IMOBPIIMHE JEJOBa KIWIa ca KOjOM je y
noaupy. Knumnosu ce Hajuemhe u3palyjy kao jennoxennu a pehe asogennu. Kama ce
u3palyjy Kao NIBOJIETHU OHJa je JHO Kiumna u3pal)eHO O]l BaTpOOTIIOPHOT MaTepujana, a
OCTaJId IO Of MaTepujjia KOju MMa BUCOKY OTIIOPHOCT Ha Xabame. KoHcTpykiuja Kiunosa
W3 J[Ba Jieia j€ BPJIO MOBOJbHA Y MPAKCH jep Ce y CiIy4yajy XaBapHje jeHOT Jelia KIHMa Jpyru
JIe0 ce MOXE U Jajbe KOPUCTUTH IMOJ TPEANOCTaBKOM Ja MMa mpeaBuleHe NUMEH3Hje 3a
napy ynorpe0y. KiunoBu yeTBOpOTakKTHUX MOTOpa cy 00M4YHO Kpahux 1uMeH3Hja, a TyKhHa
riase kiauna. Koj JBOTaKTHMX MOTOpa KJIMI MMa HEITo TyXKy Bojehy moBpiuHy 300r came
YUIBECHUIE Jla Tpey3uMa YJory pPa3BOJHHMKA 3a HM3MEHY paJHe MaTepHje y Ipolecuma
ycucaBama W M3ayBaBama. OOJMK KJIMIAa U OCHOBHE TUMEH3Hje onpelyjy ce Ha OCHOBY
onBohema TorIoTe jep OM ce HeaneKBaTHUM M300pOM TOra CMamUO KMBOTHHU BEK KIIWIIA a
nosehana BepoBaTHOhA 0 M3HEHAHOT OTKa3a. [Ipu KoHCTpyHcamy Kinna nocebaH ocBpT ce
Jlaje Ha HEKOMIUIEKCHOCT OOJIMKa KJIMMa W CUMETPHYHOCT. Yeno Kimmna u KaHaJld Kpo3 TeIo
Kiauna tpeda Ja Morojayjy MakCMMaiHOM MOryhcTBy 3a 1mTo OOJbMM O/IBOhEHmeM TOIIoTe
pamu cripedaBama IperpeBama KIUIMHUX MMPCTEHOBA M BbUXOBOM Moryhem oTkasy. 300r Tora
ce KOJI KJIUTIOBA KOjU C€ He XJIajle Y JOBOJbHO] MEPH Ha OMMCAHM HAa4MH JIeOJbHHA JHA KJIWIA
noBehaBa oj1 meHTpa mpeMa nepudepuju y mpasiy 3una mmuHapa. [Ipenas on yena xiwmmna
npeMa OOYHMM CTpaHama OcTBapyje ce ca mTo je Moryhe Behum paaujycoMm a o HauMHA
o0OpasoBama CMeIIe YIJIaBHOM 3aBUCH caM OOJIMK Yesia KITUTIa.
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Koncrpykuuja kimna tpeba na Oyae yBpcTa U KpyTa Kao ce He OM MPOMEHHUO TeOMETPH)CKU
00K TOJ JEjCTBOM CHOJBHUX onTepehema. Y NPUHIUIY 10 MPOMEHE TeOMETPH]CKOT
00JIMKa CBAaKaKo Jia JI0JIa3H aJld HENPUMETHO 300T YHELCHUIIE JIa CE PaJiil Y YCKO TOJICPUCAHUM
rpanuiiamMa. Mecra Ha KIUITY TJIe c€ OCOBHHUIIA OCJIamka MOCEOHO ce 0jayaBajy MOIMPEYHUM H
Y3AyXKHUM peOpuma ca JHOM KIuMa. Y ClIydajy OTeKaHUX YCJIOBa IMOAMAa3MBamka KIKIa OMIo
Jla ce pajid O HEJIOBOJbHO] KOJMYMHU YJba 3a IMOJMAa3HBaE MM HEJIOBOJHHOT MPUTHCKA yJba
JeKaju OCOBUHUIIE Kimmna ce u3pal)yjy ox OpOH3aHOT WM YEIMYHOT Marepujalia y OOIUKY
yaypa Koje MMajy HW3BaHpPEJAHE MOTYNHOCTH COIICTBEHOT TOJMa3MBamka Yy HAjKPUTHYHH)UM
ycioBuMma. [1ojelMHM eJIeMEHTH KIIHIa Pa3IMYMTO O/IBOJIC TOILUIOTY Ca CBOjUX MOBPIIUHA MTPU
YeMy KJIMITHU MIPCTCHOBH KOjU MPEY3MMajy TOIUIOTY O] KaHajla y KojuMa ce Haiasze ojaBoze 60
10 75% a rmasa ximna 20 go 30%. IIpeocranu aeo TOIIIOTE OABOIM CE Ba3AyXOM KOjH ce
CTBapa HCIOJC 4Yella KJIHMIA y KOPUTY MOTOpa M YJ/beM KOje ce MpCKa IO YHYTPAIIbhO]
noBpmuHU AHA Kuna ox 5 1o 10%. [locroju jomr jemaH HA4MH KOjH JTOBOJIU 10 moBehama
TOIJIOTE Ha TOBpIIMHAMA eJieMEeHaTa JeJioBa KJIMIIA CaMO CYNpOTHO aenyjyhu on cuie
MPUTHCKA TAaCOBA, a TO CE OJHOCH Ha TPEHE KOje ce jaBiba n3Mel)y Kiumna v [MUINHAPa MOTOpA.
OBa TomIOTa AMPEKTHO ce BehWM JeloM OJIBOJM PACXJIQJHUM CHCTEMOM 3a Xjaheme a
CHCTEMOM 3a TOAMa3HBame yiba 00e30elyje ce ma Oyme mTo HIDKa Temreparypa Ha padyH
Mamer Tpewa u3Mel)y JOAMpHHUX MOBPIIMHA, TOMa3HBameM yiba. Kana ce monoskaj kiumna
JIOBOJIY Y TOPEY MPTBY Ta4yKy KaHall 3a CMEITa] MPBOT KIKMITHOT NMPCTeHa Tpeda Ja ce Hajlazu
y 30HU KOja ce XJIaJii a 1o MOryhCTBY IIITO Jajbe O/ JHA Yera Kiuma. MelyTuM oBakaB HaYMH
KOHCTpyHCama KIHNa J0Boau jJ0 Behux raGapuTHUX IUMEH3Wja MOTOpa y TNpaBIly oOce
WIMHAPA, a CAMUM THM U Behe ayxuHe kimma. YcBajamkbe ONTHMAIHOT 3a30pa 3a MPUMEHY
pasiiuKyje ce Ol MOTopa JO0 MOTOpa ajM CYIITHHCKH TJeIaHo 3a3op u3Mel)y kimuma u
MWIMHAAPCKE KOUIYJBHMIIE MMa IpecylaH 3Hauaj Ha KOMIUICTAaH CKJION KIIHUI-IWINHAAP-
KJIMITHM TIPCTEHOBU. Y Cllydyajy Ja je 3a30p u3Mel)y Kiuma W IMIMHIApCKE KOUIYJBHIS
UCYBUIIIC BEJIMKH, TO JIOBOJM JIO TpErpeBama KIUITHUX MIPCTEHOBA, jep je CMambeHa JI0JUpHA
NOBpIIMHA ¥ MoBehaH je MyT MpeiacKy TOIUIOTE, a MOTrOpIiaBajy Cce M 3alTHBHA CBOjCTBA
KJIMIIA TIPU YEMY C€ OCTBapyje BeJIMKa HEMoXkeJbHa MOTYNHOCT 3a yBOheHeM yiba y KOMOpPY 32
caropeBame.

Takolhe ce mpu BenrKOM 3a30py nmoBehaBajy yaapu Kiumna o IMIHHAAP 300T BEIUKOT 3a30pa y
o0nacTu riaBe KIUMa y MOMEHTY KaJa C€ HeroB CMep KpeTama MPOMEHH, IITO JIOBOJIU JI0
epo3uje MOBPIIMHE MIJIMHPA Koja ce XIaau, moBehasa ce Oyka, xabame U MOTPOIIHA yba.
[Ipu ManoM 3azopy wu3Mel)y Kiuma W HWIMHIAPCKE KOUIYJbUIlE TOCTOjH MOTYhHOCT
3apubaBama W 3arjiaBJbUBamba KIWNA y [HIMHIAPCKO) KOUIYJBHIM YCIE JHHEAPHOT
Koe(uIlrjeHTa TOIUIOTHOT IUPEmha MaTepHjaia o1 Kora cy JenoBu uzpahenu. 300r Tora ia He
OM TOTILTO 0 OTMCAHOT OTKAa3a KJIMMA OHJA IOCTOje MPOMMCAaHH 3a30pH Kajla ce KIIMM Halla3u
y XJaJHOM cTamy. Kako ce MOTOp 3arpeBa Tako C€ W MPOIUCAHU 3a30pH CMamyjy A0
JI03BOJHEHHMX BPEIHOCTH YUME C€ TIOCTIKY 00Jbe mepdopmance moTopa. CMameme 3a30pa ce
MPEeIXOJHO MOpa MpopadyyHaTa Ha OCHOBY MaKCHMAalHE TeMIIepaType Koja ce HUCIOoJbaBa
TOKOM paja ¥ Ha 0a3u KoepuIUjeHTa JMHEPHOr TOIUIOTHOr wmupewma. Ilocroje merone
yIMBaKkEM Tpaka O] CIeIHjaTHOT YeTTUKa Y TeJ0 KIUIA YUMe Ce TOCTUKE CKOPO MCTHU 3a30p Y
TOIIJIOM M XJIAJHOM cTamy. IIpu cBOM 3arpeBamy YelnMyHE TpaKe 3ajpKaBajy MCTH TOJ0XKa]
KIUMAa Kao M y XJIATHOM CTamy a ca BehuM 3arpeBameM ce KIWIl PaBHOMEPHO LIUPHU U
pacrniopelyje ce 1enoM 3ampeMHHOM paBHOMEpPHO cMmamyjyhu 3a3ope. CIMYHUM TPUMEPOM
MOTY C€ TMPEACTaBUTH TOMPEYHU U Y3MYKHH KIEOOBU KOjU C€ M3BOJIE Y Ty KIHIA ca
IMJbeM Ja ce o0e30enu mpaBuiIaH 3a30p W3Mely KiMMa W MWIMHIpA Y XJIaJHOM M TOIUIOM
CTamYy.
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Marepujan oj kora ce uspal)yjy KiaumnoBu Tpeda aa noceayje cienehe ocooune:

» JloBOJbHY MEXaHMYKY 4YBpcTOhY Ha IIPOMEHIBUBUM
onrepehemrMa U BUCOKUM TeMIiepaTypama

» J1oOpy TOILUIOTHY NTPOBOIJEUBOCT

» JloOpe aHTU(DPHUKITMOHE OCOOMHE U TIPH
OTPaHUYCHOM ITOMA3UBALY

» Many cieuupuyuHy TeKUHY
» MuHuManad KoeUIUjeHT JTMHEAPHOT IIHPCHa
» [TloBuIilleHa aHTHKOPO3UBHA CBOjCTBA.

Kao marepujan 3a kimmnoBe Hajuenihe ce nmpumemyje:

e JMBEHO rBoXie (camo 3a Iu3en MoTope)
® aTyMHHH]jYMCKE JieType (OTO U JU3E]T MOTOPH )
® YeuK (caMo 3a U3ell MOTOpe).

Hampesama y kimny HacTajy Kao mocieauna jaejcrea cienehux onrepehema:

e CuJIe IPUTHCKa racosa kg
e HopMaiHe cuie kiuna N
e tepmuukor onrtepehema Terqp,

D
Le
TITIZZ77)
[ D ) 5 A
- .. -
T H7/—‘ I
o ]
i
| i3
|
i Sz
12

Cnuxa 4.0 Cxuya momopcke xaunne epyne [3]
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Tabena 1. Koncmpykmusnu napamempu kiuna [3]

OTO JIM3EJT
6 [mm] (0,03+0,075)-D (0,1-0,2)-D
S; [mm] (0,05+0,1)-D (0,05+0,1)-D
S, [mm] 1,5+4,5 2+5
E [mm] (0,08+0,12)-D (0,12+0,2)-D
I, [mm] (0,3+0,5)-D (0,3+0,5)-D
Hy [mm] (0,42+0,7):D (0,6+1)-D
H [mm] (1,1+1,4)-D (1,25+1,65)-D
H; [mm] (0,7+0,8)-D (0,8+1,1)-D
do [mm] (0,25+0,3)-D (0,3+0,4)-D
d; [mm] (0,3+0,5)-D (0,4+0,6)-D

a) [Ipopauyn yena kiumna:

[Tpu mpopauyHy 4ena Kiuma Bpiie ce oarosapajyha ympomhaBama. Cmarpa ce na je 4eio
KJIUTIA OKPYTJIOT 00JIMKa, HAJTMK PaBHOj IJIOYH KOja je YKJbElITeHa Ha KpajeBuMa (y 60KoBHUMa
KIIMIIA) U KOja je ontepehieHa KOHCTaHTHUM onTepehemeM Popay. Hapasuo y peannoctn To
HUj€ CIIy4aj ajld Ce paJyl JIaKIIe aHaJN3e, a MPUOIVDKHOT pe3yaTara, ycBaja Kao y IpeTX0IHO
HaBeneHOM. [IpwimkoM mpopadyHa KiWIa MOTOpa MmoTpeOHu cy cieaehu mapamerpu on
KOJUX Cy HajBaXHUjH: NpeuHHK verna kimna (D), nebspuna vena xiumna (), 3aTuM (GakTop
KOjH y3UMa y 003Hp eTacTHYHOCT yKJbelTewa ({), moacoHoB KoedurjeHt (L).

