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VY oxBHpY OBOI MacTep paja KaHauaar Tpeda aa

o0jacHU yJory, Tj. 3aJlaTaKk MEHAYKUX NPEHOCHUKA HA MOTOPHHM BO3WIIMMA, Kao M
UCTOPH]CKU Pa3BOj OBOT CUCTEMA,

MpHUKaXKe MOJIeNy (BPCTE) MEhada ca KOHTHHYAIHO BapHjaOMIIHUM MTPEHOCHUM OJIHOCHMA
(BapwmjaTopa),

7la OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE BapHjaTopa,

MIPUKa)XE CaBpPEMEHA pellekha Memadya Cca KOHTUHYAJIHO IPOMEHJbUBUM MPEHOCHUM
OJIHOCHMa,

ypaJu MOJIeJl TOPOUIHOT THIIa MEeHbaya 3a BO3WJIa o U300py.
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Pe3ume:

VY okBHpY paja pa3MaTpaHu Cy UCTOPUJCKU Pa3BOj, MPUMEHA M I0JIeNIa MEHAYKUX MPEHOCHUKA,
ca aKIeHTOM Ha KOHTHHYAIIHO BapHja0MIIHYy TPAaHCMHCH]y. AHAIM3HpAHE CYy KapaKTEPHUCTUKE
KOHTHHYaJHO BapujaOWIIHE TpPaHCMHCHjEe W TO: BapHjaTOpa, TOPOUTHHX W XHUAPOCTATHUKUX
MEemauKuX MpeHocHuka. [lpukazanu cy npumepu npumeHe CVT u TOPOMIHMX MEHAYKUX
IIPEHOCHUKAa Ha CaBpEMEHUM MOTOPHMM BO3WIMMA. V3BplieHa je padyHCKa IpoBepa
nepopMaHCH BO3WJIa Ca TOPOMIHMM MEHAYKHUM IPEHOCHHKOM M oJpeeH MaKkcuManaH |
MUHHMaJaH IPeHOCHHU OJIHOC MpeHocHuKa. Ha ocHOBY mocrojehux Mozena u pauyHCKe MpoBepe
ypabhen je 3D mMozen TOpOuHOT MEHAYKOT IPEHOCHHUKA.

Kuwyune peuu: sapujamop, CVT mervau, mopouonu merau.

The paper discusses the historical development, application and division of transmission, with an
emphasis on continuously variable transmission. The characteristics of continuously variable
transmission are analyzed, namely: variators, toroidal and hydrostatic transmission. Examples of
application of CVT and toroidal transmission on modern vehicles are presented. A calculation
check of the performance of the vehicle with a toroidal transmission was performed and the
maximum and minimum gear ratios of the transmission were determined. Based on the existing
models and computational verification, a 3D model of a toroidal transmission was made.

Keywords: variator, CVT transmission, toroidal transmission.
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1. YBOA

Memayku NPeHOCHUK WU MEHhad je 160 TPAHCMHUCH]E, OJHOCHO CHCTEMa 3a MPEHOC CHAre Kol
MOTOPHHUX BO3WJIA, & KOJUM C€ BpIIW IpriiarohaBame mapameTapa CHare, Tj. mpuiarohasajy ce
OOpTHM MOMEHT W Opoj 0o0pTaja MOTOpa TPEHYTHHUM YCIOBHMAa KpeTama BO3WJIA, OJHOCHO
ycmoBuMa Tmyra. On MeEmadykor MPEHOCHHWKAa ce OueKyje Jna oOe3beam Haj0obe BYUHE
KapaKTepHCTUKE MOTOPHOT BO3WJIAa 3aBHCHO OJ omrepehema MOTOpa, Kao M JIaKy MPOMEHY
CTeleHa MPeHoca U MUPaH U THX pajJ MOTOpa 0e3 Hariux onrepehema.

[Ipema Tuy KOHCTPYKIIMj€ MOTOPHOT BO3MJIa pa3BUja C€ U KOHCTPYKIM]ja TPAHCMHUCH]E U Ho€HUX
eJIeMeHaTa, Ia ce MpemMa TOME TPAHCMHCH]a MOXKE MOJAEIUTH Ha TPAHCMHUCH]Yy MYTHUUYKUX U
TEPETHUX BO3WJIA U TPAHCMUCH]y PAJHUX MalluHa. TpaHCMHCHja MOTOPHOT BO3WJIA Calip>KH
MIOTOHCKU arperar, CHOJHUIlY, MEHbauKl MPEHOCHUK, 3IJI00HE MPEHOCHUKE U MOTOHCKH MOCT U
npyre eneMmente. KapakTepucTuuHo je 1a ce pelerma MojeJUHUX CKJIONO0BA Pa3IuKy]jy 110 BPCTH U
KOHCTPYKIHJU 3aBHCHO O] BPCTE U THUIIa BO3WJIA.

Memauku MPEeHOCHHUK, MOpe]] MOTOHCKOT arperara MpeicTaBiba HajCIOXKEHU]Y KOMIIOHEHTY Ha
MOTOPHOM Bo3mITy. CaBpeMEHH ayTOMAaTCKH MPEHOCHUIIN 00yXBaTajy, Kako MEXaHHUYKE CHCTEME,
TaKo U XUApayJu4He CUCTEME, EIEKTPUYHE CUCTEME, KA0 U €JIEKTPOHCKE yIpaBbadyKe jeJUHUIIE.
CBe oHe 4MHe jeJaH 3ajeJHUYKH (QYHKIHMOHAIHU cucteM. CaBpeMeHU ayTOMaTCKHM IPEHOCHULIU
omoryhaBajy 0e30eHU]y U JIaKIITy BOXKIY.

KontunyanHo Bapujaduiana tpancmucuja, CVT — ContinuouslyVariableTransmissionaema
KJIaCUYHE 3yIMYaHWKe, Beh ylory 3ymyaHuKa y KIaCHYHOM MeEHmady HMajy JIBE PEMEHUIIS
MMPOMEHJBMBOT TIPEYHHUKA TIOBE3aHE PEMEHOM WM JaHmeMm. [lpuHimun pama je Oa3upaH Ha
peMEHHIIaMa TPOMEHJbUBOT MPEYHMKA, ITO Y3 KOHCTAHTHY AY)KHHY Kaulla Jaje MPOMEHUB
npeHocHu oaHoc. Teopujcku mocmarpano, CVT Memauku IPEHOCHUIIM MPECTaBIbajy UICIaHO
PCUICHHE, KAKO II0 IMUTAY y6p3aH,a, TaKO U II0 IMHUTalby €CKOHOMUYHOCTH, IMOY3JaHOCTH U BCKaA
Tpajama.

Kon CVT memadykux NMpEeHOCHUWKA HE TOCTOje CTENEeHU NMpeHoca Y KIacMYHOM cMuciy, Beh ce
caMa KOHCTpYKIHMja mpuiarohaBa Tako J1a ce MEHad MOHAIla Kao Ja MMa HOp. HIECT CTENCHU
npeHoca. MoTop ce CKOpO yBEK OJipikaBa Ha ONTUMAlHOM Opojy oOpTaja, ocUM y clydajy
olTpux yop3ama. Y ciydajy nmorpede 3a Behom cHarom, yMecTo ryMeHHX, KOPUCTE C€ METaIHU
KaulIeBH WM JIaHIM. MehyTum, MeTaqHM KaulleBH MPOM3BOJIE BEIUKY OyKy M MMajy Mambu
Koe(UIMjEeHT MpHjambamba, ajll TOKOM eKCIIoaTalyje Hemajy npodieMa Kao F'yMeHH KaulIeBH.
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2. HCTOijCKI’I pa3Boj MECHBAYKHUX IIPCHOCHUKA, TOAC/]Ia 1 IPUMCHA

Memwayr MpeHoce OOPTHH MOMEHT MOTOpa Ja/be MPEKO TJIABHOT MPEHOCHHWKA Ha IMOTOHCKE
TOYKOBE M Y 3aBUCHOCTH OJ] TMHAMHYKOT TOJIYIpPEeYHUKa Touka (Fq) Ha BbUMa Ce OCTBapyje BydHa
cuna (F,) koja mokpehe Bo3wmio. YBehamem 0OpTHOT MOMEHTa MOTOpa JI00Mja Ce BydHa CHJIa Ha
MMOrOHCKUM TOYKOBHMMA KaKo OM c€ Y TOKY BOXH»€ MOTJIM CaBJIaJlaTH OTIIOPH KpeTama. [Ipomene
OOpPTHOI MOMEHTa OCTBapyjy C€ y MEHAUYKOM IPEHOCHUKY, Opoj mpoMeHa 3aBUCH oJ Opoja
CTEeIeHa MpeHoca y Memauy [2].

[Topen oBe, rnaBHe (YHKIHM]E MEHAUYKOT MPEHOCHUKA, OCTBApYje c€ joIl MOTYNHOCT KpeTama
BO3WJIAa MaJIUM Op3MHaMa, a Mpu CTaOMIHUM OpojeBUMa o0OpTaja MOTOpa, KpeTame BO3MIIa YHA3a/l
W pa3/Bajakb€é MOTOpa OJ TOTOHCKOT MOCTa (Memad y HEyTpaJHOM I0JI0XkKaJy, a CIIOJHHUIIA
YKJbYUY€HA), IITO j& HEOMXOHO Kajia BO3UJIO CTOJH Y MECTY, a MOTOP paju.

2.1. UcTopujcku pa3Boj ayTOMaTCKUX MEHAYKHX IPEHOCHUKA

Jlo kpaja apyre nosoBruHe XX Beka y MyTHHYKa MOTOPHA BO3WJIa YIrJIaBHOM Cy Ouiu yrpahuBanu
MaHyeJIHH MEHavYKH MPEHOCHUIIH, a KOjH Cy M JaHacC Yy BEJIHMKO] MEepH 3acTylbeHu. [IpoHanazak
ayTOMaTCKe TpaHCMHUCH]E JlaThpa joIl U3 MpBe mojoBruHa XX BeKa, a 0Baj BUJI MPEHOCA CE U JIaH
JlaHac ycaBplllaBa, MOCEOHO Yy MOCIEIHBUX HEKOJIMKO TOJMHA KaJla eJeKTPOHHWKAa Yy ayTo-
WHIYCTpUjU y3uma mpumar. Moxke ce pehu na maHyenmHa TpaHCMHCH]a TOJIaKO HeECTaje U3
MpUMEHE, a Ha FHEHO MECTO JI0JIa3M MOJIEpHHMja U edUKacHHja peliema y BHUAY HEKOT Of
ayTOMaTCKHUX MpeHoca.

