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Pe3ume:

VY okBuUpY OBOT pajia, U3BPILICHO j€ NPUKYIIJbalhe, CHCTEMaTU3allija U aHalln3a [10/1aTaka Be3aHUX
3a Memaue U MPEHOCHUKE CHare 3a MOTopHa Bosuia. OmucaHa je BhUXOBa yJora, Ha4MH paja,
BpPCTE, KapaKTepUCTUKE U U300p Memwada, OJHOCHO CBU OWUTHU €JIEMEHTU U KOHCTPYKIHjCKa
pelena Be3aHa 3a Membaye Koju ce MpUMenYjy Ha MOTOpHA BO3MIIA 3a IPEBO3 IYyTHUKA, TepeTa U
Mortopuukie. O0jalImbeHl Cy HAYMHA OCTBapUBamba MPOMEHE CTENeHa MPeHoca, Kao U 3aJau 1
rojiesia Membayva.

K.Tby‘IHe peUM: Merwauu, u300p merbaua, nooeie Meraid, MOMOPHA B03Uld, MOMOPYUKIIU,
npomeHna cmenena npeHocad.

ABSTRACT:

In this work, there were collection, systematization and analysis of data related to gearboxes and
power transmissions for motor vehicles. The work described their role, mode, types, characteristics
and choice of gearboxes are described, all essential elements and construction solutions related to
gearboxes that are used for motor vehicles for the transport of passengers, cargo and motorcycles.
The ways of achieving a change in the degree of transmission, as well as the tasks and division of
the gearbox, are explained.

Keywords: Transmissions, gearboxes selection, distribution of gearboxes, motor vehicles,
motorcycles, gear shifting.
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1. YBoa

Mely HajBaxxHUje ACTOBE, OJHOCHO CUCTEME CBAKOT ayTOMOOMIIA C€ 3aCHUTYpHO yOpaja u
weropa Tpancmucuja. CBaku ayToMOOWJII Mopa 00aBe3HO MMAaTH CBOjy TPAaHCMHCH]Y jep ce
KOHIIETILIMja MPaBUIIHOT pajia MOTOpa 3aCHUBA U HAa ONTHMAJIHOM MCKOpHUIhaBamy CHare MCTor,
Kao0 U Ha MPaBUJIHOM IIPEHONICHY PealHe CHare MOTopa Ha MoKpeTayke Toukose [1].

Pa3Boj MOTOpPHHX BO3MJIa KapakTEpHIIE CE TEXKHOM Ka IO0jeHOCTaBIbECHY PYKOBaba
BO3WIOM y IuJby moBehama koMdopa u Oe3beqHocTH Bo3uja y caoOpahajy. Cmameme Ha
MUHHMYM Opoja pajHuX orepanuja Koje Bo3ad Tpeda aa 00aBu MpH MOJIACKY U 32 BpeMe KpeTama
BO3MJIA j€ je/IaH OJ] OCHOBHHUX ITyTEBA 32 OCTBAPEH-€ OBOT ITJba. MeXaHM3aluja U ayToMaTU3aInja
TPAaHCMHCH]€ Cy OCHOBHA CPEJICTBA 33 IIOCTH3ahE OBOT LINJba, YAME CE€ MTOCTHKY U JPYTH 3HAYQjHH
edexT. TpaHcmucHja je CI0KEH CUCTEM KOjH YMHH BUIe Mel)ycoOHO MOBE3aHHX CHCTEMA U Y
KOME Cy UHTErprucaHe MHOT0OpojHe PyHKIIH]eE.

Memau npezacTaBiba €0 TPAHCMECH]E KOjH CITYXH 3a TpaHChOopMaIijy OOpTHOT MOMEHTA
1 Opoja oOpTaja MOrOHCKOT MOTOpa paiu modoJblIamka BydHHX nepdopmancu Bo3uia. Ocum Tora,
oMoryhaBa mpoMeHy cMepa KpeTama Bo3wiia 1 oMoryhyje paj MoTopa ca YKJby4eHOM CIIOJHUIIOM,
aJli U TIPEKUJT TOKA CHAare oji MOTopa Ka ToukoBuMa [1].

@YHKIMOHATHY Wb MEHhaya je:
e oJpkaBame Opoja 0OpTaja MOTOpA MCIIO MAaKCUMAITHOT,
e oJpkaBame Opoja 0OpTaja y omcery rie je Hajseha cHara,
e OemryMaH paj pH yKJbYYHBamky OMIIO KOT CTENeHa PEeHoca,
JaraHo KomaszjoBambe [1].

Cauka 1. Pyuuya memwaua (FIAT 500) [3]



2. BpcTe 1 kKapaKkTepUCTHKE Mebaya U lbUX0BA MPUMeEHA HA
MOTOPHHUM BO3HJIMMA

Paznuunra pemiema Memayda ce IpuMeYjy Ha BO3UINMA:

e MexaHWYKH ((PPUKIIMOHM U 3yIYacTH (C MOKPETHOM M HETIOKPETHOM OCOM BpaTHIIa))
®  XHIPAyIUYKH (XUIPOJANHAMHYKU M XUIPOCTATUYIKH )

® CIICKTPHUYHH (Ca JeTHOCMEPHOM U HAU3MEHUYHOM CTPYjOM)

e KOMOMHOBAaHHU (XUAPOJUHAMUYKH M €JIeKTpoMexaHuuku) [1].

[Ipe ocranux memaua hemo MPOyYUTH MEXaHUYKE MEHaue, KOju Cy HajjeJHOCTAaBHU]E U jOII
YBEK NPUMEHCHO PELICHE Y CaBPEMEHHMM BO3WIMMA. MEXaHWYKd MEmadyd BO3MIA MOTY ce
M3BECTH Ha BUIIIE HAYMHA OJ] KOJUX CYy HajBaXKHU]H:

® 3yIYacTH MEHmayH,
¢ (PUKIMOHHU MEHAYH.

2.1. MexaHMYKH MeHauul
Memay je KOHCTPYKIIMOHU CKJION BO3WJIa KOjU TpUIa/ia CUCTEMY MPEHOCa CHAare u y
MpaBUJy j€ TIOCTaBJbEH HEMOCPEAHO HM3a MOTOpa, OJHOCHO crojHuile. OOMYHO je Be3aH ca

MOTOPOM U MEHa4YOM Y jeIHy yIpajaHy HEIUHY KOja ce 4eCTO Ha3uBa u arperat cHare [1].

3ajamnu Memaua

OcHoBHE (hyHKIIMjE MEmaya Cy:
® KpeTame BO3MJIa Ha3a[
® [IOrOH Pa3NUUUTHX MoMohHUX ypehaja Ha BO3MITY.
e 0JIBajame MOTOpA O] CUCTEMa MIPEHOCA CHAre KaJjia je BO3UJIO 3ayCcTaBJbeHO (cemadop)

Bpiio yecto, moceOHO Ha MPUBPEAHUM BO3MIIMMA, ME€Hay BPILIM U JIpyre QpyHKIHUje Kao LITO
cy:
® KOHBEp3Mja pACIOJIOKHMBE CHare MOTopa y CKJIaay ca morpebama Kperama BO3WIA U
KapakTepHCTHKaMa OCTaJINX CKJIONIOBA CUCTEMA IPEHOCA CHAre.
e pa3Bol)eme cHare MOTOpa Ha MPEHH U 3a/IlbU IIOTOHCKU MOCT KOJ BO3MJIa ca MOTOHOM Ha
CBE TOYKOBE.



2.1.1. 3ynyacTu Mewbadu

3yn4acTv MeHhavH Cy yOp30 HAKOH CBOj€ M0jaBe MOTHCHYJIU OCTaJle THIIOBE MPEHOCHHKA,
a MPUMEY]jy ce Ha MOTOPHUM BO3MIIMMA O] kKpaja 19. Beka. Ha ciuiu je TpocTeneHn Memad Koju
je koncrpyucao 1899. rogune Louis Renault.
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Cauka 2. Ocrosnu npunyun paoa synuacmux npenocruxa [1]

O3HaunMo Benn4rHE Koje oapel)yjy OuTHe pernainuje MpeHOCHUKA ca:
* I — KHHEMATCKH TOJIYIPEYHUK KOTPJhbarha

* n — Opoj oOpraja

* 7 — Opoj 3yda

* a — OCHO pacTojame

* | — MHJEKC 32 Mamby 3yITYaHUK

* 2 — uHAEKC 3a Behu 3ymyaHuk

Kopumhemem Beher Opoja 3ymuacTux mapoBa W HHUXOBOM KOMOWHAIMjOM Koje Oajy
CTENEeHACTe INPEHOCHE OJHOCE OCTBAPYjy C€ Pa3IMYUTH MPEHOCHH OJHOCH KOJ 3YyHMYacTHX

npeHocHuka [1].

CI/ICTeMaTI/I3aHHia 3yn4aCTuX MCHhada

3ymyacTy Memhayl CaBPEMEHUX BO3MJIA JIEJIe CE 110 Pa3InYUTHM KPUTEPHjyMUMa O KOjUX
hemo HaBectH [4]:

ITonena no kperamwy oca 3ylmuaHHUKa:

e MEmayM ca MOKPETHUM OcaMa 3yImYaHHKa

® MEmayM ca HEMOKPETHUM OcaMa 3yIM4aHuKa
[Tonena mo HauMHY YKJbYUMBaKA!

® CHHXPOHHM30BaHU MCH:Aa4U
¢ HCCHUHXPOHU30BAHU MCHA4YU



ITonena o 6pojy cTeneHu mpeHoca:

YETBEPOCTEIICHN MEHAYH
NETOCTEINICHU Memaun [4]
IIECTOCTEIICHU MCHauu
OCMOCTETICHH MECHa4n
MHOT'OCTEIICHU MEHhaun

Honena I10 CKOKY IIPCHOCHHUX OAHOCA:

® MCEHmayu ca FCOMCTijCKPIM pPEAOM IMPEHOCHUX OJJHOCA
® MCHAYU Ca JUHAMHUYKHUM PE€AOM IIPEHOCHUX OJHOCA

[Togena no kopumhewy NOAPyYHUX TpyMa:

e Memauu 0e3 rpymna
® MEHAaYM ca rpynama

[Tonena no ayroMaTH3aluju yKJbyUHBamba:

e HeayTOMaTH30BaHH MEH-AUH
e [10JIyayTOMaTH30BaHH MCH-a4H
e ayTOMAaTH30BaHU Mcrmaun [4].

Cauxka 3. [loocucmemu 3ynuacmoe meraya

I'maBHHM moacUCcTEMU 3yIm4acTor Memada 3a BO3UJIO0 CY.

® [IOACHUCTEM ITOJMAa3uBamka YIbEM,
¢ T[IOACHUCTEM 3a MMOKPCTALC CHOjHI/IX CJIICMCHATa

® JIOACHUCTEM CHOjHI/IX CJICMCHATa 3a BC3HUBAIKLC CIICMCHATA IIPCHOCA CHAre

crojHuIle, ypehaju 3a CHHXpOHU3AIH]Y),

(3ymuacre



® T[IOJCHCTEM 3a NIpPUXBAT PEAKTHBHUX CHJAa M MOMEHara (YJIeXKHIITCHE BpaTuia ca
Kyhuirem Memaya),

® T[IOACHCTEM 3a TPEHOC CHare (3yMYaHWIM, BpaTHIA, YICKHUIITCHEC 3yMYaHUKA U
npupyoHune) [4].

2.1.1.1. Ocraju MeXaHHYKH JeJI0BU Mehaya

OI[ OCTAJINX IMOACHUCTEMAa MCXaHHUYKHX ACJI0OBa MCHBhada IMOCEOHO BaXKHU Cy:

® CHCTCM YKJbYUHUBaba

° Kth/IH_ITe MEHmaya Ca IIOKJIOIIIMMa 1 3aliITUBHUM CHUCTCMOM.

CucrteM yKJbyuuBama MMa 3aJlaTak Ja MPEHU3HO TPEHECe pajibe BO3auya WM CEPBO
CHCTEMa, YHjH je IKUJb IPOMEHA CTENeHa MPEeHOCca Ha YHYTpalllihe eJIeMeHTe Mewava. Jla 6u oBaj
3amatak 6uo moOpo 00aBIbEH, OBaj CUCTEM, KOjU CE CACTOjU O] IMOJIyTa M BHJBYIIKH, MOPa OUTH
KPYT, MOpa J1a Jaje moy3aane nHpopMaIije 0 YKbY4eHOCTH CTEICHA MPEHOCa U Jla He W3a3uBa
CaMOWMCIIaIakbe MCHhaua 13 YKJbYUYCHOI CTEeIeHa MpeHoca.

Kyhumre mewaua ca mokjonuuMa M 3a0TUBHUM CHCTEMOM 3aTBapa pajHU IPOCTOP
3yIm4aHHKa, BpaTuia, iekajeBa U CHHXpOHa, 00e30el)yje cTarHo mprCcyCTBO HEOMXOIHOT CPEACTBA
3a o AMa3uBambe, OJIBOJIN TOILUIOTY HAacTally 300T TyOuTaka y Memady, Ipey3uMa peakTUBHE CUJIe
U MOMEHTE M IPEHOCH MX Ha cBoje ynexumreme. Kyhuiirta mMemada caBpeMEHUX BO3MIIA Y
MpaBWIly CY CHJIYMHHCKA IIITO j€ MOCJIEUIIa 3aXTEBa 32 CMambUBaKE TEKUHE MEHhaya.

3anTUBHU MaTepHjaIi CaBPEMEHUX MEHada Mopajy /a Oyay OTHOpHU Ha Jerpaaupajyhe
yTHIIaje BPJIO arpeCUBHUX yJba U Y YCIOBUMA BUCOKUX TEMIIEpATypa.

CropTcku U MPECTHKHU ayTOMOOMITU CBE BUIIE MPUMEHY]Y CEKBEHIIMjallHE MEHmade y
KOMOUWHAIIM]U ca JIBOCTPYKOM CITOJHUIIOM jep OBaj cuctem omoryhaBa Oosba yOp3ama U Kpaha
BpEMEHa MpEeKuIa TOKa CHare.

AyTomaru3zaiyja Memaua je KoJi CaBpeMEHHX Memaya 3a MpUBpe/lHa BO3uia yoOudajeHa
na OW ce BO3ad pacTepeTro OJ1 MaHHWMyJaluje MemadeM. OBako ce moBehaBa CUTYPHOCT BOXKH-E
Jep ce Bo3au Mame yMapa a HCTOBPEMEHO ce 1000JbIIaBa e(pUKacHOCT BO3MIIA jep KOMITjyTep KOju
KOHTPOJIMINIE PajJi MOTOpa, CIIOJHHWIIE W Memada Opke mpuiarohaBa paj OBUX KOMIIOHEHTH
ONITHMAJIOM PEXHMY HETO IITO je TO Bo3au y cramy [4].

2.1.2. ®pUKUHOHYU NPEHOCHUIH

3a Pa3IUKy O 3yIm4aHWYKHUX, OBU IPECHOCHUIIU TPOMCHY NPEHOCHOT OJHOCA, a CAMHUM THUM
¥ TlapameTapa cHare 00aBJbajy 0€3 mpeKua ToKa CHare, OJHOCHO KOHTHHYaliHO. To oMoryhaBa
7la ce MpOMeHa MapameTapa cHare ayroMaTHu3yje ¥ CaMUM THM Jia ¢€ Ha TIOTOHCKUM KpeTadyuma
OCTBap¥ MPOMEHA TIOTOHCKE CHJIE 0 3aKOHY Xurnepooie [5].



OpUKIMOHU TPEHOCHUIIH MPEHOCE CHAry TPEHhEeM ca KIM3amkeM, TaKo Ja cy ryouiu Behu
YKOJIMKO je Beha cHara koja ce mMpeHocu. YIIpaBo 3aTO Cy OTpaHMYEHU HA IMPEHOC MambUX CHara
Wi ce KoA Behux cHara KOpUCTe y CHCTEMHUMa ca TpaHamkeM HCTe, IPU 4YeMy ce MPeKo
(PUKIHMOHOT MPEHOCHUKA PEHOCH MambU JIE0 CHAre.

Jlo nanac cy 3a MOTOpHa Bo3uja pasBHjeHe cienehe BpcTe GQPUKIUMOHUX MPEHOCHHKA
CHare: ca BUILIE IUCKOBA, Ca pEMEHUMA H ca MPO(PHUINCAHUM TeIUMA.

@OpUKIMOHN TIPEHOCHHIM, KOjU Cy Kako je Beh pedyeHo y cBe MHMpOj] NpPHUMEHH,
npUMEmBMBaHM Cy Ha npBuM BosuwimMa (Benz 1886, Daimler 1887) amu cy kpajem 19. Beka
3aMEHCHU 3yMYacTUM Memauuma. Jlakie, Moke ce MPUMETHTH Ja je€ pa3BoOj TEXHOJIOTH)E
omoryhuo aa ce kpyr 3atBopH [5].

[Tocroje:

L4 CDpI/IKI_[I/IOHI/I IMPEHOCH Ca KOHYCHHUM IIOBpIINHAMa,
L4 CDpI/IKI_[I/IOHI/I IMPCHOCH Ca TOPOUJAJIHUM ITOBpHIMHAMA.

2.1.2.1. IlomohHM MOrOHM ¥ MOTOPHO BO3MJIO

DyHKIM]ja TOTOHCKOT arperara (MOTOpa) U CHCTeMa IPeHOca CHAre Hije OrpaHu4eHa CaMo
Ha By4dy BO3WJIa Hero W Ha oOe30ehuBame moTpeOHE CHare M HEH NPEHOC Ha Pa3iIH4HTe
HoTpolIaye cHare Ha Bo3uiy. OBO je BpJIO M3PaKCHO KO BHIIE THIIOBA PUBPEIHUX BO3WIIA O
KOjUX CBaKako Tpeda CIIOMEHYTH:

[rymMapcKa BO3uiia
rpal)eBuHCKA BO3HIIA

pa3IMyKrTe BPCTE CICIUjATHUX BO3WIIA!
BaTporacHa BO3uJia

IUCTEPHE

ayTOM3ATUIIE

OETOHCKE MEIIAIHNIIE

KOMYHaJTHA BO3HJIA.

ITomohnu noronu Hajuemrhe y3umajy CHary ca Memwada a mocroje u3Beade Koj KOjux ce
CHara y3uMa JUpPEKTHO ca MOTOpa HJIM ca JPYyTuX arperara cucreMa rnpeHoca cHare. [lomohuu
MIOTOHM Ha MOTOPHUM BO3MJIMMA Yy TIPaBUITy y3MMajy CHary ca Memaua U MpeJiajy je AUPEKTHO UITH
MIPeKo 3rJII00HOT BpaTuila Ha MOTpolllaya oBe cHare, Hajuenihe nmymny. [IpeHoc oBe cHare Bpiiu ce
MIPEKO eJleMeHaTa CUCTeMa IPeHoca CHare Koje YiMHe Mo MmoTpedu BpaTuiia, 3ylmyaHulld, JJaMmene 1
CIIOJHUIIE.

CucreMatusaiyija noMOohHUX ITOTOHA

[TomohHm moOTOHM N1eTie Ce MO BUIIIE KPUTEPHjyMa:
[1o 3aBUCHOTHU NIpU y3UMamy CHare:



e 1IOMONHUW IIOTOHU 3aBHCHH O/ CIIOjHUIIE,
e TIOMONHU ITOTOHU 3aBUCHH OJT MOTOPA,
e TIOMONHU ITOTOHU 3aBUCHH O] KpETama BO3MIIA.

[To HaunHy yKJby4YHBamba ca CTAaHOBUIITA onTepehema:

e noMohHU MOTOHHM ca yKJbyuuBameM 0e3 onrepehemna,
e 1OMONHU [TOTOHHM Ca YKJbYYUBAKEM ca onTepeheheM.

[To nHTEpMUTEHIUjH:

e [IOMONHU IOTOHU 3a CTaJaH pas,
e oMohHH mTOTOHHU 3a ACIIMMUYHO OrpaHHU4YCH pan,
e 1oMoOhHU MOTOHU 3a KPaTKOTpajaH paj.

Ilo HaunHy aKTUBHpama:

e 1OMONHU MOTOHM Ca IMHEYMAaTCKUM YKJbYUHBAHEM,
e 1OMONHU MOTOHM Ca XUAPAYTHYKAM YKJbYUUBABHEM,
e 1OMONHU MOTOHM Ca MEXaHUYKUM YKJbyduBambeM [4]

2.2. AyTOMATCKH MeHaYKH NPEeHOCHUIH

Kao u y MHOTMM Apyrum obnacTuma, ayToMarusailyja ce€ BeomMa MIMPOKO KOPHUCTU U Y
o0iacTu MOTOpHUX Bo3uia. [I[pumeHa ayToMaTuke U ayTOMaTCKUX METOJa Y MHAYCTPUJU YIIPaBO
j€ HajuIMpe MpoApia y MPOU3BOAKY MOTOPUX BO3WIIA lbUXOBHUX CKJIONOBA U eJeMeHara. Moxe ce
co00HO pehu 1a Cy MCKYCTBa y NMPUMEHHU ayTOMAaTHKE Y OBOj OOJACTH MPOM3BOHE HIUPOKO
KOpHCIIIEHAa Y IPOU3BOIIHH IPYTUX MaTepUjaTHUX q00apa.

Kanma ce roBopu o ayroMatuim y o0iacTd MOTOPHUX BO3WJIA, HE MHUCIHM CE€ CaMO Ha
MIPOU3BO/IbY, HETO U Ha MPUMEHY ayTOMaTHKE Ha CaMOM MOTOPHOM BO3HITY, Ka0 U y MPOIECY
ETOBOT pa3Boja (IPOjeKTOBaLE, MPOPaYyH, HCITUTHBAE) ekcrutoararuje [9].

3a TpoMeHy NPEHOCHOT OJHOCA, OAHOCHO ayTOMarcKy IpPOMEHY IapaMmerapa CHare
noTpeOHO je yBoheme CHTHala 3a peryjanujy W OCTBapeme CIOJHbHE TOBpPATHE CIIpPETE.
XuapoauHAMUYKH MEHad j€ MO3HAT 10 TOME IITO KMa OCOOMHY ayTOMAaTCKe caMoperynaiuje, Tj.
0]l 3aBUCHOCTH OJ1 OTIIOpa KOjU CE jaBJbajy HAa TYPOMHKOM BpPaTUITy, ayTOMaTCKU MEHa U MOJeIIaBa
MIPEHOCHU OJTHOC MOMEHTY W yraoHoj Op3unm. [lo ToMe 3akspydyjemMo Ja OBa BpCTa Memaua
roceslyje yHYTpallkhy TOBpaTHY CHpery, ajid He MOXKE Ja 3aJ0BOJbH 11€0 OICEr IMPOMEHE



MOTPeOHNX MPEHOCHUX OJHOCA HAa MOTOPHOM Bo3wmiy. IbuxoBo kopumiheme je eKOHOMHUYHO y
penaTUBHO YCKOj O00JacTH MPEHOCHUX OJIHOCA jep CE CTEIEeH KOPUCHOT JCjCTBA jaKO MEHha H
3aBHCH O] PEJATHBHOT MPEHOCHOT OJHOCA. 300T Tora ce Ha MOTOPHHM BO3WJIMMa KOPHCTE Y
CIpe3W ca MEXaHWYKUM 3YMYaHWYKHM MEHadnuMa , Hajdyemhe ca MOKPEeTHHM Ocama BpaTHIIA.
YmpaBo oBakBa KOMOWHAIMja C€ HA3WBa XHUIAPOJUHAMHUYKUM MeEHadeMm (MEIIOBHUTA MPOMEHA
IPEHOCHOT ojHOca) [5].

[Tocrenena nmpoMeHa MPEHOCHOT OJIHOCA Y MEXaHUYKOM JIENTy C€ BPIIU O€3 MPEeKHIa UK
ca KpaTKOTpajHUM MPEKUIOM TOKa cHare. Kako O ce ayroMaTrcKky MPOMEHHO TPEHOCHHU OHOC Y
MEXaHHYKOM JIeNTy XUIPOMEXaHUYKOT Memadya TMOoTpebaH je CUTHA W peanu3alija CIOJbHE
noBparHe crpere. KoMOWHaIMja XUAPOMEXaHUYKE CIIOJHUIE Ca 3yIMYacTUM MEHAdeM craja
Takohe y XHIpOMEXaHWYKe Memaue. Y OJHOCY Ha 3ynuacTe Memaue, yBoheme curHama 3a
ayTOMaTCKy MPOMEHY HPEHOCHHX OJIHOCA KOJ Memada KOju paje ca KIU3ameM, Kao LITO Cy
XHUJIPOCTATUYKH U (PPUKIIMOHH, je MHOTO jeJTHOCTaBHU]E.