Pemax

Iz

s O =0 & @ =

Cnuxka 4.1 /lejcmeo npumucka 2acosa na ueno kauna [3]

MaxkcumaH| 103BOJ6EHU HOPMAJTHH HAIlOH 3a JIeType alyMUHHjyMa!
daN
Gioy = (400 + 600) [ a ]

cm?
MaxkcuMaTHH PUTHCAK TacoBa Y MIIHHIPY:

pgmax = 98,68 [daN] - [bar].

cm?
D
Ionynpeunnk mioue: r = = [mm]

Hajpehu HOpMaTHH HAMOH Ha KOHTYPH IIJI0YE Y PaidjaTHOM TPABILY:
3 r?

daN
Oy = Z U 8_2 . pgmax: Oy = 423,76 [cm_z]
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Hajsehu HOpMaTHM HAaNOH Ha KOHTYPH IUIOYE y TAHTCHIIM]aJTHOM MpaBILy:
3 r?

daN
O'y = Z.ﬂ.ﬁ.pgmax, O'y = 110,17 [W]

VYKyIHH HaIlOH Ha KOHTYPH IUIOYE:

daN
o= /a,? + 0% < 0oz o = 437,84 [sz]

Hopmannu HanoHu y EHTpy MJI0Y€ MOTY €€ OJIPEIUTH Kao:

3 r
GX=Gy=§'(1+IJ)'8_2'pgmax
daN

Oy = 0y = 303,18 [cm_z

VYKyIIHM HAIOH y LIEHTPY IUIOYE:

daN
0= [0%+0) < 04oz o = 428,63 [W

0) IIpoBepa Ha rIBLEUCHE YV HajCIa0WjeM MPeceKy KIIHMa:

[TpunukoM npopadyHa KJIMIIAa Ha T'HbeUYeme y HajcinabujeM Ipeceky yBojae ce cienehe

BEJIMYKMHE: YHYTPALIU TPEYHUK KPY:KHOT npcreHa: (D;), Crosballilbl MPEYHHK KPYXKHOT
daN

cm?
KpPY>KHOT IIpCTEHa payyHa ce 1o cienehem obpaciy: A, = %(DZZ - D12) + AA
Mpecex A-A

npcrena (D,), MakCHMaIHU 103BOJbEHH HAIOH HA MPUTUCAK: O¢qoy = 250 [ ] [ToBpunHa

Sx

Cnuxka 4.2 Ilpuxas mecma najcradujee npecexa kauna [3]
[ToBpiuHa jeTHOT OTBOpA CE padyHa 1o 00pacIty: A= do - Sq, A = d, - S,

[ToBpmvHa u3noxeHa rmeuemy: A = A, — 2721 A —Z, - A
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[ToBpmmHa KOja je M3JIOKEHA THEUYeHY 3aBUCU 01 Opoja OTBOpa 3a OJBOheme yiha 3a
NoIMa3uBamkhe KPO3 TEJIO KIIHIIA M IIPBO CE€ padyHajy MOBpIIMHE Kpahux ma TyKux 0TBOpA.

Haron Ha npuTtHCcak y HajciabujeM MpeceKy:

F daN
_ Fgmax _
Oc= —,— = Ocdoz. oc = 237,67 [m

] < Ocdoz.

B) IIpoBepa MOBPIIMHCKOT IPUTHCKA HA KOIIYJbUIY KJIMIIA

Jla 6u ce u3BpIIMIIA MPOBEpPa MOBPIIMHCKOT MPUTUCKA HA KONIIYJBUIYy KIUIIA MOpa CE€ HajIpe
oIlpeUTH aykuHa Komryspuie kiumna (Hy) mpu gejcTBy MakcumaliHe HOpMallHE chiia Ha

komrysbuily (Nyax) ¥ crosbHU npedynuk kiuna (D). MakcumaliHu J03BOJbEHH MPUTHCAK HA
daN
KOLIYJBUILY U3HOCHU: Ppdoz. = (3+10) [ﬁ
[TpoBepa MOBPIIMHCKOT MPUTHCKA HA KOUTYJBHILY:
Nmax [daN daN
Po = 5 [z < Poaor 362 [z < P

F) IIpoBepa Ha MOBPIIMHCKU OPUTHUCK Y OKIIMMA KJIMIIA:

[ToBpmIMHCKHM OpPUTHCAK Yy OKIMMa Kiauna ce onpehyje Ha 0a3u yCBOJeHMX BEJIMYMHA!
CIOJbAIIU TPeYHUK ocoBuHule: d, = (0,3 + 0,4) - D, nyxxuna ocoBunuuie (l,), yHyTpamime

pacrojame u3Mmel)y okama kiaumna (I,) MakcumanHa cuja MPUTHCKA racoBa Ha 4YeJIO KIIMIIA:
daN
(Fgmax)- J103BOJ/bEHY IOBPUIMHCKK NPUTUCAK H3HOCH Podoz, = 500 [m]

HpOBepa Ha NOBPIIMHCKU MPUTHUCAK Yy OKIIMMaA KJIUIIa U3pavdyHaBa CC 10 o6pacuy:

Fomax daN dan

4.2 IlIpopavyyH KJIMIHUX NPCTEHOBA MOTOPAa NPUMEHOM
METO0/1a CUCTEMA €eKBUBAJIHETHUX I'pea

KnumHu npcTeHoBH pajie y TEUIKUM YCIIOBMMA M TO BaXKH 32 CBE IPCTEHOBE, a HAPOUYHUTO 32
NpBU KJIWIHU TPCTEH KOJU C€ Ha3MBa KOMIIPECHOHM KIUMHU mnpcTeH. [lomTtu je mpBu
KOMITPECHOHHN TIPCTEH y HETOCPEAHOM JOJHpPY Ca BPEIHM TacOBHMA M TMPHUTOM H3JI0KEH
BEJIMKOM TPElkY OH C€ CaMUM THM M MHOIO 3arpeBa. Temmeparypa 3HJ0Ba LMIMHIpA KOjU
IprMajy TOIUTOTY OJI KIMMHUX mpcTeHoBa je oa 100 no 120°C, ¢ tora ce oaBoljerbe TOmIoTe
orpann4aBa. 300r Tora TeMmreparypa MpBOT KOMIIPECHOHOT MPCTEHa JAOCTHXKE BPETHOCT OJT
350 mo 450°C, a npuTOM IIOCTOjH W BEIMKH mpobieM ga ce 006e30eau epuKacHo
M0IMa3uBakhe HAPOUUTO IPH IOJIOKAjJy KIUMA Y TOPHY MPTBY TauKy. Y TOj 30HH JBa IMpBa
KJIMIHA (KOMITPECHOHA) MpCcTeHa 00aBibajy CBOj paj y YCIOBHMA MOJYCyBOT Tpewma. OBakBa
1ojaBa W OJ[BUjame¢ TMpoIleca 3anTHBama pPaJHOT TMPOCTOpa HM3a3uBa I0jayaHO Xabame
KIUIHUX TPCTEHOBA W TOT Jena LuiuHiapa. JleOspmHa cioja MasuBa Koju 00e30ehyje
noaMasuBame M3Mel)y KIMITHOT MpCTeHa W 3uja NUJIMHIAPCKE KOUTYJBHIlE je 300T BEITHUKOT
NPUTUCKA TacoBa 3HATHO MamU OJ J1eOJbMHE Clloja Ma3uBa M3Mel)y KIMIHOI MpcTeHa U
KaHaJa y KJIHITY.
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Crora je koeuuujeHT npenaaje Tormiore u3mely npcrena u mwmHApa 3 10 5 nyra Behu Hero
n3Mmehy rimaBe kinuma w npcreHa. Jla Om ce cMamuia TeMIeparypa Kiuma IMOTpPeOHO je
nosehame paavjalHe BHCHHE U CMamemhe Ae0JbUHE KOMIIPECHOHOI KIMITHOT TpPCTeHa Y
akcujaiHOM TipaBily. OCHOBHU 3aXT€B KOjH KIUITHA NPCTEHOBU Tpeba Ja UCITyHE OJHOCH Ce
Ha J00pO Hajerame MO MOBPIIMHHM LHWJIMHIpA M HACJIOHY MOBPIIMHY Yy KaHAIy KIIHIA.
AJICKBaTHO HaJlerame Ha 3WJ IIJIMHIAPCKE KolrysbHile 00e30ehyje ce Tako mTo ce KIUITHA
IPCTEH MPH MOHTAXH, ONTEPETH YCIIE CBOj€ €NAaCTUYHOCTH IMPH YeMy OH OJaje MOYETHO
Harpe3ame Ha MPUTUCAK, KOJUM C€ BPIIM HA 3H] IMJIMHAAPCKE KOUTYJbUIE. YKOJIUKO Ce He
CTBOPH JOBOJbAH TOYETHHU MPHUTUCAK HA KJIWUIHHU MPCTEH TOKOM MOHTa)XXE MOXE C€ NECHTHU
NPOJIMPakE BPEIMX racoBa MOpeHa MPCTeHa y Koputo Motopa. OBo MMa 3a IiJb noBehame
NPUTUCKA MCIIOJ YeJia KJIMMA TPU YeMy Ce€ yJbe U3 KOpUTa MOTOpa OAMXKE U JOCIEeBa Ha3ajl
nope KJIMIHUX MPCTEHOBA KaJia je MPUTUCAK Y PaJHOM HWJIMHIPY MambH OJ MPUTUCKA KOjU
BJaJia y KOPUTY MOTOpa U UcHoj 4ena kiumna. OBO ce MOKe JECUTH y TOKY TaKTa yCHCaBamba
re ce KM Kpehe kKa J10lk0j MPTBO] TaukH, CTBapajyhu MmoanpuTrcak y paaHoM IWIMHAPY, a
HAJAMPHUTUCAK Y KOPUTY MOTOpa U MOTYNHOCT mpoaupama yJjba Mo IPUTHCKOM je moBehaHa.
[TocToju ¥ OMACHOCT YKOJIMKO je IOWHU Je0 KopuTa MOTOpa (Oayiiak) CIojeH AMPEKTHO ca
aTMOoCc(epoM Tako Ja J0JIa3u 0 n30aluBama yjba U3 MOTOpAa U THME CMamu e(hUKacCHOCT
yJBHOT CHCTEMa 3a MoMa3uBame [4].

OcHOBHHU IpoOJIEMH KOJU C€ jaBJbaj]y MPUIMKOM pajia KIUIHHUX HPCTEHOBA IMPBEHCTBEHO Ce
OJIHOCH Ha HBUXOBO CaropeBame, MPOIYIITAalkhEe racoBa U3 pajHOT LIMIUHAPA U yiba U3 KOpUTa
MOTOpa, ry0Jbemhe eJacCTUYHHUX CBOJCTBA M MoBehame Xabama. 3anTUBHU edekaT MpcTeHOBa
ocTBapyje ce 3axBasbyjyhu BUXOBOM Hajeramy Ha MOBPUIMHY IMJIMHApA C jeJHE CTpaHE U
JIeJCTBO CHCTEMa KJIMITHUX KaHalla ¥ 3a30pa ¢ Jpyre CTpaHe KOju y lbUMa IpeJICTaB/bajy HEKY
BPCTY JIABUPHHTCKOT 3anThBaya. [IpaBMIHO Haierame KIMITHUX MPCTEHOBAa HA IMJIMHIAP
00e30elyje ce MocpeACTBOM COICTBEHE CHJIE E€IACTUYHOCTH KOjU IOCENyjy MPCTEHOBU H
NPUTHCKA TacoBa KOjU MPOJUPY Kpo3 3a30pe y KiumHe KaHane. IIpBa nBa KiumHa mpcreHa
HajBUILE Ccy onTepeheHa NPUTHCKOM racoBa JOK Cy OCT&IM KJIMIIHU HPCTEHOBU Mambe
onrepehenn Oynyhu na mputHcak racoBa omaga uayhum nmpema HuxuM npcreHoBuma. Kop
jako omnrtepeheHnx MoTopa rie cy OpojeBH oOpTaja M3pa3UTO BHCOKHM 3a 3alTUBAH-E PAJHOT
IpOCTOpa MOTOpa JI0OBOJbHA Cy caMO IpBa JBa KJIHMIHA NpCTeHOBA. Y BehMHM ciydajeBa
o0uyHO ce moBehaBa Opoj KJIMIHHUX IMPCTEHOBA jep ce THME IOCTHXe Oosbe oJBoheme
TOIIOTE U J1a OM ce cadyyBajl0 XEPMETHUYHOCT U 3aNTHBAIE y CIydajeBUMa Kaja J0ja3u 10
IOperopeBama jJeAHOI MM o0a HajBUIIAa KIWMHA TNpcTeHa. KiounmHM npcTeHoBH
YETBOPOTAKTHUX MOTOpA y OJIHOCY Ha JBOTAaKTHE ce HE (PUKCHPa]y Y CBOJUM KaHaIuMa Jia Ou
ce 3axBaJbyjyhy BUXOBO] POTAIMjH OKO COIICTBEHE OCE cauyBalli O] mperopeBama. [Ipu pany
MOTOpa J0Jla3d J0 CKHUJama clioja yjba 3a MOJMa3HMBame LUIMHAAPCKE KOIIYJBUIE KOJU
JI0CIIeBa y pajiHy KOMOpY IWUVIMHApA U 3ajeJHO ca CMELIOM TOpHBa caropeBa HM3a3uBajyhu
MOTOPIIIAHE YCJIOBE paja MOTOpa. Y3pPOK OBOj UHILEHUIIM j€ Ta] INTO CE yJbE Y MaJIUM
KOJIMYMHAMa YBOJIM Y paJHM MpPOCTOp 3a caropeBame, a NpOM3WIA3M U3 YClIoBa pajaa
KOMITPECHOHUX KJIMITHUX MPCTEHOBA KOJU IIPU CBOM Pajy UMajy /€JCTBO IyMII€ KOja H3BJIaYl
yJb€ M3 KOpUTa MOTOpa ycMmepaBajyhu je y koMopy 3a caropeBame. Jla Ou ce crpeduiio
ryospeme yJjba 3a MoJIMa3uBamke MOpe]l HaBeACHUX IMPCTEHOBA YBOJU CE€ M JOUI jeJlaH MPCTeH
CKUJay yJba, KOjU BUILAK yJba 3a TIOJMa3HBamkE CKUJA Ca 3U10Ba LIWJIMH]IpA HE103B0JbaBajyhu
Jla ce OHO Jajbe TpeHece m3Mel)y HajBUIIMX KaHaja y KIHMIY B KOMITPECHOHHX TPCTEHOBA.
Kommpecronu (3anTHBHM) KIMIHH NMPCTEHOBU KOHCTPYKLHMJCKH CE€ HM3BOJAC Y Pa3IHYUTUM
BapHjaHTama:

é KJIMITHU NIPCTEHOBH Ca KOHYCHUM Haruoom

é KJIMITHU MPCTEHOBH HWJIMHAPUIHOT O0JIMKA

é KJIMITHU NPCTEHOBH TPAre3HOr O0JIMKA.