bpaha Sturtevant cy 1904. rongune y bocToHy pa3Bmia ayroMaTcKH Memad Koju Npu Behum
OpojeBMMa 00pTaja MOTOpa, YKJbydyje BUCOK CTENeH npeHoca. Kaa Bo3wio ycrmopu u Kana je
Opoj oOpraja MOTOpa CMameH, Memad ce mnpedallyje Ha HUXKK CTeneH mpeHoca. Mnak,
MeTajypruja Tor BpeMeHa HUje Owiia IOBOJHbHO KBAJIMTETHA, Ma Cy KOHCTPYKIMje MEmada Ouie
4ecTo Hemnoy3aane. YBohemeMm mozaena 7' 1908. ronune yrpahuBan je 1 MembadKyd MPEHOCHUK ca
ayTOMaTCKOM MIPOMEHOM CTeleHa IMpeHoca MO0 JaHalllbUM CTaHAapAuMa, KOjU je HuMao
JeIHOCTaBaH JIBOCTENCHHU IJIAHETAPHU MPEHOC U XOJ] YHa3a][ YMjU je paj KOHTPOJMCAH OJ1 CTpaHe
Bo3aua. Rieseler je 1925. ronuHe KOHCTpyHCa0 ayTOMATCKU Mewad, a 1927. roJuHe UCIUTaH je y
Bo3my npousBohaua Mercedes Benz. RKO u General Motors cy 1934. roaune pa3Buid IOITy-
ayToMaTCKe Memade ca KojuMa je OWJIO JIaKille MaHEBPUCATH, HEr0 ca MaHYeIHUM MEHAuKUM
npeHocHUKOM. OBakBe KOHCTPYKIIH]je Cy, MeyTuM, HacTaBWIIe Jla KOPUCTE MeAaly CIOjJHULE J1a
Ou ce ycariacuo pax MoTopa ca MewadeM. General Motors 1939. roaune nmounme ca MEHAuYKUM
npeHocHuKoM ,,Hydra-Matic”, u To je mpBH MacOBHO MPOW3BE/ICH ayTOMATCKH MEHady Ha CBETY.
GMC 1948. roaguHe pa3Buo je ayromaTcku Memau ,,Dynyflow”.Lincoln ayromo6unu cy ox 1950.
no 1954. rogune, takohe, mocemoBanu ,,Hydra-Matic”. Mercedes-Benzje kacHuje pa3Buo cBOj
Memay ca 4YeTUpU cremeHa npeHoca. BorgWarner je 1950-ux, pa3Buo je HuU3

Kamapuna Bycuh 423/2018



Macmep pao

TPOCTETIEHUXAayTOMATCKUX Memaya ca [peTBapauyuMa OOpTHOI MOMEHTa 3a KOMIIaHH]e
AmericanMotors, Ford Motor Company, Studebakeru jomr HekoJHMKO APYrux Mpou3Bohaua y
CAl u npyrum 3emsbama. Ox 1954. no 1961. roqune yrpahuBan je IBOCTETICHH ayTOMATCKU
Memad npoussesieH o crpane ChryslerCorporation u xopumnihier je Ha MyTHUYKHM BO3WIIMMA.
On 1970-ux o 1990-ux kpehe ekcrnan3uja U pa3BOj MEHAYKUX MPEHOCHUKA Ca ayTOMAaTCKOM
IIPOMEHOM CTEeIeHa MPEeHoca KOJI CBUX MO3HATHjUX CBeTCKUX mpom3Bohaua. Y XXI Beky kpehe
pa3Boj ayroMaTcKe TpAaHCMHUCHje KakBYy JgaHac mosHajemo. Tako cy 2002. romune ZF
Fridrinshafenu BMW koHcTpyucanu W modend ca yrpaamOM HPBUX IIECTOCTEIICHUX
ayToMaTtcKkux mewaua (ZF 6HP26 y BMW E65). Mercedes-Benzje 2003. roaune Hanpasuo 7G-
TRONIC mpBu ayroMaTckud Memad ca celaMm crereHu mpeHoca. 10yota2008. romgune kpehe ca
yBOhEHEM OCMOCTETIEHOT ayTOMATCKOT MeHhava M yrpajimky y NyTHHYKO Bo3mio Lexus LS 46 [1].

2.2. llogesia ¥ IPUMEHA MEHAYKHX IPEHOCHUKA

VY 3aBUCHOCTH 0J1 IPOMEHE MPEHOCHOT OJIHOCA, MEHa4YH 32 MOTOPHA BO3HJIA MOTY C€ IOJICITHTH
Ha JIBE IJIaBHE TpyIe: Ha MEHmaue Ca CTYIMEHEBUTHM IMPEHOCOM M Memade ¢a KOHTUHYATHHM
npeHocoM. Knacudukanuja Memada npukazana je Ha ciauiy 2.1, 10K je Ha Ciuiu 2.2 MeMaTCKu
MPHUKa3aH CUCTEM IPEHOCca CHare.

F———————————————I

CTynHEBUTH
I 3 Ca HENOKDPETHWM OCamMa BpaTyna | I
nyacTu
y Ca NOKPETHMM OCaMa BpaTuna ]
| DPUKLMOHM =
XUOPOCTAaTUIK ] EI
— Xapaynudem = ;l
[Memaw ] | WOpOONHAMUYKN | =

=
F =

l—-_l I I:: Ca UCTOCMEDHOM CTRYJoM | |
EnekTpryHm = o
Ca Hau3MeHWYHoM cTpyjoM| =

I_ AWUOPOMEXaHNYKK
—{KombBuHoBaHK
| EnekTpomexaHu4km |

_KombuHosarin _

| S ———— —

Cnuka 2.1. lllema knacugurxayuje merbauxkux npeHocHuxa [2]

CTynmbeBUTH MEHaYH KOjU J1ajy KOHa4aH Opoj CTeTeHu npeHoca u3Boje ce [2]:

- Ca KJIM3HUM 3yIM4aHunuma,
- Ca CTaJHO YSY6JT:CHI/IM 3yn4yaHuniumMa u
- Ca IUNIAHCTAapHUM ITPEHOCOM.
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be3 003upa Ha KOHCTPYKIH]y, MEHaun MOpajy uciyHuTH ciezaehe 3axrese [2]:

- oMoryhutu nocru3ame HajOOJPUX BYYHHX KAPAKTEPUCTHKA U KAPAKTEPUCTUKA MTOTPOIITHHE
ropuBa BO3WJIA, MIPH 33/1aT0j KAPAKTEPUCTHIIH MOTOPA,

- JaraHo KOMaHJIOBambe,

- OemrymaH paj py yKJbyYUBamky OWIIO KOT CTEIeHa IMPeHoca.

1
1
Me{ne:] I Ii 1 1
d )
I & | v | 1pp
| E | Ip 1 md |§ mdl, 1y
gl E = E IiE £
Moropcve | E1 B g SR g,
gl & = S |88 E
| a | |22 A
| © | = B S
000000 T 17 B
| el 1 {ﬂlfﬂl il
| 2| i
| | | [loroHcKH MOCT
I | |

Memauki IPeHOCHHK

[TOTOHCKT eneMenT

Cnuka 2.2. Cucmem npenoca crace: Me — 0bpmnu momenm momopa, it — HPeHOCHU 00HOC MPAHCMUcuje,
Is— NPEeHOCHU 00HOC ChOjHUYE, M — YKYNHU NPEHOCHU 0OHOC Y Mebay, ip — NPEHOCHU 00HOC NOMORHO2
Merbaya, im — NPEHOCHU 00OHOC 2ABHO2 Mebaya, id — NPEHOCHU 0OHOC OONYHCKO2 Merbaud, ipm — VKYHHU
NPEHOCHU OOHOC Y NO2OHCKOM MOCHLY, imd — BPEHOCHU 00HOC MehyOoCcOo8UHCKo2 Jugepernyujana, io —
NPEHOCHU OOHOC Y 2NA8HOM NPEHOCHUKY, I — NPEHOCHU 00HOC DouHo2 pedykmopa [2]

Memauku MPEeHOCHUIIU KOjU Ce MPUMEY]y Ha MOTOPHUM BO3UJIMMa MOTY C€ MOJEIUTH Y BHILE
rpyna mpeMa pa3Iu4yuTUM MPUHIHUINMA TOJeNe: KOHCTPYKIMja, HAuYWH paja, MPUMEHIBUBOCT
win 1p. PasBpcraBambe MemaukuxX MPEHOCHUKA 32 MOTOpPHA BO3WJIA YIJIABHOM CE€ BPIIM Y JBE
OCHOBHE TpyIe: MeXaHW4Ke (MaHyellHe) U XUJIPOJMHAMUYKE Memaue (ayromarcke). Caka of
OBHX BpPCTa C€ MOTY MOJICIUTH Yy BHIIIE MOArpyna. Ha npumep MexaHUYKU MEmayu ce Mpe CBera
MOTY IMOJEIUTH y ABE OCHOBHE I'pYyIe: MEHayl ca CTEIEHACTOM IIPOMEHOM CTENeHa IMpeHoca U
MemadyH ca KOHTHHYATHOM MTPOMEHOM cTerneHa npeHoca. Jarba mojena 6u morna fa Oyne:

- MCHaduu Ca pydYyHUM KOMAHJOBAKCM — MAHYCIIHH,
- TOJyayTOMAaTCKH MCHA4u U
- MCHaduu €a ayTOMaTCKOM IIPOMCHOM CTCIICHA ITPCHOCA.

Kamapuna Bycuh 423/2018



Macmep pao

2.2.1. MexaHMYKH — MaHY€eJHH MeHbaYKH MPeHOCHUIU

Ha mMoTopHMM BO3MJIMMa Cy MEHAyd ca 3yMYacTUM MapoOBHMA, KOJ KOJUX ce MpOMEHa CTeIeHa
MPeHOCca OCTBapyje OWIIO yImapuBameM 3yIMYaHWKa WU [MaK MEHAdd KOJ KOJUX Cy 3YI4acTH
MapoBH MO CTETIEHWMA TpeHoca Beh ymapeHu, anu ce moceOHO BPIIM YKJbYUMBAIE jEIHOT WIIH
BHUIIIE MOjeJMHAYHIX MTApOBA IPUMEHOM CHHXPO CIOJHUIIEC. YTApUBAKEM 3YITYaHUKA MOCTHIKE CE
TO J]a P MEHAky CTENeHa MpeHoca nepudepHe Op3uHe 3ymuaHuKa Mopajy na Oymay jeHake,
Kako 0m ce Mel)ycoOHO yKJby4HBame YOIIITE MOTJIO M3BECTH MJIU J]a Ce HE OM M3a3BaJIo Xabame
WJTU YaK OIITETH 3y0.

ManyenHu MeWaykud TPEHOCHUIM Cy U T1open cBe Behe mnpuMeHe ayToMaTH30BaHHMX
TypOO3ymyacTuX Memadya U ayTOMaTCKUX Memaua JOCTa 3aCTYIJbEHH KOJ TEePETHUX MOTOPHUX
BO3MJIA. Y 3aBUCHOCTH O] CIIpe3ama 3y0a MaHyelHH MeHhadl MOTY Jia ce mojeie Ha [1]:

- HECHHXPOHU30BaHU (FOTOBO J1a HUCY Y IPUMEHHU) U
- CHHXPOHH30BaHU (MPEHOCHU OJIHOCH KOJ| CHHXPOHH30BaHUX Memaua Memajy ce momohy
cuHXpo crojuune) [1].

VY oiHOCY Ha HAYWH MTPOMEHE CTereHa MpeHoca Mory ouTu ca [1]:

- JMPEKTHOM IPOMEHOM CTEleHa IMPEeHoca: pydHIla Memada je JUPEKTHO IoBe3aHa ca
kyhuimrem Memaya,

- WHAMPEKTHOM IPOMEHOM CTEleHa MpEHOca: py4Hila Memada W Kyhuiire Memada cy
(bMBUYKHK OJIBOjJCHH.

MemadyKku MPEHOCHUIM CE MOTY IMOJICIMTH | jOIIl TipeMa Opojy | MmoJiokajy Bpatuia [1]:

- Ca TpHu BpaTuJia — IIpOJIa3HU,
- Ca JBa BpaThjia — HCIPOJIa3HU, TaKBHU MCHAYKKW IIPCHOCHUIN HpHMe}Bij CC KOOI
MOTOPHHUX BO3HJIa I'I€ CE€ MOTOP U IIOI'OHCKa OCOBHMHA HAJIa3€ HA KICTOM Kpajy BO3MJI1a.