OBakBM MEHAYM YECTO ce MpaBe 0e3 ypehaja 3a CHHXPOHH3AIU]Y jep je KOMITjyTep Y
MoryhHoCTH 112, ynpaBibajyhul paoM MOTOpa, CIIOJHUIIE U MeHada (Ha Mebhady MOCTOj€ KOUHHULIE
KOje MOTy Jia yclopaBajy ciio0oaHe aenoBe), 00e30eau Bpiio Op30 yKIJbyUHMBame H3a0paHOT
cTereHa MpeHoca. Bpeme ykibyumBama je Kpahe HEro mrTo ce TO IOCTHXKE IMPHUMEHOM
cuaxponusepa. I[lpumep oBakBor Memaua je ZF AStronic koju ce ca BEMUKUM ycrexoM yrpahyje y
Bo3wia mapke: lveco, MAN, DAF u npyra.
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2.2.1. Memaum ca XHAPOAMHAMUYKHM KOMIIOHEHTaMa

HajjennoctaBHUjU XUIPOANHAMUYKH MEHad Ce CACTOjU U3 TPH OCHOBHA CKJIONA KOjJHU pajie
y 3aTBOPCHOM KOJIy: ITyMITHH, TYPOMHCKH M PEaKTOpcku ckion. [TymrHo kono mokpehe MoTop,
TYpOMHCKO j€ CIIOjeHO 3a BPaTUJIO, JIOK je PEAKTOPCKO KOJO HEMOKPEeTHO Hu omoryhasa
TpaHchopmariujy oopTHOr Momenta [5].

(OPHKIHOHA CIIOJHHIA
IIOTOHCKH

oeo

¥ romeHO

OTYMIOHO KOII0

- CIPOBOIHO KOO

TOK yJba
: * TypOHECKO Koo
OPHKIHOHA NOBPIIHHA

Ciamka 5. Xuopoounamuuxu meray 06pmuoz momernma [6]

JlaHac ce yriiaBHOM KOPHCTE XUAPOJUHAMUYKH MEHA4H KOJ KOjUX j€ PEaKTOPCKO KOJIO
CTIOjE€HO Ca HEMOKPETHHUM JEJIOM, OJHOCHO KyhHWITeM MpeKko jeqHOoCMepHe CIojHUIle (mpuMeHa
TpwiIok npuHuna). OBaksa Be3a omoryhasa paja XuApoJAMHaAMUYKOM Melbada Kao Membada U Kao
XUPOJUHAMUYKE CIIOJHHIIE KOJI M3jeHaYeha Op3ruHa IyMITHOT ¥ TYpOHHCKOT Koia. Ha Taj HaunH
je omoryhena Op3muHa KpeTama BO3HIIA, OJHOCHO OCTBAPEH-E BUIINX CPEIHUX BPEITHOCTH CTEIIEHA
KOPHCHOT JIjCTBA Y 1[e10j 00JIaCTH YraoOHUX Op3uHa M3J1a3HOT Bparuia [6].

Axo ypaaumo nopeheme ca XuJpoANHAMHUUKOM CIIOJHUIIOM, JIOTIATHIIE XUAPOIUHAMUYKOT
Memaya cBa TPU KOJa HUCY MpaBe Beh XenukoHJanHe. buTaH yTHlla) Ha KapakTepUCTHUKE
XUJIPOAMHAMHUUKOT Mebhadya UMajy OOJHK, MOJI0Kaj, Ka0 U yJIa3HU U U3JIa3HU YIJIOBM JIOMATHUIIA.
Ha npumep, noBehame u31a3HOT yriia MyMITHOT KoJjia oBehaBa MPEHOCHU OJHOC MPU MOJACKY
BO3MJIa U3 MECTA, OJIHOCHO, KaJ1a j€ OHO TYpOHHCKH HerokpeTHo. [Ipu Tome ce, mehyTum, cMamyje
MaKCHUMallHa BPEIHOCT CTeleHa KOPUCHOT J€jCTBa. 3a ONTHUMAJIHY BPETHOCT M3JIA3HOT Yria
JIonaTHIle TypOMHCKOT Kojia ce y3uma 150° | a 3a a 3a jomaTie PeakTOPCKOr Koja Ce
npernopyuyje usnasuu yrao oxa 20° -25° | npu yemy ce 06e30el)yje MUHUMATHH TPEHOCHH OJTHOC
IIpU TOJIacKy, a Beha BpelocT MaKCUMyMa CTeleHa KOPUCHOT JIejCTBA.

CnpeanaEe KaBI/ITaI_II/Ije N CMakbCHEBEe 6y1<e Ipu pagy XuaApoAnHAMUYIKOTI MCHhada BpIIU CC
HOMOhy rmoceOHe OyMII€, CTAJIHO MYHBCHEC XUAPOAUHAMHUYKOI MEHhada NPUTUCKOM O 1,3 A0 4



Oapa. Ona 06e36ehyje u upkynamujy 60ja 3a BeroBo xyaheme. Yibe 3a XuApOAMHAMUYKE MCHAUe
¥Ma yJory MPeHOCHHWKA CHare, MmojMasyje M XJIaJd, a y KOHTaKTy je M ca IPYTHM eJIEMEHTUMA Y
CKJIONy MEHaya, Kao IITO Cy 3YIMYaHWIIM, JIe)KajeBH, BHIIEIAMeNacTe CIIOjHUIIC, BEHTHIIH,
TpakacTe KOYHHUIIE U IPYTo. YIpaBo 300T OBUX 0COOMHA yJbe Tpeba 1o0po 1a moamasyje, na oyae
OTIIOPHO Ha MEHYIIAke U OKCUIAIN]Y U J1a UMa BUCK WHICKC BUCKO3HOCTH [5].

AKcujaliHe culie Koje TeKe J1a pa3/IBoje MyMITHO ¥ TYpOMHCKO KOJIO ce Takohe jaBibajy mpu
pany XuapoauHaMHUYKOT Memada. Hajsehe cy npu crapTy, 0qHOCHO MOJAacKy TypOMHCKOT KOJa.
[Topen jeqHOCTENIEHUX, IPUMIBY]Y CE M BUILIECTETICHHU XUAPOIMHAMUYKY MEHaYH Ca J[BA WM BUIIIE
TypOMHCKHUX U peakTopckux Koua. [Tosehame Opoja TypOuHCcKkux Kona noBehasa nosehasa crenexn
Tpanchopmainuje, a nmoBehame Opoja peakTOpCKUX Koja moBehaBa CTeneH KOPHUCHOT JI€jCTBA.
Takohe ce nmpuMemyje 1 METOJI TpPaHamka CHAre y IUJbY I'yOMTKa CHara mpu MpeHocy.

Memwaun ca XUAPOAMHAMUYKHM KOMIIOHETama mopel (yHKIHja MEXaHHYKHX Memada
uMajy:

® [IPEHOC CHAre ca MOTOpa Ha CUCEM IPEHOCa CHAre,

e 3aIITHTA eJeMeHarTa MpeHoca cHare oj npeonrtepehena,

e 0/IBajarbe MOTOpA O]l CUCTEMa IMPEHOCA CHAre KaJia je BO3UIIO 3ayCTaBJbEHO,

e pasBolheme cHare MOTOpa Ha MPE/IbU U 33U IIOTOHCKUA MOCT KO/ BO3WJIA Ca IOTOHOM Ha
CBE TOYKOBE,

e T[IOrOH pa3IMYUTHX MOMONHUX ypehaja Ha BO3MIY, BPJIO YECTO MPEYy3uMajy M HEKe
¢byHKIHje CTIojHHIIE,

* cMmameme Oyke BO3uia,

® CHHXpOHH3allMja YraOHMX Op3WHA MOTOpa W elieMEeHaTa CHUCTeMa IpeHOoca CHare Ipu
M0JIACKY BO3MJIA Ca MECTa,

e KOHBEp3Hja PACIIONOXKUBE CHare MOTOpa y CKJIaay ca morpedama Kperawma BO3MIA W
KapaKTepUCTHKaMa OCTAJIMX CKJIOIIOBA CHCTEMa IIPEeHOCca CHare,

® [PUTYLIMBaKHE TOP3UOHHX OCIIIALH]a,

e KpeTame Bo3wia Hazan [4].

OBo npomvpene GyHKIH]a Mebaya ca XUAPOINHAMUIKUM KOMIIOHEHTaMa 1 Ha (yHKIUje
CIIOJHUIIE TIOCJENNIA j€ KOHCTPYKTUBHHMX CHEHMU(PUYHOCTH OBHUX KOHIENAaTa Memada KOju
o0jenumaBajy 3aJaTKe CIIOJHUIIC U MEHayva.

Henocraumu Y OAHOCY Ha MCXAaHUYKC MCHAYC!:

® CKYIIJbM JCJIOBH 3a OApPKaBaHkC
L4 FY6I/ITaK AcJIa CHAre y npeHocCy O6pTHOF MOMCHTA Ca MYMITHOI" Ha Typ6I/IHCKO KOJI0
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2.2.2. KomOnHanuje XuJApoAUHAMHYKHX MpeTBapaya ca MeXaHu4KUM
MemhaunmMa

XUIpOoANHAMUYKH TPETBApaYd KOPHCTE CE Ca MEXaHHYKUM MEHauyhMa Yy Pa3induTHM
KOMOMHaIjama:

® Ca IUIAHETAPHHUM ayTOMAaTCKUM MEHaunuMa,
® Ca HEIIAaHETApHUM MEXaHWYKMM ayTOMAaTCKUM MEHmayMMa KOJ BO3WJIA Ca MPEImbUM
IIOTOHOM,

® Cca MHOTOCTEIICHMM MEXaHMYKHM MemhauuMa 3a MPHUMEHY Yy BO3MJIMMAa BEJIHMKE Mace,
BOJHMM BO3WJIMMA M BO3WJINMA KOja pajie y BPJIO TEHIKUM YCIIOBHMA,
® CaayTOMaTCKuM (PpUKIMOHUM MEHadnMa.

Hajuyemrha nmpumena xuapoInHaMUYKUX MpeTBapaya je y KOMOUWHAIWjU ca MIaHeTapHUM
ayTOMAaTCKUM MEHadynMa KOjU C€ y TMpaBUIy HM3BOJAE Ca TPOMEHOM CTEIEHU MPEHOca MOJ
ontepehemeM.

XuapoAMHAMUYKUA TpeTBapad OOpPTHOI MOMEHTa IpelacTaBiba ycTBapu ypehaj koju
oMmoryhaBa BpII0O yCHEIIHO pelIaBame MpodiiemMa mojacka Bo3mwia ca Mecra. HajBaxkHuje
MIPETHOCTH XUAPOIMHAMUYKOT TIpeTBapaya y Mpoliecy mojacka BO3MiIa ca MecTa Cy:

e 3HAYajHO BUCOK KoeduuujeHT Tpancdopmaiije 0OpTHOT MOMEHTA MOTOPA U MPEHOC CHare
0e3 KoHTakTa (PUKIUOHMUX MOBpIUIMHA OMOTyhaBajy moila3ak BO3WJIa M Y HajTEKHUM
yCJIOBUMA Kao ILITO CY:

® [I0J1a3aK BO3MJIA Ha EKCTPEMHHUM YCIIOHMMA Ha TEPEHY;

e mosa3ak Bo3wia Benuke mMace (u 10 200.000 Kg);

® [I0Jla3aK BO3MWJIA ca MecTa KOJI BO3WJAa ca XUIPOJMHAMMUYKUM IpeTBapayeM OOpTHOT
MOMEHTa

e JEeIHOCTaBaH j€ U He Tpaku MOoceOHy BEIITUHY BO3aya HUTHU Ia 3amapa.

3aTo ce OBU MCH-a4H KOpHUCTC 00aBe3HO Y BO3WJIMMa Ka0 HITO CY:

® rpajcku ayroOycu (Mamu 3aMOp BO3adya = CUTYpHHja BOXKHbA);
e BOjHA TepeHCKa Bo3uja Behe Mace (HUCY MOTPEeOHM CHEIMjaTHO KBaTU()PUKOBAHH BO3a4H).

KoMmmonente koje ce mpuMemyjy Koj HajBeher Opoja Memaya ca XHIPOJUHAMHYKHM
nperBapayeM OOPTHOI MOMEHTa Cy IUIaHETapHU CeTOBU. KOMMAKTHOCT KOHCTpPYKIIHMje Koja je
MOCTUTHYTa pa3Bol)emeM CHare Ha BHILE caTeluTa, 0OMYHO O 3 /10 5 je OCHOBHA MPETHOCT
IUTaHeTapHoOr mpeHoca. Ha ciuium 5 minyctproBana je MoryhHocT pa3Bolema cHare Ha BHIIE
caTenura.
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Camka 6. Passoherve cnaze na suuie cameauma

2.2.3. Memauu ca XHAPOCTATUYKHUM IIpE€TBapavdemM OﬁpTHOF MOMCEHTA

XUIIPOCTaTCKHU IMpeTBapad CacTOju CE OJ XHAPOMOTOpa M XHIAPOIYMIIE KOjU MOTY Ha
npuMep OWTH KIHUIHE Y aKCHjallHO] WM pajadjaiHoj wu3Benou. M3mazHa KapakTepUCTHKA
XHJPOMOTOpA M XHIPOIyMIIE C€ MOXE PETYJIHCaTH y UIMPOKHM TpaHUIaMa IIPOMEHOM paJHOT
BOJIyMaHa IO 00pTajy. Y Ipakcu ce OOMYHO KOPHUCTH pEryiaiuja caMo XHIpPOIyMIE JOK Ce
XUJIPOMOTOP U3BOJM Ca KOHCTAHTHOM KapaKTEPUCTUKOM. Y TOM CIIyuajy KapaKTepHCTUKa MOTOPa
3aBHCH O] IPUTHCKA ¥ BOJIYMEHA TEUHOCTH KOjy UCIIOPYUYje XUIPOIIyMIIa.

CI/ICTCMaTI/I?;aIlI/Iia XUAPOCTATHYKHUX IMpETBApayda

XI/II[pOCTaTI/I‘lKI/I IpeTBapadIu CI/ICTeMaTI/ISij CC MMPBCHCTBCHO 10 HAYHUHY perynaunje:

® XMJIPOCTATHYKH MPETBAPAYM Ca PEryJalljoM XHIPOIyMIIE.
® XUAPOCTATUYKHU IPETBAPAUHU Ca PErysalujoM XHUIPOMOTOpa.
® XUAPOCTATUYKHU MPETBAPAUHU Ca PEryJalljoM XUAPOIyMIIE U XUAPOMOTOPA.

ITo HaunHy U3BOhema XUAPOITyMIle MOT'Y OUTH:

KpHJIHE,
3aBOjHe,

3ymnyacTe,

KJIUIHE KOje ce JlaJbe JieNe Ha:
paaujaiHe,

akcujaiue [4].

Kox xuznpomoropa y cucteMuMa XUIPOCTaTHUKHUX IIpeTBapaya yoOruajeHa je mpuMeHa KIMIMHUX
XUIPOMOTOpA KOje U OBJIE MOT'Y OUTHU:

® paaujaTHu
® aKcHjaJIHU

HpeMa HaMCHH XUJAPOCTATHYKE MMPETBApAUC MOKEMO CUCTCMATU30BATH HaA:
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® XUAPOCTATHYKHU MPETBAPAYM Yy CHCTEMHUMA KpeTarbha BO3MJIA,
®  XUAPOCTATHUYKHU MPETBAPAYM y CHCTEMUMA YIIPaBJbatha BO3UIIOM,
® XUJAPOCTATUYKHU MPETBApayHu 3a MOToH ypehaja Ha Bozmwimuma.

HM
M — HP — KB
HM

Lt J

Cauxka 7. [llema xuopocmamckoe npemeapaua (M — momop CYC, HP — xuoponymna, KB — xomanonu
6ok, HM — xuopomomop) [4]

XuapOCTaTHYKK MEHadl, MpeMja HhMajy Hu3BaHpeane MoryhHoctu TtpaHchopmarmje
KapaKTepPUCTHKE MOTOPA, je/[Ba Jia e KOPUCTE KO/ MyTHUX Bo3uia. M3y3erak unau ¢pupma Honda
koja Beh ayru Hu3 roguHa Kopuctu xuapocrarcku CVT 3a morod Mamux Bo3mia. Hacympor Tome
XHAPOCTATHYKE TPAHCMUCH]E C€ IMUPOKO MPUMEYjy KO IOJHONPUBPEIHHUX, HIYMApPCKUX,
rpal)eBUHCKUX U CIIMYHKUX MainuHa. Takohe je BpJIo paimipeHa MpruMeHa OBUX TPAHCMHUCH]a KO/
I'YCEeHHYHHUX BOjHUX Bo3mia [7].

2.2.4. Mema4u ca eJIeKTPUYHHUM NpeTBapayeM 0OPTHOT MOMEHTAa

VY o0nactT MOTOPHUX BO3WJIa, OBH MPEHOCHUIIM CYy MPOHAIUIA IIHUPY NMPUMEHY CaMo y
CIEIM]aTHUM TEPETHUM BO3UIIMMA BUCOKMX HOCUBOCTH (T3B. lammiepn). [lammiepu ce kopucte Ha
JTHEBHUM KOIIOBHMA PYAHHUKA 3a MPEBO3 PACTPECUTHX TEpeTa Kao ITO Cy jaoBuHA U pyna. OBu
MPEHOCHHMITH CHAre Cy Ce HeKajla MPUMEHHBAIM U Ha ayToOycuMa BUIIUX KaTeropuja [5].

IIpenHOCTH €1eKTPUYHUX MIPEHOCHUKA Cy cienehe:

e jJeIHOCTaBaH IIPEHOC cHare Ha BehMM pacTojalkbuMa JeIHOCTaBHUM E€JIEKTPUUYHUM
IIPOBOJAHUIIMMA;

® KOHTHHYaJHA IPOMEHA NapaMeTapa cHare 0e3 HmEHOTI MPEeKUIa OJf U3BOPA 10 MOTOHCKUX
TOUYKOBQ,

e MoryhHOCT KOpuIThewa NPEeHOCHHKA 3a e(hUKACHO KOUeHEe U

e MamU 3aMOp BO3aya.

Benuka TexxnHa OCHOBHUX KOMIIOHEHATa OBUX MTPEHOCHUKA j€ U OCHOBHU HbMXOB HEJAOCTATAK.
MexaHnuka eHepruja Kojy ojiaje MOTOp ca YHYTpalllbUM CaropeBambeM ce Ha BO3WJIMMA
ONPEMJBEHUM €JIEKTPUYHUM MPEHOCHUIMMA MpeTBapa y FeHepaTopy y €NEeKTPUYHY €HEeprujy, a
OHA Y CJICKTPUYHUM MOTOPHMA OIIET Y MEXAHUUKY.
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JIBa OCHOBHa CHCTE€Ma €JIEKTPUYHOI IPEHOCA CHAre Ha MOTOPHHUM BO3WJIMMA Cy CHUCTEM ca
JEIHOCMEPHOM M CUCTEM Ca HAU3MEHUYHOM CTPYjOM.

AKO 1mocMaTpaMo CUCTEM ca JeIHOCMEPHOM CTPYjOM, Y FheMy C€ MEXaHHUYKa CHepruja MoTopa
YHYTpALIkEr caropeBama MpeTBapa y reHepaTopy jeIHOCMEPHE CTpyje y CIeKTPUYHY, a OHA Y
MEXaHUYKY Y MOTOpUMA jeTHOCMEPHE CTpyje. Y CUCTEMY Ca HAU3MEHUYHOM CTPYjOM MEXaHHUYKa
€Hepruja MOTOpa YHYTpAllllbel caropeBamba S TpeTBapa y CIEKTPUYHY Yy TIeHepaTopy
Hau3MeHUYHe cTpyje. M3mel)y oBOr reHepaTopa M €ICKTPUYHUX MOTOpa jeIHOCMEPHE CTpyje
yrpaheH je ucrpaBibad y KOjeM ce Hau3MEHWYHA CTPYyja HCIpaBiba y jeMHOCMEpHY cTpyjy. Kao
IITO MOXEMO BUJICTH, y 00a CUCTEMa C€ KOPHUCTE SJIEKTPHYHU MOTOPH jETHOCMEPHE CTPYje KOjH
Ce PETYJHINY Y IIUPEM OIICETY yraoHe Op3uHe U OOPTHOT MOMEHTA.

Ko enexTpuuHNX MPEHOCHUKA CHAre ce Kao M KO XHIPOCTAaTHYKHX, 300T OrpaHuyemha y
HAjHIDKUM yraoHUM Op3uHama eleKTpo-mMoTopa, u3mely mux M ToukoBa yrpalyjy MexaHW4KH
PEIYKTOPH CTAIHOT Tj. HEIPOMEHEHOT MPEHOCHOT oHOoca. [IoroH Moske OWTH M Ha CBA YETUPH
TOYKa M Y OBOM CiIy4ajy ce yrpalyjy detupu enekrpo-moropa. KoeduiujeHt tpancopmaiyje
(IpPEeHOCHU O/IHOC) 3aBUCH OJ1 YKJbYUCHAa EIEKTPO-MOTOPA y IIaBHY €IEKTPUUYHY MpexXy. Bemuku
IPEHOCHH OJHOCH Cy MOTPEeOHM MpH MOJAcKy M3 MecTa M yOp3amy BO3MJIa, Ka0 M Ha Behum
ycHoHUMa. YTIpaBo 3aTO C€ CBH €JIEKTPO-MOTOPH IOBe3yjy y peany Be3y. IloBehamem yraone
Op3uHE ce BpIIM IPEBE3UBAKE HA PEIHO-TIAPAIEIHY Be3y M OOMYHO c€ BPIIM ayTOMATCKH Ha
OCHOBY IIPOMEHE Op3MHE KpeTama BO3MJIA.

[lema paga eneKTpUYHOT MpeTBapaya OOPTHOT MOMEHTA HE pa3iiMKyje ce O IIeMe paja
XHUIPOCTATUUKOT IIpEeTBapapaya 0OpPTHOT MOMEHTA.

EM
M —GES — KB
EM

e J

Cauxka 8. [lpunyun paoa enexmpuunoz npemeapaia oopmuoz momenma (M — noconcku momop (CYC),
GES - cenepamop enexmpuune cmpyje, KB — xomanonu 6ok, EM — enekmpomomop) [5]

[Toroncku motop mokpehe reHeparop cTpyje, HUCTOCMEpHE WIM HauW3MEHUYHE, Koja
nokpehe eneKTpoMoTope KOjU Cy peryjJupaHd KOMaHIHOM jenuHuIoM. Kop enexTpudHuX
npeTrBapaya 0OOPTHOT MOMEHTA peryJialiija ce BpIIM 0OUYHO caMO Ha eJIeKTPOMOTOpUMa, 1a Ou ce
Ha reHepaTopy cTpyje 00e30e1u ONTUMAIHH YCIIOBU pajia.

Kpurepujymu 3a mpojeKTOBame Memaya ca eNeKTPUYHMM MpeTBapayrMa OOpTHOT
MOMEHTa Yy MPHUHIUNY Cy WACHTUYHU KpUTEpHUJUMHMa Koju cy Beh HaBeIeHHW 3a Memaue ca
XUJIPOAMHAMUYKUM OJHOCHO XUAPOCTATHUKUM IpeTBapadnMa oOpTHOT MoMmeHTa. [Iputom ce
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MOpajy HapaBHO MMaTH y BHAY CHEUU(DUYHOCTH KOj€ MPOUCTHYUY M3 MPHPOJE EIEKTPUUHHUX
[peTBapaya MOMEHTA.

CI/ICTeMaTI/ISaI_[I/Ii a CJICKTPpHUYHUX IIPpCTBapada

Enextpuynu nperBapaur OOpTHOT MOMEHTA CUCTEMATH3Y]y C€ IPBEHCTBEHO MO BPCTH CTPYje KOjy
KOPHCTE TEHEePaTop EIEKTPHYHE CTPYje OAHOCHO eEKTPOMOTOP.