Crpana 42



Knunau nmpcreHoBU ¢y paceueHH aa OM ce obe30eamna BUXoBa eNTacCTUYHOCT, a OOMYHO ce
u3pe3 Jaje moj KOocHMM yriioM ox  45° wiu cy obuuHo npaBo ceueHd. CIOJBHE HBHIIE
KIMITHUX TPCTEHOBA Tpeba ma Oyay 3a00JbeHE jep OIITpe MBUIE HAPYIIABajy CJIOj yiba 3a
noaMasuBame. VICTO Tako yHYTpallikhe UBUIE KIUITHUX MPCTEHOBA MOPajy OUTH 00OpEeHe Mo
onrosapajyhum yriouma jep ce Tume o0e30elyje mpaBuiiaH 3a30p y KaHAJIMMa U CMambyje ce
KOHIICHTpalja Hampe3ama. Ca mopacToM Xa0ama KIUIMHHX TPCTCHOBA M IMJIHHIPA,
NPUTUCAK KIMITHUX MMPCTEHOBA HA 3UJI0BE MMIIMHApA cllabu ma ce paj MoTopa moropiasa. la
O0u ce 00e30ear0 ONTHUMAaaH MPUTHUCAK KJIMITHOT MPCTEHA Ha IMJIMHAAP M MOopea ciabujer
NPUTUCKA M3 KOMOpE 3a caropeBame Moryhe je ocTBapuTu MoMohy YeTHYHOT OMIPYKHOT
NPCTEHA KOjU ce MPUMEmbYje KOl IpCcTeHa ckuada yjba. OBaj MpcTeH MMa CIIOCOOHOCT J1a caM
yclel CBOje eNacTMYHOCTH CTBOPU MPHUTHUCAK Ha IMIMHIAPCKY KOIIYJbUILy OJIOKa MOTOpa
HE3aBUCHO O] JICjCTBA IIPUTHUCKA KOJU C€ CTBapa y KOMOPH 3a caropeBame. OOMYHO KIIUT MMa
OJl jJeOHOT 10 TpPU NpPCTEHa CKUJa4a yba M OHHM C€ HENOCPETHO CTaBJbajy HCIOA
KOMIIPECHOHHMX IPCTEHOBa M HaHWKe Ha Bojehem neny kiuma. Jla Ou ce moOoJskImano
3alTUBAkbe, CMABUIIO Tpemhe U Xalame UWIMHIpA, KIWIHE MPCTEHOBE Tpebda HM3paauTh ca
mawoM BucuHOM (N) u Behom paamjannom ne6spuHOM (t). AKO ce MPUMEHYjy KIUITHA
IPCTEHOBU Ca MamkbOM BHCHMHOM OHJIa C€ MOXKE CMamd M BHUCHHA TiaBe kiuma. [IpcreHoBu
Mame BUCHHE Opike ce mpmiarohaBajy anm ce Kao HEIOCTaTaK jaBjba IMOTOPIIAHO OABOhCHE
TOIJIOTE OJ1 KJIMTA Ha IMJIMHAAp. YJbHU MPCTEHOBH MOTY OWTH M3BeIEHH Kao Maszajyhu ca
OTBOPOM Y CPEIIMHU 3a OJIBOJ BHIIKA Y/ba U CTPyraud KOjU CKHUIAj]y BHILNAK yJba ca 3HJIa
IWIMHPA KOJU CE€ OJBOJU Kpo3 OTBOp Hcmox mpcreHa. C 003UpOM HA 3aXTEB Ja KIUITHU
NPCTEHOBM WMajy JOBOJbHY MEXaHWUYKY YBpPCTONY, OTHOPHOCT Ha Xabawme W Malu
KOC(HUIMjEHT Tperha TPHU BUCOKMM pajHuM Temieparypama (oko 300° C), HajmoroaHuju
MaTepuja 3a BUXOBY M3paly je CUBO JHBEHO rBoxlhe oarorapajyhe crpykrype. Koa jako
onrepeheHnX KIMITHUX MMPCTEHOBA KOPHUCTHU CE CHBO JINBEHO IBOXKI)E JIETUPAHO Ca: MAHTaHOM,
XpOMOM, MOJIMOJICHOM, OaKpOM W HUKJIOM. Pamu moOoJspliama KapaKTepUCTHKA KIIH3amba
MOBpIIMHA TPCTEHOBA KOjU Cy y KOHTAaKTy ca 3WJAO0M IMJIMHIpA IMOHEKaJ] Ce IpecBiade
MpPEXKacTOM CTPYKTYpPOM Xpoma u MoiuOzaeHa. [IpopadyH KIMIHHUX MPCTEHOBA ce 00aBJba Ha

0a3u ycBojeHMX BeiuyKMHA a Mehy muMa cy: npeunuk mwiuHapa (D), mupuna nperena (t),
daN

cm? |’
[IpuTHcak racoBa Jieyje Ha 4elio Kiuna ¥ Takohe ce MpoCcTHpe y KaHAIMMa KJIUIA T€ Ha Taj
HAaYWH BpIIE MPUTHUCAK HA KJIWMHE TpcTeHoBe. OBaj MPUTHCAK je MOXEhbaH W TPHIMKOM
MOHTaK€ CC MOpa HOCTI/IhI/I MPOIKUCAHU 3a30PpU I/I3Mel'_)y KaHaJIa U KIIMITHOT IIPCTCHA YKOJUKO
ce JKeJIM UCIPABHOCT CKJIOMNA U IITO Makhe NPOyKaTa CaropeBama y KapTep MOTopa.

Bucuna npcrera (h). Jl03Bo/beHHM HAIOH Ha CaBHjalbe M3HOCH Ofzqez = (1500 + 2500) [

Cnuxka 4.3 Ilpunyun 3anmugarea paorHoe npocmopa YuIuHOpa Momopa KiunHum
npcmenosuma [4]
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daN

Moyn enacTUYHOCTH 3a KOMIIPECHMOHE KJMIHE NpcreHoBe E = 1,20-10° p—

6 daN
€JIACTUYHOCTU 3a YJbHE KIUIHE npcreHoBe E = 1,24-10 e b YKOJIMKO c€ MNPUIMKOM

] Monayn

MpopadyHa YCTAaHOBH Ja j€ MIPUTHCAK HA IIWIMH]IAP MUHUMAJaH, OHJIa CE YCBaja APYTH MO
€JIaCTUYHOCTU ca BehoM BpeaHolIhy OJIHOCHO KBAJIMTETHUJU KIMITHU MPCTEHOBU. YCBajame

. daN
HAIlOHA Ha CaBHjame IIPCTEHA IIPU MOHTAaXHU o¢; < 3000 [@]

a) Hamon Ha CaBI/Iia}Le KIITMITHUX IIPCTCHOBA IIPH paJly MOTOpa.

t\? daN daN
Ofp = 2-E- (B) — 01 m—z] < Of2doz. — 1500 = 2500 [CW]

Hamon Ha caBujame KOMIPECHOHUX KIUITHUX MPCTEHOBA MPU Pay MOTOpa:
rdaNT

Ofox = 1728,57 CT)’I__Z

< Of2doz.

Harmon Ha caBujame yJbHUX KIUITHUX PCTEHOBA MPHU Pay MOTOPA:
rdaN'7

Orpu = 1832,86 |—;

< Of2doz

0) IIpuTHcak KIUOHOT MIPCTeHa Ha 3UJ [IMJIMHJIPA:

Ofy [daN ] daN ]
2 )

b < Pdoz. = 15+ 4 P p=181 [W] < Pdoz.
3-(¢-1)

cm?

4.3 IlpopauyH 0COBMHMHIIE KJINIIA MOTOPAa MPUMEHOM
METO/1a CUCTEMA eKBMBAJIHETHHUX I'peia

OcoBuHHUIIA KIIMIIA j€ BPJIO OJTOBOPaH /10 MOTOPA, @ TOKOM Pajia C€ CaBHja YUME C€ M3JIaKe
nedopMarjama Ha CMUIAkE U oBaM3anujy. Koa JBOTaKTHHX MOTOpa OCOBMHUIIA KIIMIIA j€
Halmperayrta MnpoOMEHJbBMBUM CHJIaMa IO BCJIWYHMHH, a KOJ UYCTBOPOTAKTHUX MOTOpA U II0
BEJIMUMHU | TI0 TpaBIly. JIOMOBH OCOBHHHUIIE, KAKO MOKA3yjy MOJAIM €KCIUIoaTalluje, 101a3e
Ipe CBera O/ Hampe3ama Ha CaBHjame Kao M O] HallOHA ycien oBanm3anuje. Komx MmoTtopa ca
BEJIMKUM OpojeBuMa o0pTaja ontepeheme Ha OCOBUHHUILY KJIMIIA C€ UCTI0JbaBa Y BUAY yIapHOT
onrepehema. OcoBUHUIIA KITUTIA TOKOM CBOT pajia TPIIW M BEJIHMKA TOILIOTHA onTepeherma mpe
CBera oJf TOIJIOTe Koja Mpelia3y ca rliaBe KJIMIa U TOTUIOTE KOja ce pa3BUja y KOHTAKTY Tpewmha
OCOBHMHHUIEC KJIMIIa Ca MAJIOM INECHUIOM KJIUITHAYEC ITPHU CBOM 340KPCTABY. OCOBI/IHI/IH& KJINIIa
3aje/IHO Cca CKJIOMOM KJIMIIA BPIIIM OCIIMIIATOPHO KPeTame, a y HEKUM KOHCTPYKIIMjaMa MOTopa
BPIIIK M 3aKpeTame 0KO CBoje oce [4].

JoBoheme yspa 3a moaMa3vMBame 10 KOHTAKTHUX TOBPIIMHA OCOBWHUIIEC Y KIHWITY j€ BPJIO
OTEKaHO TMOCEOHO aKo ce 3HAa J]a OCOBMHUIIA KIIMIA BPIIHM M JIATAHO OCHUIATOPHO KpPETame
Jy’)K CBOj€ OC€ TOJ BPJIO BHCOKHUM MPUTHUCIIMA. 300T HEMOTYNHOCTH Jla C€ OCOBHHHITH
JOBOJY YJbE€ 3a MOJMa3WBame OHA YEeCTO PaJd y YCIOBHMMAa TOJTYCYBOT Tpema IITO je
HEJIOMYCTHBO jep Ce MPUTOM MOBPIIMHE OCOBUHUIIE Oprke Xadajy.
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[TpunukoM MpojeKToBamba OCOBUHHIIE KJIHIa ¢ 003UpoM Jia cy cBU HaOpojaHu (hakTopu Koju
ontepehyjy 0COBHHY MMO3HATH, OHJA j€ MOTPEOHO eITMMUHNCATH HUXOB HETAaTUBHU YTHUIIA], a
ma 0u ce To omoryhmino motpeOHO je jom y ¢a3u MpojeKToBama mpeaBuaeTH cieache
YHEHCHUIIE:

OCOBHHHUIIA MOPA JIa MMa IITO Makby Macy

MoryhHocT MUHUMAaTHE fedopMaliije 3a Bpeme pajaa

OTIIOPHOCT HA Xabame ¢ 003UPOM Ha IPOMEHJBMBA yAapHa onTepehema
BHCOK CTEICH YBPCTONE U JKUJIaBO je3IPo.

VRN

Jla Ou OCOBMHMIIA KJIMIIA HMMaja IITO Mamkby Macy 4YecTO C€ H3BOJM Kao MIylJba ca
WIMHIPAYHAM OTBOPOM WIIM C€ TMOHEKaj u3paljyje ca ojadameM y cpenunu. Ojagame y
CpEeIMHH MPEACTaB/hba HAYMH KOJUM C€ OCOBHHHIIA PABHOMEPHO omTepehyje U MPaKTHYHO ce
npuOKaBa rpeu Koja UMa TOTOBO jeHAK OTIIOP IO 1EJI0j CBOjOj TyKUHHU.

KoHcTpykTrBa n3Bohema 0COBUHHUIIE KIIUIIA j¢ MOTyhe OCTBapUTH Ha TPH HAYMHA:

% OcoBHHHIIA YBPCTO CTETHYTA Y MaJIO] IECHULIU KITHITHHA4e
* (OcoBHHUIIA YBPCTO CTETHYTA y OKIIMMA KIIUIIA
% [InuBajyha ocoBuHHMIA KITUTIA.

3a u3paay OCOBHHHUIA KJIWIIA TPUMEY]y € YIJbeHHYHH W Jierupanu venunu. Hajuemrhe ce
IpUMEBY]y BHUCOKOKBAJUTETHH YEJIUMK KOJU j€ TMOBPLIIMHCKH OIUIEMEHEH KaJbeHEM,
[IEMEHTUPAEM, HUTPUPAKEM W KOjU je HajupernusHuje oOpaheH kao OM MMao BEITUKY
KHWJIABOCT je3rpa M BHUCOKY HOBpIIMHCKY TBpaohy. KimmHe ocoBuHMLE NpH pagy cy
MOJBPrHYTE HANlOHMMa CaBHjalba Kao ® jaedopmanujamMa Ha CMHIAKE W OBAIU3AIH]Y.
Martepujan ox kora ce uzpal)yjy OCOBHHHIIE KJIMIA Cy BUCKOKOKBAJIUTETHHU YEIHK KOjU je
MOBPIIMHCKY OIJIEMEEeH (KaJbeH, IIeMEeHTUpaH U HuTpupan). Koa otro motopa ce xopucrte
YIJbEHUYHU YEIULN: C1220, C1221, a xox amsen MOTOpa BUCOKOJIETUPAHU: C4120, C4320,
C4720. OcuM BHCOKOT KBaIHTETa 00paje CIOJbAlllihe MOBPIIMHE OCOBHHMIE MOpajy OHTH
OTBpPJHYTE ca 3axTeBaHOM TBpaohom: 62 + 2 HRc.

lu
I

lo

Cnuxka 4.4 Ilpopauyncka wema ocosunuye kauna [3]
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a) Hanpesame 0COBHHUIIE KJIMIA Ha HOBPIIMHCKN IPUTHUCAK Y MaJIOi IICCHUIIN.