Kao mrTo je mo3nato, cBa BO3MJIa 3aXTeBajy NMPEHOIICHE OOPTHOT MOMEHTa MOTOpa Ha IMOTOHCKE
TOYKOBE, U Y Ty CBPXY KOPHUCTE C€ MEHAYKU IIPEHOCHUIIM. 3a/laTak TpaHCMUCH]e je 00e30e1uTH
ONTHMAaJHy BYYHY CWJIy y 3aBUCHOCTH O] INOTOHCKE jeJMHHIE, Koja Tpeba 1a 3aI0BOJBH
MOCTaBJbEHE 3aXTE€BE OJI CTpaHE BO3WJA, IMyTa, Bo3aya M JKMBOTHE CpeAuHE (CTaHAapIu 3a
eMHCH]y U3AyBHHX TracoBa). Ilopeq OCHOBHMX KapaKTEPUCTHKA, MEHAYKH NPEHOCHHUIN
OYyTHHYKUX ¥ KOMEpIMjaTHMX — TEPETHHX Bo3Wia Tpeba ma obOe30ene: MOY3NAHOCT, Mamby
MOTPOLIKY FOPUBA, HECMETaH paj Bo3uia u 0e30eHocT y caobpahajy.

OHO mTO je OUTHO KOJ MEHAuKUX NMPEHOCHUKAa MOTOPHHUX BO3uja je crnenuduyuHa cHara Pspec,
[kW/kg]. C npyre cTpaHe, MEHWAuykM TPEHOCHUIM IYTHUYKMX BO3WJIa MOpajy OUTH
KOHCTPYHCAHU Tako Ja o6e30ene Ayxu Bek Tpajama. OCHOBHE HOBMHE y 00JacTH MEHAYKUX
IIPEHOCHUKA Ce OJHOCE YIJIaBHOM Ha NMPHUMEHY eJeKTPOHMKE 3a KOHTpOJy mpoleca pajna. Ha
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OCHOBY cnuke 2.3, koepuIMjeHT HcKopumihema cHare JeuHUIIe ce Kao OJHOC 30upa
NPaBOyraoHWKa (YMje Cy BUCHHE BYYHE CHJIE NPU MAKCUMAaJHO] Op3MHU y HEKOM CTEleHYy
MIPEHOCa, a OCHOBHA pa3jiiKa MaKCUMallHE 1 MUHUMAaJIHE OP3WHE Y TOM CTEMEHY MPEeHoca) npema
MOBPILUHU UCIIOJ HCATHE XUIIEpOOoIIe ByUe Y YATABOM MHTEpBaly Op3uHa. JlaHalIbu MeHhauKu
IPEHOCHUIM Y 3aBUCHOCTH O] TEXHHE U TrabapuTa, OJHOCHO CBOje HOCHBOCTH M3BOJE ce ca 6, §,
12 unu 16 crenenu npeHoca [3].

':::I rp%p,ckm:a'_.-mﬁ;rc. AT |

Mefyrpanceu | } : |

ayTabyc, '&'MTIZ!IEZI MeRyrpancin ayToBye, MT
l:':zl TE. AT |

TE}IB! MT:'AMT |

—T—r—

7 5t<TB<16t, MT/AMT |

[ 1MB, CWT . | _ a)
ne. ocT

ne, AT

ne, avaen. MT/AMT
513 EaHamn MT.’MMT _
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Bpoj npeHocHux ogHoca y mewsady, m, /

Fo (N) 1

‘___._.—-—-—- Hencropumhena

nogpv)a

/\/ @

v (km/h)

Cnuka 2.3. a) 6poj npenocHux ooHoca y merayy osuna: MT — manyernu mervay, AMT —
aymomamu3zoeanu (mypoosynuacmu merad), AT — aymomamcku merwau, CVI —koumunyanina
mpancmucuja, DCT — mpancmucuja ca oyniom cnojuuyom, TB — mepemno 6o3uino, I1B — nymuuuko
803u10; 0) Oujazpam 8yune cuie ca udeannom xunepboonrom syue [1]

MaHyelnH:u MeHaykd MPEHOCHMIIM, HAapOYUTO KOJ TEPEeTHUX MOTOPHHMX BO3MWJIA, MOTY OWUTH
U3BEJICHN Ka0 JeIMHCTBEHH, U3 jeHOT KyhuiTa, cinka 2.4 ¥ U3 BUIIIEe CerMeHaTa 01 KOjUX CBaKu
uma ozapehen Opoj crTemneHu npeHoca (IOMYHCKH, TJIaBHU U NMOMONHM MemadM), OBaj HAUYMH
n3BoleHa npHKaszaH je Ha ciaukama 2.5 u 2.6.
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Bumymxa

- ¢ I‘L
ox - - Ka
MOTOpa {4 TouroBHMA
- —3VIIIaHEK
e xoma
VEa3ad
Cunxpo -
CIIOJEHIIA [Tonehro
BPATHIO

Cnuxka 2.4. [llema 5-cmenenoe manyentoz merwauxoe npenocuuxa: 1, 2, 3, 4, u 5 — cmenenu npenoca [2]

VY mpeHocHHMIIMMa CHare OCMM OCHOBHHX MPUMEHY]Y €€ M JONMYHCKH MEHAYKA MPEHOCHUIN U
moMOhHM MPEHOCHUIIM cHare. Bpcte u 3a1anu Jo1aTHUX IPEHOCHUKA CHAre 3aBHce 0J1 HaMeHe. Y
TOM TIOTJIETy Ha CABPEMEHHM MOTOPHHUM BO3WJIMMA IPUMERY]Y € JOMYHCKH MpeHOCHUIH [ 1]:

- JenHocTemeHW pa3BOAHUIM CHare (KOJ TEPETHUX W TEPEHCKUX BO3WIIA), TIOCTABIHhAjy CE
W32 IJIaBHOT MEHauKOT MMPSHOCHUKA U BpIIIE IIPOMEHY TapameTapa cHare (ciauka 2.58);

- JIBoctenenu (pehe BuIecTeneHn) peayKTOPU WM PA3BOJIHMIIM, T3B. JTOMYHCKH MEHAUN
ca pa3BOJHUKOM CHare widm 0e3 mera. JeqHO Ol TUX peliema je JOMYHCKH JIBO — WU
TPOCTETICHU MEHad, KOjU C€ TMOCTaBJba MCIPE] WIN HM3a TJIaBHOT MEHada YuMe ce Opoj
CTENeHU TNpeHoca moBehaBa 3a JBa win Tpu nyTa. [Ipu mocTaBsbamy HCIpPE] TITaBHOT
Memaua moMohHu Memad nMa 3aj1atak jaa nmoseha 6poj crenenu npeHoca (cnuka 2.5a),

- Byunu npeHOCHUIM TpaKTOpa U

- IIpeHocHuIM 3a 0JBOJ] CHare A0 APYrUX MOTPOIIAYA.

a) Iomolinn Memad | 6) [TaBHH Memad BE) JonyHCcKH MeBad

ITnaHeTapHH PAsBOIHHK
2 - cTemeHa IIpeHeCa

2 - cTemeHa IIpeHOCA

|
|
|
|
|
|
|
!
i |l‘1“ u--LuJ o
T | |
|
|
|
|
|
|
|

4 - cTemeHa IIpEHOCA

ki i

e
r‘[ | 2 - cTenmeHa IpeHEMCA

[— |

Cnuxka 2.5. [llema 3ynuacmux naposa Manyennoe Meraiko2 NpeHOCHUKa u3 guuie ceecvenama [1]
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WE==

—
TTomolimm - T'nmaeHE HJoIvHCEH

Cnuka 2.6. Manyennu merauku npeHOCHUK u3 suue ceecmenama [1]
2.2.2. IlosryayTOMATCKH M ayTOMATHU30BAHU MAHYEJHU MeHhayu

[Tonyayromarcku Mewauu pa3BujeHH cy kpajeM 1990 — tux roanna. OBaj HUBO ayToMaTu3aluje
OJIIMKYyje C€ MPUMEHOM MEXaTPOHWYKUX €JIeMEHaTa, ayroMaTH3allijoM CIOJHHLE M IMPOMEHE
CTETeHa NpPEeHOca, Kao M MPUMEHOM KOHTPOJIHE JEAMHMIIE MOTOpAa W KOHTPOJIHE JeIUHUIIE
npeHoca. Ha crnunu 2.7. mpukasaHa je meMa ayroMaTh3alnje TpaHCMHUCH]E TEPETHOT BO3HJIA.

) ABS/ASR
Ancnne] Fyuuua metbaua CeH3Op Ha cnojHuUuM  CUCTEM
- = ]
HoHTponHa jen, | HDHTFIDJ'IHE_JE,LI,/ Cersop Ha merbavy |
MoTOpa % gTpaHCMWCHje |

L - ! J - \.. -J

MoTop C¥C CnojHuua WErEYKK MoroHCKEK
MPEHOCHWE TOUHOEHK

Cnuka 2.7. [llema aymomamusayuje mparncmucuje [1]

AyTOMaTH30BaHH MEHAYKH [PCHOCHHUIM KOPUCTE MPETHOCTH MAaHYCITHHX MEHAYKHX
MPEHOCHUKA HaJl ayTOMAaTCKUM, YUME C€ IOCTHXKE BHCOKa €(UKACHOCT cHCTeMa IpeHoca.
[IpaBuaHMM yHpaB/bakbeM ayTOMATH30BAaHOM TPAHCMHUCHJOM MOTOpP C€ eKCIUIOATHIIE Y
oOnacTiMa HUXKE crielupUIHe MOTPOLIHE, MITO pe3ynTyje MamoM emucujom CO2 y oHOCY Ha
BO3WJIO Ca MaHyeIHOM TpaHcMucujoM. [IpeMa ToMe, 0BOj KOHIICMIIUjH TPAHCMHCHjE MOTOPHUX
BO3MJIa KOMaH/a (menana) riaBHe (GPUKIMOHE CHOJHUIIE HUje MOTpeOHa, MITo Bo3ayy oMoryhaBa
Behu koMbop y BoXbH U IoBehame 0e30e1HOCTH.

V OKBHpY OBE KOHIIETIIH]je TIOCTOje JIBa TUIA YIIpaBJbaka 3aBUCHO O CTEIEHa ayToMaTu3allyje.
Kon mpee u3Benbe, ECM (enr. Electric-motor ClutchManagement), crpesatwe oarosapajyhux
3yIMYacTUX MapoBa y MEmwady BPIIU BO3a4 AUPEKTHO MPEKO MEXAHUYKOT MMPEHOCHOT MEXaHH3Ma,
MCTO Ka0 KOJ MaHyeIHMX MEHAYKHX MPCHOCHHUKA. JEMMHO Ce aKTHBUpAkE IJaBHE (PPHUKIHOHE
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CIIOjHHUIIE, KOja MMa 3aJlaTaK Ja YCIIOCTaBH M MPEKWHE TOK CHare m3Mely MOTopa U Memaua,
BpIIM EJEKTPOHCKUM IIYyT€M, OJHOCHO, AaKTHBHPAHmEM EJIEKTPUYHOT MOTOpa Koju Jo00Hja
yIpaBJbauyKl CUTHAJ O] €JICKTPOHCKE KOHTPOJIHE jeIMHHUIIC HA OCHOBY CHTHAJIA CEH30pa KOjH Ce
Haja3u y CKJIOMY KOoMaHje Oupada cremeHa mnpeHoca. [Ipumepu Bo3miia Koja KOPUCTE OBO
TeXHUYKO periewme cy: Mercedes A — Class, FiatSeicento u HyundaiAtoz [1].