I'enepaTtopu mory outu:

e ['eHeparopu Ham3MeHUYHE CTpYje (yoOrudajeHo)
e ['enepartopu jeTHOCMEpHE CTpYje

Enextpomoropu Mory Outu:

e EnextpomoTtopu jemHocMepHe cTpyje (yoouuajeHo)
e EnexTpoMoTOpH HaU3MEHUYHE CTPY]e.

Enextpuunu Memaun IpUMEBYjy ce KOJ XUOpUIHUX BO3MIIa. XHOpHIHA BO3HIIA CE U3BOJIC
y JBa OCHOBHA KOHIIENTA, Kao MapajajHa W Kao cepujcka xuOpuaHa Bo3wia. [lapanemHu
XHOpHUIHE TIOTOH oMoryhaBa CHHEPIHjCKO JIeJIOBambe 00a MOTrOHAa Yy KPUTUYHHUM CHTyaldjama.
[Tapanenuu xubpujg xopuctu ce ca MoropoM CYC kao IJIaBHMM IOTOHCKHUM arperarom, J10K
EJIEKTPOMOTOp CaMO acHCTHpa Kajua je moTpeOHa Beha cHara - mpu yOp3aBamy BO3WIJIA WIIH
CaBIIaIaBamy yCroHa. XMOpHIHA BO3MIIA KOja UMAjy eJIEeKTpUYHE MeHmhaue MOTY JJa KOMICH3UPajy
HEJIOCTaKe IUIMHCKE TypOuHE (JIolle MpUXBaTamke), MOTOTOBO aKO Cy U3BEACHA Kao CEPH]CKH
XuOpua.

EnextpoTpancmucuje Cy Halule 3HayajHy NpUMEHY Yy BO3WJIMMa BEIMKHX Maca, KOJ
CHElMjaJIHUX BO3MJIA KAa0 M BO3MWJIMMA 3a JIOKAJIHU NPeBO3. 3HayajHe MOTYhHOCTH NpyXa pa3Boj
BO3MJIa ca XMOPUIHUM IOTOHUMA KOja Cy MOCEOHY MaXKkby yCMEpUila Ha pellaBamke eKOJIOMIKUX U
SHepreTCKuX nmpobiema JaHaimuie [4].

2.2.5. KoHTHHYaJHH ayTOMATCKU MeHh-auM — BapujaTopu

Kako wM camo uMe Kaxe, OB TPEHOCHUIIM BpIIE IMPOMEHY MPEHOCHOT OJHOCA
KOHTHHYAJIHO, 0€3 MPEKU Ia, y IIeJIOM CBOM oricery. KoHCTpyKIHja je Mame BUIIIE CMYHA KOJT CBUX
- Ha MOTOHCKOj CTPaHU MEHayva MOCTOjU IUIAHETAPHU MPEHOCHUK Ca JIAMEJIaCTOM CIIOJHUIIOM 32
XOJI BO3WJIA HAIpPEJ WM Ha3ajJ M NpUMapHa IMOTOHCKa KIMHACTA CIIOjHHIA YHje Cy CTPAHHUIIS
nomepJbuse [6].
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Cimka 10. [lemamcku npuxas ocmeapueara npomene npeHocrHoz oornoca [6]

[IpeHoc cHare ca mpuMapHe peMEHHUIE Ha CEKyHIapHYy HJe MPEKO WIAHKACTE YeTHIHEe
Tpake ca KOHycHuM uBHnama (cnuka 11). ITomepame cTpaHWIla peMEHHIA BPIIU ce moMohy
XUJIpayTMIKOT IIAJINH/IpA, MaJia IOCToje chucTeMu (Kao KoJl panuje nmpou3soheHor ozmia DAF 33
- kacHuje “Volvo 33”) na ce mpoMeHa mIMpHUHA CTPAHUIIA PEMEHHUIIA, T1a TUME  00MM T10 KOME Ce
kpehe TyMeHH apMuUpaHU pEeMEHHMK OCTBapyje MOIIPUTHCKOM M3 MOTOpa. TmMe ce MpeHOCHHU

OJTHOC MEHa TpeMa [ = 1y,,,/7,,1 -
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Cauka 11. Ynanxacma venuuna mpaxa apujamopa

Hajmamu nmpeHOCHH 0JTHOC, KOjU C€ OCTBapyje NPH HAjBUIINM Op3WHAMa KpeTama UMa ce
KaJa je WIAHKaCTH KaWlll Ha MPUMApHOj PEMEHUIM HajyAaJbeHHju OJ LEHTpa (CHOJbHU
MOJIYTIPEYHHUK 77 ), IOK j€ TaJa Ha CeKyHJAapHO] PEMEHUIIU MOIYIPEYHUK HAJHIDKU (YHYTpaIlbu
HOJYTIPEYHHK T ).

KoHTuHYyaIHH PEHOCHUIM M3BOJIE CE Y BHUINE BEP3Hja O] KOjUX CY 3a MPAKCy TPEHYTHO
MHTEPECAHTHA PElIeHha ca KOHUYHUM U TOPOUAATTHIM (PPUKIIMOHUM MoBpIrHama. [loBossHHjH Cy
O]l 3yIMYacTHX MPEHOCHHWKA Ca CTAHOBHIITA BapHpama MPEHOCHHX OJHOCA, ajH je JO HEIaBHO
HBUXO0BA IPUMEHA Yy MOTOPHUM BO3MWJIMMa OuJa BPJIO peTKa 300T OrpaHUuEHa y BEIMUMHU CHare
KOja ce MOJKe MPEHETH, PACIIOHA IPEHOCHHUX OJHOCA M OCTBAPEHOT CTEIICHA KOPUCHOT JICIOBaba.
[Tocneamux ToAMHA pa3BoOjeM HOBUX TEeXHOJoOrHja BehnHa oBHX mpobiema je pelieHa Te ce CBe
BUIIIC MPUMEHY]Y KOJ OCOOHMX BO3WiIa ca MoTopuMa oOpTtHuX momenara a0 500 Nm. Kox
HOBUjUX BEp3Hja BapujaTopa yIpaBJbakhe CE BPIIN EIEKTPOHCKO XUIPAYTUUKUM ITyTEM, IIPH YEMY
j€ KOMaHHH JIe0 €IeKTPOHCKH a U3BPIIHK CHCTeM Hajuenthe Xuapayandnu [6].

2.3. VY/bay Memauy

VY CKIIOTIOBMMA TPEHOCHUX CHCTEMa Cy CMEIITCHH Pa3IMuUTH 3yITYaHWIN: Ca PaBHUM,
KOCHM U CIHPAIHUM 3yOMMa, XUITOWTHHU WJIH ITY>KHU TapoBU. Y 3aBHCHOCTH 07 onTepehema n
BpCTE 3yITYaHUKa, OBH CHCTEMH Pajie y YCIOBHUMA XUAPOIMHAMHYKOT, €IaCTOXHIPOANHAMUYIKOT
¥ MEIIOBHTOT TOIMAa3WBama, KOjeé KOJ XWUIOWAHMX M MYKHUX 3yMUaHUKA, MPH YIapHUM
onrepehemnMa U eKCTPEMHHUM TPUTHCIIUMA, TIPeJa3u y TpaHudHo. To Cy yCIOBH NPH KOjUMa ce
YIbHH (MM MECTHMUYHO MPEKH]IA, 2 HA MECTUMA HETIOCPEIHOT JIOAMpPa CIIPETHYTUX TTOBPIINHA
3y0ara HarJo JI0J1a31 JI0 HOpacTa TEMIIEpPaTypa, M TO MOKE TOBECTH JI0 Pa30PHOT Tpema 1 xalama,
a 4aK ¥ CBapuBama. 300T TOora, Mpernopyke u u300p yjba BpIIE ce IpeMa BpcTama 3ylmyaHuKa y
IBUXOBUM CKJIONMOBMMa M Tpema Bpcrama onTepehema. [loceObna kimaca yspa 3a pasiauky of
3yMUaHUYKHUX IPEHOCHUKA (PEeAYKTOpa) Y MHAYCTPHjHU, KOPHCTH CE 3a [T0IMA3UBALE 3yMTYaHUUKUX
NPEHOCHHKA (Memada M JudepeHnyjaia) MOTOPHMX BO3WiIa, 300T JApyraudjer Kapakrepa
ontepehema, a Takohe ce pa3nukyjy u ycioBH ekcruioaranuje [8].
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Cauka 12. Hexu 00 munosa 3ynuacmux naposa. a) KOHYCHU ¢a CRUPATHUM 3youma, 6) nyscHu 3ynuacmu
npeHoc; y) YuruHOpUYHU ca npasum 3youma, 0) 3ynuacma iemea

Viba 3a IoIMa3uBamke PYYHUX MEHaua U I[Hd)CDeHHHiaﬂa MOTOpPHHX BO3HJIa

3ynuaHUYKHM MPEHOCHUIM Memaya U AudepeHirjaia uMajy 3a/aTak Ja IpeHecy CHary
MOTOpa Ha OCOBMHE M MOTOHCKE TOYKOBE BO3MJIA, M 300Tr Tora 3yOM 3ylMYaHHUKA CYy H3JI0KEHH
eKCTPEMHO BUCOKHMM NpuTHcnMa. Hajsehu nputHciu ce jaBibajy Ipu cTapTy U P 3ayCTaBJbamkby
Bo3mIa. Pa3Boj MOTOpHHX BO3Wia uzae y mpasily cBe Behux cHara u 6osper crapra. To mmMa 3a
MOCTIeTUITY TT0jaBy BehMX cria Kin3ama, OJJHOCHO BUIIUX PATHUX TEMIIEpaTypa Ha 3yIm4aHUIIMa
Memaua 1 JudepeHnujania.

MasuBa yspa MpOW3BEAEHA Ha OCHOBY BHCOKOKBAJIUTETHMX 0a3HUX yJba U opaOpaHOr
IIaKeTa aJAuTHBa, MOTY Ja 3aJ0BOJbE CaMO 3a IOJMAa3HBaHkE NPEHOCHUKA Yy OBAaKO CTPOTMM
yciaoBuMa paja. bazna ysba Mory OWTH MHHEpamHU paduHATH, XMJIPOKPEKOBaHA yJba WIH
CHUHTETHYKH YTJbOBOJOHULIU. AJMTUBU KOjU C€ KOPHCTE 3a MPOMU3BO/IbY OBUX yJba CY: aAUTUBU
3a 3aIlTUTY O]l BUCOKHUX MPHUTHCAKa U Xal0ama, aJUTUBU 3a 3aIITUTY OJ OKCHUJAIH]je, aJUTUBHU 3a
3alITUTY OJ] KOpo3uje M phe, aguTHBH 3a MOOOJbLIAKE TaYKE CTUH-aBaba, aJUTHBH IPOTHUB
CTBapama MeHe, MOIU(PUKATOPH TPEHA U ICaKTUBATOPU METaa.

Jla 6u cBu dakTopu Koju oBehaBajy TeXHHY paTHUX yCJIOBAa OWIIM 33]J0BOJHEHH, YIbY CE
nonajy crerujanaun EP (Extreme Pressure) agutuBy, Koju 1ajy ¥ pa3IuYnTe KBATUTETHE HUBOE
oBUX yJba. OHU cy Ha 0a3u cymriopa, hocdopa wim xiopa. Ha BuCOKkHM Temmieparypama, Koje cy
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nocJenuIa MOBUIICHUX MPUTHCAKA U YIapHUX onTepeherma, HaBeIeH! aIMTHBY XEMHjCKH pearyjy
ca METaJTHOM IOBpIIMHOM rpanehu oaroeapajyha jenumerma U PUIMOBE KOjH IITHTE METaIHY
MOBPIIMHY 07 Xabama u omrehema 3yda 3ynuanuka. Mehyrum, EP agutuBu Mory ga m3a3oBy
KOpO3HWjy Ha JIeloBUMa Of 000jeHHX MeTaya, 1a 3aTo HhHXOBa KOJMYMHA y YJbY MOpa Jia ce
n30ajlaHCHpa TaKo Jla MOTY CTBapaTH 3alITHTHU (UM, a Jia He JOBOJIC JI0 KOPO3Hje Ha METAITHUM
MOBpIIMHAMA. 3aJaTak yJba 3a 3yIMUaHWYKE IPEHOCHUKE jecTe: CMameHmhe Tpema M xalama,
xnaleme, oBol)eme yecTuiia MeTaia U Heurcroha u3 KOHTAaKTHUX 30HA U 3alITHTA OJ KOPO3Hje

[8].

[Tpu n360py yJba HEOMXOAHU CY MOAALM O BUCKO3HOCTH U TIOJAIlA O KBAJUTETY yJba, Tj. O
HBErOBUM pajiHuM ocoOnHama. Kao 1 KoJ MOTOPHUX yJba, BUCKO3HE Tpajlaliije yjba 3a Membade U
mudepeHnmjaze 0THOCE Ce UCKJbYUYMBO HA BUCKO3HOCT M HE ofipel)yjy KBaIUTETHH HUBO YJba.

3axTeBH y MOTJIeAY KBATUTETA yiba 3a MECHaue U TudepeHIIrjae:

e 100pe BHUCKO3HO-TEMIIEpaTypHE KapaKTEpHUCTUKE, IITO 3HAYM JIAKH MPEHOC MPHINKOM
XJIATHOT CTapTa U JOBOJbHA jaUMHA YJHHOT (pMJIMA HA BUCOKUM PAJIHUM TeMIIepaTypama;

e 1o0pa OKCHAALMOHA M TEpPMUYKa CTAOMIIHOCT IITO 00e30ehyje nyr uHTepBan ynorpeode
yiba. Kog MozepHux Bo3miia TeMrepaTtypa yJbHOT Mymhemha Moxke Outu u 10 140°C;

® TYTHUYKH ayTOMOOWIIM C€ OJUIMKY]y BETMKOM Op3WHOM, a TepETHA BO3WIA U ayTOOYCH
BEITUKUM OOpTHHM MOMeHTOM. OBa yJba MOpajy 3aJI0BOJBUTH 00a pajHa yCIIOBa,

® CBOjCTBO MpOTUB Xabama M 3apubaBama KOJ EKCTPEMHHX MpPUTHCAKA U YAapHUX
ontepehema,

®  3aIITUTA OJ] KOPO3HUje HAPOUUTO Y IPUCYCTBY BOJE;

¢ KOMITAaTHOWITHOCT Ca 3allTUBKAMA;

® CBOjCTBO NPOTUB CTBapama MeHe.

YJba 3a IoJIMa3uBake AYTOMATCKUX MEHada MOTOPHHMX BO3MIIA - ATF

Viba 3a ayromarcke Memade (4utomatic Transmission Fluid — ATF) cy penatuBHO
HUCKOBHUCKO3HA yJba (mpuommkHo ynopeansa ca CAE 75W) ca BUCOKMM MHIIEKCOM BUCKO3HOCTH
1 TaukoM Tedema ucnoj —400°C. OHa umajy BUCOKY OKCHUAALMOHY CTaOMIIHOCT, 10Ope BUCKO3HO-
TEeMIIepaTypHE M HUCKOTEMIIEpaTypHEe KapaKTepPHCTHKE, OJJIMYHA CBOjCTBA MPOTHB NEHEHa U
ocinobahama Baszgyxa u o00e30elyjy mo0py 3amruty npotuB koposuje. Takohe Mopajy
3aJI0BOJbUTH 3aXTEB KOHCTAHTHUX Koe(uinjeHara Tpema [8].

VYiba 3a ayromMaTcke Memade ce cactoje o 0a3HuX yJba U aauTuBa. ba3zHa yiba Mory OuTH
KOHBEHLIMOHAJIHU padUHAT, XUIPOKPEKOBAHO yJbe MIIM CUHTETUYKU YrjbOoBOJOHHMK. Kopucte ce
aIUTHUBH: 3a 3alUTUTY OJ Kopo3uje U phe, 3a mobosplIiamke BUCKO3UTETa, MOAU(PUKATOPU
KoepUIMjeHTa Tpema, 3a 3aIITHTY OJ BHCOKMX IMPHUTHCAaKa W Xabama, 32 MOOOJbIIAme TauKe
TeYera, aJJUTHBH 32 3allITUTY O] OKCUIAIIN]e, 32 CIIPEeYaBame NICHE U IEaKTUBATOPH MeTaja.

Ono Mopa 12 3a/10BoJbHM BUIIlEe QyHKIM]ja y TpeHOCHUKY. [Topen pyHKIMje noamasuBama
IUTAHEeTApHUX 3YMUYaHUKA, KOJU YMHE TJIABHU CKJION AyTOMAaTCKUX MeEHauda, OBO YJbE€ BPLIH
GYHKIM]Y XUAPAYIUYHOT YJba KOj€ y CI0XKEHOM XHApayJIMdyHOM CHCTeMy U oMmoryhaBa JiaraHo
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YKJbYUHBaHkhE CTENECHA MPEHOCa, a THME W HECMETaH Paj XUIPAYIWYHOT NpeTBapadya OOpPTHOT
MoMeHTa. OH MMa YJOry CIIOjHHIE KOja IOBE3yje YJIa3HO BPaTHJIO M CHCTEM IUIaHETaApHHUX
3yIm4aHuKa. Y3 CBe HaBEACHE 33/1aTKe, yJbE 32 ayTOMATCKe MEmhade Mopa Jia 331p>Ku oJiroBapajyhu
KOC(UIIM]EHT TPeHbAa.

Viba 3a ayToMarcke Memaue yrnoTpeOsbaBajy ce 3a IOAMa3sHBamke ayTOMATCKHX
NPEHOCHHMKA, CEPBO YyIpaBJbaua M MpeTBapaya oOpTHOr MomeHTa. OHa MOpajy 3al0BOJBHTH
cienehe 3axteBe: H0OpO mMoaMasuMBame W xyaheme, na oMoryhum mpeHoc cHare Ha OOKOBe
3yIYaHWKa WIK MPeTBapadye OOPTHOT MOMEHTA, CIpeUaBame MEHYIIakha U BUCOKA OKCHIIAIIMOHA
ctabuiHocT, oaroBapajyhu KoeuIMjeHT Tpema 32 ONTHMAIHO MEHamke Op3MHA, 3alITHTY O]
xabama U KOpo3uje, KOMIATHOMITHOCT ca 3alTHBKaMa.

Oxcupanyona U TepMuuka cTabuiHOCT - HoBuje Monenn ayToMaTckux Memaya Cy CBE
MamUX U JaKIIMX KOHCTPYKIHja, a O]l IbUX CE 3aXTeBa MPEHOIIeHe Behux OOpTHUX MOMEHaTa,
IITO UMa 3a MOcienuIly noBehano TepMudKo ontepeheme Mo jeIUHUIN 3anpeMuHe yjba. Ocum
TOTra, KOHCTaHTaH je 3aXTEeB 3a MPOIYKCHUM BEKOM Tpajama YJHHOT Mymhema. HaBenenn pasnosu
3aXTEeBajy OKCUIAIIMOHO BPJIO MMOCTOjaHa yJba 32 ayTOMATCKE MEHaue.

ATF yipa Mopajy umaTe 100py OKCHIAIMOHY CTAOMJIHOCT M Ha TemIeparypama Jo
1500°C. Kox noBuiieHux TemrepaTypa, a y3 MpUCyCTBO Ba3ayxa, J0Ja3u 1o yOp3aHor mpoleca
OKCHJIAIM]e yJba U MHOTUX HEXKEJBEHUX IOCIIeHIA, Kao mTo cy [8]:

e mpoMeHa (PUKIMOHUX KapaKTEPUCTUKA N3a3MBa MPEKOMEPHO MPOKIN3aBakE CTIIOjHALIA

® BHCKO3HOCT yJba ce nmoehasa mro 10BoM 10 cMambemha ()YHKIIMOHATHOCTH ayTOMAaTCKOT
MemaJa

e HacTaJe KUCEeIHHEe, Kao MPOJyKTH HHTEH3UBHE OKCHUIAIH]e, IENTY]y KOPO3UBHO Ha Yaype U
ocTaje KOHCTPYKIIMOHE MaTepHjajie Kao M Ha 3alTHBHE MaTepujaje M cacTaB Iuio4a
CTIOjJHHIIA

® TaJior Kao NpOOgYKT OKCI/II[aIII/Ije MOJKEC 3allyIIUTU XUAPAYIHUIHO KOHTPOJIIMCAHE BEHTUIIC U
ocTtase ycke KaHaie 3a rnpoinas ¢piayuaa

® CMOJ€ W JIaKOBH, Kao MPOAYKTH OKCHAAINMje, MOTY IPOY3POKOBATH CIICTIJbUBAHE
KOHTPOJHHMX BEHTHJIA U OTKa3a TPAaHCMHCH]E

Oxcuanmona cTabMIIHOCT yJba 3a ayTOMAaTCKE Memaue ofipelyje ce MpoMeHOM KHUCEINHCKOT
Opoja MIM NPOMEHOM KHHEMaTW4yKe BHUCKO3HOCTH npema crneuupukaumju ZF. 3axTeB 3a
noBehaHOM OKCHAALMOHOM cTaOWiIHOIINY Hajlaxe yrnoTpeOy KBATUTETHUX Oa3HUX YJba, OJTHOCHO
npenasak ca API rpymne | Ha 6a3zna yiba AP| rpyme I, I, wu V.

Huckoremneparypne ocobuHe - AyTOMaTcku Memadd Cy CO(PHUCTULHUPAHH eJNEeKTPOHCKHU
yIOpaBJbaukl CHUCTEMH M 3axTeBajy OAroBapajyha peosomika CBOjCTBA M HAa HAJHUKUM
Temrneparypama. OBakBe OCOOMHE yJha HM3pa)kaBajy c€ Kao HajBeha IOmymiTeHa BpPETHOCT
JMHAMHYKE BUCKO3HOCTH Ha Temmepatypu oa -400°C mepeno Brookfield Buckosumerpom.
3axTeBU 3a O0OJbMM HHUCKOTEMIEPAaTypHUM OCOOMHAMa 3aXxTeBajy YHOTpeOy KBAJTUTETHHJUX
O6aznux yma on APl rpyme |. Ymorpeba moOospMBada MHAEKCA BHCKO3HOCTH MOpa OWUTH
OrpaHUYEHA.
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Cmuuna crabmwinoct — [locrojeha Mexannuka ontepehema KojuMa Cy HM3J0KEHA yJba 3a
ayToMaTCKe Memaue M3a3MBajy KUlama JIaHala MOJIEKYJa, TIOroToBo Behe Mosekyicke mace, u
TaJia JOJIa3| JI0 TPAJHOT Iaja BUCKO3HOCTH yiba. To ce pemaBa ynmorpedoM CMHUYHO-CTAOMITHUX
MOU(pUKATOPa BUCKO3HOCTH Y3 jeTHOBPEMEHO KOpuIIhemhe KBATUTETHUX Oa3HHUX Yiba.

Antuxabajyhe ocobmne — OBa yJba Mopajy umatu no0pe antuxabajyhe ocoOmHe Koje cy
HEOIMXOJIHE 3a TPAjHOCT CKJIONOBA W JIEJIOBa ayTOMATCKOI Memada, a Tako ce obezbehyje u
NPOJIyKEHE HHTEpBalla 3aMeHe yJba. BUkepcoBa KpHiIHA IymIla KOPHCTH CE 3a OLIEHY CBOjCTBa
yJba TIPOTUB xabama. Pe3ynraTu ce m3paxaBajy TYOMTKOM Mace Kpuiiala U MPCTEHOBA ITyMIIe
HAKOH 3aBPIIETKA UCTIUTHBAbA.

®pukimone ocooune - @pukIroHe 0cOOMHE yJba BeoMa Cy OMTHE 32 HECMETaH U MOY3]1aH pal
ayTOMAaTCKUX Memada. BpenmHocTu koedunmjeHaTa Tpemwa yba Tpedajy OuTu y TauHo ogapehenum
JI03BOJEEHUM TPaHUIIaMa 3aTO IITO C€ YKJbyYHBaHE CTEIIEHA IIPEHOCa 0JIBHja MOMONy J1aMenacTux
CIOjHUIIA, Ka0 U MOJaCHUX KOYHMLA OOJ0KEHUX (PpUKLUUMOHUM oOnorama. OCHOBHY pa3iMKy
n3Mel)y mMojemMHUX yJjba 3a ayTOMaTCcKe Memadue IpaBd YIPaBO OBa OCOOMHA, OJHOCHO
cnenrdukanyja mojeamHux npomsBohada. Pa3zoj ATF yiba mume y mpaBily pa3Boja aJWTHBA,
HapOYUTO MOAM(HUKATOpPA TPEHa KOju 00e30el)yjy onTUMaHH KOSPUIMJCHT TPEHa y3 EHEroBO
3ajpyKaBarbe y MPOMUCaHUM rpaHuiama [8].