OpnpehuBarme MOBPIIMHCKOT MPUTUCKA Y MaJIOj IECHULIM je MOTyhe OApenTH YKOIHMKO MOCTOje
cnenehu napamerpu: MakcumanHa cuna npuTHcKa racoBa  (Fgmay), MykuHa Mane

necHule (Iyp), Crosbanimy npedHuk ocoBuHuie (d,), 103BOJBEHH NMPUTUCAK HA OCOBHHHUILY
daN

Y MaJIOj IIECHULH Prypdoz. = 600 [? .

[TOBPIIMHCKH IPUTHCAK HA OCOBMHHMILY KIJIUIIA 1aj€ CE U3Pa3oM:
_ Fgmax daN

Pmp = = Ppmdoz Pmp = 555,32 [_

do-lmp

0) IIpoBepa HamoOHA Ha caBU]jabE HA CPEAMHN OCOBHHHIIE:

3a yrBphuBame HamoHa Ha CaBUjalbeé HAa CPEIMHU OCOBHMHHUIE KJIMIIA KOpUCTe ce cienche
BenuuuHe: nykuHa ocouuuile (ly), OykMHa Hajerama OCOBHHHUIE y oKy kimumna (l;),
nyxuna mane necHuue (lyp), Cnosballmby NpedHuK ocoBUHHIE (dy), YHYTPAIIbU MPEUHHK
ocopunuue (d,), MakcumanHa cuia nputHcka racoBa (Fgmay), [03BOJbEHH HAMOH Ha

CaBHjame Ofqo, = (2500 + 5000) [—] OmHOC YHYTpAmIFber U CIIOJbAIIEr IMPEYHHKA

ocoBuHuIE Kmmna: o = 0.43.

[TpoBepa HamoHa Ha caBUjame HA CPEAMHHU OCOBHHHUIIE oApehyje ce ciaenehum u3pa3om:

F - (lo+213-1,5Imp) daN] TaN

gmax o 1 mp

mi] = - [
1,2d3-(1-a3) omz| = Ofdoz»  Of= 1594,07

Of =

II) IIpoBepa HamoHA HA CMHIIAILE YV IPECEKY H3M€hV OKalla KjJimIa U MaJi€ NCCHUIC KIMITEHA4ucC:

Jla 6u ce mpoBeprO HANOH Ha CMHIAKE Yy MpeceKy m3Mel)y okama KiIWma U Maje MECHHIS
KIUIKHAa4e MOTY C€ KOPUCTUTH BPEIHOCTH BETMYMHA U3 MPETXOAHOT IPOpayyHa 3a HallOH Ha

CaBHjam€ Ha CPEJUHU OCOBUHUIIE, a JEAMHO CE€ yCBaja BPEIHOCT 3a J03BOJBEHU CMHUUyhH
daN

HAIOH T4y, =

_ 0,85-Fgmax 1+a+a daN

2
ds 1-a*

< Tgo, T = 692,48 [

I[) IIpoBepa 0COBUHUIIE KIIMIIA HA OBaJII/I3aLII/IiV HOONpPEYHOT MNPECCKaA:

OBasin3anyja OCOBHHHUIE KJIMIIa HacTaje 300I caMOr HauMHa pajia OBOI eJleMeHaTa KJIMITHOT
MEXaHU3Ma M MaKCHUMaJlHa CWIa INPUTHCKA racoBace paclojesbyje Ha JiBa Jena jep ce
OCOBHMHMIIA Y KJIMITYy Hacllamba JeJHUM JIeJIOM CBOj€ MOBPLIMHE y OKLIMMA KJIUMA a APYTH JI€0
MOBPIINHE OHAj CPEIUIIHHU j€ OCTOBEH Yy Majlo] MECHUIU KIUIbaye.

OnTepeheme OCOBHHMIIE KIUIE CE MEHa MO0 KOCMHYCHO] NMPOMEHU yria MpU YeMy JMHUjE
CWJIa UMajy HajBehy BpeIHOCT Ha CPeIMHU OCOBHHMIIE KJIMIIA MapaJieIHO ca OCOM OCOBHHHUIIE
KJIMIA a YIPAaBHO HA OCOBUHUILY JINHU]E CUJIa UMAjy HajMamky BPEIHOCT.

[TpoBepa ocoBMHMIIE KJIHMIIa Ha OBaIM3alMjy je Moryhe oipeauTu y3 momMoh NpeTxogHO
UCKOpHUIINEHNX BEJIMYMHA Y3 JOAaTaK 3a KoepulLMjeHT nonpeyHor npeceka: K=1,5—-15-

(0,43 — 0,4) = 1,499 [—], 103BOmEHM HATIOH HA CABM{AIbE Ofodog, = (1300 + 2500) Sy .
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Fpmax

Cnuka 4.5 Kapaxmep npomene onmepeherba ocosunuye kiuna [3]

CTBapHI/I HAaIllOH OCOBUHHUIIC KJIMIIA YCIIC OBaJII/I?»aI_II/Ije:

daN

oro = 222 [0,174 -

(1+20)-(140) 0,636 daN
lo-do N ] ‘K [

(1-a)2-«a 1-«a ] < Ofodoz: =787 67[

o2 ] < Ofodoz

E) VYeehame NpCYHHKAa OCOBUMHHUIIC KJIMIIA YV TIPABIly YIIPABHOM Ha OCY KJIMIIA:

VYBehamwe npedyHnka OCOBHHHUIIE KJIMIIA C€ OCTBApyje y MpaBIly YIPAaBHOM Ha OCY KJIHIIA MPH
YeMy c€ y TOM TpaBlly NpeyHHK yBehaBa, a y CYNpOTHOM MpaBIly CMamyje MPEUYHUK
ocoBuHuile. 3a onpehuBame yBehama OCOBMHHMIIE Yy HaBEJACHOM TMpaBIy MOTPEOHO je
KOPUCTHTH HEKE OJI MPETXOJHO HM3a0paHUX BEJIIMYHMHA, BPEIHOCT 33 MOJAYJ €IaCTUYHOCTH

MaTepujana ocoBuHuIE Kiuna E = 2,1 - 10© [ o ] JI03BOJBEHO yBehame MpeYHnKa OCOBUHUIIE
Ady g0, = (0,02 = 0,05)[mm].

CrtBapHO yBehame NpeuyHUKa OCOBUHHIIE TIPEJICTABIha CE U3PA3OM:

0,09Fgmax (1 +a\?

Ay = = 1_a) K[mm],  Ady = 0,0062 [mm] < Adggoy.

4.4 IlpopauyH KJIUNBbaYe MOTOPA MPUMEHOM
METO/a CUCTEMA eKBMBAJIHETHHUX I'pea

Knunmwava kao eneMeHT KIMIHOT MeXaHHW3Ma ce cacToju u3 cieiehux enmemeHara: mane
NIECHHUIIE, TeJla KIWIbade, BEJIMKE TMECHHIS, JIeXkKajeBa, 3aBpTHEBa. Kiumnmadya je eIeMeHT
KOjU TIOBE3yje KIIUI ca KOJIeHacTUM BpartuioM. Culla MPUTHCKA racoBa ce pa3jiake Ha CHIIY
KOja ce MPEHOCH KPOo3 KIMMbady U CHIIy Koja JIelyje y MpaBIly oce ocoBuHUIE Kaumna. Cua
KOja ce Kpo3 KIUMbady MPEHOCH Ha KOJIEHACTO BPATHIIO OCTBapyje OOPTHH MOMEHT MOTOpa
KOJH 3aBUCH U OJI Ay>KWHE JieTeher pykaBiia o1 oce OCHOBHOT pykaBiia. Cuiie koje nenyjy Ha
KIUMKady Cy MPOMEHJHPUBOT MHTEH3UTETa M KapakTepa. HajBuile je KiIMIbada H3I0XKEHA
JIeJCTBY CHWJIe MPUTHUCKA racoBa W MHepHHjaTHuX cwia. Knummada Tpeba ma Oyae T0BOJBHO
YBpCTa a U JJOBOJHHO OTIOpHA Ha Xabame, a Takohe Tpeba na uMa u mTo Behy KPyTOCT Mpu
MHUHHMAIJTHO] MaCH.
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OCHOBHU MaTepujal 3a M3pajy KIWIbaua Cy YIJbCHUYHU W JierHpaHu denunu. Kinnmbaue
MOTOpa ca BHCOKMM OpojeBMMa o00pTaja MOry ce wu3pahuBaTH W3 aTyMUHH]YMOBUX,
MaHTAaHOBUX M THUTAHOBUX Jierypa. Knummaue ce m3pal)yjy KoBambeM a HAKOH TOra ce
MOJBpraBajy TepMHUKHM oOpajamMa HopMallu3alidja, Kajbele M oThmymTame. Jla O0m ce
noBehana yBproha Ha 3amMop, cTa0No KIHMBada Koje Cy jako ontepeheHe ymecTo monupama
NoJBpraBajy ce mneckupamy. Kox OCSH3MHCKHMX MOTOpa TOHEKaJ CE NMPUMEHYjy U JIMBEHE
KJIMITaue O/l IepPIIMTHOT JInBeHOT rBoxkha. thbuxoBe npeaHocT cy Mama 1ieHa y nopehamy ca
KOBaHMM KJHMKbadyaMa U MOTyhHOCT OoJsber ucKopuilhema MaTepHjaja IMpU CIOKEHO]
KoHurypauuju aena. Jla Ou kiaummada MOrJIa IPaBWIHO J1a 00aBH CBOj IVIABHU 3a/1aTaK
BEHE Oce Mopajy na Oyny mapanenHe. Jlakiie, oca Majie MECHHIIEC KIIMIbade U 0ca BEIUKE
NIECHUIIC KJIMIKBade MOpajy CBAaKOM TPEHYTKY Ja Oyay mapanenHe. [IpuiaukoM MOHTaxe
JIelioBa KJIMIbaye W KJIHMMa MOTPEeOHO je MMaTh KOHTpoJiHM ypehaj KojuM ce mpoBepaBa
UCIIPABHOCT JelioBa KOju ce MOHTHpajy. Ty mpe cBera cmama ypehaj 3a KoHTpoiy
NapaJeTHOCTH U YBHjEHOCTH OCE MaJie U BEJIMKE MEeCHUIIEC Kinbade. /la Ou MOTOp mpaBUITHO
(GYHKIIMOHHCA0 KOHTPOJIA OBOT €lIeMEHTa OBUM ypehajeM je BpJio 3HauajHa U JI0/Aaje joj ce
BEJIMKH 3HAYa).

|
do
dl
ds

H E&\\%\\\\‘-‘.‘.‘M\

%

Cnuxa 4.6 [Tooyoscnu npecex kaunmwaue [3]

4.4.1 Ilpopauyn mane necnuye Kiunraue

VY BehuHu ciyyajeBa Malia ecHUIIA KIIMITbaue ce u3pal)yje uzjeana ca renom kiaumnmade. OHa
uMa YHYTpallbH HWIMHAPUYHUA OOJMK JIOK je CIOJBHM OOJMK HPUOIMKHO LMIMHIPUYHH.
Bennumna Mane mecHuIle 3aBHCH O]l OCOBHHHIIE KJIWIA W MOTYNHOCTH HE€HOT CMEIITaja y
mymbMHA Kiuna. Koa jgakux MoTopa ca BeTUKHMM OpojeBHMa oOpTaja OOJIMK IJIaBe Malie
MIECHUIIE j€ TPETES)KHO IHINMHIPHYAH JOK Ce KOJI MOTOpa BEIMKHX CHara M Maiux OpojeBa
oOptaja u3palyje ce ca OBATHUM OOJIMKOM M KPYXKHHM 331e0JbabeM WM LUIMHIPUYHUM
00K ca opeOpemeM y ropmeMm jeny Mmane mecHurle. Koa HEKuX ayTOMOOWIICKHX U
TPAKTOPCKUX MOTOpA aKO j€ OCOBMHHIIA KJIMIIA YBPCTO CIOjeHa Y Majy MECHHIy, IOCTOje
KOHCTPYKIM]JCKa pellemha Koja Kol KOJUX j€ MaJla MIeCHUIAa paceueHa Ia ce Ipope3 MocTaBiba
0]l HEKUM YTJIOM IpeMa OCH KJIMIbade (pajau JIaKIle MOHTaKe) Ma ce Yy OBUM CiIy4ajeBUMa
MaJia TIeCHUIIA TPUTEXKE 3aBPTHEBUMA.
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VY Many mecHuIly KIHMMbadye ce YTHCKYje JISKMIIHA Yaypa KIMIbadye Koja ce uspahyje on
OpoH3e WIM YeJMKa ca YHYTPAIIlkUM CII0jeM O] Heke aHTU(]pukimoHe nerype. Jlexwuiine
yaype ce TOHEKaJ OCHIypaBajy 4YHMBHjaMa WJIM 3aBPTH-CBHMa MPOTHB OKpETama WIN
aKCHjaJTHOT TOMepama. Y KOHCTpYIHjaMa JIaKHX MOTOpa IMOHEKaJ CE€ YMECTO JICKHIITHHX
yaypa ynorpe0OjpaBa HIriIM4yacTd Jiexaj. KoOHCTpyKIMja Mane NecCHHIE ca IPUMEHOM
UTIIMYACTOT JIeXkaja JomymTa nmosehame npuTucka Ha OCIOHY M 00e30e1u TyKH BEK MOTOpa
0e3 pemonTa. Mel)yTuM TakBa KOHCTpYKLHja je crienu(pruiHa U HEEKOHOMUYHA 33 YIPajmby.
[TogmasuBame jexaja y Mauoj MeCHHINM MOXe Ja ¢€ BPILIM O] MPUTUCKOM WM IPCKambeM
yJba. AKO ce IM0JMa3uBamke BPIIX IO MPUTHCKOM OHJIA C€ YJbE JAOBOJM IMOJ MPUTUCKOM OJ
MecTa JIeXaja y BEIHMKOj NMEeCHHIM Kpo3 M30YIICHW KaHA y Tely KIHIbade, Ia CBE Ce TO
MPOTEXKE J0 Jiexkaja y Majoj TECHHUIM y KOjOj C€ Hala3u KpY)XKHH KaHal KOjU pPaBHOMEPHO
pacniopelyyje yJbe Iy ILiese MOBPIIMHE Jexaja. YKOJIUKO Ce MOAMAa3NBambe BPILIM IPCKABEM
OHJIa yJb€ JOCIEBAa JIO JieKaja y Majoj MECHUIM Kpo3 jeaH WM BHIIE OTBOpA KOjU CY
U30yIIeHW KpoO3 CIHOJbHY TOBPUIMHY Maiue IMecHuIe. Mana mecHHIa KIWIbade ce
npopavyyHaBa Ha OCHOBY cienehux BennuuHa: Ae0JpUHA O] TOPH-Ee CTPaHe 0 came OpoH3aHe
yaype mane necHuue (Sp), Ayxuna mane nechuue (lpp), Maca xmunHe rpyne (Myggr),

IMOJYIIPEYHUK KOJICHAa KOJICHACTOI' BpaTHlia (r), rjlaBHa KHHCMAaTCKa KapaKTCPHUCTHUKa (X)
daN

cm?2

JI03BOJbEHH HAIlOH Ha HCTE3aABE Oggoz = (350 + 600)[

BpaTHNa © = 2-T-n =27 36,33 = 272,27 ||

N

], yraoHa Op3uHa KOJEHACTOT

WnepuujanHa cuila KIUIHE TPYIIE:
1:‘in.kl.gr = Mgjgy "'~ w? - (1 + 7\) = 730,57 [daN]

a) CTBapHU HAIIOH Ha UCTE3aLe:

F; KL daN
Ce it -1 - = 158,13 [Cm—z] < Gedos.