Hpyra n3Benoa ayTOMaTU30BaHe MaHyeTHE TpaHCMHCHjE  je AST (ewr.
AutomatedShiftTransmission) Koja ce KapaKTEPHIIIE TIOTITYHO €JIEKTPOHCKOM IPOMEHOM CTEIIeHA
MpeHoca, MpH 4YeMy Ce Yy CKJIOINy KOMaHAe Oupada CTEeleHa IMpEeHOoca Haja3d CcaMoO CEH30p
no3unmje Oupaya 6e3 MexaHWUKE Be3e ca MemadeM. OBO TEXHHYKO pelIee ce MpUMemYyje Ha
BosmuMma: VW Lupo, MCC Smart u OpelCorsaEasytronic [1].

Memauu ca aoctpykom cmnojuunom (DCT — Dual ClutchTransmission) y omHocy Ha
KJIaCHYHE MaHyellHe MMajy Op>Ky MpoMeHy CTereHa MpeHoca 0e3 npekuaa BydHe cuie. OBaj THII
TpaHCMHCHje KapaKTepUCTHYaH j€ MO CBOJOj KOHCTPYKIMjHU, KOja C€ CacTOju M3 JBa BpaTHa.
JenHo BpaTmiio BpIIM MPOMEHY HEMapHUX cTerneHa mpeHoca (Hmp. 1., 2., u 5.), a Ipyro mapHux
(2., 4., 1 6.) Kao 1ITO je MpUKa3aHO HA ciauLHU 2.8.

Crojrpma 2 )

| - Cnojrema 2 § Cumxpo-

CTIOJEHIA

- |
Croormpamse
BDATEIO

BpPaTHIO

Cnuka 2.8. Memwauu ca 0socmpyrom cnojuuyom — DCT [2]

[Tpunnun paga DCT je cnenehu. Kana pauynap aerexrtyje na je 6poj oOpraja yna3HOI BpaTuia
IpEeBUIIE BHUCOKA Yy ojpeheHOM cTemeHy mpeHoca, NMpHUIpeMa HapeJHH CTEeNeH MpeHoca U
cripe3ame OAroBapajyhe CHHXpO-CIIOJHMIIE ca THUM 3ynyacTMM mnapoMm. HakoH Tora ce Bpum
IIPEHOC TOKA CHAre ca jeIHOT BpaTHiia Ha Jpyro. 36or Bpio no0pux neppopmancu DCT memaun
Cy 4YecTO NPUMEHUBHM Ha CHOPTCKMM Bo3wiuMa. KOHTposHa ympaBspauka jeMHUIIA MeHaua
caJp’Ku ajanTuBHE (yHKIMje Npeno3HaBama ONTHMAJHE peryianyje MOo3Ullfje CIIOJHHULE,
OJIHOCHO Tefiane, Kpo3 MOJTyJIalnjy MPUTHCKA.

13
Kamapuna Bycuh 423/2018



Macmep pao

2.2.3. AyTOMATCKH MeHhaYKH MPEeHOCHUIU

CaBpemeHa ayromMaTcKa TpPaHCMHCHja j€ HajKOMIUIMKOBAaHHja MEXaHMYKa KOMIIOHEHTa Ha
JaHalIlbUM MOTOpPHH Bo3wianMma. OHa oOyXBaTa MEXaHHYKE CHUCTEME, XHJPAYJIUYHE CHUCTEME,
SJIICKTPUYHE CHCTEME W KOMITjyTepCKe KOHTPOJHE jeIUHUIE, KOJH paje 3ajeJHO Y CaBPIICHO]
xapmonuju. Ca acriekra y0OHOCTH BOXH-€ ayroMaTcka TpaHCMHCHja omoryhaBa nmaneko Behy
OIMYIITEHOCT BO3aya U 0€30€HOCT y BOXKIbH.

AyTOMAaTCKH MEHAYKH MPEHOCHHK j& THUI MEHpadya KOji CaMOCTAITHO MEeHha Op3WHE Y 3aBUCHOCTH
o1 Op3uMHE KpeTama U yClIoBa Ha myTy, ocinobOahajyhu Bo3aya o1 pydyHOT Memama Op3uHa.
[Tocroje ayromaTck, MOITyayTOMaTCKd M KOHTUHYAJIHO BapyjaOMIIHA ayTOMATCKU MEHhauH [2].

CrangapaHu ayTOMaTCKU MeWay ce cacToju oA [2]:

- KOHBEPTOpa OOPTHOT MOMEHTA KOJU XHApayJIUYHO Cliaja MOTOp U Memad, omoryhasajyhu
BO3WITY Jla OCTaHe y OP3WHU U JIOK CTOJU Y MECTY,

- nywmne koja mymna ATF (enr. AutomaticTransmission Fluid) ysbe kpo3 memad,

- BHUIIE TUIAHETAPHHUX 3YMMYaHHUKA KOju OMOTyhaBajy pa3iMuuTe MPEHOCHE OJTHOCE;

- CIOjJHMIIA KOje cajpe oAroBapajyhu ceT rmiaHeTapHUX 3yImYaHuKa,

- XHJpayJUYHUX BEHTHUJA KOJH PEryiully u300p CTerneHa MpeHoca y OJHOCY Ha Op3uHy
KpeTama BO3MIIa.

KonBepTop o0pTHOT MOMeHTa oMmoryhaBa aa je Memau y ojipeheHoM cTeneHy mpeHoca U J0K ce
BO3WIO He Kpehe, a omoryhaBa u mosrazak Bo3wiia U3 Mecta 0e3 naBama raca. Mmak, KOHBEpTOp
0OpTHOT MOMEHTA HajBHIIIEC JONPUHOCH Mam0] epukacHOCTH W Behoj mMOTpomImu TopuBa KOJI
ayTOMAaTCKOT Memava. MoJIepHUJU ayTOMAaTCKU MEHhavyd MMajy CIIOJHUIlY Koja ra OJokupa npu
BehuMm Op3uHama, anynupajyhu TuMe ryOUTKe KOjU Ce jaBJbajy.

Kox MonepHHjUX ayTOMAaTCKUX Memada XWApayJudHe BEHTHUJIC KOHTPOJIMIIE OJroBapajyhu
KoMmIjyTep, omoryhaBajyhu Tume 6061 U300p MMPEHOCHOT OJIHOCA Kao U oapeheH HUBO KOHTpOJIE
Memama Op3uHa o]l cTpaHe Bo3aua. Ha cimmm 2.9, mpukasaHa je NpUMEHa ayroMarcke
TPaHCMUCH]E Ha JIBE€ OCHOBHE KOHIICIIIH]jE TIOTOHA ITYTHUYKUX BO3HJIA.

Hoa il - (=
MoTo TMoromces MocT N HIpOTHE AR MetaT
‘x P Morop CYVC [IrameTapes Memas

[MoroHCcKH MOCT

Mexarmarn
TYTIIACTH MERAT

Kapamsexo eparamo

HKHIPOIHEANATEE M

Cnuka 2.9. [Ipumena aymomamcke mpancmucuje ko0 nymuudxkux eosuia [2]
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AyTOMAaTCKH MEHAYKH MPEHOCHUIIM CE YIIIABHOM IPOjEKTY]y Kao XHAPOJMHAMUYKH IPETBapadH
oOpTHOT MOMEHTa MOTOpa y KOMOMHAIMjU ca IUIaHETApHUM MPEHOCHUKOM. Pasnukyjy ce on
Memaya KOju ce MPUMEYjy KO MYyTHUYKUX BO3WIA IO TOME IITO MMajy AOJaTHE KOMIIOHEHTE,
Kao MmTO Cy ycrmopuBaun Mmortopa. Ha cmumm 2.10 mpukasaHa je miemMa 3ym4yacTHX IapoBa
ayTOMAaTCKOT Memaua, mpousBohaua ZF, ca ruraneTapHuM 3yIT4yaHUIIIMA.

R Yy r—

L1

]

—

+

Cnuxka 2.10. lllema 3ynuacmux napoea aymomamckoz merwava npouzeohaua ZF ca nianemapHum
synuanuyuma: T — mypbuncko xono, P — nymnno xono, R — peakmopcko kono [1]

OcHOBHa M0/IeJIa ayTOMAaTCKUX MEHAUYKUX MPEHOCHUKA MpeMa MPUHIUITY paja [4]:

e ayTOMAaTH30BaHAa MaHyellHa TPAHCMUCH]a,
® XUJPOJWHAMHYKO-MEXaHWYKA TPAHCMUCH]A,
¢ KOHTHHYaJIHO BapHjaOWJIHA TPAaHCMUCH]A,
® TPaHCMHCH]ja ca TBOCTPYKOM CIIOJHHIIOM.

XHIPOCTATHYKHM NMPEHOC CHare Ha MOTOPHUM BO3WJIMMAa OJIHOCH CE€ MPBEHCTBEHO Ha MPEHOC
cHare Ha Jpyre noTpoluiaye, OJHOCHO Ha MOKpeTame moceOHuX ypehaja Ha MOTOPHUM BO3HIIMMA,
a 3aTUM M Ha IIPEHOC CHAre 0] MOTOpa Ha IMOTOHCKE KpeTaue BO3uia.

[IpeHoc cHare (uynoM NpEKO HEeroBe MOTEHLMjaHE €HEpruje MOXe Ja ce OCTBapHU Ha JiBa
HauuHa. [IpBU je mpeTBapameM MeEXaHHWYKE EHEepruje Ha M3J1a3y M3 IOTOHCKOI MOTOpa Yy
NOTEHIUjaIHY eHeprujy (paynaa u leHUM MpeTBapambeM y MEXaHUUYKY €Heprujy TpaHCIaTOpPHOT
kperawa (R-T cucrem). [pyrn HauumH je npeTBapameM MEXaHWYKEe E€HEpruje Ha u3jasy Hu3
MOTOpa y HNOTEHUUjaJHY C€HEeprujy (payujia U HEHUM MpPeTBApamEM Y MEXaHWUYKY EHEprujy
oOptHoOr Kperama (R-R cucrem) Ha u3nazy u3 TpaHcMmucuje. Y 3aBUCHOCTH O] BpCTe IpeTBapaya
MOTEHIMja]THEe Y MEXaHUYKY €HEPTH]jy ITOCTOje CUCTEMH Ca TPAHCIATOPHUM M OOPTHHUM KpeTameM
U3BPIIHOT OpraHa.

Knacuuyan Memwad, Ka0 MEXaHMYKH CUCTEM Y MOTOPHOM BO3MITy Tpeba 1a omoryhu ycknahupame
noTpeOHEe cHare Ha MOTOHCKUM IOJIyBpaTMJIMMa, a Koja Ce MPEHOCH OJf CTpaHe MOTOpa, ca
CHAaroM OTIIOpa KpeTamy BO3WJIA y CBUM YCIOBUMa ekciuloatauuje. [IpoydaBamem aujarpama

15
Kamapuna Bycuh 423/2018



Macmep pao

ByuHOr Omnanca F,(v)3amaxka ce qa KiacMdyaH 3y[YacTH MEmad TO YCIeBa Ja ypaad camo y
JeIHO] paJHO]j TAYKH 32 CBAKW CTENEH MPEHOCA. 3aTO C€ YBEK TEKMUIIO MEHady ca KOHTUHYATHOM
MIPOMEHOM CTeleHa MpeHoca. TeXUIIo ce U Ja TakaB Memad OyJe ayTOMaTCKU U Taj MpodieMm je
pelieH ynmotpedoM XuapoMemada KOji pajie Ha XHAPOCTAaTHYKOM MPUHIUITY , ciuka 2.11.