21



3. N300p memaua

dyHKuMja Memaya jecTe J1a mapaMeTpe KpeTama BO3WIIa ITO BHUIIE MPHOINKN UACATHO]
XHIepOoJIu ByUue TaKo /12 j€ TYy>KHOCT IPOjeKTaHTa J1a IPETXOJHO O/Ipe/i BEIMUUHY MeljycTenena,
OJTHOCHO OpOj cTereHa MpeHoca U MPEHOCHU OTHOC u3Mel)y mbuX.

3a Opoj cTernenHa nmpeHoca MocToje IBa TEOPHjCKa MpHJia3a y peliaBamy:

® 1IpBH - JIa ce 0Baj Opoj Halje HA OCHOBY BENMYMHE AMHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE U
e JIpyrH - U3 yciioBa uckopuiherma cHare Mmoropa [6].

a) bpoj cTenena npeHoca u3 ycjoBa BeJIMYMHe JTUHAMUYKE KAPAKTEPUCTHKE

JlnHaMU4YKa KapakTepUCTHKA MOKa3yje TMHAMHUYKA Tj. BydHa CBOjCTBA BO3WJIA &
neduHMIIE ce Kao Oe3TMMEH3MOHA BEJIMYMHA Y OOJIUKY

D = F";R" , TIIE CY: 1)

F, — By4Ha cwiia Bo3uia
R, — cuna otnopa BeTpa
G — Te)XMHA BO3WIIA

Bpoj crenena nmpeHoca 6upa Ha OCHOBY MaKCHMaJIHE TUHAMUYKE KapaKTEPUCTHKE KOjy OH
BO3MJIO UMAJIO y JUPEKTHOM CTEIICHY MPeHoca, Koju Ou Tpedaso aa Oyne:

D, = 0,1+ 0,105

KOJIMKO j€ IMHAMUYKa KapaKTepUCTHKa HOBOIIPOjEKTOBAHOT BO3MIIA Marha 01 Tpeda
v Dy, 0
Ja ce ycBOju 4 uin BuLIe CTeneHa npenoca. Melyrum, kana je "D" Behe ox Dy, Memauu Mory ja
ce€ KOHCTPYHIY ca 3 CTeneHa MpeHoca.

Bosuna ca 3 crenena npeHoca uMajy Behe ryOuTKe Tj. HCKOPUCTUBOCT CHare MoTopa je
Mama, anu 30or Behe 3akuBibeHOCTH KpuBe F - V nujadparma mory na ce "mpasnajy" Behum
BUIIKOM By4YHE cHare Motopa. OBakBM MEHauH Cy 300T TOra HEIITO MOTOTHH]H 32 TPAJICKY BOKIY
(Ha mpuMep ayToOycH rpajickor caoOpahaja ca ayToMaTCKMM MEHbaunuMa), jep cy Ty morpeOHa Beha
yOp3ama MpH 4ecToj MPOMEHHU CTeleHa MpeHoca. 300r Beher yKymHOr cTerneHa KOpUCHOCTH,
OJTHOCHO 00Jb€ MCKOPUCTUBOCTH CHAre MOTOPA, TPOCTETIEHN MEHaYH Ha TyTHUYKUM H TEPETHUM
BO3WJIMMA C€ BHILE HE KOPHUCTE, ajli CBOjy NMPUMEHY U JaHAC Hajla3ze KO CHOPOXOJHHUX paJHUX
BO3WJIA, MpaB/aajyhul BUXOBY ,,pelaTUBHA MPETHOCT y HEIITO HIKUM TPOIIKOBHMA H3paje U
JIAKIIIOM MaHUMyJaTUBHOIINY. Jegad o1 pa3jora je Taj mITOo IO MPaBIITy 0Ba BO3WJIA IMajy MOTOPE
BEJIMKHX PaJIHUX 3allpeMUHa, a TUME U Behu 0OpTHU MOMEHT y 0JTHOCY HAa MOTOPE MCTE CHare ajiu
MambHX PagHUX 3alpeMHUHA.

Jlanac cy y ynotpebu Memadu ca HajMame 4 Wid 5 CTeneHa MpeHoca KOJA APYMCKUX
BO3MJIA, KOJ BO3MJIA HIKE U CPeIhe Kilace, a KO BO3MJia BHIE Kiace 4ak u 6. Y mopehemy ca
MPETXOIHUM, T€PETHA BO3WJIA M ayTOOYCH MMajy Opoj cTereHa mpeHoca Memada 00UIHO OKO 6 10
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8, IOK KOJ TPaHCKOHTHHEHTAJHUX BO3WJIA (TEPETHUX BO3MJIA HAMEHCHHUX JIyTOJHMHU]CKOM
TpaHCHoOpTy), OpOj CTeleHa MpeHoca je 4ak M 16, MITO ce MOCTIKE YMETAHhEeM JBOCTEIICHOT
peIyKTOpa M3a Memaya, YiMMe CEe CBAKH CTEICH MPEHOCa MPAKTHYHO YIBOCTPYYH, OJHOCHO 3a
TOJMKO ce nmoBeha n3na3uu oOpTHU MOMEHT [6].

Behuna myTHUYKHX BO3MJIa ca ayTOMaTCKUM MemauynMa JaHac uMajy mo 4 10 5 creneHa
npeHoca, ¢ 003MpoM Ja Mo MPaBUITy UMajy paJHy 3alpeMUHY MOTOpa Behy of 2 nuTapa.

0) bpoj cTenena npenoca y oq1HoCy Ha Koe(puuUjeHT ncKopuihewma cHare Mmoropa

[Ipu oBom onTtuMmu3upamy Opoja cTemeHa IpeHoca, MOTpPeOHO je mpeTxoaHo Hahu
KOE(UIIM]EHT HCKOPUCTUBOCTH CHAre MOTOPA ,,1,“, O/ KOJUM C€ Moapa3ymasa "n1o0ujena' cHara
IpeMa OHOj Koja ce MOKe JOOMTH Kaja OM Memad Ouo ca KOHTHHYAJIHOM IPOMEHOM CTETeHa
npeHnoca. Ha npumep Ha ciuim 13 npukasas je aujarpam F — v 3a Heko BO3uII0, KOMe OM 3a1paBo
Koe()MILHjeHT MCKOPUCTBOCTH CHAre MOTOPA ,,1;, “ OMO OTHOC MOBPUIMHA OrPAHUYEHUX BETMYUHOM
BYYHE CHJIE IPY MAaKCUMaITHOj Op3MHHM BO3MIIA 32 pa3MaTpaHe CTENEHE MPEHOCa U alICIIICHOM OCOM
y Aujama3ony nmpomMene op3uHa o1 V; 10 V4, (Ipu ucTOM Opojy 00pTaja MOTOpa ajv 3a pa3IndnuTe
CTEINeHe MPEHOCa).

Camka 13. /[ujacpam ,, Byuna cuna-6p3una “ ko0 803una ca 4emeopocmeneHum merbavem

[Ipu ToMe ce mocmaTpajy MakcUMallHe Op3WHE ¢ OO03MpOM J1a HUMa OJroBapajy u
MakcUMajHe cHare (IocMaTpaHe Tauke JieKe Ha MJeanHoj xurepbonn). 3a cBaku JIpyru Opoj
oOpTaja 1j. Op3uHy, cHara He 6 Ousa MakcuMaaHo Moryha, rma ce Tume He 6u 100MO MaKCUMAaJTHU
CTETIEH MCKOPUCTHBOCTH CHAre ,,1;, .

Ha ocHoBy nedununnmje u3 aujarpama Cie CTENeH HCKOPUCTHBOCTH CHAre ,,1, .

Ny = X1 Ai /I je CyMa MOBpIIUHA A; (2)
v

f\‘/’lmax Fpd

XA =V = V) Fop+(Vip — Vi) Fpp oot (Vg = Vi) - Fop
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OxHOCHO
XA =V For = Vi Fo) + (Vigr  Four — Vi Frgp )+ (V- Fop — Vimg - Fp)

Axo y3MeMo y 003up J1a CBE Kpajibe Tauke BYYHHX KapaKTEPUCTHKA JIEXKE Ha UICATHO]
XUMepOoIu (3a CBe CTENEHE MPEHOCca) BAXKH pelialnja

F,.; -V, =c = const

W3 tora cnenu:
YA =(c— 2)+(c— §)+ A (c— g)Z(n—l)(c— g)Tj.

Ako ce ca ,,q“ o0enexu ogHOC Op3uHa, a KacHUje, y o7esbKy "u36op mehycrenena" ouhe
Y JI0Ka3aHo Ja je

—Vu _ Vi _ Vn

= const 3
Vi \ii Vin—1 ( )

nobwuja ce:

v v Vo .
YA =c— “Ltc+tec— e+ At e— 20 T
Vi Vi Vn

DA = (n—l)(l—é)-c

[MoBpmraa u3mel)y neanne xunepoOoJie U arciycHe oce, y uHTepBany V; 10 Vi, 4., jeAHAKa
je

anFmdv=f‘rlm§dv=c(anm—an,)=cln 2=clnd (4)

Vi 1

O3nakom "d" o0OenexeH je 0JHOC MaKCUMaJTHEe Op3HMHE BO3MIIA IPeMa MaKCUMAaIIoj Op3HHU
Vmax

y IIPBOM CTeleHy npeHoca, d = >
1

ExcnepumenTanHo je qokas3aHo j1a ce BpenHoct "d" kpehe y 3aBUCHOCTH 07 BpCTE BO3MIIA
y rpaHMIlaMa:

e 3amyrHuuka Boswia d=3+4

e 3aayroOyce u kamuone d=5+7

e 3a Op30ox0jHE ryceHnudape Hip. TeHkoBu d = 8 + 12
e 3a noJseonpuBpeaHe Tpakrope d =8 + 30

W3 panuje Hal)leHUX MOBPIIMHA CIEIN U HBHUXOB OJHOC Tj. KOG(DHUIM]EHT UCKOPUCTHBOCTH
CHare MOTopa ,,1;, ", TaKO Jia UCTH TJIacH

1
_ (-na-p

= Tha ®)
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rze je ,,n" 6poj cTeneHa npeHoca.

VY kacHHjeM TekcTy Ouhe mokasaHa u JoKa3aHa penanuja usmehy ,,q" u ,,d"

q=""Vd q= "/""‘V—I . d=" (5.1)

Y nomuM Tabenama Cy Ha OCHOBY oOpacua 3a ,,1)," u3padyHaTd cTenenu uckopumhema

cHare MOTOpa 3a BHIIE CTENeHa MIPeHoca y 3aBUCHOCTHU O] pacrnoHa Op3uHa "d" y mocneameM u

v,
PBOM CTeleHy npenoca “d” (d = %)
1

3a myTHUYKE ayToMooue

da=3 d=4
n 3 4 5 6 n 3 4 5 6
n, | 0.76 | 0.837 | 0,874 | 0.897 "y 072 | 0.8 | 0,84 | 0,87
3a ayTo0yce U KaMUOHE
d=6
n 4 5 6 7 8 16
p 0,75 0.8 0,84 0,86 0,86 0,94
d=17
n 4 5 6 7 8 16
My 0,75 0.8 0,84 0,86 0.86 | 0937
d=8
n - 5 6 7 8 16
Hp 0,72 0,78 0,84 084 | 0865 | 093
d=10
n 3 = 5 6 7 8 9 10

#y 0.5 0,7 1 076 | 0.8 | 0,83 | 0.85 | 0,865 | 0.875

3aksbydak Kako TpeOa MMpOjeKTOBATH MEHade jJaCHO MPOM3WIA3U U3 MPETXOAHUX Tabena:
Vmax
—max)

3a WTO Behy HCKOPUCTHBOCT CHare MOTopa MoTpedHO je na Aujanma3on op3mua "d" ( v
1

Oyze ITO MamkbM M 1a MeHad nMa o Behu 0poj crenena npenoca.

MebhyTtum, Ko MyTHUYKUX ayTOMOOMIIA ca Mpeko 5 10 6 cTeneHa npeHoca, He 100uja ce
MHOTO y TOTIYHHjeM KopHuIIhewy CHare a KOHCTPYKIHMja Memaya ce KOMIUIMKYje U THMe
nockyrubyje. McTu 3aksbydak BayKH M 3a TEpETHA BO3MIIA ca MPEKo 8 cTerena nmperoca [6].
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3aro ce U MemavH U3BOJIE ca OpOojeM CTETIeHH MPeHoca:

e 3a paJHa MPOXOJHA BO3WIA W ayroOyce rpaiackor caobpahaja ca ayromarckum
MemayeMm h = 3 + 5,

® 33 IIyTHWYKA Bo3uja N =4 + 6,

e 3aTepeTHa Bo3uwiaa N =5+ 8,

JIOK C€ KOJI TPAHCKOHTHHEHTAJIHUX KaMHOHA, KOJI KOJUX je 300T Mame MOTPOIIHhEe TOPUBa CBAKH
npoleHaT Kopuihema cHare OuTaH, KOHCTPYHIY MEHadl ca PeAYKTOPOM, KOjUMa CBAaKU CTEIIEH
peHoca MoXe NPUOIIIKHO J1a ce TIPEIBOjH.

H360p mehycrenena — pacnopea NPpeHOCHUX OTHOCA

N360p mehycrenena je Beoma OutaH kao U Opoj CTEMeHa nmpeHoca y Mewauy. Pacroaena
ce BpIIM Ha OCHOBY BUIIIE KpUTEPHjyMa, a Hajuyemrhe kopuitheHu cy:

e u360p MehycTenena nmpema MOryhHOCTH ONTUMATHOT UCKOpHINEemha cHare MOTopa
e u3060p MehycTenena npema ycioBUMa CTaOUITHOCTH pajia MOTOpa

a) U360p melhycrenena npema MoryhHocTu onTuMaJjHOr uckopumhema cHare MoTopa —
U300p NpeMa reOMeTPUjCKOj NPOrpecuju

[TocmaTtpamem F — v nujarpam HEKOT BO3MJIAa MOXE CE€ 3aKJbYYUTH Jla CE Ca MambOM
MOBPIIMHOM (KOja je Ha IujarpaMy oceHdyeHa) noduja u Behe nckopumheme cHare MoTopa. 3aTo
ce MOpa MOCTaBUTH YCIIOB Jia OCEHUEHE NOBPIIKHE OyAy HajMame, 1a OM ce MpoHAaIao ONTHMalaH
pacropes MPeHOCHUX OHOCA.

Jla 6u ce mpoOeM pemro jeTHOCTaBHU]€e, TOCTaBJbajy CE NOJaTHU YCIOBH, a TO CY:

® KOCQHIMJEHT KOPUCHOCTH TPaHCMUCH]E ,,1;* je MPHUOIMIKHO jeTHAK y CBUM CTEIeHHMa
mpeHoca

. F
L4 MMpETIOoCTaBJba CC 1a € CHeLII/Iq)I/ILIHa By4YHa CHUJIa Fn = ?n Yy LCJIOM HHTEpBATy CTCIICHA

IIpeHoca jelHaKka U Ja O/roBapa ByYHO] CHJIM MPU MaKCUMAJIHOj CHa3d MOTOpa, IITO OU
3HAYUIIO /1A J€ CTENEH MPeHoca NPUIaroJbUBOCTH MOTOpa JeHAK jeIUHULIY.
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Cauxka 14. Heuckopuwhena chaza momopa (oceHuene mpoyeiacme nogpuiute) Koo 603uid ca
mpocmeneHum Merbavem

Jla 6u ce HaIIao ONTUMAaJaH paclope]] cTereHa mpeHoca Tpeda 1a cy 3aJ0BOJbEHU cienehu
YCIIOBHU:

® 3aceHuYeHe TpOyraoHe nmoBpmuHe (ciuka 14), Hajmame
® WM Ja Cy moBpiuHE A4 , A, HajBehe,

U TO y3 NPETHOCTaBKE:

® Jace MpH IPOMEHHU CTENeHa IPEeHOCca U3 HIKET Y BUILIM Hehe n3ryoutu Ha Op3uHH BO3MIIA,
OJTHOCHO J1a je Op3MHa y MOMEHTY YKJby4UHBara BHIIET CTEIEHa IPEHOCA jeJHaKa Op3uHH
Ha Kpajy yOp3ama y HukeM (IIPeTX0IHOM) CTENEeHY IpeHoca

e J1a ce IpPOMEHA y BHILHU CTENEH IPEeHoca BpIIM KaJla MOTOp JIOCTUTHE Opoj oOpTaja Kaza
Ma MaKCUMAaJIHy CHAry, TO J€CT MPH ,,Nppmax " -

MareMaTuuk# MOCTaBJHEHO, 30Up MOBPIIMHA A; Ha JUjarpamy je:
XA =V — V) Fy+ (Vi — Vi) - Fuy
[Ipu Tome neanHa KpuBa UCKOPUCTUBOCTH CHare MoTopa ou 6miia
Pen * N = Fr - Vip = Fpyy - Vi = ¢ = const
TaKo Jia je MOBpIIuHA
ZAzc—V "Fyp+c—Vy -F +c=2c—£V " F —ﬁV " F =c<2—£—&)
1o m " P y, Ty it v, Vi

Jla Ou ce 10010 MOCTaBJFEHH YCIOB MAaKCUMAIIHOCTH MTOBPIIMHA, TPeOa MOTPAXKUTH MAKCUMYM
¢bynkuuje ), A mo npomMeHspHBOj Vy; , Tj. IpBH U3BOA GyHKIHUje ), A M0 NPOMEHIBHBO] MOpa 1a
oyne jennax 0.
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YA 14 1 .
) o C(+F;2 -7)=0 1. Vit =V Vi (6)

dy, Vi
mTo 61 OMO ONTUMATTHY NOJI0%kKa]j Op3uHe V;; 3a MOCTaB/LEHH YCIOB MAaKCUMAIIHE HCKOPUCTHBOCTH
cHare (MakcuMaiHe nmoBpuinHe F-v)

JlelbemeM JieBe U JIeCHE CTpaHe MpBe jeaHauuHe ca I}, oaHOCHO Kaja ce OpauHa V)
noxenu ca V;; nobuja ce nasbu Mel)ycoOHM OHOCH IPEHOCHHUX OJTHOCA

Vu _ |[ViuVi _ |V - Vin _ ’sz |V (7)
Vi 48 Vi Vi ViV Vi

[Tpema ycii0By ONTUMAIHOCTH UCKOPUCTHUBOCTU CHare MOTOpa, CTENIEHH IIpeHoca Tpeda 1a
CTOj€ y OAHOCY

14 14 74 v
A==V = = — = const = q (8)
Vi Vi Vi Vn-1

3 HaABCACHOT CJICaU ,Z[aje:
VII = VI "q VIII = V” q= VI ' q2 Tj. 3a N-TH CTEIICH IIpeHOCa VTl - VI ' qn_l

OBaj HauWH pacnopenia MPEHOCHUX OJIHOCA Yy MEHady, IJe je OJHOC BUIlIEe Op3MHE MpeMa
npBoj cnenehoj HKO] Op3WHM KOHCTAaHTAaH, Ha3WBa CE pacmopel NMpeMa TreOMeTPHjCKOj
nporpecuju. IIpu oBakBOM pacropeay KO/ n CTEIeHa MPEHoca, CTerneH nporpecuje je [6]:

a=""2 ©

Ykonuko ce ogHoc u3Mel)y mMakcumanHe Op3uHe M Op3uHE y MPBOM CTENEHy MpeHoca
o3Hauu ca "d" cnenu:

q=""[r="Vd (10)

Vi

Kako u3mely Op3uHa u NMpeHOCHHX OJHOCAa y Me€mauy IOCTOJU Be3a V'i = C TO C€ U
CTETNEHHU MIPEeHOCca UMa]y Kao

iy =1ipq iy =i,,:q=i,:q2 iy =1ipiq :il:qB
OnHoCcHO
qn—l e 2 Tj- q = n-1 II—I: n—w (11)

N3 cBera MoxeMoO 3aKkJpyddTH: CHara moropa he OuTu onTtumaaHo uckopuuiheHa y
1eJIOM JIujana3ony Opoja od0praja MoTopa, 0AHOCHO Op3uHa Bo3uia (oa V; mo V4, ) ¥ 32 meay
00J1acT BYYHHX CHJIa, aKO cy Op3uHe (IIPEHOCHHM OAHOCH y Mewady) pacnopehenu nmpema
reOMeTPHjCKOj MPOrpecuju.
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VnenTudHu pe3ynTatu ce 1o0ujajy pa3BujameM Op3uHa Ha TOYKOBUMA
_ I'q Npmax _ I'd Npmax1
Vimax = 22— — u o Vppq =2m— ¥ (12)
In-lo Int+1°1lo
y3 MpeTnocTaBky Aa j€ Vipmaxr = Vi1, OAHOCHO J1a C€ IPU MPOMEHU CTEINeHa MPEHOCca U3 HUXKET
y BuIM Hehe u3ryouTH Ha Op3WHU BO3WJIa, OHOCHO J1a je Op3MHa y MOMEHTY YKJbYYHBamba BUIIET

CTeleHa MpeHoca jefHaKa Op3uMHU Ha Kpajy yOp3aBama y HIKeM (IIPEeTX0AHOM) CTEIIeHY ITPeHoca,
cleu

Npmax ~ ng Npmax ~ in (13)

in int+1 ng int+1
13 HAIPe/ IIOCTABIBEHOT yCIIoBa 18 j€ Viymay = Vi1 » OTHOCHO Vipy1ymax = Vi M AJBE, CIIEIN

i +1 np np i1 i2 i
I~ ST HOCHO S =2=Z2= . =" =g = const
In42 ny ny 12 13 Int+1

OJTHOCHO, OJTHOC M3Mel)y mojeIMHnX cTenena npeHoca ou o6uo:

i q i 1i
_ = — = -
- i 1
17 q
i . 1. 1.
— = — iy, =-i; =—=i 14
- q 11 P 2 (14)
iy . 1. 1.
— = — 1 = -1 = —1
iy q v = =5l
OJTHOCHO Y OIIIITEM CITy4ajy
in . 1,
- = — i =—i 15
in41 q n+1 qn 1 ( )

Jpyrojadrje HaImMCcaHo Caean

i]_i”_inl_ . s . _ 2 _ .
—=—=—=q TJ. L=1pq=q9° — q=4]

in i iy

JlaKJie y OIUITEM CIy4ajy 3a jeJlaH N-TO CTENEeHU Memhay OU CIeInI0:

q=""7i (16)

VY cnyuajy 6eckoHauHO BEJMKOr Opoja CTeleHa MpeHoca 3amajall MoTopa 0u ce o0pTao
YBEK Yy JUjana3zoHy O N — Nppax , @ KopuliheHa cHara mMotopa Ou Omia makcumanHa. Koa
BO3WJIA Ca BHIIE OJ YETHPH CTETECHA MPEeHOca Y MPaKCH Ce yCBaja Jia je MPETHOCICeIHU CTENeH
MpeHoca yCTBapu IUPEKTHHU CTEIEH, TO JeCT MPEHOCHW OJHOC j€ jeaHak 1, To jecT iyq = 1, 10K
j€ TIoCTIeIbY CTENEeH MPeHOoca TAKO3BAHU MITEHH X0, YUME C€ YCTBAPH IMOCTHKE JIa CE€ M3JIA3HO
BpaTHIIO U3 Mewauda oOphe Opxxe o/ 3aMajiia MOTOpa, YMMe ce MOCTHIKE yIuTena ropusa [6].