" 21y S

6) [IpoBepa oBanu3alyje Maje NECHUIIE Y NPaBIly YIPAaBHOM Ha OCY OCOBUHHUIIE:

_ 0,0685 - Fipigr. - Ry

d= Eo1 - = 0.000140 [mm] < 0.001 — 0,007 [mm]
Rs+(R,
Ad pauyHa se mo 1 cm cpeamer mpeyHWKa Maje MecHUNE. Rg. = %ﬂ‘), CITOJhAILIEBH
d d
npedHuk ocounuie (d,), yHyTpammu npedHuk ocopunuie (dy), Ry = ?0, R, = 7“, MOZyJI
. 6 daN
€JIaCTUYHOCTH MaTepHjajia 3a Kiumnmauy E = 2- 10 W]

_ 3
—lmp'[RsléR°+s)] = 0,296 cm*

Kana je ocoBuHuIa puKcHpaHa y Maioj MecHUIM oxaa je S = 0.

MomeHT nHepuyje npeceka: [ =

4.4.2 Ipopauyn cmaéna Kiunmwaue

Ja Oum ce oapeauna ayxuHa cTa0iia KIUMBbade I0Ja3d ce€ OJl IJVIaBHE KHWHEMAaTcKe
KapaktepucTuke motopa A — r / |, mpu demy je r — pacrojame om oce yereher mo oce
OCHOBHOT pyKaBIia, a | — myxuHa kinumnmade. 3a Behuny Mortopa mpernopyudyje ce aa oyay y
pasmepu A =1/5 10 A\ =1/ 3, ¢ THM WTO Ce Mame BPEIAHOCTH OJHOCE Ha MOTOpE ca

HIUKUM OpojeBHMa oOpTaja, a Behe BpeaqHOCTH 3a OP30XOJHE MOTOpE, OAHOCHO MOTOpE ca
BUIIIMM OpojeBHMa 00pTaja.
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Ca cMamemeM OIHOCA A CMamyje ce TPUTUCAK KIMIA Ha MOBPIIMHY HWJIHHIpPA Al Ce
nosehaBa IyXHWHAa KIHMIEaye, a CAaMUM THUM M BUCHHA MoTopa. [lompeuHu mpecek Tena
KJIMITbade YIIIaBHOM 3aBUCH OJ1 BPCTE€ MOTOpa M TEXHOJIOTHje M3paje Kiumnmade. Hajuenrthe
ce IIMPOKO KOPUCTH IMOMPEYHH HpeceK y OOJIHMKY AYIUIor ciioBa ,, I jep ce Ha TakaB Ha4YuH
00e30elhyje HajBeha KpyTOCT MpU MUHUMAITHO] MacH KJIUITEAYe.

Presck B-B
Cnuxa 4.7 [lpuxas cmabna kaunraye [3]

[TocToje u monpeyHu mpeceny y o0JauKy TyIIIor ¢lioBa ,, T ca ojauaHUM CpPEeIEbUM IPECEKOM,
3aTHM TOCTOj€ M KJIMITEhaue ca KPY>KHUM MOTPEIYHUM IIPECEKOM, a KOje Ce YIrIaBHOM KOPHCTE
KOJ MOTOpa ca MaiuM OpojeBuMa oOpTaja U Koj Opoackux mortopa. Hemocrarak Ttena
KIUIKBHAYe ca KPY>KHUM IMOTPEYHUM IPECEKOM j€ HEepaIlMOHAIHO UCKOpHITNeme MaTepujaa
jep je ocTBapeHa HermoTpeOHa KPYTOCT Y PaBHU KOja je yIpaBHa Ha paBaH KPETama KIHITHAe.
Kox nmompeynor npeceka Tena KInnmbade y 00JIMKY ciioBa ,,H™ ocTBapeH je mocrenex npenas
OJ1 Tela TMpeMa Majioj TEeCHUIM YMME j€ OJIaKIIaHa TEeXHOJIOTHja u3pane u obpanme. Tema
KIUIKBaYe Koja MMajy MPaBOYTraoHW MOMPEYHH MPECEK BPJIO Cy jeIHOCTaBHA 3a U3paay U
NPUMEBYjy ce KOoJ MoTopa Manux cHara. Kom BehwHEe KOHCTPYKIMjCKHX H3BOhema Tenma
KIIUIHaue, TOBPIIMHA KEHOT TOMPEYHOT Mpeceka MOCTEeNeHo ce nmoBehaBa mpubInxKaBameM
BEJIMKO] TIECHUIN KITUITEHaue.

Cnuxka 4.8 [Tonpeunu npecex cmabna knunrauve [3]
a) Hanpesame Ha NpUTHCAK Y MUHUMAITHOM IIPECEKY:

Jumensuje crabna kiummwaue: K, b, h, e, 103Bossern mputucak:

daN
Odoz = (1400 = 2000) [W

[ToBpiriHa MUHUMAJHOT NpeceKa Kiaunmwaue: Ay, = 2-k-h+e-(b—2-k)
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Hanon Ha mputucak y MUHUMAJIHOM IIpeceky ce oapelyje momohy obpacia:
Fomax [daN

2
Apin Lem

daN
= 1118,31 [C?] < Odoz.

3a mpoBepay Ha U3BHjame MO TeTMmajepy KOpPHCTE ce MCTE BPEAHOCTH Kao y MpUMEpY 3a
onpehuBame NPUTHUCKA HAa HANpE3ame CTUM INTO C€ jOII YCBaja CTENEH CUTYPHOCTH Ha
u3BHjamke V = (2,5 + 5), MOBPIIMHA NOMPEYHOT MpeceKa Tella Ha CPEeIMHH KIUMbade 3a ocy (Y-
Y) je ucrta Kao y MpeTxoJHOM HaBEJACHOM CIy4ajy 3a MPUTHCAK, AY>KUHA KJuNmwaudel = r /
A . MOMEHT HHepIIHje IpeceKa Ha CPEAMHHU Tella KIUIbaue 3a ocy (y-Y):

(b-2k)-e3 k-h3
Iy =—C—+2— [cm*], I, =1,3792 [cm*]
: Ly
[TosynpeyHUK MOMEHTA UHEPLIHjE: p), = e 4,876 [mm]
Sr

[
IIpoBepa ogHoca: p_ = 42,6 < 89
y
3a ciry4aj 1/py, < 89 Baxe cienehu U3pasu 3a KpUTHYHY CHIY IPH KOjOj HACTaj€ U3BUjAR:E:

1
Fir = Ag, - <4700 —23 p—) = 17695,65 [daN]
y

. F
[lopauyHaru cTeneH CUTYPHOCTH KIIMIHAYE HA U3BUjame V = Fi = 2,78
'gmax

0) Hampesame Ha caBHjame ca y3UMambeM Y 0031Up WHEPUHUjATHUX CHJIA KIHIHAYe:

Hajehe ontepeheme kimmmade o CHiie HHEPIMjE Koja ACIyjy Y pPaBHH KIHUIbade,
octBapuhe ce y TOJOXajy Kala KIWIbada 3akiana MpaB yrao ca pyKaBIeM KOJIEHACTOT
BpaTiia. MakcuMallHi MOMEHT caBujama he 6utu 0,578 - [ MepeHo o1 01 Malie IECHHUIIE.

Cnuxka 4.9 [Ipukas nanpesara Ha cagujarve y KPUMUYHOM npecexy kaunraye [3]

[TpunukoM mpopadyHa mHoOTpeOHE Cy JAMMEH3HMje IMOMPEYHOr Ipeceka cTalbia KIuMmbaue,
MOBpIIMHA TOMPEYHOr TMpeceka crabna kinunmade (Ag.), HOMUHamaH Opoj oOpTaja
KoJIeHacTor Bparuia (N), AyKKUHa Kaumbade (1), pactojame HajyaabeHUje TauKe MOMPEYHOT
npeceka OJa X-oce HpH 4eMy je  Ymax = 14 [Mm], mo3Bo/beHH HANOH Ha CaBHjambe

Gidog, = 1800 [d“”].

cm?
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MoMeHT uHeplHje Ipeceka Ha CPeAUHN KIMIThade 3a X-0Cy:

.h3 —e)(b—2-k)3
N =%——(h ©) 52 2l [cm*], I, = 4,43 [cm*]

OTHOpHI/I MOMCHT CaBI/IjaI-ba TEJIa KIIMIIKBA4e€ 3a X-0CY:

I
W, = —— [em3®] = 3,16 [cm3]

max

Hampesame Ha npuTHCak Tena Kiubaye:

Fkl daN
O, = A_ = 945,37 [W:I

ST
Harmpesame Ha caBHjarbe Teja KIUIEbAue y KPUTHYHOM IIPECEKY:
_( n )2 r-A-I? 4211 daN]
% =\1000/ "180-w, _ < |om?

YKynHo HaImpe3ame y TCIIy KIUIbAYC:

daN ]

daN
0; = O + 0. = 1187,48 [CTTI_Z] < Oidoz. = 1800 CTTI_Z

4.4.3 Ilpopauyn eenuke necHuue Kiunrmwaue

Benmka mecHuma ximmmade ce OOMYHO CacTOju M3 JBa Jelia Jla OM ce OJaKilana HheHa
MOHTa)Xa Ha KoJieHacToM Bparwiy. Ilocroju m BapujaHTa M3 jeJHOT Jeja Koja Cce 4YecTo
npuUMembyje KOJ MOTOpa KOJ KOora je KOJIEHACTO BPaTWO0 MOHTaxHO. KOHCTpyKIMja Beluke
IECHULIE KIIMITHaue MOpa Jia 3a/10BoJbU ciieiehe ycioBe:

- IIIto Beha KpyTOCT paau CHTypHOT paja Jie)kajeBa KIUIbade Ha PYKaBIly KOJECHACTOT
BpaTHIa

- MuHuMaIHU TabapuTH KOjU T03BOJHABAjY J1a CE M3BPIIN JEMOHTaXKa KITUIIA 3ajeTHO ca
KJIMITE-AYOM KPO3 MUJIMHIAP MOTOpa

- Tlocremen mpena3 mpema Telny KiIWNbade, Kako Ou ce wusberno mosehame
KOHIICHTpaIl{ja Hallpe3ama

- CurypHOCT criajara 3aBpTi-eBrMa [4].

Kox mortopa ca Benukum OpojeBuma oOpTaja Aa OuM ce cMamuia Maca U rabapuTH, Telo
KIUMBbade W TOpa IOJIOBMHA BEJIMKE IECHHIE paje ce M3 jenHor nena. 36or Beher
ontepehema Ha KOJIGHACTOM BpaTHIy MOTOpa u 300r noBehaHor Opoja IWIMHIAapa jaBUja ce
notpeba 3a mosehameM pykaBana paaunune. Ca mopacToM INpeyHUKa pyKaBla pacTy U
rabapuTH BEIIMKE TIECHUIIE KIIMITIbave Ma Ce Ha TaKaB HAuYMH OTEXaBa JEMOHTa)Xka KIIMMa ca
KJIMIBa4oM Kpo3 HWiMHAap. IloBe3nBame ropwme U 10Hmhe MMOJIOBUHE BEIMKE MMECHUIIE BPIIU
ce TOBpIIMHAMa 3a IICHTPUpame Ha 3aBPTHHAMA, a MOXKE Jla C€ OCTBAPH W CIEIHjaTHUM
03yOsbeeM Kje ce u3pabyje Ha crajajyhum nospiinHama. J[03BOJbEHO aKCHjaIHO TOMEpambe
BEJIMKE TICCHHIIe KJIHIbade Ha jerehu pykasary koseHactor Bparmia m3nocu 0,10 mo 0,20
mm. M3mel)y yena mane necHulle U yHYTpalllhe MOBPIIMHE KJIMIA MOCTOJU 3a30p Of OKO 2
mm ca o0e cTpaHe paau CIO0O0IHOT MpeMeIlTamka KIHIbavye y MPaBIly OCe BpaTWia MpH
TOIJIOTHOM IIMpe’mYy OJIOKa M pajwiIviie MOTOpa, Kao M paad KOMIIEH3alMje OJCTyNamba
JWHU]JCKUX Mepa KOje ce OCTBapyjy oOpagoM.
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Ja 61 ce cMamuIy rabapuTH BEJTUKE MECHUIIE U MOT'YhHOCT HeHe IEMOHTaXe KpO3 IIUIHMH AP
pUMERY]y ce caeaeha KOHCTPYKIIHjCKa pelieHha:

- YMecTo JBa [10CTaBJbajy C€ YETUPHU 3aBPTHA MAbET IPEUHUKA

- Ilpumemyjy ce BeIHMKe IECHULE Ca KOCO CEYEHOM CacTaBHOM IOBPLIMHOM I10J{ YIJIOM
on o = 30, 45 numu 60° mpema ocH Tela a OBUM IIOCTYIIKOM C€ CMambyje CHJIa Ha
3aBPTHCBHMA

- Ilpumemyjy ce Tena KIHMMbaye KOja Koja ce MOCEOHUM 3aBPTHEBUMA BE3Y]Y 3a TOPHY
MOJIOBHHY BEJIMKE MIECHUIIE, a Jpyra JiBa 3aBPTHa MOBE3Y]y TOpibY U JIOKY MOJOBUHY
BEJIMKE MECHHUIIE Y jeHY LIEIUHY

- Ilpumemyje ce Be3a uzMmel)y ropwme U J10HE€ MOJOBUHE BEIMKE MECHHIE MOMOhy
KJIMHOBA U OCOBHMHHUIIE 32 CIajarhe

- HU3Boje ce Benuke MECHULIE U3 TpH OCJ1a KOje cy Meby006HO CHOjCHa 3aBpTHCBUMA.