1 = XHIOpayTHIHA ITYMITA,

2 - BOI BHCOKOT MPHTHCEA,

3 - OCOBMHEA KOTA4A,

4 - XHAPOCTATHYEH MOTOP,

5 = BOJ HHCKOT MPHTHCEA,

6 = MPeTHEHH BOI,

7,11, 12 - peryIiHoHH BEHTHT,
§ - peaproap.

9 = IVITIACTA MYMIIA.

10 - chraTep.

Cnuka 2.11. Xuopocmamuuxu npenoc cnaee [1]

EHeprercko crame CBaKorT, IMa W XUAPOCTATHYKOT CHUCTEMa 3a MPEHOC cHare ojapelyjy meroBu
SHEePTeTCKU NapaMeTpH. Y CiIydajy XUAPOCTATHUKE TPAHCMUCH]E TO CY MPUTHUCAK p U MPOTOK Q.
IIpema ToMe, cHAra Kojy TakaB CUCTEM IIpeHOCH ojpeheHa je uspasom [3]:

P=f(Q) (2.1)

Onpeheny TpaHCMHUCH]Y KapaKTEPHILE CHCTEM €KBHIIOTCHIIUjATHUX KpUBHX [3]:

P, =K;-p-Q = const. (2.2)

[Tpema mpeTxoIHOM H3pa3y MOXKE CE 3aKJbYYHTH JIa C€ MCTa CHara MOKe IMPEHETH ca Pa3sINuUuTUM
BPEJHOCTHMA NPUTHCKA U MPOTOKa: BehnM MpUTHCIMMA OATOBapajy MambH NPOTOIH M OOPHYTO.
[To3naro je na Behu mpoTouu ycloBibaBajy Behe mpoTouHE Mpeceke, rna TuMme U Behe numensuje
(Mace) KOMIIOHEHTH CHCTEMa.

XUOPOCTaTUUKHA TPEHOC CHAare MOXKE J1a MPEHOCU CHAary KOHCTAHTHUM IIPEHOCHUM OJIHOCOM,
Taja je ped O CHCTeMy ca KOHCTAaHTHHM IapaMeTpuMa, a MOXK€ M Jia NpU NPEHOCYy Mema
napameTpe, Taja je ped O CUCTeMy ca NMPOMEHJbUBUM MapameTpuma. CHUCTeM ca KOHCTaHTHUM
napameTpuMa Cy HajjeIHOCTaBHMUJU XHJAPOCTAaTHMYKM CHCTEMH 3a IpeHoc cHare. OCHOBHe
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KOMITOHEHTE OCH cHcTeMa cy: iymmna (P) u Mmotop (M) KOHCTaHTHHX MPOTOKA ca oJroBapajyhom
apmatypom. [Toa mpeTnocTaBkoM Jia HeMa ryouTaka u jaa je Gayua He CTUIBKB, cieau [ 3]:

P1 = Pz’ OAHOCHO CTL1 . M1 == an : MZ (23)

onakie je [3]:

nq
M2 - _M1 == KMl (2.4‘)
n;

Koeduuujent K je crenen tpanchopmanuje y cucremy. Iomro je @, = @y, a KaKo je @, = qp
Ny U Qi = Q" Ny, THE CY Gp Y (ry, JEAMHUYHU TPOTOLHM (IO JEHOM OOPTY) IyMIIE U MOTOPA,
na cienau aa je [3]:

n
k="1_ m (2.5)
n, dp
ma je [3]:
dm MZ dm
M, =—M,;, ogHOCHO — =—=K 2.6
2=t . (26)

Koedumujent tpanchopmaimje K Ko 0BUX CUCTEM ce ojpehyje yHampen, n300poM jeTMHUIHUX
MPOTOKA ITyMIT€ U MOTOpPa ¥ HE MOXKE C€ MEHATH. 300T CMamemka CTeleHa KOPUCHOT JIEjCTBA MPH
nosehamy KoeduijeHTa TpaHchopmalrje ce orpannyana Ha Bpeaaoct 4:1 1o 5:1 [3].

CKOpo CBM M3BEICHH CHCTEMH KOPHCTE PETYJIHCamke MPEKOo MpoMeHe mpoTroka. [Ipu Tome, y
MPHUHIUITY, IOCTOj€ JBE MOTYNHOCTH, OJJHOCHO JIBa HAUWHA:

- oxaBoheme jegHor nena ¢uiynaa w3 MOTHUCHOT BOAA CHCTeMa (CHCTEMH ca perysaiujoM
MPOTOKA) U
- IpOMeHa MPOTOKA MyMIIe MK MOTOPa (CHCTEMH ca 3aIPEMUHCKHM YIPABIHABEM ).

XuApoAMHAMMYKH TNPEHOCHUIM CHare crajaajy y Ipyny XuapayJIMyKUX HPEHOCHHMKA, KOjU
[opeJl MEXaHWYKUX eJeMEHaTa 3a MPEHOC CHare KOpHucTe M KUHETHUKY eHeprujy ¢iayuaa, a
Hajuelrhe ce KOpUCTU MUHEPATHO yJbe. [laHac ce KoJl MOTOPHUX BO3MWJIA YIJIABHOM KOPHCTE JIBE
BpPCTE XUJPOJAMHAMHUUYKHUX IMPEHOCHHKA CHare, a To Cy: xuJIpoauHamuuka cnojuuna X/IC u
XUJPOJANHAMHUYKY IpeTBapay oOpTHOT MoMeHTa XTI nim xuapoaArHaMUUKU MeHbay.

Ca acriekra cucrema 3a TpaHc(hopMalinjy cHare y MOTOpHUM BO3HJIMMa XUJIPOAUMHAMUYKH MEHbay
uma cnenehe kapakrepuctuke [2,5].:

- IpOMeHa M3Ja3HOI MOMEeHTa U Opoja oOpraja ce BpIIM ayTOMAaTCKd U KOHTHUHYAJIHO,
3aBHCHO 01 onTepehera U3J1a3HoT BpaTuia.
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- moO0OJBIIAKkE ByYHUX KaPaKTEPUCTHUKA BO3HIIA.

- 0e3ymapHU IPEHOC CHare ca MOTOpa Ha IMOTOHCKE TOYKOBE (M 00paTHO, yAapH ca TOUYKOBA
Ka MOTODY).

- Mame JUMCH3H]C eJIeMeHAaTa KOju MPEHOCe CHAry, jep Ccy yOsiaxkeHa yaapHa ontepehema,
Tj. CMambCHE TSKUHE BO3UJIIA U IICHE.

- mnoBehame TPOXOJHOCTH BO3WJIA HA IMECKy W KIM3aBUM TepeHuMa, jep o00e30ehyje
mocTerneHo 0aro mosehame ByIHE CHIIC.

- OJpKaBame paga MOTOpa y ONTHMAIHOM pEXuMy. Bo3wio ca XuIpoIuHaAMHUYKHM
MEHBaYeM MOXKE IIPU CBAKOM PEKUMY pajia KOPUCTUTH IIyHY CHAry MOTopa.

- moBehame BeKa Tpajara CBHUX JIEJIOBA KOJU MPEHOCE CHArY.

- CMameme OyKe IpH pajy, Kao U BUOpaiuja.

XuapoAMHAMUYKA TPEHOCHUK CcHare, ciuka 2.12, mareHTupao je joumr moyeTkoM XX Beka
Xepman @orunrep(Hermann Fottinger), koju je yrBpauo 1a ce 0OpTHH MOMEHT, OJJHOCHO CHara
Koje Ha ce0e mpuMa XuapoJMHAMUUKH PEHOCHUK, MOTY U3pa3uTH ca [2]:

M1=K’(J)12’D5
P1=K’(,l)13‘D5 (27)

r7e cy:
M;, w; — 0OpTHU MOMEHT M yraoHa Op3WHa IyMITHOT KOJIa,
D — npedHuK Kpyra IUpKyIaluje,

P; — cHara myMmHoOT KoJia,

K— daktop Koju y3uma y 003up; 00JIMK OTIPEYHOT Mpeceka cTpyje piayuaa uionaTuia, mojoxaj
MTyMITHOT, TYpOMHCKOT M PEaKTOPCKOT KOJIa, CIeU(PUIHY T'YCTUHY (QIIyHia U KIIN3ake MyMITHOT
U TYpOMHCKOT KOJIa.

B
1 T 3 S,
@@\EDO £l : _5/ ~ ) = ?}i_—ﬂ ; |
Ble i &FL(

Cnuka 2.12. lllema mpancmucuje MOMOPHO2 03UNA €A XUOPOOUHAMUUKUM — MEXAHUUKUM MEFbAUKUM
npenocrukom: 1. momop CYC, 2. xudpoounamuuku meroay, 3. MeXaHuuKu mMeroay, 4. NO2OHCKU MOCH, ).
peoykmop, 6. moukosu, T — myp6uncko kono, P — nymnno kono, SA — peakmopcko kono [1]
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OcHOBHE KapaKTEpUCTUKE XUAPOJIMHAMHYKOT Memayda (TpanchopmaTopa OOpTHOT MOMEHTA) CY:
koepunujeHT nosehama OOpTHOr MOMEHTa, KOE(UIHMJEeHT MNPOMOPLUUOHATHOCTA OOPTHOT
MOMEHTA ITyMITHOT KOJIa, XUAPAyIUUKH PEHOCHU OJHOC U CTEleH ucKopulthema [2].

Koedunujent nosehama oOpTHOT MOMEHTa [2]:

M

K=f=13" (2.8)

T
Mp

KoedunujeHT nponopuroHalIHOCTH OOPTHOT MOMEHTa IYMITHOT KOJIa OBaj KOE(PHIIMJEHT ce
no0uja Ha OCHOBY u3pasa [2]:

My =2y p-wf D5 = A= (i) = — 29
=My p- k- - p_fl_p-a)g-Ds (2.9)

Xuapayaudku IPeHOCHU oHoc [2]:

=2 (2.10)

Wp

Crenen uckopuirhemwa XuApoAMHAMUYKOT Mewbaya [2]:

n:%:%:l{-i 2.11)
#|
? M, §
2
Fey U b 4
X 3

a) 0)
Cnuxka 2.13. a) Ocnosre kapakxmepucmuke XuOpOOUHAMUUKO2 Merayd, ) Kapakmepucmuke
npo3pasHoCmu XuoOpoOuHamuiKo2 meraua [2]

OBe BenMuMHE NPEACTaB/bajy OCHOBHE M3JIa3HE KAapaKTEPUCTHKE XHUJPOAMHAMUYKOI MeHaya U
IIpYKa3aHe cy Ha cinuu 2.13a. JenqHa ol OCHOBHUX TEXHMUYKO-EKCIUIOATAIIMOHUX KapaKTEPUCTUKA
IpUMEHEe XWUJPOJAWHAMHUYKHX Memaya je KapakTepucTHka mnpo3payHocTH. Kon jeane
KOHCTPYKIIMj€ Memaya MPOMEHa MOMEHTa Ha BpaTHJy TYpOMHCKOI KoJla HeMa YTHIaja Ha
MIPOMEHY OOpPTHOI MOMEHTa IyMITHOT KOJIa, OJHOCHO IOToHCKHM arperar. OBa KkaTeropuja
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XUJPOAMHAMHUYKOT MeHhaya ce Ha3uBa HeMmpo3payHuM MemaueM (1). OHe KOHCTpyKIUje Membada
KOJ KOjUX ce OOPTHM MOMEHT IIYMITHOT KOJIa MEHa y 3aBHCHOCTH oA omnrtepehema TypOUHCKOT
KO0JIa Ha3WUBajy C€ NMPO3pauyHUM MEmhadlMa. Y 3aBUCHOCTHU OJ] KapaKTepa OBE IPOMEHE MOTy OUTH
IMPEKTHO Mpo3padnu (2), 0OpHYTO Mpo3padnu (3) Wiu KOMIUIEKCHO Mpo3pauni (4), ciuka 2.130