Jlaxiie 3a jejaH METOCTENeHH Mebad Ou ce UMaJio:

CI:W; illzi/il_3; illlzwzﬁ; ilV:% (17
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AKO y3MeMO y 003up J1a je MPETHOCIeIbU CTENEH MpeHoca TUPEKTHH, Jakie iy = 1,
cienu Ja Ou 3a ETH CTENeH MpeHoca, 0JIHOC ,,q" Ono:

3[; . 1
q = /1 OJHOCHO IIPEHOCHN OAHOC IIE€TOI' CTCIICHA 1y, = % <1

3a yoOuyajeHe 4eTBOPOCTEIEHE WIIH MIETOCTENIEHE MEehaue ClIeIu
iy =1 —axo memay uma 4 crerneHa
ijy =ijy:q —aKko Memady uMa 5 creneHa npeHoca

[Iperxoana u3Bohema cy n3BeneHa y3 IPETHOCTaBKY Ja MPUIMKOM NpebarBama CTerneHa
MIPEHOCA Y BUIIIK HEMa CMambHBamba Op3uHe. MehyTum, dnmbeHunIa je 1a Uiak J0Ia3u 10 CMambemha
Op3uHE M TO YTOJWKO BHIIIE YKOJUKO je Op3WMHa KpeTama Bo3uia Beha, 300r Tora mro Cy Nnpu
BHIITUM Op3nHamMa BehH U OTIIOpH KpeTamy, Ipe CBera OTHOop Ba3ayxa.

Hpyrum peunma

. n n i n
Vis1 < Vpmax 114 je cTora —— < —229% ongocno —2— < —2mex (18)
Int1 In Intq ni
HA OCHOBY HaBeJeHOI CJeId M 3aK/by4ak Ja Ou ce ,ryOMTak® Op3uHe CMaHm-HO
NOTPeOHO je 1a Yy CTBAPHOCTH BJIaJa oJHoc n3Mel)y crenena npenoca
i i i i
O R (19)
ly v i 544
Ha taj naunn ce nmoBehaBajy cpeame Op3uHe KpeTama U cMamyje "pazmak’ usmelyy nsa
CTereHa TMpeHoca (KOJ BHUIIMX CTENEeHa), IITO je OCHOBHU HEIOCTaTaK KOJ pacrojene
MehycTeneHna ca reOMEeTpHjCKOM MIPOrPecHjoM KaJia MMa BUIIIE CTENeHa PEeHoca.

OnpehuBame npBor creneHa nmpeHoca

BaxxHO nuTame Koje ce MocTaBiba je Kako OJPEUTH MPBH CTENEH NMPeHoca y Memauy. 3a
pelaBame OBOT mpobieMa Tpeba mohu oJ mocTaBKe J1a BO3WIJIO MOpa Ja CaBjiajia CBe OTIOPE Ha
nyTy. Y3 npernocraBky Aa he ce Hajsehu oTnop caBianatu HajsehoM BydyHOM cujioM y | creneny
HpeHoca, BUMM ce Ja je HajBeha ByuHa cuJia (Ha MOJacKy):

Fo =G fcosa + G - sina = G(fcosa + sina) =G -u (20)

VY3umajyhu na je 3a mane yrioBe cosa =1 u sina = tga = 1 (3a yrinose 1o 10° rpemike
MPaKTUYHO HeMa), Moryhe je 30up xkoedunujenara (f + p) u3pazuti KoeUIHjEHTOM U.

Kako je makcumanHa BydHa Cujia JTUPEKTHO 3aBHCHA OJ OOpPTHOT MOMEHTAa MOTOpa U
CTEIeHH MPEeHoca y TPAaHCMHUCH]H, CIIEAN

Tomax o if -
Fo — —maxToU'Nt _ ~ ., OJTHOCHO

iI > Umax '.G'rd
r'dq Tmax o "Nt

rae cy. (21)

i; — IpBU cTeneH nmpeHoca

Upmax = fCOsa + sina — MakCUMaITHU OTIIOPH ITyTa
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G - TexXMHA BO3WiIa

Iy - IUHAMUYKH ITOTYIPEYHUK TOUKA

Timax - MAKCHMaTHU OOPTHU MOMEHT MOTOpa
i - cTereH nmpeHoca y moroHCKOM MOCTY

1¢ - CTENICH KOPUCHOCTH TPAHCMHUCH]E

f - xoedunujeHT OTIIOpPA KOTPJbALY

« - yrao Haru0a myra

Mopa ce BoguTH pauyHa Ja MaKCMMaJlHa CHJa By4e Ha moroHckuM toukosuma (F; ) ne cme
na npehe MakcuManHy aTXe3uoHy CHIIy u3Mel)y MOrOHCKMX TOYKOBA M MOJUIOre, Koja ce pauyHa
npemMa

Fi=Z;-u (22)
Z; - TeXHHA PHAbarba Ha [OFOHCKY OCOBHHY,

Q- KOG(bHHHjeHT TpCHha I/ISMCI’_)y IIOT'OHCKOI' TOYKa " TJia

Texxune koje najajy Ha nojeJuHe MOTOHCKE OCOBUHE CY:

__ Gz +h¢ flcosa

l+h¢ (23)

3a MpeAmky MOrOHCKY OCOBUHY 7,

_ G(lp—h¢f)cosa

h, (24)

3a 321y MOTOHCKY OCOBHHY Z,

l, - pacrojame 1IEHTpa NPEIbe OCOBUHE 0 TEKHUIITA
1, - pacrojame HeHTpa 3a/(ie OCOBUHE JI0 TEKUIITA
h; - BHCHMHA TeXHIINTA O MTOJIOTE
[ - ocoBuHCKO pacTojame
f — xoeduIUjeHT OTIIOpa KOTPJbaby
W3 HaBesieHOT ciie/in /1a IPBU CTETIEH MPeHoca MOpa 33J0BOJBUTH YCIIOB

Umax 'G'Td .
R <i; < Fu
max 'lo "Mt

(25)

HaBenenn HaunHu pauyHama MelycTemeHa Bake 3a BO3WJa Koja ce Kpehy HOpMaTHUM
MyTeBMMa. 3a TeIllKa TepEeTHA U PaJiHa BO3UJIa, KOja Cy 4ecTo nMpruHyheHa aa ce kpehy u BaH myTeBa
WM TIaK Y YCIIOBUMAa BeoMa BEJIMKUX OTIIOpa KpeTarma, HAauuH MpopadyHa ce pa3iinKyje.

Haume, TakBa Bo3usia 00MyHO UMajy S 1K 6 CTeNeHa peHoca, Ma ce KOJ lbUX MPBU CTEIEeH
IIPEHOCAa YBEK pauyHa Ha OCHOBY MaKCHUMAaJHHUX OTIOpa KpeTama. J[pyru cTemneH mpeHoca ce
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padyHa Ha OCHOBY HOPMAaJTHUX OTIOpa KpeTamy IMpH MOJAcKy BO3WIA U HA Ta] HAUYWH CE€ TPBH
CTEIeH NMpeHoca UCKJbYUYyje U3 YKymHor aujana3ona "d" u octanu MelycTenenu ce pacrnoiesbyjy
Ha OMKMCAHHW HA4YWH, C THM Jia j€ TIETH CTEIEH IpeHoca "MUPEKTHH" a MEeCTH T3B. "MITEIHUA XO1".
[Topen Tora Koa OBaKBUX BO3WJIA CE€ BPIIM KOPEKIIMja IIOMEpamkeM Ka BUIIUM Op3uHaMa Tj.

i i in— in—

A S Wy 2y et (26)

1 ly In-1 In

Pasznor oBomMe je ma ce Ha Taj HauuMH ToBehaBajy cpeame Op3WHE KpeTama U CMamyje

"pa3zmak" n3mely nBa cTemena mpeHoca (KOJ BHIIUX CTETEHA), IITO jé OCHOBHU HEAOCTATaK KO
pacrioziesie Meljycrenena ca reOMeTpUjCKOM mporpecujom [6].

0 ) H300p mehycTenena nmo apurMeTH4Koj NpOrpecuju

Kon oBakBor usbopa wmehycrernena pasnuka u3Mel)y cycemHMX CTeleHH je YBeK
KOHCTaHTHA Tj.

iI - i” = i” - iIII = .= iTl—l - iTl = const (27)

yuMe ce Jo0uja J1a je y BUIIMM CTeNeHHMa IMpeHoca pa3nuka uimely Op3uHe mama, unMe ce
,,JCTIpaBJba" OCHOBHHM HEJOCTaTaK I€OMETPH]CKE pacrojene. TuMe je yjeqHo U Mama pa3iinka
yraoHUX Op3WHa Ha KBaUMJIy IIPH MPOMEHH Yy cienehu cTereH nmpeHoca (BUIIY WA HUKH) T1a je |
Marhe MPOKJIN3aBamhe KBAUWIa a THME B 00Jbe YOp3ame Y BUIIIUM CTEIIEHHUMA ITPEHOCA.

OHO 1ITO je MPEAHOCT 3a BUIIE, TO j€ HEJOCTATaK 3a HUKE CTEIeHEe MPeHoca, OJHOCHO,
pasnuka u3Mel)y Op3uHa y HIDKUM CTeleHnMa mpeHoca je Beha, ma ce mojaBibyje MoryhHocT n1a
ycien Beher cMamema Opoja o0pTaja MOTOpa, UCTH TaHEe Y 00J1acT HECTAOMIHOT pexuMa paja,
ycIle dera MOYWmEbe Ja ce , YK, Kao IMOCIEeANIa CMamHBamba OOPTHOT MOMEHTa MOTOpa
OJIHOCHO BY4He cuiie (ympaBo kana je HajunorpeOHuja). Kao cneneha mocneauna osora je u Behe
MPOKJIM3aBake KBAUMJIa y TMEPHOY YKJbYUHMBamba HUCTOT a M yOp3ame Y HWKHM CTEICHHMA je
Mambe.

Ha nujarpamy cinmke 15, koju ymopeno mnpukasyje T€OMETPUJCKY U apUTMETHUKY
pacrmojiennly TPEHOCHHUX OJHOca Ha TecrtepacToM (N - V) aujarpamy, HajO0obe ce MOXKE M
WIYCTPOBATH HAIPE] PEUEHO.

Jpyrum peunMa, KOJ TE€OMETPHjCKE Iporpecuje, pasiuka Op3uHa Bo3uia wusMehy
MOjeIMHUX CTETIeHa YBEK je pa3Iu4nTa U TO YBEK BUIIIA Y BHILIUM CTETIEHMMA ITPeHOCa

vy —vy) # (viy = Vi) # Vig = Vi) # (Vi — Vp)omuocHO(Vyy — Vip—q ) # (Vpoqg — V2 ) (28)

JIOK je pacron 6pojeBa 00pTaja MOTOpa MPUOIIMIKHO j€THAK Y CBUM CTENIEHUMA IpeHoca (N, 710

Nonax NP, 4. )-

3a pa3nuKy OJf HaBeIEHOT 3a TeOMETPUjCKY HPOrpecujy, KOJ apuUTMETHUYKE MporpecHje
pas3nuka Op3uHa Bo3uia u3Mel)y mojeIMHUX CTeNeHa YBEK je MPUOIMKHO jeJJHaKa, TO jecT

vy —=vi) = iy = Vi) = (Vi — Vi) = (Vi — V) oamocro (v, — V1) = (Vp—1 — Vp—2)
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JIOK je pacmoH OpojeBa oOpTaja MOTOpa pa3IMUUT Y CBHM CTEMEHHWMAa NpeHoca (N, 1O
Nyax~Np, ). 300r Tora Hajuemhe Huje Moryhe Ja ce npedanuBameM CTeNeHa MPEHOCa y BUIIK
IIOCTUTHE JIa MUHUMAITHU Opoj o0pTaja y BUILEM CTENEHY NpeHoca Oyje y 6ausuHu N, , WITO
je ycTBapu, Kako je Beh pedeHo u He1oCTaTak apUTMETUYKE POTPECcH]e.

N3 naBenenor cimenu na 6u HajO0ObM MEWad OMO OHAj KOjU OM y HHIKUM CTEIICHHMA
MIPEHOCa UMA0 PACIIOACITY 110 T€OMETPHUjCKO] MIPOTPECH]U a y BUIIIUM JIa C€ pacroesia IpUOIKU
apUTMETHUYKO] IPOTPECUju, YuMe O pa3nuka u3mel)y cycennux Op3nHa Ouiia Mamba U MPUOIHKHO
jennaka. Ha Taj HaumH Ou ce cmojwiie MpeaHOCTH 00e€jy pacmojesia a OTKJIOHWIM HEIOCTAllH,
OJTHOCHO JI00MJI0 OM ce Haj0oJbe YOp3ame y CBUM CTelIeHnMa mpeHoca [6].

\y VA
R ; " VWi
aritmeticka / geometrijska /
progresija 4 progresija /’
1y /
H A
! 7 ;1 [ T Viv
[V
o . o3 | /
= [TV I = | i
> /, g ! ,/
s " |
: i | N :
m L dl m I;/' &
LA 11221 Vit
Ny RN )" o !
B o e o AT
wEIEE 1o "y
Lot e
] I L1 |
" A - L -
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B X Npax N ~ - Ny Ny N
Broj obrtaja motora Broj obrtaja motora

Cauxka 15. Paznuxe 6p3una npu apummemuykoj (1€6o) u 2eomempujckoj (0echo) pacnooenu cmenexu
npenoca

) U360p mehycrenena npema ycioBuMa cTaGUIIHOCTH pajia MOTOpa

ITpu npomenu "Op3uHa" y BUIIM CTENEH MOXeE Ja ce JOroau ja ce Opoj obpTaja MoTOpa
Hale y HecTaOMITHOM TOJZIPYyY]y, Tj. OHOM T/e je Opoj obpTraja "n" Mamu on Opoja obpTaja mpu
MakcuMasHOM MoMeHTy. Kao mocienuna mosehamy oTmopa Kpetamy MOXKE J1a ce 10jaBU Harjo

cMameme Opoja o0pTaja MOTOpA.

Ha 6u ce To m3berso Tpeba TEXKHUTU Ja Ce€ yBEK 0OpTaju MoTOpa Hal)y y CTaOMIIHOM
noapy4jy Tj. usmely 6poja obpraja mpu MakCMMaiHOM MOMeHTY "nr_ " m Opoja oOpTaja npu

Max. cHasu "np_ ". Jpyrum peunma, npu npedannBamy y BUILIM CTENEH PeHOca Tpedasio Ou na

a.
Opoj obpraja moTopa ca np =np,_ ~ ,laaHe” Ha Opoj oOpraja Kaja OOPTHU MOMEHT MOTOpa

HajBuIM (N = N, )

MatemMaTHuKH U3pakeHo, Op3MHa Ha ITOTOHCKOM TOYKY V,,; OW 3a n-TH CTEIeH peHoca On
Owra npu np Opojy oOpTaja MoTopa

33



_rg-mnr-3,6
Vot = o5

(29)

30 1o " in+1
Kako je max. 6p3uHa y n+1-oM cTeneHy npeHoca 3a 0poj o0praja mpu MaKCUMaIHOj CHA3!

(Makcumanan 6poj oopraja) ,,np

Vmax(n+1) = 0,337 —4—C (30)

lo*In+1
JlesbemeM OBUX jeTHaUYMHA J00H]ja Ce OHOC

Vmax(n+1) _ np
Vnte nNr

OJHOCHO I'CHCpaJIMCaHO 3a CBC CTCIICHC IIPCHOCA

A4 v V. n
YooY = =2 g = const (31)
Vi v Vp-1 0T

HpeBez[eHo Ha U3pa3cC 3a CTCIICHC IIPCHOCA, CIICAU

AL =t - PPmax — g const (32)

iy i in nr

mTo Ou 3Ha4wIo Aa ce MmehycreneHW Hayaze Takole MO TEOMETPH]CKOj MPOTPECHju camo ca
CTEIICHOM IPOTpecHje

q=>" (33)

nr
3akJpyyak cBera HaBeZeHOr Ou OMO Ja CTeleHe IpeHoca y Mewady, 3a HUXKE CTEleHe
. . n
npeHoca, Tpedba 6upaTu mpeMa reoMeTpHUjCKOM pely ca CTEIIEHOM MIPOrpecH]je - MPUOIMKHO n—P, a
T

y BUIIMM CcTeneHuMa (akTop mporpecuje O6u Tpedano aa ce MNpuOIMKaBa apUTMETHYKO]
IIPOTrPECH]H.
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4. Memaum BO3UJIA 32 NIPEBO3 MyTHUKA

MaHyelHu PEeHOCHUK, OJTHOCHO MaHyeJIHH MEHad, MO3HAT U Kao CTaHAapJHU IPEHOC,
MpeJICTaBba TUI IPEHOCA KOjU Ce MPUMEbYje Y MOTOPHHUM Bo3mwinMa. Hajuenrhe Bo3au kopuctu
O00MYHY yNpaB/bauKy MeAaNny WK Moiayry (KBadmio), Kako OM peryiucao mpeHOC W3 OOpPTHOT
MOMEHTa MOTOpa Ca YHYTPAlIlbUM CaropeBameM J0 MPEHOCa, U Pydulle Memada, OMiio jaa ce
nokpehe HOroM (Kao IITO je cydaj ca MOTOPOM) WIIH PY4YHO (Kao y koiruma). KoHBeHITMOHATHI
MaHyeITHU MEHad je 4ecTo 0a3Ha orpemMa y ayToMOOHITy, ca OMIHjOM 33 ayTOMAaTCKU IIPEHOC Kao
IITO je ayTOMAaTCKH MeHad, I0JIy-ayTOMAaTCKH MEmhad, WIH CTaTHO IPOMEHJBUBHU IPEHOC.
ManyenHu IpeHOCHUK ce Hajyemhe cacToju 0/ KBaunila M TIOKPETHE ONpEMe - pydulle Membaya.
Manyenan Mewaud Koj BehnHe ayroMoOwmiia mpyka MOTyhHOCT Bo3audy Ja ojgabepe OmiIo KOju
oIHOC Op3MHE Yy CBakOM TpeHyTKy. Heka Bo3uia Kao IITO Cy IMOJYMOTOpHA BO3WJIA WIIH
MOTOIIMKJIM ¥ Ka0 HEKe BPCTE TPKAYKUX ayTOMOOWIIa, Npykajy MoryhHoCT Bo3auy na omadepe
cienehn Behm wim cienehm HxM cremeH npeHoca. OBaj THII MpeHOca Ce MOHEKA] Ha3hBa
CCKBEHIIMjaJTHH MaHYyeJIHU Merad. CeKBEHIIMjATHU MPEHOCH C€ KOPUCTE OOMYHO KOJ TPKAYKUX
ayromoOmia u omoryhaajy Op3y mpoMeHy cTerneHna nperoca. MaHyeIHUM MPEHOCHUM OJTHOCOM
MOXe ce u3abpaTu 3ak/byuaBame M3a0paHUX TApoBa CTENEHA MPEHOCa Ha W3Jia3y BpaTHIa.
AyTOMaTCKHU MPEHOC KOJ| KOjer Bo3ay uMa MOTyhHOCT J1a py4HO u3adepe TpeHyTHY Op3uHYy, 30BE
Cce MOJIyayTOMATCKH.

Y MaHyenHOM Memauy MocToje 3 BpaTuia:
e yia3Ho (TIOTOHCKO)
® U37a3HO (TOHEHO)
e 1IOMOhHO

VYI1a3H0 BpaTHIIO

Cuara ca MOTOpa ce IPEHOCH Ha yJIa3HO BPaTHIJIO IPEKO KBaumia - ppukinrone cnojuure. Kazga je
nejaiza KBauymia OTHyHITeHa, ppuKIroHe mioye (Jlamelne) ce croje, U Ha Taj HauyuH ce oMoryhasa
Jla ce CHara y nmoTIyHOCTH NPEHECe Ha yJa3HO BPAaTUJIO MEmkaya. KOje je IOMOohy mapa 3ynJaHuka
CIIperHyTo ca momohuum Bparuiom [10].

ITomohHO BpaTuiio

U3 ropmer objammema MOXKe ce 3aKJbYUUTH Ja ce moMohHo Bpatuio okpehe kana ce okpehe u
yJIa3HO BPaTUJIO MEHaya.

Ha npyrom memy momohHOr BpaTtuia nMa OHOJIMKO 3yITYaHWKa KOJUKO TIOCTOjU CTEIICHH
npeHoca (Op3uHA), HA TIPUMEP 3a METOCTENEHW MEmad Moctoje 5 3ymuanuka. OHU Cy KPyTO
CII0jeHHU ca MoMohHUM BpaTHiIoM U okpehy ce 3ajeHo ca ’buM. CBaKku 01 TUX 3yITYaHUKA CIIPErHYT
je ca oaroBapajyhum 3yImaaHuKOM Ha H3J1a3HOM BpaTHITY.

H3na3Ho BpaTHiIo

3ynuaHUIM KOjU Ce Hajla3e Ha H3Ja3HOM BpaTHiy OKkpehy ce ca 3ymayHMIMMa Ha
NOMONHOM BpaTHITy, alM OHU HUCY YBPCTO CIOJEHHU ca BPAaTHJIOM Ha KOjeM ce Haiase (M3J1a3Ho).
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W3mely 3ymuaHnka Ha HM3JIa3HOM BPaTHIy W CaMOT BpaTWiia CMEIITCHH CY JIekKajeBU U OHHU
00e30eh)yjy He3aBUCHO oOpTambe 3yrmyanuka u Bparuia [10].

CHara ce Jajbe MPEHOCH ca U3JIa3HOT BpaTuiia Ha TU(EepeHIIUjall, HOJTYOCOBUHE U Ha KPajy
Ha ToukoBe. Be3a n3nasHor BpaTuiia ¥ TOYKOBA je TaKBa J]a Ce M3JIa3HO BpaTHIIO OKpehe Kaza ce
okpehy u ToukoBH, U 00pHYTO. Kajna je Mewau y “nepy”, a ayto ce kpehe, Bpatuiio ce okpehe u
tana. JlexxajeBu yrpahenu usmel)y Bpatuiia u 3ymaanuka 00e30elyjy 1a ce okpeTame TOUKOBa HE
MOpa IMPEHOCUTH Ha MOTOP, 300T TOTa IITO 3yMYaHHIIM MPOKIM3aBajy Ha BPaTUIY.

CHHXDOH CIIOjHULIA

CHHXPOH CIIOJHHIIA j€ JIe0 KOjU UMa 3aJjaTaK Jia YBPCTO MOBEXKE 3yIMUYaHUK U BPATHIIO jep
n3Mel)y 3ynyaHrKa Ha U3J1a3HOM BPATHITY M CaMOT BpaTHJIa ITOCTOjH JIEKa].

Jlo ocTBapema MyHOT KOHTaKTa n3Mel)y MOMONHOT 1 M3JIa3HOT BpaTHiia J0Ja3u Y TPEHYTKY
KaJla CHHXPOH CIIOjHUIIA CIIOjH 3yIMYaHUK Ha H3JIa3HOM BpaTHily UM camo BpaTuwio. OBako ce
omoryhaBa 3aTBapame Be3€ MOTOpP-MEHhau-TOUYKOBHU.

Y TpeHyTKy cmajama OBa JIBa BpaTWja MOCTOJH TPOOJIEM pazIuduTor Opoja oOpraja
MOMONHOT M W3JIa3HOT BpaTwia. Motop jeaHoM Op3uHoM okpehe yirasHo u moMOhHO BpaTwuiio, a
TOYKOBH JIPYroM Op3uHOM OKpehy H3JIa3HO BpaTHJIO W 300r TOra HacTaje pa3iuka y Op3uHU
okperama. CHHXpPOH CIOjHHIIA Takole pemraBa W OBaj MpoOJIEM Tako MITO MMa 3a 3aJaTak Ja
u3jeHa4yM (CHHXpPOHM3Y]je) Op3UHE OKpeTama Ta JIBa BpaTHa.

H360p crenena npexHoca

N300p crenena mpeHoca KO MaHYEJIHOT Melbhadya Bo3ad BpILU MoMohy pyuunile Memada y
kabuHu. Kanma Bo3au momepu pydmiry, OHa CHCTEMOM TOJIyTa IOKPEHEe BIJBYIIKY 3a H300p Op3uHe,
JIOK BUJBYIIKA JlaJbe MOoKpehe CHHXPOH CIOJHUIlY U Claja je ca 0AroBapajyhum 3ym4yaHuKkoM 3a
KEJHEHH CTEeTeH MpeHoca.