Benuka necHuna Kiummpaue ce MpopayyHaBa Ha 3aTe3ambe M MPHUTUCAK, Y3UMABEM Yy 003HUp
IPOMEHJBHBOT onTepeherma Mo AejCTBOM CHile MHEPIHje TPAHCIATOPHO-OCIIIIATOPHUX Maca
m, (Maca KJIMITHE TpyIe + JIe0 Mace KIMIbade KOjU ce pelyKyje Ha OCy OCOBHHUIIEC KIIHIIA
npu nonoxajy kmuna y CMT u cuna uHepuuje Mace oOpTHHX nenoBa Mmy,” (meo mace
KIUIBbade KOju ce peayKyje Ha ocy yereher pykasua 0e3 moxionma Benuke necHuue). On
NOTPeOHUX BEMYMHA 32 MPOPavYyH y3uMajy ce Kao HajBaKHH]jE: Maca KiInmmbade (1my;), Maca
KIMIIbade Koja ce peayKyje Ha ocy jereher pykasia 6e3 MOKIOMNIA BEIUKE NECHUIIE My ® =
0,3 - my,;, maca KIunHe rpyne (M 4r), Maca TPAHCIATOPHO — OCHWJIATOPHHX JIEJIOBA
m, = 0,54kg + my oy,

Huepuujanua cuiia Koja aeiyje Ha 3aBpPTHEBE:
Fi=r-w? [m,-(1+2)+myB] =1322,28 [daN]

Cuna MMPETXOAHOT ITPUTE3aba 3aBPTHCBA KOja CC OCTBApH MPHU KOHTAKTY:
Fp, = (2+4) - F;[daN] = 2,5 - F; = 3966,86 [daN]

VYkynHa cuia koja onrtepehyje 3aBpTHEBe:
F, = Fp, + (0,15 + 0,25) - Fisina [daN], F, =4231,31 [daN]

3a mpaBo ceYeHY KIHUIMHATy:
T

o= 5 sina =1

HaHOH Ha UCTC3alLEC y 3aBpTH>eBI/IMa BCJIIMKEC IICCHUILIC:

F daN daN
_Fa [ = 232350 [24
i, din T ¢

Oezavrt. = mz]' Opoj 3aBpTHEBa i, = 2
4

cm?

YHyTpalllbU NpeYyHUK 3aBpTHa: dy, = 10,77 [mm]

MoMeHT yBUjama 3aBPTHEBA:
Mizavre. = u% . % [daNcm] = 112,55 [daNcm]

VA
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Koedunmjent tpewa y HaBojuma p = 0,1 + 0,15
Cpenmu pevHUK 3aBpTHeBa: dg. = 11,35 [mm]
Hamnpe3ame Ha yBUjambe 3aBPTHEBA!

_ Mezavrt, [daN] — 459 daN]

= W, Lem? cm?
OTHOpPHU MOMEHT KPY)KHOT ITOIPEYHOT ITPeceKa
d3,-m s
Wt = T = 0.245 [cm ]

W neannu HaMoOH y 3aBpTHHY:

) , [daN daN
0; = |Oezavre. T 4T¢ [m_z] = 2498,58 [m—z] < Odoz.

4.5 IlpopavyyH KOJIEHACTOT BpaTHJa MOTOpa NPUMEHOM
METO/1a CHCTEMA eKBMBAJIHETHUX Ipeia

Konenacto Bparmno Hajuemhe je CMEIITEHO Yy MIJIMHIAPCKOM OJIOKY MOTOpa, a BpUIH
poTanujy y KJIM3HHM JIe)KajeBUMa KOju ce Hayase y OJ0Ky. 3a BpeMe paja MOTOpa cuia Koja
ce cTBapa Ha 4YeJo KJIHIa Jeiyje Ha KOJCHACTO BpaThio Ipeko Kimmade. [Ipu Tome ce cTBapa
OOpTHH MOMEHT MOTOpa KOjH YCIIOBJbaBa OKpETame KOJIEHACTOr BpaTwia, a THME U
NPEHOIIEHE CTBOPEHOT OOPTHOT MOMEHTa Ha 3amajall MoTopa. JlexajeBH KOJIEHACTOT
BpaTHJia cacToje ce M3 JBa JeJla y BUAY JIBE TOJIyHIOJbe. Y HUMa Ce Hajla3e YelndHe
MOCTEJbUIIC Ha3BaHE ,,0€]TM METalI jep Ce cacToju O JIEType Kajlaja U OCHOBHOT CacTojaka
KOjuUMa ce 107ajy y oapehenoj mepu u npyru metanu. OBakBe JIErype ce KOpPUCTe 32 MOTOpe
MamuX CHara. AKO cy y HUTalkby MOTOpU Behux cHara, 3a JiexajeBe Ce€ KOPUCTH JINBEHO
KaJajHO-0JIOBHA OpOH3a Kao U BaJbKACTH JiexkajeBH. KojeHacTo BpaTHiIo je Takohe H3I0KeHO
MIOTIPEYHUM U Y3/Iy’KHUM BHOpaIfjamMa KOji Y MOMEHTY PE30HAHTHE y4eCTaHOCTH MOTY YaK H
Jla TIoJoMe OBaj HajBUTaNHUjU Jeo. KomeHnacto Bpatuio ce uspalyje mo mpaBuily KOBambeM
Kao je/Ha IeinHaa Moxe OuTu U jauBeHo. Koa Bennkux MoTopa Moxe OuTH uspalheHo u3
BUIIIE JIEJIOBA KOjU Ce€ HaKHaJHO cnajajy. Ckymba je u3paga KOJEHACTOI BpaTHUia KOBameM
Hero nuBewmeM. KorneHacTo Bpatwiio ce u3palyje ol CIenHjaJlHOr 4YesiMKa OIIEMEHECHOT
XpOMOM, CHJIMLIMjYMOM, MaHTraHOM. Y CKJIONY KOJIEHACTOI BpaTuja ylasze: pyKaBall MpeKo
KOJHUX C€ BPaTUJIO OClama y JiexkehuM JexajeBuMa MIIMHIAPCKOT 0JI0Ka U JieTehnx pykaBaia
KOjH ce okpehy y JexajeBuMa BeJIMKe MeCHUIIE KIMIbade, paMeHa KOjU CIajajy OBe pyKaBlIg,
NPOTHBTETOBa, MPEIHET U 3aIIHET JIeNia KoJeHacTor Bpartuia. Pacropen nerehux pykasama
3aBUCH 0]l Opoja M pacmopena HUIMHIApa y MoTopy. KosieHacTo BpaTuiio je yrilaBHOM
U3JI0KEHO CaBHjamy, a JIOKHINTA Cy M3JI0’KEHA BEIMKUM MpUTHCIUMA. [IpOTHB TeroBu nmajy
3amaTak Jga o0e30ene ypaBHOTEKaBame KojeHacTor Bpatwia. Koa Mamux MoTopa
NPOTHBTETOBU Cy m3paljeHH H3jefHa ca BPaTHIIOM, a KOJ BEIMKHX MOTOpa ce MOCEeOHO
u3pal)yjy, na ce HakHaJAHO NpUuBphyjy. Ha npenmem kpajy KojJeHacTor BpaTuiia NocTaBjba ce
3yMYaHUK MPEKO KOJeT ce OCTBapyje Be3a u3Mel)y KojieHacTor 1 Operactor BpaTuia, 10K ce Ha
JpyroM Kpajy BpaTuja IOCTaB/ba 3amajall MoTopa. Bparuiao Mopa OUTH CTaTHUKH H
JTMHAMUAYKH YPaBHTEKEHO.
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Kpo3 kosieHacTo BpaTWiO Tpoja3e KaHadH Kpo3 Koje J0Ja3u YJbe IO HPUTUCKOM 3a
MoJMa3vBamke KIM3HUX JiekajeBa. KOHCTpyKIMja KoJeHACTOT BpaTtwia Tpeba ma obe3denu
BUCOKY UBpCTOhy M OTIOpHOCT Ha caBiahuBame CBHX HaBeldeHHX onTepehema. [Ipu Tome
Maca He cMe Ja OyJie UCYBHIIE BEIIMKA, jep Y MOTOPY MMa BPJIO MO CIOOOIHOT MPOCTOpa y
Koju Tpeba na ce cmectu oxapehenu Opoj nemoBa. Tokom yBohema aHamm3e MpOpavyHCKOT
METO/a TMpOjeKTOBaka MOTOpa CyC TPUMEHOM CHCTEMa CKBHUBAJICHTHHX Tpena
MOjeIHOCTAaBJbYjy C€ JIEJOBH KOjU ce Tpojekryjy. Komenacto Bparuio je omntepeheHo
CJIOKEHUM HaIpe3ameM O] CaBHjama, MPUTHCKA (MCTe3ama) U Top3uje. Cuiie ¥ MOMEHTH KOjH
JeNyjy Ha KOJEHACTO BpaTWIIO C€ MEWajy y (DYHKIHjH HHEroBOT IMOJOXaja, Ma ce IMpHU
MpOpavyyHy ycBajajy MPOPAYyHCKH CIIy4ajeBH KOjUMa OJAroBapajy MaKCHUMajHE BPEIHOCTH
cuia 1 MomeHata. Hajuemhe ce y3umajy y pasmarpame cienehu mpopadyyHCKU CITy4dajeBH:

1. Tlonoxaj KoJeHAcTOr BpaTWja y KOME C€ MOCTH)KE MaKCHMallHA CHJIa IMPHUTHCKA
racoBa: Fgmax. ¥YTao KojieHacTOr BpaTuiia KOjU OJAroBapa OBOM IIOJIOXKAjy je o1 M 3a
BPEIHOCT OBOT yIyia Tpeba OAPEIUTH OCTalie CUJie KOoje Cy MOTpeOHE 3a MpOpayyH:
panujanHy R, TaHTeHIWjaIHY Yy jeTHOM IUIMHAPY |, M YKYIIHY TaHTCHILHUjAIHY CHITY
Ty. Y 0BOM cilyuajy ce YecTo yBOAM IPEeTHOCTaBKa 7a je: o1 = asut =360°, ogHOCHO:
Rngmax; T:O, Tu:TuSMT-

2. Tlonoxaj KOJIGHACTOT BpaTHiia y KOME Ce€ TIOCTHKE MaKCUMAaJTHA parjaiaHa cuia: Rpyax.
Yrao koju oAroBapa OBOM IOJIOKA]Y j€ 02 M 32 BPEIAHOCT OBOT yIiia Tpeda OapeIuTH
ocTale cuie Koje Ccy HoTpeOHe 3a MpopauyH: CHJIy IpUTHCKa racosa Fg ,
TaHTEHIIMjaJHY Y JeIHOM LHUIUHAPY T, U YKYIIHY TaHTCHIHjaJIHy CUITY .

3. Ilonoxaj KoJIEHACTOT BpaTwia y KOME C€ IOCTI)KE MAaKCHMallHa BPETHOCT YKYITHE
TaHreHujaaHe cuie: 7,. Yrao Koju oAroBapa OBOM IIOJIOXKAjy je a3 M 32 BPEIHOCT
OBOr yria Tpeba OApeIuTH OCTale CWIIe KOje Cy NOTpeOHEe 3a MpopadyH: CHILy
HpUTHCKa racoBa Fy , pagujanny cuiny R ¥ TaHreHIMjalnHy CUIY Y J€JHOM LUIHHIPY
T.

Ca oBako ozipel)eHrM BpeHOCTUMa cuila MpoBepaBajy ce cienehu npecenu: nereher pykasua
(A+A), pyuuue nereher pykaBua (B+B) m ocnoBHor pykasua (C+C) umju je mpopadyH
rOTOBO MCTH Kao U 3a npecek jereher pykasna (A+A) .

La La . Ls h

]dl

|
L
C

1

|

Cnuxa 4.11 [Ipopauyncka wema xorenacmoe spamuna [5]
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4.5.1 Ilpeu npopauyncku ciyuaj KojieHacmoz epamuna

Y oBoM cnydajy mocMmarpa ce KOJICHO KoJieHacTor BpaTwiia (04) IpBOT HUJIMHIAPA 32 KOjU
paaujamHa cuja Yy paMeHy KOJEHACTOT BpaTHia MOCTIKE MaKCUMallHy BpeaHocT. OBiae ce
yBOjie oaroBapajyha ymnponihema: TaHTeHIIMjaJIHA CHJIA 32 MPBY IWIMHAAP jeHAKa je HYJIH,
VKyITHA TaHTEHIMjalHa CWJIa jelHaKa je HY/IH, paadjalHa Cuiia je TPHOIMKHO jeaHaKa
MaKCHUMaJTHOj CHJIM TIPUTHCKA T'acOBa HA YeJIO KIIUIIA.

a,~ 360°KB

Tmax ~ O

R = F.x = 6486,20 [daN|]

T, =0

Otnopu ocnoHua:

zM;’ =Fr2 L~ Fgmax L1 = 0
Fgmax * L
L

Z Fr = Fry — Fgmax + Frz = 0
Fr1 = Fgmax — Frz = 3341,01[daN]
MP=F,-L—T-L, =0

F., = L =3079,99 [daN]

T'Ll
Ft2= L =0
th=Ft1_T+Ft2=0
Ft1=0

IIpopauyn remehez pykasuya A-A:

MowmenT caBujama y pasau (R): Mg = F, - L, = 19711,93 [daNcm]
Mowmenr caBujawa y paBuu (T): Mg = F, L, =0

VYKyIHH MOMEHT caBujama: My = /Mr;r + MZ = 19711,93 [daNcm]

AKcHjaJTHU OTIIOPHU MOMEHT IIOTIPEYHOT Ipeceka jieteher pykasua, npecek A-A:
W, = %d% = 21,21 [cm?], d, - mpeunuk nereher pykabna

Hamnon caBujama: o = % = 929,36 [Ccl:ln_l\zl]
fa

MomeHT yBHjama y nmpeceky A-A:

M =My —Fp r=T,'r=Fgp r=r(T, — F)
M= (T, —Fp) r=0

Mt _ Mt daN
We  2:Wp Llem?