2]

Jla Ou ce 00jeKTHBHO MOTJIa OIICHMBATH BaJbaHOCT pajia XUAPOJUHAMHUYKOT MEHhada U HEeroBa
aJlcKkBaTHA TNPUMEHA Yy TPaHCMHCHjaMa MOTOPHHMX BO3WJIA, HEONXOJIHO je YIO3HATH Ce ca
yoOM4ajeHMM OCHOBHHMM KapaKTEPUCTHKaMa XUAPOJMHAMHYKOT MEHaya: CIoJballliha Op3uHCKa
KapaKkTepUCTHKA, O3 JTMMEH3MOHA KapaKTePUCTUKA U YHUBEP3aIHA KapaKTep. XUIAPOTMHAMHUYKOT
Memava. Crosbalimba Op3WHCKA KApaKTePHCTHKA XUIPOJAWHAMHUYKOT Memava aeduHuiIe
KapakTep MPOMEHE OCHOBHHMX €HEPreTCKHX napamMerapa y QyHKIHUjH XUIPAayIHdHOT MPEHOCHOT
0JIHOCA, |, P KOHCTAaHTHOM Opojy 00pTaja MyMITHOT Kolla M, = const|[2].

be3nuMeH3noHa KapakTepuCTHKa, ciuka 2.14, morojHa je 3a yMmOpeaHO MOoCMaTpame JABa WIH
BHIIIE MEHaYya U BUXOBY OLIEHY. Y 0BOj KapaKTEpUCTUIM HAHOCE ce Oe3JMMEH3NOHE BEIUUMHE Y
GYHKIMU XUAPAYINIKOT IPEHOCHOT OJIHOCA.

T M.'!I
M; |

Min |

Mp
Mm

f1d

8)

Cnuka 2.14. a) u 6) cnomawrbe 6p3uUHCKe Kapakmepucmuke XuopoouHamuykoe meraud, y) u o)
Oe30uMeH3UOHe Kapakmepucmure XuopoouHamuukoz merwaya [2]

VHUBep3aJdHa KapaKTepUCTUKAa XHUJIPOJAMHAMHUYKOI Memada IMpeJcTaBba (YHKIHOHAIHY
3aBHCHOCT W3NIa3HMX mapamerapa M,, My, 5 om Opoja o0OpTaja TypOMHCKOT KOIa IIpH
pa3nuuuTUM OpojeBUMa o00pTaja myMmmHOr Koja. OBa KapakTepUCTHKa ce OOWYHO J00Hja
HCIHUTHBAKEM XUJIPOJMHAMUYKOT MEHhaya Ha MPOOHOM CTOJTy.
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Cnuxka 2.15. Kapaxmepucmuxa 3ajeonuuxoe pada momopa CYC u XuopoouHamuikoe Meraya ca
PA3IUYUIMUM KAPAKMEPUCMUKAMA npo3paynocmu [2]

Xuapoaunamuuka cnojuuna — XJIC, kao mTo je mo3HATO, CacTOju C€ M3 JBa OCHOBHA
ereMeHTa: nyMmnHor koja (1), u TypOuHckor kosa (3), CMEIITEHUX y 3ajeIHUYKOM Kyhuuiry,
ciuka 2.16. Kyhumre ce Hajuemhe cmaja ca myMmHUM KOJIOM, a TIPEKO Hhera ca KOJICHACTHM
BpPaTUIIOM MOTOPA, IOK C€ TYpPOMHCKO KOJIO CIaja ca U3J1a3HUM BPATUIIOM CIIOJHUIIE.

XuapoIuHAMHYKE CIIOjHUIE ce m3pal)yjy y JBa OCHOBHA OOJIMKAa: ca TOPYCHOM INYIJBUHOM
n3mely mymnHor u TypOuHCKOT KoJia ¥ 6e3 oBe mryrmibune. XJIC 6e3 TopycHe HyIJbUHE, 32 UCTH
Ha3MBHM IMPEYHUK, UMajy BehH KamauuTeT y Morjieay oOpTHOT MOMEHTa KOju MOTY Jia MpEHeCy.
Ha mpa3Hom xomy MOMEHT HOIIEHa CTOjHHIIE Tpeba Ja je IMITO MamH, a y3 moBehame Op3uHE
o0pTaja MyMITHOT KOJIa MOMEHT Tpeba Ja uMma OpKu mopacT Kako O6u ce 06e30eamie mTo 00Jbe
CTapTHE KapaKTepUCTHKE y3 MaJla KJIN3amka, a CAMUM TUM U Beha eKOHOMUYHOCT.

Ca acnekTa cucrtema 3a TpaHchopMalijy cHare y MOTOPHUM BO3HIIMMA XUJIPOJUHAMUYKHA MEHay
nMma cneaehe kapakrepuctuke [2]:

O TPOMEHa M3JIa3HOI MOMEHTa M Opoja oOpTaja ce BPLIM AayTOMAaTCKd M KOHTHHYaJIHO
3aBUCHO oj ontepehema n3nasHor BpaTuia.

O T1O000JbIIakE BYYHHX KAPAKTEPUCTHKA BO3MIIA.
Oe3ynapHH IPEHOC CHAre ca MOTOpa Ha MOTOHCKE TOYKOBE (M 00paTHO yJapH ca TOYKOBa
Ka MOTODY).

O Mame JUMEH3Mje elleMeHaTa KOju IpeHoce CHary jep cy yonaxeHa ynapHa onrtepehema
Tj. CMambEHhe TSKUHE BO3HIIA U LICHE.

o mnoBehame MPOXOJHOCTH BO3WIA Ha IECKy W KIW3aBUM TepeHuMa jep o0e30ehyje
nocrerneHo Oaro nmosehame By4He cuie.

O OJIp)KaBame pajJa MOTOpa y ONTHMAJIHOM pexumy. Bo3uino ca XuapoIuHaMHUYKUM
MemhaueM MOXe IIPU CBAKOM PEKUMY pajia KOPUCTH IyHY CHary MOTopa.

o mnoBehame BeKa Tpajamba CBUX JEJI0Ba KOjU IIPEHOCE CHary.

O cMameme Oyke IpH paay, Kao U BuOparuja.

Ha cmumm 2.16, mpukasaHo je NyMIHO, pEaKTOPCKO M TYpOMHCKO KOJIO, OJHOCHO
XUJPOJAUHAMHUYKU TpaHchopMaTop OOPTHOT MOMEHTA.
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Cnuka 2.16.Jeonocmenenu KOMRIEKCHU XUOPOOUHAMUYKU Meroay. 1. nyMNHO KO0, 2. peakmusho Koo, 3.
mypouHcKko Kono, 4. 6eza ocionya peakmopa ca Kyhuwmem merwaua, 5. Kyhuwime 6. pamuio nyMnHo2
xoaa, 7. kyhuwme meroaua, 8. jeonocmepna cnojuuya, 9.ynazno epamuno mersaya [1]

Ocnosau Hepoctanu XJC [2]:

1. Hwxwu cTeneH KOPUCHOT JIejCTBA Yy 1IeJI0] 00J1aCTH MMPOMEHE IPEHOCHOT OTHOCa (HAPOYHUTO
MIPHU HWOKAM M BEJTUKUM BPEIHOCTHAMA) IITO YTUYE Ha TIOTOPIIAkhe CHEPreTCKOT OMiTaHca.

2. JlujamazoH MPOMEHE NPEHOCHOT OJIHOCAa OTPaHWYEeH je W HEJAO0BOJbAH 3a IMOTpede
MOTOPHOT BO3HJIA.

3. TlotpebHo je xnahemwe pagHor (aynaa paau noBehama cTeneHa KOPUCHOCTH MEHbaya.

JlonmaTtuiie MyMIITHOT KoOJIa C€ paJMjaiHO TpY)Kajy o LieHTpa (Hajseha mpojekmuja amcoiyTHe
op3une daynaa). IIpojeknuje O6p3une puyuna oxapel)yjy BenmuuuHy eHeprujy duiynaa Koja ce
TpaHc(hOpMHUIILIe IPEKO elIeMEHAaTa TPAHCMHUCH]E Y €HEPIHjy KpeTama Bo3uia. Diryn | u3 mMyMITHOT
KOJIa Tpesia3u y TYpOMHCKO KOJIO TJIe €€ 10 W3JacKy cTpyja ¢uynna kpehe cympoTHO Kperamby
MyMITHOT KOJIa Tako Jia MPakKTUYHO HMMa Kodewme MoTopa. OBaj mpoliieM je pelieH MecToM
peakTopckor kosia. OBO KOJIO MMa ABOCTPYKY YIIOTY: MpeycMmepaBame (iayujia Tako Ja Hema
KOYeHa IyMITHOT KOJIa U MoBehame eHepruje MmMyMITHOT KOJIa, jep QUIyHI Ha M3J1a3y U3 PeakTopa
JOII yBEK MOcedyje eHeprujy Koja ce ycMmepaBa y IpaBily moBehama eHepruje MyMITHOT KOJa.
[Ipn manum Op3uHaMa TYpOMHCKOT KOJia PEaKTOPCKO KOJO je (UKCHpaHO, jep Ha Taj HAuWH
peakrop ycMepasa (uIyHa THOJ YIJIOM KOjU HyMIHOM Kosly noehaBa MomeHT. ®Diymun koju
KPYXXM U BpILIU paJ] ce y Mpoliecy NpeHoca eHepruje 3arpesa. To yruue Ha IpOMeHY BUCKO3HOCTH
U KapakTepucTuka (iayuaa na ra je notpedbno xmagutu. [losehameM Op3uHe TypOMHCKOT KoJja
PEAaKTOPCKO KOJIO MOCTaje HEemoTpeOHO (TyOM Ha €HEepruju) ma je 4ak U HEeOoNepaTUBHO IpH
3HaTHOM noBehamy Op3une. Jla 61 3a70BOJBUIIO Ty GYHKIH]Y PEAKTOPCKO KOJIO je MOBE3aHO ca
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kyhumrem jennocmepHoM criojaunioM. [Ipu Behum Op3uHaMa Kosra MOTy Jja ce 3a0KpEHY Tako J1a
0cno001e PEaKTOPCKO KOJIO J1a OU ce OKpeTaio 3ajeHo ca Gurynaom [2].

VY 1usby MOTHYHOT O/iBajalba MOTOpa OJI TPAHCMHCH]E TPH MpoMeHH crereHa nperoca XJIC ce
KOPHCTH Y KOMOMHAIMjH ca (PUKIMOHOM criojHUIIoM. Melytum, na 6u ce oBO mocTuriio u 6e3
npuMeHe QpuKIMoOHe cnojHuie, u3Boae ce XJIC Koa Kojux ce mpH MpPOMEHH CTEIeHa MPeHoca
BPILU MPAKHEHE Yiba, YUME CE OCTBAPYje T3B. ,,4HCTO OJBajabe MOTOpa o1 TpaHncmucuje. OBo
ce mocTwke Imomohy ojpeheHux XuapayluyKuX KOMIIOHEHaTa (IymIle, pa3BOJHUKA U
BeHTHIICKUX ypehaja). 3a npaBuian pag oBakBe XJ[C Tpeba 00e36euTH [6]:

- aJIeKBaTHY 3allpEMUHY CIIOJHUIIE,

- Op30 U MyHEmHe U MPAKHEHHE,

- JI0BOJbAH KamaluTeT myIe,

- MaJie TyOMTKEe CHare Ha BHCOKMM OpojeBMMa oOpraja momohy mymre HpOMEHJbUBOT
MPOTOKA U

- JIOBOJHHO BEJIMKH MPECEK UCITyCHOT BEHTUJIA.