Puxksepit

W3mely 3ynuanuka Ha TOMONHOM BpaTHITy M 3yITYaHUKA 32 KpeTame y Ha3a]l Ha U3J1a3HOM
BpaTUIy CTaBjba CE JOII jeJlaH 3yMYaHUK y MeHmau Kako OM ce MOCTHUIIa MOrYhHOCT KpeTama y
Ha3aa. Ha Taj HaumH ce okpehe cMep OkpeTama 3yMuaHMKa Ha HM3J1a3HOM BPAaTHIy M CaMoOT
Bpatuia. Kako pukBepil cTeneH mpeHoca HUje CHHXPOHU30BaH, MOTPEOHO j€ Ja ce ayTo KOju ce
kpehe yHampen moTIyHO 3aycTaBW, Ipe HETO IITO C€ pydYulla Memada IMOMEpH Yy TOJ0XKa] 3a
KpeTame y Hazal. Kperame ayromoOuina yHasaz cTBapa OyKy jep Ccy 3yOM Ha OBOM 3YMYaHHUKY
paBHH, HUCY 3akornreHu [10].

CaBpeMeHU ayTOMOOWJIHM Ca MaHYEeJTHHMM MEHadeM OOWYHO KOPHUCTE YETHUPU 10 IIEeCT
Op3rHa 3a KpeTame BO3WIIa HaIlpe U jeIHY 3a yHazaj (puksepll). [[peHOoCHUIIM 3a TellIKke KaMHOHe
U JIpyre Telke onpeMe Hajuemhe nmajy HajMame 9 6p3uHa, jep TakaB MPEHOC MOXKE /1a IOHYIU U
IIMPOK CIIEKTap CpelcTaBa U MPEHOCHUX ojHoca. Koa Temkux BO3uja, MPEHOCHW CHUCTEM HMMa
JieceTUHE 3yITYaHuKa, ajli MHOTH Cy MCTH, YBEJIeHH Kao HecpehHe koMOMHalnMje 3ymuaHuKa, Ui
YBEJICHH paJii jelHOCTaBHUjer MoMepama. Telky KaMHOHU YeCTO KOPUCTE HECUHXPOHU30BaHY
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TPAaHCMUCH]Y, JOK BOJHU KaMHOHU OOMYHO MMa]y CHHXPOHU30BaHY TPAHCMUCH]Y, KOja OJIaKIIaBa
PYKOBame€ y KpU3HUM CHTYyalrjama HeoOyueHHM ocobama.

Cauxka 16. HUszeneo manyenrnoe mervaua

Kon myTHHYKHX BO3WJIa, MAHYEIIHA MEHAaYu Cy OOMYHO ONPEMJbCHH ca 4, 5 WK BUIIIE, a
Ol HETaBHO M 6 MpeHoca yHampen, KOJ KOHBEHIIMOHAIHUX MaHYeIHHX MEmada ca PyduIioM
Memaya, U 10 8 MpeHoca Hampe]| y MoIy-ayTOMaTCKOM MEbady. YTJIIABHOM CBH MMajy jeaH XOJI
yHazaja. Kox Tpu unm yetupu Op3uHe mpeHoca yHanpen, y BehuHu ciiydajeBa HajBHILET CTETCHA,
MpeHoc je nupekTaH (ogHocHo oaHoc 1:1). 3a met Op3uHa npeHoca, Hajeha Op3uHa je 00UYHO
,,overdrive" cTemneH npeHoca, y3 ogHoc Mamu on 1:1. Crapuje Bpcte ayromoOusia TeHepaHo Cy
onpemJbeHe ca 3-Op3uHe nmpeHoca, win 4-6p3ruHa mpeHoca, 3a BUCOke epdopmaHce Mojiena, u 5-
Op3uHa npeHoca KoJ| HajcaBpeMeHHjux ayromoouna. ¥ 1970-oj ronuumu, Memau ca 5-Op3uHa
MIPeHoca MOYeo je Ja ce MojaBibyje ca HUCKUM IleHaMa ayToMoOusIa MaCOBHO Ha TPXKUILTY, T1a YaK
M y KOMIOAKTHUM KOMOM BO3MIUMa. Y JaHAIIkE BPpeMe HAa MAaCOBHOM TPXKHINTY ayTOMOOUIICKU
MaHyeJTHU MEHmadd Yy CYIITHHU Cy CBH ca 5-Op3uMHA, JOK Memaud ca 6-CTElEeHUM MPEHOCOM
MOYMIHY J1a CE TI0jaBJbyjy y BO3UIUMA ca BUCOKUM mnepdopmancama y panumM 1990-uMm, a HeaBHO
je moYeo Ja ce HyAW Ha HEKHMM BUCOKO €(UKACHUM M KOHBEHIIMOHATHMM Bo3wiuma. Heku 7-
CTENEeHN MaHyeJIHH Memaun ce Hyae Ha high-end nepdopmancauM ayromoOuinMa, Kao ITo Cy
Bugatti Veuron 16,4, umu BMW MS5. HenaBHo ce yak moueno HyJAWTH U 8-Op3uHA MMpeHoca, Kao
KoJ ayromobuia kao mro cy Lexus IS F.

4.1. HavuH QpyHKIMOHHMCAKHA MAHYEJIHOI Memhaya

JIBocTenmeHa TpaHCMHUCH]a

Ha jemnoctaBHOM npriMepy ABOCTENEHE TpaHCMUCH]e heMo 00jaCHUTH Kako
(GyHKIIMOHHUIIIE MaHYeJIHa TpaHcMucHja. Ha ciauim uenoy je nmprkaszaH TakaB BUJ TPAHCMUCH]E U
MOJKE C€ BUAETH HEKOJIMKO LIEIMHA OBOT CHCTEMA.
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Cnuxka 17. [[606p3uncKku npeHoC y HeympaiHoM ROLONCA]Y

Ha cnunu je npencraBsbeH 3e1eHO 000jeHH 3yIMUaHUK KOjH pOTHpa OKO CBOje Oce, Koja je
OBJIE U3JIa3HU Kpaj ca camor MoTopa Bo3mia. Mortop npasu oapehen Opoj oOpTaja koju ce mpeko
3eJIeHe OCOBHMHE IPEHOCH Ha 3€JICHU 3yMYaHHK, KOjH POTUPA UCTOM Op3MHOM H y HCTOM CMEpY
Kao 1 MOTOp. Ha 3enieHn 3ynmuaHuk ce HacTaBJba IIPBEHH, YBEK CY IIOBE3aHH M YBEK 3aBUCE O CaMe
Op3uHe okpeTama MoTopa. Besom u3mel)y u3nazHor kpaja U3 MOTOpa U yja3a TPAaHCMHCH]E U OBUM
3yM4aHUKOM ce oMoryhaBa NOKpeTame [OHke TpaHCMHCHOHE ocoBuHe. OHa caapku joul
3ylMuaHUKa KOjH €je jeJHaK CTEeNeHy mpeHoca ayromoOwmna. Jloma, 1pBeHa, OCOBHHA ce OKpehe
MCTOM OpP3WHOM WJIM y YBEK HCTOM OJIHOCY ca Op3MHOM OKpeTama MoTopa.Besy m3mel)y nipBenunx
U IUJIaBUX 3yMMYaHWKAa heMo MpeJCTaBUTH Ha NpuUMepy OWnukiaa. Y TOM Clydajy je LpBEHH
3yIMUaHUK 3aMPaBo 3yMUaHUK Me/1ajIe a MJIaBH 3yITYaHHUK je 3yITYaHUK Ha 3a][F0] OCOBUHU OMIIMKJIA.
OxpeTameM nesana yTHueMo Ha MOKpeTame MPBOT 3ylUaHUKa KOJU jé JIaHILIEM Be3aH 3a OHaj Ha
3a7m0j ocoBUHU. llpBeHn mokpehe MOTOp, TOK Cy IJIaBH B3aHW 3a OCOBHHY KOja IPENCTaBIJha
M3J1a3 TPAHCMHUCHOHOT CHCTEMa M BE3aHa j€ 3a MOTOHCKE TOYKOBe. CBH 3YMTUaHUIIH Cy PA3ININTe
BEJIMYMHE U Kaja O CBU OWJIM TOBE3aHW Kao IITO j€ Ha CIWIM U MpUKa3aHo, He Ou Ouim
CHHXPOHHM30BaHU M JIONLIO OW JI0 Myllarka OCOBUHE WJIM HEKOT O 3ymuaHuka. L{pBeHu u miaBu
3yITYaHUIIN CY BE3aHU ajIM Ce TUIaBHU CI000aHO kpehy oko CBoOje oce, HUCY Be3aHU 3a OCOBHHY Ha
K0JjO] Ce Hajase, uMajy Maje jarepe koju uMm omoryhaajy potupame. Jlakie, y HameM ciiy4ajy,
he ce oko oce poTupaT 06a 11aBa 3yMm4yaHuKa, 1 To JeCHU Op:xke o]l ieBor.OcoBUHA MUDYje U BbY
Tpeba Be3aTH JbyOMYaCTOM KapHKOM KPY)KHOI OOJMKa KOja je BHJbYIIKOM B€3aHa 3a PydUIly
Memaua 1 (QUKCHpaHa je 3a u3ja3Hy OCOBHHY.YOalMBameM y NpBY Op3MHY MOMEpPaMO PyUHUIly
Memaua yHarpeJ a OBy KapuKy yHa3ajl, Tako Jla Ce OH €3Yj€ 3a 3ylUaHHK MPBOT CTENeHa MpeHoca
U TO TaKO IITO KapuKa AUPEKTHO Be3aHa 3a U3JIa3Hy OCOBHHY BpIIM poTupame. Ha oBaj HauuH ce
MOCPEIHO Be3yjy 3e/IeHH, IPBCHU U Ha Kpajy oapelhenu miaBu 3ymyanuk [11].
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Cauxa 18. /[soOp3uncku npenoc y npgoj op3unu

Ha oBoj crumm ce MoXke BHAETH JBOCTEIIEHA TPAHCMHUCHjA y MPBOM CTEICHY IPEeHOca.
[TocraBipa ce MUTamE KaKO Ce MOXKE ITOBE3aTH KapuKa (JbyOWYacTH JIe0 Ha CIHIHN) ca IUIaBUM
3yIMYaHUKOM aKko cMO Beh HamomeHysM ja ce ruiaBu Kpehe y MCTOM TeMIly Kao M caM MOTOp.
[IpebanmBame cTeneHa mpeHoca Kaja je CBe TO y MOKPETy HUje MOTYIIE U3BPIIUTH U TaJia BEITUKY
yJory uma kBaumio. OHO 0/1Baja paJl MOTOpa U OCOBHHE KOja BOIHU O TPAHCMUCHOHOT CHCTEMa a
TO je Ha CIIMIM 3eeHH aeo. OBaKko ce 3aycTaBjba POTHPABE CBUX 3yITYaHUKA YHYTap CHCTEMa Ja
Ou ce moBe3aNyM KapWKa M 3ymuaHMK oapeheHor cremeHa mpeHoca. Potmpame ce mpeHocHw Ha
W3JIa3HY OCOBHWHY TPAHCMHUCHje IIyTeM IUIABOT 3yMYaHWKA MYyIMTamkeM IeJaie KBadua.

IleTrocTenena TpaHcMuUcH]ja

Kon merocrenene TpaHcMucHj€ je TPUHIIUI UCTH K0 U KOJ TBOCTETIEHE, CaMO IITO UMaMO
BHUIIIE CTETICHA MPEHOCA, 2 CAMUM THUM U BUIIIE 3yITYaHUKa, TaKohe MMaMo U 3yITYaHuKe 3a PUKBEII,
Kao W BUIIIE BUJbYIIKHA BE3aHUX 32 CAMY PYUHIy MEHAYA.

Ha nmpumepy ca 1Ba cTeneHa mpeHoca HMali CMO TPU IHO3UIMje PydYHUIle Memada- Jep
(HeyTpan), Kajaa je Mo3uiuja pyyulle y CpeIuHH, Kao U caMa I03UII1]ja KapyuKe; 3aTUM IPBU CTETIEH
IpeHoca Kaja oMepameM pydHIle YHAIIPEa KapyuKy IoMepaMo yHa3ajl, i APYTU CTEIeH MPeHoca,
KaJa py4uily moMmepaMo yHasad. To je KiIacu4Ha JIMHUjCKa TpaHCMHCH]ja. Y JTaHalllkbe BpeMe Ha
CEpHjCKUM ayToMOoOMIMMa uMaMo TpaHcMucHjy N-Tuma Koja je ciiokeHHja pagd YCIIEHIHOT
yKJIaNiamkacBux 4, 5 0IHOCHO 6 cTerneHu npenoca [11].
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Cauka 19. Ilemocmenenu manyennu merpay

[lerocTenena TpaHcMHcHja CaApP KU S5 IJIaBUX 3ylMuYaHMKa M PUKBEpL], IUTO 3axTeBa U 3
Kapuke 1 3 Buspynike. [Tomepamem pyuuiie yieBo akTuBUpaheMo NpBy Kapuky, kajga oupamo 1a
a1 hemo je CTaBUTH y MOJIOXKaA] 3a NMPBU WM JAPYIM cTeleH InpeHoca. Bpahamem pyuuie
akTuBUpaheMo Ipyry Kapuky Koja ce 0OIHOC Ha Tpehu U YeTBPTHU CTEIEH, a lbeHUM IIOMEPABEM Y
Kpajibu JIECHU TOJI0Xkaj CTaBJbaMO Y aKIjy Tpehy kapuky kajga Oupamo u3melyy mnere Op3uHe u
pukBepra. Y HoBoM N-mabrnoHy pukBepl Moke OUTH W y3 TOpBY M Jpyry Op3uHy.
Cunxponu3zanyja usMmely oapeheHux 3ymuyaHuka, OJHOCHO HM3Melhy MOTOpa W TPAaHCMHCHUOHOT
cucTeMa je CIOXEHa, Ia Cy ympaBo 3aTo OUTHH ojxHocu u3Mmely Op3uHe poTHpama MOTOpa U
u3nasHe TpaHcMucuje. Takole, Ha clMKaMa MOYKEMO YOUMTH U Pa3jIMKy y BEJTMUMHH 3yITYaHUKA,
IUTaBU j€ M3Pa3UTO BEJIHMKOI a LPBEHHM MaJlor mpedyHuka. To omoryhaBa jakie HOKpeTame
ayToMoOmWIa M3 MecTa aiu He rapantryje u Behy Op3uny. [lpuHmun xonma yHazam je BpIio
jenHocTtaBaH. PukBepil uma 1iaBu 3ym4aHUK KOjU pOTHpPA CIOOOTHO OKO CBOj€ OCE U IMOBE3aH je
ca IpBEHMM 3ymuaHuKoM. IIpucycTBO jour jegHor Bpiio Major 3ymuyaHuKa u3Mel)y IuiaBor u
L[PBEHOT j€ jeuHa pa3iauka Koja oBor cucreMa. OH Mema CMep KpeTamba OCOBHHE H3JIa3He
TpaHCMHMCHE U BpIIM KpeTamwe yHazaa. Oparie BUAMMO J1a C€ ayTOMOOMJI Hajla3u y CTamby
MHpPOBamWba ca pyYUIIOM Yy NO3UIMjU pUKBepua.. Ao ce kpehe y iepy, IpUTHUCKOM Ha KBauujo ce
MOXe MpeOaluTh y PUKBEPIl, aJld MyIITamkeM nanyuuiie he gohu 10 030uspHOTr omrehema uam
excrosuje [11].
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Cauxka 20. 3ynuanux 3a puxeepy

4.2. Bpcre MaHyeJIHHX MeH-a4a

CreneHacTH MEHad

Kox MHOTHX caBpeMEHUX IIYTHUYKHX ayTOMOOHIIMMA, 3YITYaHUIH Cy 01abpaHu Of CTpaHe
MOBE3aHMX MPEHOCcA MPEKO Be3e WM KalloBa KOju Cy MOHTHUpPaHH Ha mony ayromoomna. To ce
Ha3WBa PY4MIIOM Memada. [lomepameM mosyre Hampea, Has3al, JIEBO U JIECHO y crielupuIHuM
no3unyjama oupa ce oapelenu nperoc. Ha cnunm uenoy je mpukasaH pacrnopes] Y4eTUpy Op3uHa U
xoznoM yHa3aj. [lozummja N o3Ha4aBa HeyTpallaHH 1OJIOXKa]. Y OBOM IOJIOKAjy HEMa MPEeHoca U
MOTOp je TaJa OJIBOjeH OJl MOTOHCKMX TOYKOBA. Y CTBAapHOCTH, LeJla XOPWU3OHTAlHA JIMHHMja
Npe/CcTaBiba HEYTpajlaH CTaB, HaKo je pydHlla Membada OOMYHO ONpeMJbeHa ca OIpyrama, Tako Ja
he ce Bpatutu Ha N mo3unujy, ako He npehe y npyru crenen npeHoca. R (pukBepi) o3HayaBa
OOpHYTO Tj. TOJI0XKa] 3yITUaHHKA ca KOjHM Ce BPIIH KpeTame Bo3uIa yHas3an [3].

i
]
4 R

Ciauka 21. Cmenenacmu meroau

OBaj pacniopen ce Ha3uBa oOpasall cMeHe. 300T CMeHe KBaJIpaHTa, OCHOBHU pacIiope]] ce
yecto HazuBa "N" oOpasau. OOpasan cMeHe je OOMYHO YTHUCHYT WJIM OJALITaMIaH Ha PYYHUIH
Memava uiu 63y we. Jlokanuja puksepiia Huje 0OpHyTa 6e3 003upa MITo je pacropes oJ IpBe
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710 4eTBpTe Op3uHE CKOpo yHHBep3aiaH. OH ce MOKe Halla3UuTH y TOPHEM JIEBOM YTy oOpasia
CMEHE, y JOHEM JIEBOM, Y JOHEM JIECHOM YTy, WIH Y TOPHEM JIeCHOM yriay. OOUYHO MocToju
MeXaHHM3aM KOjH J103B0JbaBa caMo U300p PUKBEpIIa U3 HEYTPAIHOT MOJIOXKAja.

Camka 22. TpooumeH3uoHanHu npukas 4emeopoopsuncrkoe meraya [3]

Cauka 23. Hajuewhu oopasay ca nem 6p3una

OBakaB pacrope/] je NPUINYHO UHTYUTHBAH, jep MOYHbE Y TOPHEM JIEBOM U PaJIi ca JIeBa
Ha JIECHO, 0/103T0 Ha JI0JIe, Ca PUKBEPLIOM Ha Kpajy CEeKBEHIIE U MpeMa 3a/iheM Jely ayToMooua.

Ogo je npyru netocreneHu odpa3sar Op3uHa, Koju ce Moxe Hahu y Saab-u, BMW-u, Hekum
monennma Audi-ja, Eagle, Volvo-a, Volkswagen-a, Skode, Opela, Hyundaia, Renault-a, Hexn
au3en mozena Ford-a, u jorr MHOTO IpyrHX.

Cauxka 24. [lemocmenenu obpazay op3una

Jpxad-uzBoja npBe Op3uHE, jecTe o0pazall KOju C€ KOPHUCTH Ha MHOTMM TPKaYKUM
ayTOMOOMIMMa Kao M Ha CTApUjUM BO3HJIMMA ca Tpu Op3uHe mpeHoca [3].
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Cauxa 25. /[porcau-uzeooa npee bp3une

Hberoro ume noruue o1 NomMepama pydmiie Ha rope a 3aTHM Ipeko myrta u usmely na ou
Ce WM3BPINMO MPEHOC U3 TpBe y Ipyry Op3unHy. [IpuMemyje ce y TpKauykKuM ayTOMOOWIMMA U
CIIOPTCKMM ayTOMOOWJIMMa, ajy Iiecta Op3uHa ce nmoHuinTaBa. Koa oBe Bpcre Memaua, MmpBa
Op3rHa ce KOPHUCTH CaMoO 3a MOKpETamke BO3MJIA a CaMHM TUM ce omoryhasa ma npyra u Tpeha
Op3mHa Oymy TopaBHATe HANpeI W Ha3aJl jeaHa OJ JIpyre, IITO IO0jeHOCTABJbYjEe HUXOBY
npoMeny. Kana ce Bpum mpeHoc ox mpBe 10 apyre Op3uHe, BehnHa Memada uMa NPUMETHO
Kammbewe. OBaj oOpa3zall 3ymuaHuka ci1abo ce KOPUCTH y HOPMAJIHO] BOXKEHM M MOXKe ce Hahu Ha
HEKUM TEIIKUM BO3WJIMMA Y KOjUMa je MPBU CTEIICH PEHOCa U3Y3ETHO HUCKOT KOS(HIIMjeHTa 3a
yIoTpedy Y eKCTPEMHHUM yCJIOBUMA CIIOPHUjET CTapTa.

N——a
Be—Z—w
oO—t—n

Cnuxka 26. [Ilecmocmenenu merway 6ps3una [3]

[Ilect 6p3uHa je MakcuMaHO Op3MHA KOJMKO ce 00MYHO cpehe y jeTHOM oricery npeHoca.
MelytuM, MHOTH KaMHOHU U Jpyra BeJIMKa KOMEpIIMjajiHa BO3MIIA TTOCEY]y PyUHEe Memaue ca §,
16 nnu yak 20 Op3uHa, mWTO je oMoryheHo 3axBasbyjyhu MynTu-omncery memauda. Koa oBakBux
oOpa3aria, pukBepI] ce Hasia3u Bad "N", ca KJIMHACTOM CMEHOM, Kako OW c€ CIpEUunsIo Ja TOJIyre
3ay3uMajy mpeBuIIe MpocTopa 3a Bozada. OBo je Hajuenhu pacriope/t 3a MECTOCTETICHN MaHyeTHI
MeHmad.

Memau MOHTHDAH HA CTYOY

Kon Hexumx ayromoOuia, pyduiia Memada je MOHTHpaHa Ha cTyOy BosaHa. To je
yoOHU4ajeHoO y HEeKUM 3eMJbaMa y MPOILIOCTH, aJld JaHac je TO pefak ciaydaj. Mehyrtum, MHOTH
ayTOMAaTCKH MEHadl KOPHUCTE M JjaJbeé OBO MECTO 3a MOCTaB/bamke Memada. OBakaB Memau je
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MEXaHUYKH CIIMYaH CTENEeHAacTOM Memady. Koa mHX ce mpoMeHa CTereHa MpeHoca JAelaBa y
BEPTUKAIHO]j PAaBHU, YMECTO jeJTHE XOPU30HTAIHE. bUTHA MPETHOCT MEHhauya MOHTUPAHOT Ha CTy0y
je To a Bo3a4y Moxe J1a ce npeodaiyje n3melhy nBa Hajuenrthe kopunrhena npeHoca 6e3 u3IyIITama
yIpaB/ba4YKOT TOYKA, aKTUBUPajyhu moiyry kopuctehu KaKMIIpCT W Cpeimu mpcT. Memad
MOHTHpaH Ha cTyOy ca 3-Op3uHe, 3BaHH "TpU Ha APBO" MOYEO je /1a Ce MojaBJbyje Y AMEpULIH Y
kacHUM 1930-um u moctao je yoouuajeH Tokom 1940-ux u 1950-ux. Hberos usrien je nmpukazan

.

Ha CJIMIM UCIIOA:

Cauxka 27. Merwau monmupan na cmyoy ca 3-op3une

Kox 3-6p3unHckor Memwava, MpBU CTENEH MpeHoca Ha3uBa ce 4ecTo "Huzak", oK je Tpehu
o0u4yHO HaszuBaH "BUCOK". Mel)yTuM, KO €BpOINCKUX M jallaHCKUX Mojieia MOoYeld Cy Ja ce
MIPUMEHY]Y 4-CTCTICHH MEHhadll MOHTHUPAHH HA CTYOy M HEKH Cy HAIIUTH CBOj MYT HA TPXKHUIITY
CA[/I-a. OBakaB Memad je puKa3aH Ha cienehoj ciuumm:

R .‘% 4
]
1 3

Cauxka 28. Yemsopocmenenu meroay 6p3una

Haxon Tora, MaHyaJTHU TUIT OBaKBOT Memaua HecTao je y CeBepHOj AMEpHIIH, CPeTUHOM
1980-ux. ITocnenmu Momen y kojeM ce nojaBibyje y 1986 rogunu je Ford F-150. Anu y octatky
CBETa, MEHay MOHTUPAH Ha CTYOY OCTa0 je y MPOU3BOIH, U OHO je y CTBapu yoOHUYajeH Yy HEKUM
mectuma. Ha npumep, cBu Toyota Crown u Nissan Cedri, takcuju y Xour Konry cy umanu 4-
cTeneHu Memad cBe 10 1999 roaune, kajaa je moyeo na ce Hyau ayromarcku. Ox kpaja 1980-ux u
panux 1990-ux, Hanpeaak je OMo S5-cTeneHn Membayd y HEKUM KOMOUjuMa Koju ce poaajy y A3uju
u EBponu, xao mto cy Toyota Hiace u Mitsubishi L400 [3].