Hanon yBujama: 1, = ] =0

Pe3ynryjyhu HamnoH y npeceky A-A:

o; = \/m: 929,36 [25| < 0qoz = 1000 + 1400 [ =]

Ctpana 56




popauyn nanpezarwa pyuuue remehiez pykasuya B-B:

MowmenT caBujama y R-paBau: Mg = F, - Lg = 10471,96 [daNcm]
MowmeHT caBujama y T-paBau: Mg = Mg = My — Fy, -% =T, r—Fpy -% = 0 [daNcm]
OTnopHU MOMEHT pyuuiie Jieteher pykasua:

I
Wi = FX [cm3] = 6,66 [ cm?]
o= T 6 fem
W, = TZ [cm3] = 33,33 [ cm?]
LT 66 [omt
© =1y T Tea - 16666 [am]
. . _ & _ daN
Hanon caBujama: of = e 1572,36 [sz]
M
o =—=20
L.
Fro daN
oe =4 = 15555 [ ]

d*-m
A=b-h—T=19,8O[cm2]

daN
Ofmax — Ofr + Oft + O. = 1727,91 [m—z]

Mowment yBujama: My = Fy, - Ly =0
. . . Mg _r. E _
Hamon yBujama: Ty = o 0, mn,=f (b) = 0,745

Pesynryjyhu nanos:

daN daN
0; = \/(Gfr + O'C)Z + 4T$nax =0f + 0, = 1345 [m—z] < Odoz. = 1000 =+ 1400 [W]

4.5.2 /Ipyzu npopauyncku ciyuaj KojieHa KoJ1eHACH 02 8pamuia

[Tocmarpa ce KOJEHO 1O 3amajia y Mmoioxajy (@;)3a KOju TaHTSHIMjaJlHA CHJIA Y TOM
MWIMHJPY TOCTH)KE MaKCHMalIHy BPEIHOCT. 32 Ty BPEIHOCT yria padyyHajy c€ cBa ocTaja
ontepehema.

Rinax = 2663 [daN |

a, = 380°
Trmax = 1357,10 [daN]
T, = 613,90 [daN]

Otnopu ocioHIA:
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R-L,
Fp = — = 1085,50 [daN]

D B =Fy-R+Fy=0
F., =R —F,, = 2663 — 1085,50 = 1177,49 [daN]
zMé):th‘L_T'L]_:O

Ly

L

th=Ft1_T+Ft2=0

T
Fip =

= 650,96 [daN]

F,, = 706,13 [daN]

Ipopauyn nemehez pykasuya A-A:

MowmenT caujama y pauu (R): Mg, = F, - L, = 6947,20 [daNcm]

Mowment caujama y pasuu (T): My = Fy, - L, = 4166,14 [daNcm]

Vynnu momenm casujara: My = ’Mfzr + M7, = 8100,63 [daNcm]

AKcHjalTHU OTIIOPHU MOMEHT MOTPEYHOT Mpeceka JeTeher pykasia, npecek A-A:

Wrq = %d% = 21,21 [cm?], d, - npeunux nereher pykabna
. . _ Mg daN
Harion caBujama: of = We 381,92 [sz]

MowmeHT yBHjama y npeceky A-A:
My =My —Fp v =Ty 1 —Fyp-r=1Ty — Fp)
M; = (T, — F;;) *r = 235,31[daNcm]

Hamnon yBujama: 17, = % = 1:; = 55,40 [
t ‘Wfa

daN ]
cm?

Pesynryjyhu HanoH y npeceky A-A:

, 5 5 daN daN
g, = |0f + 4Tt = 259,81 I:W] < 040z = 1000 = 1400 I:W

Ilpopauyn nanpesara pyuuye nemehez pyKasua B-B:

MowmenT caBujama y R-pasuu: Mg, = Fp, - Ls = 3690,70 [daNcm]

Ctpana 58



MowmenT caBujama y T-papnu: My = M, — th =T, r— th = 1619,90 [daNcm|]

~

Ornopuy MomenT pyunue nereher pykasua: Wy, = 4 [cm®] = 6,66 [cm?]
2

; _h-b3 d4-7'[_666 4
xS T e 6661am]
2-1, 3 3
We, = . [em°] = 33,33 [cm?]
=BT 666 [ome
2= T Tes - 16666 [emT]
Hamown caBujama: 65y = P — = 554,15 [daN
Wex
daN
o = —L- = 48,60 [ 2]
Wrz cm
F., daN
o= =548z [ ]
d*-m
A=b-h-— = 19,80 [cm?]

daN
Ofmax = Ofr + 0p¢ + 0, = 657,56 [cm_z]
MowmenT yBujama: My = Fy, - Ls = 2213,26 [daNcm|]
Hanon yBujama: 1, = f (%) = 0,745

M

Tmax=m_7427[

cm?

Pesynryjyhu Hamnos :

2 ) daN daN
0; = [(0pr +0.)" + 4T = 626,82 [Cm—z] < 040, = 1000 =+ 1400 [cm_z]

4.5.3 Tpehu npopauyncku ciyuaj Konenacmoz epamuna

[TocmaTpa ce moioOXkaj KOJIEHACTOI BpaTWiIa 3a KOjU YKYIHAa TaHTCHIMjajHAa CHJIAa HMMa
MaKCHUMaJHy BpeqHOCT (03). 3a Ty BpEIHOCT yIJla pauyHajy ce cBa ocTayia onrepehema.

Tymax = 1185 [daN]

az = 490°
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T(a3) = 403,20 [daN]
R(a3) = —520,70 [daN]

Otropu ocnoHIa:
ZM,‘? =F,-L—R-L;=0

R * L1
Fry = —— = 249,76 [daN]

zF;‘zF‘rl_R-l_FTZ:O
Frl =R_Fr2 = 270,93 [daN]
ZM?thZ-L—T-leo

T'Ll
Fe, =

= 193,40 [daN]

ZFt=Ft1_T+Ft2 =0

HDODGLIVH aemehee pyKasua npecexk A-A.

Mowmenr caBujama y pasuu (R): Mg, = Fp, - L, = 1598,46 [daNcm]

MowmenT casujama y pasnu (T): My = Fy, - L, = 1237,76 [daNcm]
VKyIHI MOMEHT CaBHjama: My = /Mfr + Mg, = 2021,66 [daNcm]

AKcHjaJTHU OTIIOPHU MOMEHT IOTIPEYHOT Npeceka jeteher pykasua, npecek A-A:

T

Wrq = 3_2d§ = 21,21 [cm?], d, - npeunuk sereher pykasiia

daN]

Hamnown casujama: o5 = Y = 95,31 [sz

Wfa
MowmeHT yBHjama y ipeceky A-A: My = My, — Fip v =Ty 1 — Fp v =71+ (Ty, — Fpp)

M; = (T, — F;;) -7 = 6296,66 [daNcm]|

. Mt Mt daN
Haron yBujama: 7, = — |—=

Wt - Z'Wfa
Pesynryjyhu HamnoH y npeceky A-A:

2 2 daN daN
o; = |of +41; =31179 [cm_z] < 040z = 1000 = 1400 [W]

] — 148,43 [d“’v]

cm? cm?
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Ipopauyn nanpesarna pyuuye aemehee pyKasua npecexk B-B:

MowmeHT caBujama y R-paBHu:
Mg, = F,, - Ls = 849,18 [daNcm]

MowmeHT caBujama y T-paBHU:

d d
My, = M, — Fpy 71 =T, - r—F, 71 = 6847,85 [daNcm]

~

X

Otnopun MomeHT py4uune nereher pykasua: We, = 4
2

I_h-b3 d4'n—666[ N
x = 12 64 =0, cm
2-1,
Wz =— [em3] = 33,33[ cm?]
=BT 666 [eme
27712 6q 16666 [cm]
1 . _ Mpr daN
Hanon caujama: op, = v 127,50 [sz]
Mg, daN
ope = —LL = 205,45 [ 2]
sz m
Fr2 daN
0, = =2 = 12,61 [ mz]
d*-m
A=b-h- = 19,80[ cm?]
daN
Ofmax = Ofr + Ort + 0. = 345,56 [CTn_Z

MowmenT yBujama: M, = F;, - Ls = 657,56 [daNcm]

Hamnon yBujama: 1, = f (g) = 0,745

M 006 [daN
Tmax_nz-b3-h_ " lem?

Pesyntyjyhu HamoH :

[cm3] = 6,66[ cm3]

2 5 daN daN
0; = [(0pr +0c) + 4120, = 146,89 [W] < 040, = 1000 <+ 1400 [Cm—z]

2
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5.0 IumeHa cappeMeHHUX MeTO0/1a 32 CTPYKTYPHY aHAJIU3Y
Ha yrBphuBame U NPoBepy HAMOHA 0 MeXaHUYKHX
ontepehema y eJleMeHTUMA KJIAUITHOT MeXaHU3Ma MOTOpa

M-34T

Buranuu genosu moropa M34/T usmozenupanu cy y nporpamckom nakety CatiaV5R16.

VY BuUTallHE [€J0BE MOTOpA CHajaajy: KIWI, KIUIHU NPCTEHOBU ( KOMIIPECHOHHU, YJbHU ),
OCOBHMHHMIIA KITUIIA, OCUTYpayll OCOBHHHUIIE KJIHMIIa, OpOH3aHa Yaypa MaJie IECHULIE, KIMIThaya,
JISKUIIIHA TIOJYIIOJba BEJIMKE IMECHUIIC, JICKAJEeBH TONYIIOJhE BEIUKE MECHUIE KIHITEbAYe,
KOJIGHACTO BPATHJIO U 3aMajall MOTopa.

5.1 Moaeanpame BUTAJTHUX Jea0Ba moTtopa M34/T

Cnuxka 5.0 Ilpuxas uzmooenuapanoe Kiuna Cnuka 5.1 Ilpukaz peannoe cmara Kiuna

5.2 Ilpuxas uzmooenupanux KiunHux npcmeHo8a Cnuxka 5.3 Ilpuxas usmooenupamne

nojyuilo/ee 6€luKe necHuye
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Cnuka 5.4 Ilpukas uzmooenuparne Cnuka 5.5 Ilpukas uzmooenupanux
0COBUHUYe KIUNd ocuzypaya 0cosuHuye Kiuna

-

Cnuka 5.6 bponsana uaypa mane nechuye  Cnuka 5.7 [Ipakmuuno uzeoherne bponzamne

uaypa maje necHuye

Cnuka 5.8 Ilpuxas uzmooenupane kmunmwave Cnuka 5.9 Ilpaxmuuno uzeoherve kiunraue
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Cnuka 5.10 [Ipuxa3z usmooenupanoe konenacmoe Cnuka 5.11 Ilpuxasz npakmuunoe uzeoherna
epamuna momopa M34/T konenacmoe epamuna M34/T

Cnuka 5.14 Ilpuxas ckionmsenoe cmarba Cnuka 5.15 Ilpecex npakxmuunoe uzeoherna
KAUnHe 2pyne u KIiunroaye KAUnHe 2pyne u Kiunroave

Cnuka 5.16 I1puxas usmooenupanoe zamajya Cauxa 5.17 Ckrion sumannuux denoea M34/T
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5.2 CTpyKTypHa aHAJU3a BUTAJHUX JejioBa moTtopa M34/T

Cnuka 5.18 bouno yxmwewmere uena Cnuka 5.19 Hanon y npecexy uena kiuna
Kauna

Cnuxka 5.20 [Ipumucak y yenmpy uena xnuna Cnuxka 5.21 Ilpumucax na erveuerve y
Hajcrabujem oeny Kiuna
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48 On Enunedan
On Boundary On Boundary

Cnuka 5.22 [lospuwuncku npumucax  Cnuka 5.23 I1o8puiuncKu npumucax Ha Koutypuyy
VY OKyumMa Kiuna Kauna

Cnuka 5.24 Jlejcmso nopmanue cune na  Cnuka 5.25 Kiunnu npcmen neonmepehen moxom
KOWY/bUYY KIUna MoHmadice

Ctpana 66



On Boundary

Cnuka 5.26 Knunnu npcmen onmepehen  Cnuka 5.21 Ilpumucax knunnoe npcmena na
Ha casujarbe KOWLY/bUYY YUIUHOPA

t £ Vo MiesStress (ol valueg 1

4 ‘ﬂ e

Cnuxka 5.28 J[o360beHu 3a30p Kiuntoe Cnuka 5.29 Pacnooena nanona ocosunuye
npcmena y onmepehenom cmarby KAUNG U MeCmo YK/beuimerosd
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On Boundary

Cnuxka 5.30 Osanuzayuja ocosunuye  Cnuxa 5.31 Hanon ycieo osanusayuje ocosunuye

Cnuka 5.32 Kpumuuan npecex Cnuxka 5.33 I1ooysicHu npuxas Kpumuunoz
OCBUHUYE U MATle NeCHUYe KIUNIbaye npeceka
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Translational displacernent comp

mm Translational displacement compd

On Boundary

Cnuka 5.34 Osanuzayuja mane nechuye Cnuxka 5.35 [Ipecex mane nechuye u ocoguruye
U 0COBUHUYE ) CKIONY Y CKIIOny ycieo o8anuzayuje