XUIPOAMHAMMYKO-MEXaHUYKY TPAHCMHCHjy YHHH KOHBEPTOp OOPTHOT MOMEHTa —
XUJIpOJUHAMHUYKA CIIOJHUIIA/MEmhad KOjH je, Takolhe, U yJa3HU eIeMEHT Y MEHhauKU MPEHOCHUK
ca amoptu3yjyhoMm GyHKIIHjOM OCIIUTIAIMja OOPTHOT MOMEHTA, HACTAINX HEPABHOMEPHUM PAJIOM
Motopa CYC. XuapoJauHaMHUYKH MEHad C€ Yy Hauely CacTOju OJi MyMITHOT, TYpOWHCKOT H
peaKTopcKor KoJla |y 3arBopeHoM Kyhumity wucnmymeHoM  yibeM. Kapakrtepuctuka
XUJIPOJUHAMHUYKOT TPEHOCHHKA j€ PEIaTUBHO MaJld CTENEH KOPUCHOCTH yCIe ] KiIn3ama U Tperba
(baynna, Tako 1a XUIPOJAUHAMHYKU MEHAad CaApKU U jJeTHOCMEPHY CIOJHUILY, YHja je QyHKIHja
MEXaHUYKO CIajarbe MyMITHOT W TypOMHCKOT KOJja, Kako Ou ce cMamiim ryouru. [IpaBuiaHO
YIpaBJbabe JeTHOCMEPHOM CITOJHUIIOM IIPEACTaBIba JeHY O OCHOBHUX (PYHKIHMja KOHTPOJIE OBE
KOHLIETII[Mje ayTOMaTcKe TpaHCMHUCHje. Y by IITO MamHX ryOuTaka, OJHOCHO IITO Mame
MOTPOLIHE, JSTHOCMEPHY CHOJHUITY je TOTPpeOHO aKTHMBUpATH ITO Yemrhe y3 onTUMajaaH HHUBO
BHOpaIyja Koje ce MmpeHoce o] MoTopa. Pa3imuuure KOHTpOJIE jJeTHOCMEPHE CIIOJHUIIE OCTBApEHE
Cy IPUMEHOM ,, on/off “ akTyaTopa U peryiaaropa nputucka. Benuku Opoj cTeneHr mpeHoca Koje
XUJIPOJUHAMHYKO-MEXaHUYKa TpaHCMHCHja oMoryhaBa, OCTBapyje ce ymapuBameM eJeMeHara
IUTaHETapHUX MIPEHOCHUKA, TOMONy CIOJHUIIA U KOYHUIIA, KOHTPOIHCAHUX XUAPAYTUIHUM YIHEM.

AyTOMAaTCKU XMIPOAMHAMUYKH MEHadyM NMPUXBAT/BUBU Cy 3a YCJIOBE €KCIUIoaTallje MOTOPHUX
Bo3mia. [lomTo ce MOTOpHO BO3MIIO Kpehe y yca0BUM INPOMEHJBUBUX OTHOpA MyTa, YIPAaBIbaAbE
Memaya, NMPUMEHOM ENEKTPOHHUKE, je€ MOCEOHO CI0KEHO, MOCEOHO 300T LUKIMYHE MPOMEHE
crerneHa TmpeHoca [6]. Y TabGenu 2.1. mnpukaszaHe Cy KapaKTepUCTUKE ayTOMAaTCKUX
TypOO03ynyacTuX Memwaya Ko MOTOPHUX BO3UJIA.
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Taobena 2.1. Kapakmepucmuke XUopoOUHAMUUKUX 3YNYACIUX MeFbaia KOO Momophux éozuna [6]

. MUHHMAaNaH 0poj ) MIPEHOCHU
KoeuLujent . 6poj
Bpcra IIPO3PayvHOCT, o0pTaja ynazHor OJIHOC
IIpOMeHe OOpTHOT CTereHa
BO3WJIA (K.) P BpaTHa, npetoca 3ym4acTor
MoMetia, % T min(0/MiN) Meraua, Iy

[TyTHMuKa 2,1+2,7 1,9+2,2 1400+1900 2+3 1,8+2,5
Aytobycu 2,6+3,5 1,4+1,6 1600+2000 2+3 1,8+2,5
Teperna 2,6+3,5 1,2+1,6 1700+2200 4+6 5+7

KO)I MOTOPHUX BO3MJIa HCOIIXOAHO je BOJUTHU padyHa O CIHPE3U XUAPOAMHAMHUYKOI MCHada U
motopa CVYC. IlotpebHo je ycarmacutu Op3uHCKY KapakTepuctuky wmotopa CYC ca
KapaKTEPUCTUKOM ITyMITHOT Koyia. Tadke mpecerama KapaKTepUCTHKE MOTOpa, KapaKTePUCTUKE
Memaua MpeICTaBIbajy PaJHH PEKUM CIIPErHYTUX arperara. 3aTo Tpeba pa3inKoBaTH paj CIpere
10 KPUBO]j IIyHE CHare MOTopa WM M0 HErOBUM NaplUjalHUM KapaKTepUCTUKaMa, Kao U CIpery
ca HEMpPO3payHUM WJIHM TMPO3PAYHUM XHUAPOJUHAMUYKAM MeEmaueM. Takohe, mMopa ce BOIUTH
padyHa 0 HAMEHU MOTOPHOT BO3MJIa U H300py MEmaya 1o KapakTepy mpo3pavHocTy [6].

Ha ciuum 2.17 mpukasaHe cy yina3He KapakTepHUCTUKE XUAPOJAWHAMUYKOT Memaya (aujarpam
3ajeIHUYKOT pajila MOTOpa U MEHaua) 3a CBa YETHUPH Cydyaja MPO3pavyHOCTH (HEMpo3padaH a),
JTUPEKTHO TIpo3padaH 0), oOpHYTO Mpo3padaH B) U KOMOMHOBAHO — KOMIUJIEKCHO IPO3padaH T).
YcknahuBamwe pasia MOTOpa U peTBapaya BpPILU Ce TaKO J1a Tauka OOpPTHOT MOMEHTa MOTOpa Mpu
MaKCHUMaJHOj CHa3u Oyje Ha KBaapaTHO] mapaboju OHOT MPEHOCHOT OJHOcCa (i) MpU KOME je
cTemneH uckopuirhema Memaua Hajsehu.

W mopen WHTEH3MBHOT pa3Boja XHAPOJMHAMHYKMX Memada y MpaBily noBehama cremeHa
nckopuiihewma W JaUjana3oH TpaHcpopmainuje oOpTHOT MOMEHTA, HHUje MOCTUTHYT IHJb Ja Ce
JEIHUM arperatoM XUApPOJMHAMUYKOT MEHhadya Peniy mpooiieM TPaHCMHUCH]E MOTOPHUX BO3HJIA H
32JI0BOJbH TMOTpPeOa MMHAMHYKE PABHOTEKE Y PACIOJIOKHBO] M TOTpeOHOj BydHO] cuiau. U3
HaBEJICHOT pa3Jiora BPIIM C€ KOMOHMHAIMja XUIPAYINYKUX U MEXaHUYKHX MPEHOCHUKA Y jeTHY
LEJIMHY TI0]T HA3UBOM XUIPOMEXaHUYKH MPEHOCHUIINA CHAre.

Koncrpykuuja n3Bohema ayroMaTcKuX TPaHCMHCHja 3a IyTHUYKA BO3WJIA MPOMCTUYY, H3Meh)y
OCTaJIOT, ¥ U3 caMe KOHIIEIIIUje TIOr0Ha, OJHOCHO, Mel)yCOOHOT 10JI0Kaja MOTOpa M CHCTEMa 3a
NPEHOC CHare Kao MITO je MPBOOMTHA KOHIIETIHMja MMOTOHA OWiia MOTOp Hampes, MOTOH Hazaj,
Tako je M y IMOYETHOM pa3BOjy ayTOMAaTCKUX TPAHCMHUCHje HHXOBAa KOHIENIMja Ouia Tako
nocraBjbeHa. Melytum, cBe Beha morpeda 3a MaiuM MyTHUYKUM BO3HJIMMA M 300T CBE Mamer
YIPaJHOT MPOCTOpa 3a BUXOB MOT'OH, K0 U 300T MONPEYHOT 10 CTaBbakba MOTOPa, HAMETHYJIE CY
KOPEHUTE U3MEHE Y caM0j KOHIEMINJU U KOHCTPYKIIHJU ayTOMAaTCKUX TPaHCMUCH]a.
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Cnuxka 2.17. Xuopomexanuuxu npeHOCHUK CHA2e — AYMOMAMCKY Merbauku npeHocHux [1]

Kon caBpeMeHnM KOHCTpYKIIHMja Memada Koju ce yrpalyjy y ayromobuse, aytoOyce U TepeTHa
MOTOpPHA BO3MJIA BPJIO YECTO CE MPHUMEHY]y pelliekha ca TOMEPJbUBUM 3YIMYaHUIIIMA KO KOJHX
Ce YKJbYUHMBaH€ CTEIIEHU IPEHoca BpIUIU MoMohy T3B. TpakacTe KOUHHIIE.

CaBpeMeHe TpaHCMHCHjE MOTOPHUX BO3WJIA KOPHCTE YIrIIABHOM XHUIOUWKIMYHE 3yMYacTe
npeHocHuke. [lnanerapHe TpaHCMUCH]E C€ OJTUKY]y KOMIATHOMITHOIINY, MambUM JUMEH3HU]aMa,
JETHOBPEMEHOM pacrojiesioM onTepehema Ha BUIIIE 3yMTYaHUKA U HIDKMM HUBOOM Oyke. JeqaHa on
MPEAHOCTH TUTAHETAPHUX TPAHCMHUCH]a ca acleKTa ayroMaTu3aldje jeé y ToOMe IITO ce MPOMEHa
MIPEHOCHOT OJIHOCA, MOXE BPIIMTH PEJIATUBHO jeAHOCTaBHO U noj ontepehemem. Ha ciumm 2.18,
MPHUKA3aH je MJIAaHETApPHU MEHAYKU IPEHOCHUK Ca OCHOBHUM €JIEMEHTHMA.

Cnuka 2.18. IInanemapnu npenocrux. 1. yenmpannu 3ynuyanux, 2. Hocay camenuma — kpusaja, 3.
03Y0/beHU 8EHAY — NPCMEHACMU 3YNYaHUK, 4. camenum [T]

Hpe,[[HOCTI/I MCHAYKHX MTPCHOCHUKA Ca TOKPETHUM OCaMa BpaTujla Y OAHOCY Ha HCITIOKPETHE [2]

1. Behu KoepuIMjEHT KOPUCHOT /IEjCTBA,
2. TpH UCTUM IPEYHHMIIMMA 3yITYaHUKa OCTBapyje ce Behu MpeHOCHU OHOC,
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BpaTuia HUCY onrepeheHa paaujaiHuM cHiiama,
onrtepeheme ce MPeHOCH Ha BUIIE 3y0a 3ylmuaHuKa,
BpILIU CE TPOMEHA MPEHOCHOT 0 fHOca 0e3 MPOMEHe TOKa CHare,

ook w

Mama OyKa U JTy>KU pPaJHU BEK.