44



-

BN |

Cauka 29. Memwau monmupan na cmyoy

Memay MOHTHPAH Y KOH30JI1

HoBuju manu ayromobmwiu u MPV (nopoxuunu ayromo6min), kao Suzuki MR Wagon,
Fiat Multipla, Toyota Matrix, Pontiac Vibe, Chrusler RT u Honda Civic Si EP3 mory ce nojaButu
ca Py4YHUM MJIM ayTOMAaTcKu MemwadeM. OH ce Hajla3u Ha MHCTPYMEHT TaOliu BO3wia. Memad
MOHTHUPAH Y KOH30JIM MOYKE€ OMTH MOHTHpPaH Ha MPEHOC M CIIMYaH je CTENEHACTOM MEHady KOJI
BehWHE caBpeMEHHX ayToOMOOWJIa KOjH paje Ha XOpPU30HTAIHO] paBanu. CBe BUINEC MalluX
ayromoOwmia u komobuja o mpousBohaua kao mrto cy Suzuki, Honda u Volkswagen kapakrepuiry
ce MemhayrMa MOHTHPAHUM Yy KOH30iH. TuMe ce 100uja Ha MpoCTOpy Ha MOAy ayToMoOmia 3a
apyre (GyHKIHjE Kao MTO Cy mperpajae, 0e3 morpede na ce pydniia MOHTUPA Ha Ha CTyO BOJIaHA.

OcHoBHa JIOKaIMja pyvrIle Membada je 00Jba y OJTHOCY Ha JIOKAIH]y KO MeHhada MOHTHPAHOT Ha
cryoy [12].

Cimka 30. Merwau monmupan y konzonu [12]

Tlony-ayToMaTcKu Memhay

Hosuje tpancmucuje (kao Ha mpumep, Alfa Romeo Selespeed memau u BMW
CEKBEHLIMJaJTHU MEHau) YMHE CIO0] MaHYEJHHUX Memada ca KOMIjYTePU30BaHUM KOHTPOJIHUM
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MexannzamoM. OBa (pyHKIM]ja TpaHCMHCH]E BPIIY HE3aBUCTAaH W300p Op3uWHE, ajau Hema Ienany
KBauWiia. 3aTo pavyyHap KOHTPOJIMIIEC CEPBO YIpPaBJbad KOjU aKTHBHpA KBAYWIIO Kajia je TO
notrpeOHO. OBaKkBa TPAHCMHUCH]ja PA3JIMKYje CE O/ CEKBEHIIMjAIIHUX TPAHCMHUCH]ja 3aTO IITO OHU U
JaJbe J03B0JbaBa]y HECEKBEHIIMjAJIHY CMEHY Op3HHa.

IIpennocTu U HexOCTALM

[Ipennocrtu

ManyanHu Memadyd YomnmrTeHo omoryhaBajy 0o0Jby HMCKOPHCTUBOCT TOpHBAa HETO
ayTOMaTCKM MEHaud, ajd pa3jiuKa Cce Hu3jeJaHayaBa JIOHEKJE YBOhEHEM 3aKjbydyaBama
KOHBEpTOpa OOPTHOI MOMEHTa Ha ayTOMaTcKuM Memauuma. [loBehana morporima ropusa ca
MIPAaBUJIHO YIPaBJbakheM BO3MIIOM MAaHYEITHUM MEHhaueM, Y OJTHOCY Ha €KBHBAJICHTHY BOXKIbY Ca
ayToOMaTCKH MemayeM Moxe Ja ce kpehe o1 5% 10 oxo 15%, 3aBUCHO 071 YCIIOBa U CTUJIA BOXKHSE.
OBU Memauu HE 3aXTEBAjy aKTUBHO XJ1al)ebe U YIIIaBHOM Cy Mambe TeKHUHE Her0 eKBUBAJICHTHH
ayroMatcku. OCuUM TOTa, MaHYeITHH MEHhaud Cy J0CTa jJeJHOCTABHHUjH O]l ayTOMAaTCKUX MeHmhada u
3aXTeBajy Mame OJprkaBamkba M JIAKIIM Cy 3a IONpPaBKy, jep OHM HMMajy Mame IOKPETHHUX
MeXaHUYKHX jAenoBa. Kajga MCKyCHM BO3ad MpPaBUIIHO YIPaBJba, MaHYeJIIHU Memad Takohe numa
TEH/ICHIU]Y /1a Tpaje Iy’Ke Off ayTOMaTCKUX Memwada. OBa BpcTa Memayda HyAHu yriaBHOM Behu
n300p MPEHOCHUX OJHOCA. MHOra BO3Wjia HyJ€ 5-CTENeHH WM 6-CTeNeHU NMPEHOC, JOK OM KOoA
ayromarckor obmuHo Owmio 4-Op3une. Kanma je Behu u30op no3BosbeHUX Op3uHa OoJbe ce
ynoTtpebJbaBa eHepruja pajga MOTopa, ITo oMoryhaBa eKOHOMUYHHU]Y OTPOLIY TOpUBa U 00Jbe
uckopuiheme cHare. To je yriaaBHOM 300T pacrioyloKUBOT IPOCTOpa YHyTap MaHyeJIHOTI Mebaya
y OJTHOCY Ha ayTOMAaTCKH, 3aTO IITO ayTOMAaTCKH 3aXTEBa J10/1aTHE KOMIIOHEHTE 3a ayTOMAaTCKY-
aKTHBAllMjy, Kao IITO je KOHBEPTOp OOpPTHOr MoMeHTa W mymmna. Kako TexHosoruja caspesa,
ayTOMaTCKOM Memauy ce caja jaojaje joul Op3uHa. ZF TpeHyTHO YMHU 8-CTENEHH ayTOMaTCKU
Memau, Koju ce kopucTtu Ha Rolls Rouce Ghost u Bentley Mulsanne. AyromaTcku Mmewmay y Nissan
3703 uma 7 6p3uHa.

On KOHBEHIIMOHAIIHUX Melaya Cy e(pUKacHUjU MaHyellHU Memaun. Ca MaHyeJIHUM BO3a4
¥Ma BUIIE JUPEKTHE KOHTPOJE HaJ KOJIMMa HEero ca ayTOMaTCKHM MEHadeM, KOju MOTy OUTH
KopuitheHu 0/ CTpaHe MCKYCHHUJUX, 00pa3oBaHMX Bo3ada. Ha mpumep, mpuIMKOM MOKpeTama
Hampel, B03a4 MOXKE /1a KOHTPOJIUIIIE KOJIMKH j€ OOPTHU MOMEHT KOjH CE€ IPEHOCH Ha ITHEYMAaTHKe,
IITO j€ KOPUCHO Ha KJIM3aBUM MOBPIIMHAMA Ka0 IITO CY Jie/, CHeT uin 671ato. To ce Moxe ypaauTa
JIeJIOBAalEM Ha KBAYWJIO, WIIM Ca MOKPETAkEM y APYrOM CTENEHY IMpPEeHoca YMECTO Y MpBOM. Y
KOMOHMHAIIM]H ca MaHYEJTHUM MEHhadeM MOTOP YECTO MOKE OMTH MOKPEHYT METOJIOM CTapTOBaba
MOKpPETakeM BO3WJIA a TO j€ MOCEOHO KOPHUCHO aKO C€ WCIpa3HHu OaTepuja MCIOJ MOTPEOHOT
HaTlOHa WJTM aKO je cTapTep HEYNoTpeOJbUB HITH MPTaB.

TpenyrtHo, Bo3auy omoryhaBajy camMo HMOTHYHO MaHyelHH MEHayd Ja y MOTIYHOCTH
HCKOPHUCTE CHary MOTOpa Ha HUCKHM U cpeilbuM Op3uHama Motopa. Ha myTeBrMa ca ycrioHOM je
OBO TOCEOHO MPUMETHO, I'/Ie ayTOMOOMIIN ca ayTOMaTCKUM MemayeM Tpedajy yCIOpUTH Kako Ou
ce oMoryhmiia cMeHa y HMKHM CTETIEeH MPEeHOoca, TOK Cy ayTOMOOMIIM ca MaHYeJTHUM MEHadyeM ca
HUCTOM WJIM MamOM CHaroM MOTOpa jolll yBEK y CTamy Ja OJpke CBOjy Op3uny. Behuna
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ayTOMaTCKUX MEmaya, 3a pa3iiuKy oJ] BehnHe MaHyelTHUX Membaya, UMajy clI000jaH X0/1 TOUKOBa
aKTHBAIMjOM KBaunia. To 3Ha4YM 1a MOTOP HE yCIopaBa ayTOMOOMJI, KaJla BO3a4y UCKJby4H rac [3].

Hempocranm

[TpaBuiiHO Bpeme MPOMEHE MpeHoca W riiaTkoha y MOTIYHOCTH 3aBUCE OJf MCKYCTBA M
BelTHHE Bo3aya. J[o omrehema MoTOpa U crcTeMa MPeHoca MOXKE IOBECTH HEUCKYCaH BO3a4 KOjU
TperKoM u3abepe Mmorpentny Op3uHy.

ITokymaj na ce u3abepe pHKBEpl, ako ce BO3WIO Kpehe Hampen m3azuBa 030MIbHA
omrehema ompeme, ma y ckiaay ca THM BehnHa MaHyemTHHMX Memada MMajy 3aKJbydaBambe
pukBepua. Jlo omrehema MoTOpa Takole Moke TOBECTH U M300p CyBHUIIIE HUCKOT HUBOA MpEeHOca
Kaga ce ayro kpehe BenmmkoM Op3uHOM. To je mocienuiia MOTPENIHOT y4ema KopHulnhema
MaHyeJTHOT MeHada, jep Bo3ad Mopa jJa pa3Buje ocehaj 3a mpaBWIIHO aHTaXOBAamkbE KBAYWIIA,
nmoceOHO Kaja kpehe Harpex Ha CTPMOM YTy HITK KOJ MapKupama Ha HaruOy. Heku ayromartcku
MEHhauu MOTY Jla MEHajy Op3uHE OpikKe HEro MITO Ce MPOMEHa MOXE pPeali30BaTH MaHyeITHUM,
300T BpeMeHa MOTPeOHOT J1a MPOCEYHH BO3ad rypa Iejaly KBauuiia Ha [0ly ¥ IpeMeNITa pyIHIly
Memava U3 jeTHe MO3UIIMje y IPYTy, Kao Ha IIPUMEp KOJ IPEHOCca ca IBOCTPYKUM KBaunioM. Mako
KOJI HEKHX ayTOMAaTCKHX MEHauda M MOJy-ayTOMAaTCKUX Memada MPOMEHa IMpeHoca MOXKe Jia ce
peanusyje Opke, MHOTH BO3ayl U Jajbe mnpedepupajy oOMYaH MaHyEeIHH Mewmad. MaHyelHU
MemadM Mallo Buile ontepehyjy Bozaya y TeIIKUM cUTyalujama y caobpahajy, kaga Bo3ad Mopa
YeCTO Ja aKTHBHpA IMeAaly KBauwia, y mopehemy ca ayToMaTrckuM MemadyeM KOjU 3axTeBa
KpeTame HOTe ca Malydulle raca Ha IeJaily KOuHHIEe, 1 0OpHYyTo. MaHyelnH! Memad 3aXTeBa O
BO3a4a Jia YKIIOHH PYKY MIOBPEMEHO, C je/IHe CTPaHe BOJaHa, 0K je BO3WIIO y mokpety [3].
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5. Memauu BO31MJIA 32 MPEBO3 TepeTa

Memaun ¢y 1o cB0joj (yHKIHjH BEOMa OATOBOPAH €O CKIIONA TPAaHCMHCH]E, Kao IITO CMO
Beh croMeHyIH, 1a Cy M 3aXTE€BU KOjU C€ Ipej HUX [I0CTaBJbajy BEOMa CTPOTH. YCIOBH KOje
Memadn Tpeba J1a 3aJ0BOJbE CY:

na oMoryhe pag MOTOpa HE3aBUCHO O]l pajia OCTAJIOr Jeja TPAaHCMHUCH]E Ca YKIbYYCHOM
CIIOJHHIIOM (pajJ MOTOpa Ha MPa3HOM XO.Y);

Ja Cy BeOMa W3IPXJbMBH M jEJIHOCTaBHE KOHCTPYKIIMjEe INTO TapaHTyje JIakohy mpu
OJlp)KaBamy M CUTYPaH paj;

Jla IM je MEXaHWYKH CTETeH UCKOpHUIITheha BUCOK U J]a UMajy BUCOK CTEIEH HCKOpHIThema
CHare MOTopa,

na omoryhe kperame Bo3wia yHa3aa (mpema 3akoHy o Oe3bemHocTh y caoOpahajy cBa
Bo3mWia ca ykymHoM macoM Behom ox 400 kr Mopajy ma mMajy MOTYNHOCT Kperama
yHa3an),

Ja ¢y MaJIux rabapura, TeXXHHE U jeTUHE 3a IPOU3BOABY;

J1a pajie ca MITO Mame IIyMa | Ja Cy IOJICCHH 3a pyKoBambe [6].

CromeHyIM CMO Jla Cy CaBpPEMEHUM MEHayd TaKo KOHLMUIMPAHU Ja Cy CBHU IApOBHU

3yIUaHUKa YBEK y 3aXBaTy, a MCHamhe MPECHOCHHUX OJHOCA CE MOCTHUKE YKI/bYUMBAMHEM KaHIIACTHX
CIIOjHHIIa ca ojaroBapajyhum 3ymuaHunuma. Behwna 3ymyanuka cy ciioOOAHO OKPETJHHBHU Ha
CBOJUM OCOBHMHaMa, JOK KaHIJacTe CIOjHHIIE, IIPEKO KOjUX CE CHAara MPEHOCH Ha BpAaTUIIA, KIIH3e
10 0XkKJbEOJHEHOM BPATHITY.

CaBpeMeHU Membauu UMajy T3B. ""CHHXpOHU3aTOpe" YMja je OCHOBHA (PYHKIIMja Ja MOTIYHO

UCKJbYYe WK Oap yOsaxe THHAMUYKA Halpe3ama NPy YKJbyJHBaky MM0jeIHHUX CTENCHa peHoca,
KOjH Ce y IPUHIUITY KOPHCTE KaKO 3a MyTHUYKA TAKO U TePETHA BO3MIa. TO Cy MEmbadH KOjU MOPe.T
CKJIOTIOBA 3yITYaHKWKa ca KOCHUM 3YIIMMa UMajy Majie GpHKIMOHE CIOjHHIE, Hajuenthe KOHYCHE,
YHjH Ce KOHYCHH MPCTEH Mpe Cliajarba KaH[IM HaBJIaye Ha KOHYCHH TPH KaHIIM U CBOJUM TPCHEM
W3a3uBa yjeaHaueme nepudepuux Op3uHa 3ymuanuka. OHe MOpea OBOra MMajy ¥ MEXaHH3aM 3a
MmelyycoOHo 3abpaBibrBame [6].
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Cauka 31. Memwau ca wecm cmenenu npeHoca mepemHoz 603und

OBaj mexaHu3aM ce Haja3u u3Mel)y cBaka JBa mapa 3yluyaHHMKa y CTaJHOM MelycoOHO
3axBaTy, JAPYIrMM pedMMa KOJi YeTBOPOCTENIEHOI Memauya J0BOJbHA cy JBa ypehaja 3a
CHUHXPOHM3AIIH]y, a KOJ TPOCTEHNEHUX U MEeTOCTEeNeHUX Moryhe je KOHCTPYKIH]y HalpaBUTH U ca
TpU OBaKBa MEXaHU3Ma, IPU Y€MYy HpPBHU CTENEH OOMYHO HUj€ CHUHXPOHM30BaH, JIOK j€ KOJ
KOMIUIMKOBaHMJUX M4 THME M CKYIJbUX KOHCTpYyKLMja Moryhe je M mera CHHXPOHHU30BATH.
3ynuaHHULM Cy U3BEJIEHH Ca KOCUM 03YyOJbEeHEM, OCHM 3yMYaHUKA 3a XOJ yHa3aJ KOju OOWYHO
HEMa CHHXPOHU3AIMOHU ypehaj, a U3BOAM ce MITH Kao 3yITYaHHK Cca KIIM3HUM 3YITYaHHUKOM WIIH Ca
CTaJIHO YIApeHUM 3yMYaHUINMa KaJia Cy UCTH ca KocuM 3yniuma. [loy3mgaHocT pana Memaua ce
noctiwke Behom kpyromhy kyhuimra m Bparuna Memwaya, 300r yera ce y Kyhumry usBone
nperpajie u pedpa, a HajonTepeheHnju 3ymIaHuiy ce cMenTajy Ou3y sexajesa [6].

OBH MemauM ce U3BOJIE BEOMA YECTO U Ka0 JeJHOOCHU MEHhauH, ILITO 3HaYH /1a Cy IIOTOHCKO
Y TOBEHO BPATUIIO U3BEJICHH KOJIMHEApHO U UMajy cJI000JHO OOpTHE 3yMuaHHUKe, JOK je ToMOhHO
BpaTuio ca GUKCUpaHuM 3ynuaHunuma. [To ocobeHocTruMa cacBuM cy u3jeTHaueHH ca JIBOOCHUM
MeHmhauyuMa, OCUM MITO Cy TrabapuTHO pa3nuuuTh. Hamme jeaHOOCHM Cy 3HATHO Jyxe
KOHCTPYKIIM]€ alli Mamer o0uMa, Te Cy IPUXBATJbUBU 32 YTPaJby KO/ HUCKOIIOHUX BO3MIIA UITH
3a yrpa/ilby TPaHCMHCH]€ Y BO3MJIa ca TYHEJICKOM KOHIEMNIIHJOM. JIBOOCHN Memhauu Cy aK 3HaTHO
kpahu, anu ca Behum o0uMoM u Hajuenthe cy 3acTynJbeHU KO/ TepeTHUX Bo3miia. OBU ce Hajuenthe
3a MyTHUYKa BO3MWJIAa M3BOJIE Ca IJIABHUM OCOBMHCKMM IPEHOCHHUKOM Yy HCTOM KyhumuTy ca
MmemadeM [13].

Mexanun3am 3a CHHXpOHHU3AIIM]y ©Ma CBOj€ TeJIO, KOje je KJbeOOBHUMa CII0je€HO Ca TJIABHUM
(TOTOHCKHMM) BPaTHJIOM U MOXE TI0 FbeMY Jia ce y3ayXHo nmoMmepa. Ca o0e cTpaHe HOCH TI0 je/TaH
MIPCTEH O/ CHHTEP OpOH3€e ca yHyTpammbuM KoHycoM. KoHycHa pymna y IpcTeHy U CIOJbHU KOHYC
Ha TPHY 3ylMUaHUKa YUHE jeIHY (PPUKINOHY KOHYCHY CIIOJHHILY, KOja UMa (PYHKIU]y U3jeIHaYeHa
Op3vHa 3yITYaHUKA IPU YKIbYUHUBAbY.
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JlaHac moCTOju AOCTa pa3IMYUTUX BPCTa TpaHCMHCHja y KaMuoHuMa. Heke cy msrpahene
3a MaJie MOTOpe, HEKEe 3a BEIIMKE a HeKe cy marpaljeHe 3a Bydy Temkux Tepera. be3 003upa Ha
BEJIMYMHY, CBU OHU 00aBJbajy UCTY (PYHKIH]Y, IITO MOMaXKe BO3WIIY JIa OCTAHE y MOKPETY.

U ko kaMuOHa, TIOCTOj¢ JBa IJIaBHA THIIA TPAHCMUCH]E: MaHyeJIHa U ayToMaTcka. PaHuje
je OWj0 Ja KaMHOHHM J10ja3¢ caMO Ca MaHyeJIHHM MemhadhMa, ajd MOIITO je ayToMarcka
TPaHCMHUCH]a MOCTaJIa HIMPOKO PACIPOCTpambEeHa y MPOU3BOIBH BO3MIIA, IPOM3BOhaul KaMUOHA
MOYEJIM CY MX YKJbYYHBATH Y CBOj€ IM3ajHE KaKo O oyiakimaiu Boxmby [13].

300r edukacHHWje CHHXpOHH3AIM]E, BPJIO TEUIKA KAMHUOHH YECTO KOPHCTE MaHYyeITHU
Memad. Hekn KaMHOHM MMajy TPaHCMHUCH]y KoOja HM3TJjela M IOoHama ce Kao OOMYHA ayTo
TPAaHCMHCH]a - OBH IPEHOCH CE€ KOPUCTE Ha JIAKIIMM KaMHOHHMA, U OOMYHO UMajy 110 6 Op3uHa, 1
CHHXPOHH3AIH]y. 32 KaMHOHE KOjUMa je OoTpeOHO BHIIE 3ymyanuka, crangapaau "N" oOpasar
MOKe OMTH BeoMa KOMIUTMKOBAH, TaKo Jia Ce J0JaTHE KOHTPOJEe KOPUCTE 3a M300p JOJaTHUX
op3una. "N" Mozen ce 3a1pkao, a OHJIa JIOAaTHY KOHTpoJia Oupa u3mely anrepHaTuBHUX Op3HHA.
VY HOBHWje BpeMe IMHEYMAaTCKH IMpeKuaad je moctaBjbeH Ha "N" momyry, Ko crapujux BO3MIIA
KOHTPOJIa j€ YeCTO O/J[BOjE€HA [10JIyra MOHTUPAHa Ha MOy, JIOK j€ Y HOBUJUM KaMMOHMMAa KOHTpPOJIA
4YecTO EJeKTPUYHU Ipekuaad mnocraBjbeH Ha "N" momyry. Y kxamuoHe MHOro Behe cHare cy
yrpal)eHu MyJlITH-KOHTPOJIHU MEHhauH, all PETKO KOPUCTE CUHXPOHU3ATOP.

3a oOpa3al mpomeHe Op3rHa MOCTOjU HEKOJIMKO yOOMUajeHUX alTepHaTHBa.Y oOnudajeHe
BpCTE CY:

Oncexnu nperoc koju xopuctu "N" monen kpo3 ycku omcer Op3uHa, 3atuMm "omcer"
koHTpoJie nomepa "N" obpa3zar n3mel)y BUCOKMX 1 HUCKUX oricera. Ha nmpumep, oncer ca 8 6p3uHa
IpeHoca je obpazall cMeHe ca 4eTupu Op3uHe. O MpBOr 10 YETBPTOT 3yMYaHHUKA C€ MPHUCTYIA
KajJa je u3abpaH HU3aK OICer a Kako OM MPUCTYHNWJIN OJ] NMETOT IO OCMOT 3yITYaHHKA, CEJIEKTOP
OTICera je MpeMEIITEeH Y BUCOKOM OIICETY, JIOK Py4HIla Membayua MOHOBO CEJIEKTYje MPEHOC MPEKO
MpBe 710 YeTBPTE Op3uHE. Y CpeameM OICETy, MO3UIlhja MPBOT CTETeHa MPEeHoca MoCTaje MeTa,
JIOK TIO3UIIMja IPYTOT CTETeHA MPEHOCca MOCTaje MIeCTa, | Tako aasbe [3].

Cmmka 32. Obpaszay ca 8 6p3una [14]

50



[Ipenoc ca paznenaukom kopructu "N" MoJen ca MHUPOKUM CIIEKTPOM 3yITYaHUKA, & APYTH
CEJISKTOP NI CBAKy CEKBCHIIMjAIHYy IO3UIIMjy HA JBa JieJia: IPBHU CTEIEH IpeHoca y TPBOj
TTO3MIIM] | / HU3aK pa3/IeTHUK, IPYTH CTENEH MPEeHOCca Y MPBOj TMO3UIIHUjH / BUCOK pa3eNHUK, Tpehn
CTETIeH TPEeHOoca Ha JPYroM MeCTy / HU3aK pa3/ieiHUK, YETBPTH CTEIICH MPEHOCa je Ha JAPYroM
MECTY / BUCOK Pa3JIeIIHUK, H TAKO Jajbe.