Yon Mis

On Boundary

Cnuxka 5.36 Onmepeherve mane necnuye  Cnuka 5.37 Ilooyoichu npecex mane nechuye
KIUNnmaie Ha ucme3arbe Kaunrave ycieo ucme3arsa
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{nodal value

On Boundary

Cnuxka 5.38 Teno knunwaue onmepeheno Cnuka 5.39 Ilooyoicnu npecex mena Kiunreave
Ha npumucax yeneo onmepehersa Ha npumucax

. . M
Tranzlational dizplacement magpitude. 1

On Boundary
Bletl

On Boundary

Cnuxka 5.40 Hanpesare na ussujarwe mena Cauxa 5.41 Jlepopmayuja mena knunrwaue
Kaunraye yeneo uzeujarea
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Cnuka 5.42 [Ipukas nanpesara na cagujarve  Cnuka 5.43 Kpumuuan npecex mena
mena Kiunr.aye KAUntbave ycied HanoHa Ha casujare

Vaon Mises Stress {nocal values).1 Global Maxmurn.1 466115e+008 N.m2

Cnuka 5.44 [Ipuxas cmpykmype Kiunhoe Cnuka 5.45 [lpuxaz nooyxcrnoe npecexa
CKIIONA N0O 0ejCMBOM NPUMUCKA 2AC08A KAuUna ycneo oejcmea nPUmucka 2acoea
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On Boundary

Cnuxka 5.46 Konenacmo epamuno mMakCumanina cuia npumucKka 2acosa

295
On Boundary

m naly is Manager

inks Manager.1

r L Finite Element Model.1

Cnuka 5.48 Konenacmo epamuno nome nomeparsa u degpopmayuje
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Locked
mm

P I'I'dlySiS Ma nager Translational displacement magnitude.1

inks Manager.1

\ Finite Element Model.1

Cnuxka 5.50 Konenacmo epamuno maneeHyujanua cuna 3a_jeoan yuiuHoap

Cnuka 5.51 Konenacmo epamuio yKynna maneeHyujaina cuia
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6.0 Kputuuko nopeheme pesyarara 100mjeHnx
KJIACUYHHMM, NPOPAYYHCKHUM METO0aMa U MeTo1aMa
CTPYKTYpPHE aHAJIN3e

Kputnuku carnenano pe3ynraTH KOju ¢y J0OWjeHH KIACHYHUM MPOPAYyHCKOM METOJOM Ce
BehuM 1enoM OWTHO pa3lMKyjy OJ OHHUX KOjU Cy oOpaheHH y mporpaMcKoM TMakKeTy
MeToiaMa CTPYKTypHe aHanu3e. OncTynama jeJHUX O] APYIHX IOCTOje alHu ce 00e MeTojne
MOTy npuMemuBaTi. Ko mpopadyHCKOr MeToAa ycBajajy ce MHOTOOpOjHU (aKTOPH YUME Ce
OJICTyIa O] PEANHOT CTama y Mamoj Win Behoj Mepu pasnukyjy. To cBakako ga momepa
IpaHUIly IPEIU3HOCTH Ta CY KPajibH Pe3yNITaTH Make MPEIU3HU. AJIM CBAKaKoO Ja pe3yJTaTH
MPOpPAuyHCKE METOJIe MOTY OWTH YCIOB 3a TpenBubhame W MOOOJBIIAKE pe3yiTara IMpu
cienehem KJIIaCHYHOM MTPOPAYyHY.

[TpopauyHCKa METO/1a IPOjEKTOBaka MOTOPA j€ BPJIO JOCTYITHA U JIAKO MPUMEHUBA TIPH YeMy
ce o0ujajy npuOJInKHA ca3Hama O BpeJHOCTHMA pe3yirara. OBUM ce NPaKTUYHO A00ujajy
pesynTath Ha 0a3W MaTEeMAaTHYKUX TPHHIMIA KOJjU C€ JUPEKTHO pemaBajy momohy
MareMaTudkux Gopmyrnanuja. OBa MeTO/a MpecTaBiba MoJa3Hy OCHOBY KOja caMO ycMepaBa
Ha J]aJbu TOK paja.

[Ito ce THYe METOJE CTPYKTYpHE aHAIM3€ OHA MPEJICTaB/ba PEATHU]Y CIUKY O IOHAIIAbY
UCIITUBAHUX €JIEMEHATa Te Ce Kao TaKBa BPJIO YECTO KOPUCTH a HAPABHO Jia je MPEIyClIOB
TOME yCJIeIMO ¥ MoBehaHu mopact caMux padyHapa KOju ¢y HEeMHHOBHHU. MeTo/ia CTpyKTypHE
aHaJIM3¢e je MeTo/ia Koja ce y nmocebHoM moanporpamy y Catia Haimasu v lb€HUM aKTHBHPamhEM
je moryhe aHanmM3MpaTH 110 CKIIOIN WJIM CaMo JAEJOBE CKIIOMNA. YKOJIHMKO CE aHaJH3Hpa caMo
JIe0 HEKOT CKJIONA OHJIa Ce He OTrpaHMW4aBajy KOHTAKTH IOMITO Y TOM CIy4ajy MOCTOje caMo
jenan xoHTakT u3Mely nena u nejerBa cuite. OrpaHuuerma ce MoCTaBibajy TaKo Ja 0AroBapajy
pEaTHOM CTamy Jiefia KOjU Ce HCIHTY]e.

HaxoHn nocraBibama Be3a U orpanuyaBajyhux ¢axropa npeaysuma ce cienehu kopak a 1o je
IIpoBEpa MOCTAB/LEHUX BE3a M €BEHTYaJIHA KOPEKIUja JIejCTBA caMor Jiela 10 KOPAUHATHUM
ocama. YKOJIMKO JIe0 KOjU ce mocMmarpa octaje 0e3 rnmomepama Mo KOpJUHATHUM OcaMa OHJa
ce oAroBapajyhoM MKOHMIIOM Ha MECTY TOT Jiejla IOCTaBJba OrpaHnyaBajyhu gakrop Koju He
J103B0JbaBa IOMEpamba.

Pesynraru koju cy 100Mje€HH METOJIOM CTPYKTYpPHE aHAJIM3€ e HE pa3iuKyjy y Behoj Mepu o1
pesyiTara KJIacH4YHOT MpopayyHa. JeJiHa MpeIHOCT Koja ce BUIM jecTe M0Jbe HAlloHa Koje ce
MO’K€ MPATUTH 10 YUTABO] CTPYKTYpHU Jena Koju ce aHanusupa. Koa kjacuuHe MeToae To
HHUje Moryhe ma ce 300r Tora meHa INpUMEHa OrpaHMuYaBa Ha Cca3Hamkba O BPEJHOCTHMA Y
KpUTHUYHUM TipeceruMma. Jla Ou pesynratu OWiM INTO MOTIYHUJU W PEATHUJU MOpPajy ce
noceOHO BOJUTH padyHa O chiiaMa Koje onrtepehyjy 1e10Be U BbUXOBUM OIpaHUYECHHUMA.

Oncrynama u3Mel)y MeToJie CTPYKTYpHE aHalv3€ M KJIAaCHYHE METOJE j€ Y J03BOJbEHUM
rpanuniaMa. HamoH koju ce jaBiba y JIeJIOBMMa MOTOpa CyC je Yy JO03BOJHCHHM TpaHHIIaMa
OJIHOCHO Mam-H O] HAIIOHA KOJU MOXe J1a U3P>KU MaTepHjai o KOjUX Cy AeTOBHU u3paleHu.
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7.0 3akibyuak

JlaHaimu pa3Boj MOTOpPA Ca YHYTPALIHBUM CaropeBambeM IOCTao je BeoMa KOMIUIeKcaH. Tome
Cy JONpHWHENa ca3Hamka MHOTOOPOJHHX HCTpakKMBama Koja ce 0aBe OBOM IPOOJIEMATHKOM.
[IpojekToBame MOTOpa Ca YHYTpAalllbUM CaropeBameM OOyXBaTa CKYIl Ca3Hamba M3 BUIIC
00J1aCTH jep je ’erona lejlnHa HHTEerprcaHa ca MHOTOOPOjHUM cucTemMuma. CBaku Of JAeJI0OBa
CUCTEMa je aJIeKBaTHO MPOpadYyHaT Ma ce Kao TakaB yrpalyje 3ajeqHo ca OCTalIuM JeI0BUMA
moropa. Kao pesyiarar tora moOuja ce IenMHA KOja C€ CacTOju M3 MHOIITBO JIEJIOBA,
MOJICKJIOTIOBA U CKJIOTIOBA KOjU MehyCOOHUM CjeIMIbaBambeM YUYECTBY]Y y HU3TPaIbBH jeHE
IENMHE, a TO je MOTOp Ca YHYTpAlllbUM caropeBameM. Jlajbu TMOCTyNak MpOojeKTOBamba
MOTOpa CyC Ce 3aCHHMBa Ha MeTojJaMa Koje cy moctojehe u Koje cy TeK y pa3Bojy, a 3a b
UMajy JaKIId TPHUCTYN peliaBamy mpolieMa W MOTyhHOCT MUHUMH3AIMje TPOIIKOBA Y
u3paau nenosa. JlaHalku MOTOPH CY CBE CHEIU(UYHH]e KOHCTPYKIHjE, a TO jé CBAaKaKO
moryhe 3axBajbyjyhM MNpOrpaMCKUM IIaKeTHMa 3a MOJEIUpame jAenoBa. M3Monmenupanu
JIEJIOBU Y TIPOTPAMCKOM TIakeTy momohy paudyHapa aaneko cy epuKacHUjU U jeTHOCTaBHUJU
0]l Kpeupama OOMYHUX JIEJIOBA KOjU Cy PyYHO u3pal)eHu.

[Iporpamcku mnaker Catia koja uma mommporpame, a meh)y BUMa M METOIY CTPYKTypHE
aHAJIM3e KOja jeé y OBOM pajy NMpUMEHHBAHA TOCTala je CBE IMOMyJIapHUja 3a Kopulheme
NPWIMKOM aHaJIM3e JeJI0Ba MOTOPA jep Ce jeAHOCTaBHO KOPHUCTH. [IpeqHOCT je u y ToMe TO
ce MOKE JMPEKTHO M3BPIIUTH MAHUITYJAlMja THX JEJIOBA y jeIHy IeTUHY MOCTaBJbajyhu um
JI0ZlaTHAa OTpaHMYea KOja OArOBapajy yCJIOBHMAa Y KOjUMa OW y pEaHOCTH TaKaB CKIIOI
¢ynkunonncao. [pyra BaxkHa mpeqHOCT Kopumihema MporpaMCcKOr MakeTa W MOJIporpaMa
KOjU M3BpILIaBa METOAY CTPYKTYpHE aHajlH3e je ca3Hame O HAloHY KOju ce MaHudecryje y
CBaKOM O] JieJioBa MOTOpa. HamoH ce Moke mpaTUTH MO MOBPIIMHM LEJNOT Jefia H jJaCHO ce
MO€ YTBPJHTH T/Ie jeé HajJKPUTUYHHUJH NpeceK. 3aTHM ce Kao MPEeJHOCT KopHIIhema MeToe
CTPYKTYpHE aHaJHM3€ HaBOAM BeoMa Op30 MOJEIHpare JeI0Ba KOjU Ce MOTY y3 MHUHHUMAIHE
KOPEKIIHje TOBECTH y e/l BEJIMYMHA KOj€ OATr0Bapajy NOCTABJbEHUM 3aXTEBHMA.

VYmrena y BpeMeHy W CHUTYpaH MpHUCTYNl pellaBamy mpobiema moryhe je y3 momoh
MPOTPaMCKOT TMaKeTa TMOCTYIHO peIlaBaTH CKOpO CBaku mpoOsiem. [lanac kama je pasBoj
MOTOpa CyCc BeOMa HHTEH3MBAaH CBAaKako Ja C€ y3 CBE HaBeJIeHEe NPEAHOCTH METOoje
CTPYKTYpHE aHaJIM3€ YUHE IMOrOJJHOCTH Ja C€ JeAHOCTaBHO U BPJIO OP30 UCIIYHE CBE 3aXTEBH.
[TpojexTOBame MOTOpa MpaTH YUTAaB HU3 MPOIHUCA U YCIOBa KOjU CE€ MOpPAjy MCIHYHUTH Ha
npenasuheHn HaunH. MOTOpHM CyC MOpajy Jia mpare 3aKOHCKe MPOMHUCe KOjU ¢ CKOPO CBaKe
roauHe Moaudukyjy U ynHehu na Mmotopu Oyay IITO €KOJMIIKK JOCTynHH. To ce mpe cBera
OJTHOCH Ha MOTYhHOCT IpHMEHEe MOTOpa CyC a Jia MPUTOM IPUPOIAHU PECYpCH HE OyIay MoJ
HEraTUBHHUM YTHIIajeM OHOra IITO MOTOpH cyc emutyjy. Hajuemhe ce mocmehyje moceOHa
naxma nu3daluBamy NpoiyKaTa caropeBama U lbUXOBOM CacTaBy KOJU C€ J1aHAC J€THOCTaBHO
pelaBajy KOHCTPYKTUBHUM U JJOJAaTHUM eJIeMEeHTHUMa cucrteMa. Vcnapema Kao U cBe ocrane
HITETEHE MaTepHuje ce MUHUMHU3Upajy Takohe y3 momoh nonatHux cuctema. CBe CTPOXKUjU
3aKOHCKM MPOMNMCH JI0BOJIE MO cBe Behux 3axTeBa, a Maja je BepoBaTHoha na he To cBH
npou3Bohaun ycreTH HMCTOBPEMEHO Ja WCIYHE Ma OTyAa Ce W jaBJba KOHKYpPEHIIMja Ha
TP)KUIITY TPUITMKOM U3paJie MOTOPA CYC.

Motopu cyc cy CBakako MOCTaJIM JI€0 CBAKOJHEBHUX JbYJICKHUX AKTUBHOCTHU INPU HUXOBO]
peanu3aluju Mopajy mpe cBera NaxJpHBO M3a0paTH METOJ0JIO0THje MPUIMKOM MPOjeKTOBamba
U NPUMEHEHU MaTepujaid Koju Tpeda Ja mMajy IITO Mamwy Macy M rabapute, a mro Behy
KPYTOCT U IMPELU3HOCT TOKOM HU3paje.
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