Jom BuIIe TMpEeHOCHHX OJHOCa OMOryhaBa OICEXKHHM NHPEHOC KOjH ca pa3faeTHHKOM
KOMOWHYj€e MPEHOC IO OICETy U ONpeMy 3a pas3zBajame. Tome nonpuHoce 00a ceaeKTopa orcera
U JieJbHuTeIha ceNleKTopa. Mlako mocToju MHOTO TO3UIMja Op3ruHa, Meajyhu uX 3yrm4anuiy 00M4HO
ciene yobuuajeHu oOpazan. I[IpeHocw maHammuX KaMuOHA Cy Hajuermhe "omcexHH ca
paznennukoM". Hajuemrhu je ca 13 6p3una crangapaau "N" obpa3zail, Moen Ko Kora of TOPHEM
JIEBOM Ha JIECHO CJEIH CJEIU: PUKBEPII, Ha JI0Je Ha cI000JaH X0, AecHO U rope je 1 Op3uHa,
JoJie 2, TIpeKo 1a rope A0 3 6p3uHe u joie 1o 4.

Memaun TEImKHX KaMHOHAa FOTOBO Cy YBEK HE - CHHXpOHH30BaHH. CHHXpOHHU3aaIMja je
apryMeHT Koju Ou mMorao na OyJzie 0] KOPHCTH, a BO3auH IOIITO MPOBOJIC XUJbAJIC CATH BOKIHE
MOTY Y3€TH BpPEMEHa Jia Hay4de Jia e()MKacCHO KOPHCTE He-CHHXPOHH MpPEHOC. Telku KaMHOHH
00M4YHO MMajy au3en Motope. Jnzen moTopu kamuoHa u3 1970-Tux u 0J] paHHje yriIaBHOM UMajy
y3ak orcer Mohu, Tako ja je moTpedHo MHOro 3ymuanuka. [ToyeBmm ox 1968 Mahidune, nuszen
MOTOpPHY KaMHOHA CBE BUIIIE KOPUCTE TYpOO IMyHhad U eIEKTPOHCKE KOHTPoJIe Koje moBehasajy Moh
MOTOpA, IITO 3HaYM CBE Mamkhe U Marmbe NMPEHOCHHUX OJHOCA. 300T Mame TPAaHCMHUCHja Y CEpHjH,
MpeHoc ca Mamwe Op3uHa je nakumm u epukacuuju. Ox 2005, gecto ce kopucte 9,10,13 nnm 18-
Op3uHa MpeHoca, aJlM U ayTOMAaTH30BAaHH MaHYEIIHU U MOJY-ayTOMAaTCKU MEHmhadH Cy cBe yemrhe
Ha TEIIKUM BO3WJIMMA, jep MOTY J1a 000JbINajy e(pUKacCHOCT M YIPaBJBHBOCT M MOXKE MTOOOJBIIATH
0e36enHoCT oMoryhaBajyhu Bo3auy a ce KOHIICHTPHIIE Ha yCIIOBe Ha myTy [3].
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6. Memauu MOTOPIHKAJIA

TpancmucHje HeKUX BO3WIIa HE TIPYXkajy MOTYhHOCT BO3auy Ja IpoOU3BOJEHO ofabepe Ouio
KOjU CTEIeH MPEeHOCca, YMECTO Tora, Bo3ady MMa MOTyhHOCT M3a0paru caMO CTENEeH HWKH HITH
cieaehu MpeHOCHH OJTHOC.

CekBeHIjaJIHA TPAHCMUCH]a OOUYHO CAAPKU Mamkbe CHHXPOHO aHTKOBAaKkbe MEXaHH3Ma
JpXada KBaymia (yMECTO CHHXPOHHM3AlMje JIp)kada KBadymia 3ajeJIHHYKOr Ha N-Monery
ayTOMOOWJICKE TPAaHCMHUCH]E), U TaJa jeé KBAYHJIO MOTPEOHO camMo Kajia ce ojabupa IpBU CTEIICH
MPEHOCA WIN XOJ1 YHA3a]] O/ HEYTPATHOT MOJIOKAja.

Behuna npomena crerneHa npeHoca Moxe Ja ce u3Bpun 0e3 kBadmia. CeKBEHIHMjaITHH
Mebad ¥ CHHXPOHH HUCY CaMH M0 ceOH MOBE3aHH, alli CE YECTO jaBJbajy 3ajeHO, Ha IPUMEp KO/
TPKAaYKUX ayToMOOmIa 1 Motouukana [3].

CekBeHIIMjaJIHU TIPSHOCH C€ YIIIAaBHOM KOHTPOJIHMIIY MOMEpPamheM Memhada Halpea-Has3al,
HOKHE TIealie, WM CKyIa Py4uila MOHTUPAHHUX HW3a BoJiaHA. Mel)yTuM, y HEKUM CiTydajeBUMa,
OBHM JICJIOBU Cy MEXaHHWYKH MOBE3aHU Ha MpeHoc. Koa HOBUjUX mpuMepa, OBUM KOHTpOJIaMa Cy
JI0/IaTH CEH30pH KOjU Hajaxy Ja ce U3BpIiH mnpeHoc. OH ce MOXKE YKIbYYHTH y ayTOMaTCKOM
peXKMMY, TJIe yIpaBibadka jeJMHHIA KOHTPOJIMIIE BPEME CMEHE, TMOIYT ayTOMAaTCKOr Mermaya.
CekBeHIMjaJIHA TPAaHCMHCHja C€ OOMYHO KOPHUCTH KOJI MOTOIIMKAajia, MaKO MOJEN CMEHE je
HE3HAaTHO MojudukoBaH 300r Oe30emHoCcTH. [IpomMeHa mpeHoca KO MOTOIMKIA ¢€ OOMYHO
M3BpIlIaBa aKTHBUPAKHEM IE/IaNIe JICBOM HOTOM, M TO TI0 PacIiopey:

64 54 41 31 21N1

Cunuka 33. [lpomena cmenena npenoca ko0 MOMOYUKaia ca wecmoopzunckum meroavem [1]
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[Nenana nae jenan KOpak rope WiIH J0JIe O[] IIEHTPa, pe Hero IITO JOCTUTHE CBOjE TPAHHIIC
U Mopa OHMTH JI03BOJEEHO JIa CE BPaTH y LEHTpaJIHY no3uyjy. [IpoMeHa Buie mpeHoca y jeqHoM
HpaBIly Ce MOCTIIKE ITyMITIAmkbEeM Iie/iajie BUIIE IyTa, OWII0 Harope win Hajole. Mako je HeyrpaiHa
HO3MIIMja HaBeeHa Kao u3Mel)y mpBe u ipyre Op3uMHE 3a OBY BPCTY IPEHOCA, OHA JIOBOJH JI0 TOTa
Ja cy IPBH ¥ APYTH CTEICH MpeHoca caMo "masbu" jenan of Apyror Hero OMIIO KOje Apyre IBe
cekBeHIHWjamHe Op3uHe. [TomTo 0BO MOXKe M3a3BaTH MOTEUIKONE y MpOHANIaXemhy HeyTpaiaHe
Op3uHe 3a HEMCKYCHE BO3ade, BehnHa MOTOLMKAIA TOCEAY)y HEYTpaIHy JIAMIIUILY KOja Ce Hala3H
Ha MHCTPYMEHT Ta0JK, Kako OM MpOoHANUIM HeyTpajiaHy Op3uHy. Pasior ToMe 3aiTo HeyTpaiHa
HEMa CBOje MECTO Y HHU3Yy jecTe Ja ce Opike OCTBapy MOMAaK O] MPBOT JI0 IPYTOr CTENEHa, Ipu
Kperamy [3].

VY 3aBUCHOCTH 0J1 CTapOCTH MEHhadya, MOTOPa WIIHM BEIITHHE, MOXKE CE CIIy4ajHO IpedauTu
y HeyTpajHy Op3uHY, a HOBUJU MOJICIA MOTOIIMKIIA CY HAIIUIK pelliee 3a 0Baj mpoodiiem. Pazsor
3a TO IITO je HeyTpalHa u3Mel)y mpBOT M IPYror 3ylTYaHruKa yMECTO Ha JHY, JeCTe Taj Aa Kaja ce
3ayCTaBH, BO3a4 MOXKE CaMO KJIIMKHYTH J10J1¢ U 3Hahe aa hie 3aBpIIuTH y IPBOM, a HE HEYTPaTHOM
creneny. To omoryhaBa nma ce Op3o kpehe BO3au MOTOpLMKIA M 3aCTaHE y BaHPEIHUM
curyanujamMa. OBO MOXKe Takohe Ja MOMOTHE Ha CTPMOM OpeXyJbKY, KaJa ce 3aXTeBa BHCOK
0OpTHU MOMEHT.

MOTOIUKIIN KOjU Ce KOPUCTH Ha TpKama, YeCTO MMajy OOpHYT oOpasal] mpoMeHe Op3HHE,
OJIHOCHO, BO3a4 KJIiKhe joiie 3a Behy 6p3uny. OBakaB oOpa3ail moBehaBa KOHTPOIY MOCTaBbAHEM
cTomnaljia Bo3aya U3HaJ| pydulle Membada, KajJia je To moTpeOHO Bo3auy.

Cauka 34. Cexsenyujanu mervau na momoyuxy SUzuki SV650S [3]

Memad MOTOIMKIIA, YKOJIMKO TPAaHCMHCHja HUje ca KOHCTAHTHUM IPEHOCHUM OJIHOCOM,
MOX€e OUTH:
- BHIIECTeTIeHH (2 10 7 CTETIeHU MIPEeHoca)
- ca KOHTUHYaJTHOM IIPOMEHOM CTereHa mpeHoca (BapujaTop)
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VipaBibamke MemadeM, 0THOCHO H300pOM CTereHa IpeHoca KO/ MOTOIMKAIa BPIIH BO3ad
nmyTeM HOKHe Komane. Kox ckyrepa u Moresa ce mpruMerbyje ayToMaTCKu Bapujatop. [IpuHium
paja BapHMjaTopa 3aCHUBA CC Ha IHMPEY U CKYIJbakby PEMEHUIIE KIMHACTOI PEMEHA, YHME Ce
Mema TPEYHUK 10 KOjer peMEeH MOXe Ja yIaaHe y PEMEHHIy, a THME W MPEHOCHH OJHOC
npeHocHuka [1].

Baspuuhu (4) mox aejctBoM meHTpu(yraiHe CUiIe TeKe J1a ce ynajbe oJ] oce oOpTama
MTOTOHCKOT BpaTUJIa 2 M TaKO MIOMEPe MOKPETHY (JIECHY, 3) MOJIOBUHY MMOTOHCKE PEMEHHUIIC Y JICBO.
Hacympot ToMe pemeH je 3aTerHyT 300T JejcTBa onpyre 9 Koja rypa nmokpeTHy (JIeBy, 8) MOJIOBUHY
TOCHE PEMEHHIIC y JIGCHO M TEXH Jia CKYIM PEMEHHUIly M MOMEpPH peMeH Ka mnepudepuju
peMeHHuIle, OTHOCHO Ha Behu npevHuK.

Ca mopactom Opoja oOpTaja KOJCHACTOT BpaTwia IeHTpudyraaHa CWiIa Koja IIHPU
Basjpunhe pacre, BaJburhi MOTUCKY]Y MMOKPETHY NOJIOBUHY
pPEMEHHUIIC U TTOTOHCKA pEeMEHUIIA ¢ CKyIJba, moBehaBajyhu mpeuHuk 70 Kojer peMeH MOXe Ja
yIIagHe Y pEMEHHILY.

300r Tora MITO je peMeH HENpOMEHJbUBE IyKUHe, NoBehame IMpeyHHKa IOTOHCKE
peMEeHuIIe UMa 3a OTpedy CMambemhe NPEUHNKA TOBEHE PEMEHHUIIE, 10 KOojer J101a31 300r 1y0sper
ylajamba peMeHa Y by y3 CaBjlaJaBambe CUIIe y ONpy3H 9.

To je Behu 6poj oOpTaja moroHcke pemeHuile 6uhe Mamwu nMpeHocHU oAHOC. ['omeHa
peMeHHIla BezaHa je 3a mneHTtpudyranny crnojHuiy 10, xoja Ha oOpTajuma mpasHOr XoJa He
IIPEHOCHU MOMEHT jep je LeHTpHu]yraiHa cuia Koja Jielyje Ha TeroBe ca (ppUKIHOHOM 00JIOrOM
HE/I0BOJbHA Jia OM uX pammpuia 1o godoma crojuuue 11. Jlobom crojHulle je Be3aH 3a M3J1a3HO
BPaTHJIO, HAa KOjEM Ce HaJla3M 3y[UaHUK 3a MOTOH IJIaBHOT IPEHOCHHKA (3ymyacTu map) [1].
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Camka 35. Bapujamop aymomamcke mpancmucuje cKymepa

BapujaTtop ayromarcke TpaHCMHCH]€ CKyTe€pa YHHE:

P - moroncka pemenwuria,

G — romeHa peMeHuI1a,

1 - HemoKpeTHa MMOJIOBHHA MIOTOHCKE
peMeHuIe,

2 - BpaTUJIO IOTOCHO KOJICHACTHM BPATHIIOM,
3 - MOKpETHA MOJIOBUHA MOTOHCKE PEMEHHIIE,
4 - Baspunh (6 10 8 KoMana),

5 - npoduiHa moya,

6 - pemeH,

7 - HETIOKPETHA TIOJIOBHHA TOKBEHE PEMEHUIIE,
8 - moKpeTHa MOJIOBHHA TOBCHE PEMEHHUIIE,

9 - ompyra,

10 - uentpudyranna cnojHuNA,

11 - noGom neHTpUdyTaTHE CIIOjHUIIE,
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12 - u3ma3HO BpaTHIIO ca 3yITYaHUKOM 3a
MIOTOH TJIaBHOT MPEHOCHHUKA.

JieBO: Manu Opoj oOpTaja MoTopa, HajBehH
MIPEHOCHU OJIHOC (peayKIuja)

JeCHO: BeTUK Opoj oOpTaja MOTOpa, HajMamku
MPEHOCHU OJHOC (MYJITHILIHKAIIN]A)

Cauka 36. /Jenosu eapujamopa: 2 - axcujaino Henokpemua noio8uHa
noeomcke pemenuye, 4 - savuuhu, 5 - akcujarno nokpemua nOI0GUHA
no2OHCKe pemenuye, 6 - npo@uina nioya
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Cauka 37. enmpugyeanna cnojuuya: 1 - 0obou yenmpugyeanne cnojuuye, 4 - no2oHcKa nio4d - Hoca
mezosa, 6 - onpyee, 7 - me2osu CROjHUYe ca GPUKYUOHUM
o6nocama [1]

Mewaun y MOTOLUMKIMMA Cy HECHHXPOHHM30BAaHM, Ca JIBa WJM TPHU BpaTWia U ca
HEMOMEPJFUBUM M TTOMEPJbUBUM 3ymuaHuiuma. [IpuHImm paga civyad je paay ayToOMOOHIICKOT
Memaya, ajli ce OBE3UBAE 3yIMMUaHUKa ca BPaTUIOM 00aBjba IMMyTeM KaHJACTUX CIOJHHUIA.

il

Il v ol |

Cauka 38. Buwenamenracma cnojuuya y yny u mervay ca 6 cmenenu npenoca (Kawasaki Ninja): 1-
cnojuuya, 2 - 20reHu 3ynUaHUK RPUMApPHO2 NPEeHoca, 3 - YIA3HO 6pamuio mMerbava, 4 - u3nasHo epamuio
Mmeraua, 5 - nocorncku nanuanux, I, Il... VI - 3ynuacmu napoesu 1., 2.,... 6. cmenena npenoca,
PecneKmueHo

3ymuaHui 000jeHH CHUBO CY y3yOJhEHU ca BpaTHJIMMa, C THUM IITO C€ TOWEHU 3yIMUaHUuIIN
V u VI crenena npenoca u noroncku 3yndanuuu Il u IV crenena npeHoca (koju ¢y CIIOjeHH)
MOTy aKCHjaJIHO [TIOMEpaTH, paJM yKJbyUHBamba CTeNeHa IpeHoca.

VkIJbyunBame, Tj. MOBE3UBaWkE 3yMUaHUMKAa M BpaTWia BpIIM ce MOMONhy KaHLM Ha
NOMUYHMM 3yIMYaHULUMA KOj€ yJla3e y OTBOpE Ha HEMOMEPJbUBUM (Ha CIHMLM HEO00O0jeHHM)
3ynmuaHuuMa. HemomepsbuBU 3ymuaHUIM ce cI000JHO oOphy Ha BpaTHIMMa, a HHUXOBHM
CMajameM ca BpaTWIIOM yKJbydyje ce oapehenu cteneH npenoca. [loroncku 3ynmuanuk | crenena
npeHoca u3paleH je uzjenHa ca yna3HuM BpatuiioM [1].

N360p cTenena npeHoca ce BpIIM IOJIyTOM KOja ce TIoMepa HOroM U Koja 3akpehe cenexTop
(muck umm nobour ca npoduiarcaHuM kieboBuMa), KojuM ce oapehyje kpetamwe oaronapajyhux
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BIJBYIIIKH, THME M TTOMEPJPUBUX 3yIMUaHUKA T€ C€ YKJbydyje ojapeleHu cTerneH mpeHoca. 300r
OOpTHOT KpeTama CEJICKTOpa, MEHame CTEIeHa IPEHOCAa MOXE Ce BPIIUTH caMo pelrom, 0e3
npeckakama. HeyTpaiaHu 1mosokaj Memada HaJla3| ce 1Mo MpaBuly camo u3Mely IpBOT U IPyror
CTeleHa MpeHoca.

Ciuka 39. Cenekmop 3a npomeny cmenena npeHoca - NPUHYUN Kyauchoz mexanusma. 1 - sumyuike, 2 -
0COBUHUYA BUBYWIKU, 3 - 3aKDEMHU MeXaHu3am, 4 - pamuno Komanoe merwaua, 5 - cenekmop, 6 -
Komarnoa merbaua [1]

Honda je pasBuima ayromarcku DSG memau ca 1Ba KBaumiia HAMEHEH CIIOPTCKUM
MOTOIIMKJIUMA ca MOTOpHrMa Benuke 3anpeMue. OH omoryhaBa BpJio JaKky BOXKIY 0€3 3aMopa y
pamy ca MemadeM, JIOK Cy mepdopMaHce MOTOLMKIA Ha paclojiaramby y CBaKOM TPEHYTKY
3axBasbyjyhu BHCOKO] e(pUKaCHOCTH MEHAUYKOT CUCTEMA.

DSG (Direct Shift Gearbox) je ayromarcku Memau ca JBa KBaduia, OJHOCHO JBa
HE3aBHCHA KBaWJa Koja cy 3ajyXeHa 3a napue (2, 4, 6) u Henapue 6p3une (1, 3, 5), 1 HaMemweH
CIIOPTCKMM MOTOIIMKJIMMA ca arperaruma Benuke 3anpemune [15].

EnexTpoHuka Ha/J3Mpe HAUYMH BOXKILE U MOKYIIIABA J1a YHAIPE[ 0ja0epe HaApeAHU CTEICH
nperoca. DSG Memaun yriiaBHOM 00e30el)yjy Mamy MOTPOIIKY HEro Kajia ce KOPUCTH MaHYeTHH
MeHad y3 UCTe WK 00Jbe eppopMaHce MPUINKOM yOp3ama.
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Cauka 40. Hondin DSG merau [15]

DSG Memau HaMeHEH Yrpabi Y MOTOLHMKIIE j€ BPJIO JlaraH ¥ KOMIIaKTaH, Kako Ou ce ca
nakohoM ymapuo ca moctojehum arperaruma 6e3 morpebe 3a 030MIBHHjUM MoaM(HKanUjama.
HoBu Memau omyryhaBa nmpensHy KOHTpOIY yOp3ama 3axBasbyjyhul €IeKTpOHCKO] KOHTPOJIH raca,
KOjoM je oMoryheHo Op30 U, CKOPO HEITPUMETHO, MECHAHE CTEIICHA IPEHOCA.

Memau Q)YHKHI/IOHI/II_HG Y TpH pa3jitunTa pexKuma paad, Kako ou ce Yy HOTIIYHOCTH HU3allJIO
Yy CycpeT HOTpe6aMa BO3a4a: ABa IIOTITYHO aYTOMATCKa PEKUMa (D 34 HOpMAJIHY BOXEBY U S 3a
CIIOPTCKH pe)KI/IMa) N MIECTOCTCIICHU MAHYCIIHU PCIKUM, KOjI/I OMOFYhaBa HNICHTUYHU ocehaj IomyT
KOHBCHIIMOHAJIHOT MCH-aya.

DSG mMemaun yriaaBHOM 00e30el)yjy Mamy MOTPOIIKHY HEro Kaja ce KOPUCTH MaHYEITHU
Memau y3 HCTe WK 00Jbe nephopMaHce MpUIIMKoM yop3ama [15].
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/. 3akibyuak

I'maBHa KapaKTepHCTHMKa pa3Boja MyTHUYKMX MOTOPHUX BO3MWJA jecTe cBe Beha mpumeHa
ayTOMaTHKe U ayToMaTH3aluje. 3aCTyIUbEHa je HajBHUILE Ha CHCTEMHMA 32 ITOTOH U ITPEHOC CHare,
TJIe eJICKTPOHUKA MPEey3MMa JOMUHAHTHY yiory. [IpuMeHy y NyTHUYKUM BO3HJIMMA BUIIMX Ki1aca
CBE BUIIIC HAJIa3€ ayTOMATCKE TPAHCMHUCH]E Ca EIEKTPOHCKUM YIIPaBJbAKEM U XUAPOAMHAMUYIKO-
MEXaHMYKUM PEHOCHUIMIMA CHAre.

Bpno mmpoky mpumeny oMoryhuiie Cy UM MOBOJbHE KApaKTEPUCTUKE XUIPOAMHAMHYKUX
MIPEeHOCHUKA CHare, NOoTBpheHe y eKCIIoaTaluju.

VY pa3Bojy XUIpOAMHAMUYKHX IPEHOCHHUKA CHAre noceOHa naxkma je nocsehena octeapuBamy
KapakTepucThKa Koje oMoryhapajy noOujame 3a70BOJbaBajyhHMX EKCILIOATAlMOHO-TEXHUYKUX
KapaKTepUCTUKAa TEXHHYKUX CUCTeMa y Koje ce yrpalyjy (IpBEHCTBEHO KpO3 ONTHMH3AIH]Y
pagHOTr MpPOCTOpa, ycarjallaBame 3ajeJHHYKOr pajia MOTOHCKOT MOTOpa, XHUIAPOJMHAMHYKUX
NPEHOCHHUKA CHAre ¥ NOrOkbEeHE MAIMHE, H3HATAKCHE ONTHMATHOT PElIeha CHCTEMa YIIPaBJbambha
IIPOMEHE CTelleHa MPEHOCa y 3ymyacToM Jelly XHIPOAMHAMHUYKO-3yIMUCTHX MEmayda). 3aXTeBU
Koje Tpeba J1a 3aJJ0BOJbY XUIPOIMHAMUYKY IIPEHOCHUK CHAare cy Hajuemhe CylnpoTHH Ia e 4eCTO
npuberaBa ycBajajy HEKMX KOMIPOMUCHHX peliema. [loctoju u Benuku 6poj Moryhux peuiema
XHJIPOAMHAMHUYKO-3yITICTUX MEHhaua 3a YIpaamy y oAroapajyhe Bo3uio.

Ayromaru3anyja CHHXPOHH30BAHMX TPAHCMHUCHja Ca ayTOMATCKH YIPaB/AHOM TIJIaBHOM
CIIOJHUIIOM M ayTOMaTu3allija CEeKBEHIMjaTHUX TPAaHCMUCH]a ce CBe BuIle crpoBoau. Ko cBux
TpaHCMMCH]a 3a MyTHUYKA BO3MIIa je nosehan Opoj CTEeNeHu MpeHoca U NPUMERY]y ce PorpaMu
yIpaBJbamba KOjU Cy CIOCOOHHU J1a yde, mpuiiarohaBajy ce camMOCTaJIHO TPEHYTHO] CUTYallUuJu U
MOCeyjy YMTaBy CKaly BapHujaluja.
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