Henocramm [2]:

1. cnoxxeHWja KOHCTPYKIIHja,

CKyIlJba U3paja,

noBehanu cy rabapuTy y akCMjaHOM IpaBILy,

ropact Opoja cTerneHa npeHoca ycaoKmbaBa KOHCTPYKITH]Y.

o

Bpcre nnaneTapHuX MEHauKuX MpeHOCHUKa ¢y [1]:

1. XHUIIOLUKIIMYHU Ca CIIOJbHUM NPCTCHACTUM 3YITYaHHUKOM, KOjI/I HMa YHYTpallkbC
03y0JbeHE 1
2. CNHIMKIAYHY, 0€3 TPCTEHACTOT 3yIMYaHuKa.

KonTuHya/iHO Bapuja0W/IHHM MeHAaYKH NPEHOCHUIIM — Bapujaropubasupajy ce Ha CKOpO
HEorpaHHUueHOM Opojy MPEHOCHUX OJIHOCA, 1A ca TEOPHUJCKOT acleKTa MocTuxe Behy egukacHOCT
npeHoca ® TpaHchopMalpje mapaMerapa cHare y OJHOCY Ha OCTaje BpPCTe MCEHAYKUX
npenocuuka. Hajuenrhe ce y ckimommry CVT — ContinuouslyVariableTransmissionmemaua kopucTu
(PUKIIMOHM €JIEMEHT, KOJU MMa MOTYhHOCT KJIM3ama, T€ Ha Taj HAUYMH YTHYE HA CMambCHmhe
YKYITHOT CTeTeHa KOPHCHOCTH TPAaHCMHUCH]E.

Kaxko 6u ce cMammii ryOuIM cHare, HEOIXO/IHO je Jla 3aTEeTHYTOCT Kauia OyJie 3a/10BoJbaBajyha
U TO TMPOIOPIMOHAIHO CHa3u Koja ce npeHocu. CVT Memauku MPEHOCHHUIIU Cy YIJIaBHOM Yy
MPUMEHU KOJI MalkbUX W CpeImuX cerMeHara Bo3wia. Kana je morpeOHO mpenetu Behy cHary
KOPHCTE C€, YMECTO TYMEHUX, METAIIHN KauileBU win JiaHy. OHu nipousBojie Behy OyKy u mpu
TOM WMajy Mamd KOSPUIHMJCHT TNpHjamama, alld HeMajy MpoOjieM HCTe3akba TOKOM
eKCIUToaTalyje, 3a pa3liuKy OJ T'YMEHHMX KaWiieBa. lHave, HaumH paja 3acHHBa c€ Ha
peMEHHUIIaMa TMPOMEHJPMBOI TPEYHUKA, INTO Y3 KOHCTAaHTHY MAYKHUHY KaWilla pe3yliTyje
MPOMEHJBUBUM TIPEHOCHUM ojHOcoM. Ha cimum 2.11, mpukazaH je ayromMarcku (pUKIHOHU
MEHhavyKH MPEHOCHHUK Ha Bo3uity Audi.

Memauku MPeHOCHUIM 0e3 MpeKua ToKa CHare MMajy OCHOBHH 3a/1aTak Ja MpH MPEHOCY CHare
0Jl MOTOpa Ha MOTOHCKE TOYKOBE M3BPIIHM MPOMEHY EBErOBHX IapaMerapa: 0OpTHOT MOMEHTa U
Opoja oOpraja omHOCHO yraoHe Op3uHe. OCUM OCHOBHOT 3aJaTKa Memau oMoryhaBa KpeTame
BO3WJIa HAmpe/Ha3aj MITO ce MOCTHXKE ca WM 0e3 mpekuaa Toka cHare. Takohe, dpuximone
TpPaHCMUCH]jE CTalajy y Ipyly TPaHCMHCHja Ca KOHTHHYAJIHOM IMPOMEHOM IPEHOCHOT OJHOCA
KOja ce BpiIu 0e3 mpeKu/Ia ToKa CHare.
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iy 17N IloyeTHa
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KOHTpOJA
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Cnuxka 2.19. Aymomamcka @ppuxyuona mpancmucuja koo eozuna Audi [2]

CBojuM riaTKUM U TUHaMHUYHUM yOp3amnma, CVT Memadyku MpeHOCHUK YMHU BOXKY JIAKOM U
npujatHoM. CVT Memauku MPEeHOCHUK MOCEOHO JT0JIa3u JI0 u3pakaja y ypOaHUM cpeauHama, y
T3B. CTaHH — KpeHU caoOpahajy. Benuku O6poj caBpeMeHUX BO3uJia JaHAC MOCEAYyje KOHTHHYAITHO
BapujaOMIHy TPAHCMHCH]y W TO YIJIaBHOM XHOpHJIHA BO3WJIa KOJ KOJUX j€ OBO JIOMUHAHTHHU
cucreM mnpeHoca. [Ipema HekuMm mojanMMa TPEHYTHO j€ CBakud MHETH ayTOMOOHII y CBETY
onpemibeH CVT MemaykuM MPEHOCHUKOM. A TpeMa HeKUM MpeaBuhamuMa 3a caMO HEKOJHMKO
roJMHa, OBaj yAeo he mopacTu 3a HajMamwe jenHy 4eTBpTHHY. OBaj THUIl MeWada jeé TPEHYTHO
noctynal Ha npeko 300 mpou3BOJHHMX MOJENa pa3MYUTUX BO3Wja mHpoM ceera. Ha ciounm
2.20, mpuka3sas je Audi Multitronic CVT Memadku MpeHOCHHK.

Cnuxka 2.20. Audi Multitronic CVT merauxu npenocrux [9]
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3. KapaKTepMCTmca U 10A€JC MEIbAYKHUX IIPCHOCHHUKA Ca
KOHTHUHYAJ/JIHO IPOMECH/bUBUM IMPECHOCHUM OIHOCOM

OpuKIHOHEe, XUIPAYJINYKe W CICKTPUYHE TPAHCMHCHjE CIanajy y Tpylny TpaHCMHUCHja ca
KOHTHHYaJHOM TIPOMEHOM IIPEHOCHOT OJIHOCa, KOja ce BpmM 0e3 mpekuma Toka cHare. C
o03upoM J1a ce, 3axBajbyjyhm MoOryhHOCTHMa e€IIEKTPOHUKE, CBE BHIIE ayTOMaTH3yjy U
TPaHCMHUCHjEe ca CTENeHAaCTOM IPOMEHOM TIPEHOCHHX OJHOCa, MOXJa je TPHUXBAT/bHBHja
KiacuduKalja TpaHCMUCH]a IpeMa HaYMHYy Ha KOjU C€ OCTBapyje MpOMEHa CTeleHa MpeHoca y
MEHhAYKOM TPEHOCHHUKY. YCTBapW MOJeNia TPAaHCMHUCHja BPIIM CE HA OCHOBY BPCTE€ MEHAUKOT
MIPEHOCHUKA KOJU jJ€ U OCHOBHHM CKJION TPAHCMHUCH]E.

Ha ciunum 3.1, npuka3ana je mojena KOHTHHYaIHMX MEHaukKuX HpeHocHuka. Knacudukanuja
MEHAUYKUX MPEHOCHHKA MOXE CE€ M3BPILIUTU MpeMa HAuMHYy Ha KOJU C€ MOXKE pealn30BaTu
IIPOMEHA CTEIEHa NPeHoca:

- CTeleHacra,
- KOHTHHYaJIHAa WUJIN
- KOMOMHOBaHa.
KorTnHYA.1HR ‘
e —— !
e [ 1
Koubnuosann B P oI HHAMENRH T PHEITHOHE ‘ ‘ HHapocTaTHYEH
| l ]
| [
Ca npermgom Ees npernna EBes npexnga
TOKA CHATE TOKA CHATE TOEA CHAre
\-Pﬁ-‘-\\_
AVTOMATCER Pyueaa AyToMaTCEA
mpoMeHa | OpoMeHa OpoMeHa

Cnuka 3.1. Knacuguxkayuja KOHMUHYATHUX MEFAUKUX NPEHOCHUKA

3.1. OcHOBHe KapaKTepHCTHKe BapujaTopa

OPUKIIMOHU MPEHOCHUIIM — BAPUJaTOPH, OJTHOCHO KOHTHMHYAIHO BapujaOHIIHA TPAHCMHCH]A, CY
MEXaHUYKU MPEHOCHUIU, KOjU TPOMEHY MPEHOCHOT OJIHOCA BpIlle KOHTUHYAITHO U 0e3 Mmpekuaa
TOKa CHare,facy U3 TOT pa3jiora U HallUM MPUMEHY y ayTOMaTCKUM TPaHCMHUCHjaMa MOTOPHUX
Bo3uia. [locroju BuIe BpcTa PpUKIMOHUX MPEHOCHHUKA, aJT CE€ YTIaBHOM KOPUCTE MPEHOCHUIIH
ca KIMHACTHM PEMEHHMMA M ca eIacTUYHUM W MeTalHUM peMeHuMma. Ha ciumm 3.2, memarcku je
npuKka3zaHa (PUKIUOHA TPAHCMUCH]A.
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Cnuka 3.2. [llemamcku npuxas ¢ppuxyuone mpancmucuje [2]

Kapakrepuctruke ppuKIHOHUX MEHAYKUX PEHOCHUKA Ca BAPUJATOPOM:

- IIpOMCHa CTCIICHA IIPEHOCAa 0e3 IMPpEKrJa ToOKa cHare,

- BHUCOK HHMBO KoMopa,

- MoryhHOCT perynaiyje ca rnojenaBambeMONTUMAaNTHE TOTPOLIHE TOPUBa WK

MaKCUMaJTHOTyOp3ama,

- BCIHK ,[[I/IjaHaSOH IMPCHOCHUX OJHOCA,

Macmep pao

- CTCIICH KOPUCHOCTH 3aBHUCH OAYIIPABJbAYKOT CUCTEMA 34 IIPOMEHY CTCIICHAIIPCHOCA.

[To3Hara cy pa3nuuuTa u3Bohema 0Be BpcTe GpUKIMOHUX TpaHCMUCH]A. JeaH 01 HajlIO3HATHUX

bpukmonux npeHocHuka pasBuia je ¢pupma DAF, cnuka 3.3. IIpomena mpeHOCHOT ogHOCA

BpIIM C€ MPOMEHOM T0JI0Kaja aKCHUjalHO IIOKPETHOT JHcKa TomeHe pemenuue. [Ipu

ayTOMaTH3alliju TpPOMEHE MPEHOCHOT OJIHOCA, ayTOMAaTCKH peryiarop ojapehyje momepame
JIMCKa, MPOPaYyHCKU MTPEHOCHU oHOC ojpelyje ce momohy u3pasa [1]:

_ Dix
DZX
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rne cy: Dy, u D,x— TpeHyTHa BpEOHOCT IMPEYHHUKA PEMEHHUIle, a ojapeheHe cy moJiokajeM
HEYTPaJIHUX JIMHH]a IOTPEYHOT MpeceKa peMeHa.

Jeo

=
I fenax

ToxeHH Je0

]

; E

z Yo 8)

Cnuka 3.2. Opukyuonu MerpauKk NPEHOCHUK. a) ca OCHOBHUM eleMeHmuUMa, 6) u Oemasbem nPoMeHe
nonynpeunuka ri u ra [1]

JlujanazoH mpomMeHe MPeHOCHUX ojaHoca je [1]:

Umax nlmax

D, = 3.2)

Umin MMmin

rae je:

Vmax ¥ Vimin — MAaKCUMaTHA 1 MUHUMaJTHa Op3uHa BO3MIIA,
Nimax ¥ Mmin — MAKCUMaHU ¥ MUHUMAJTHU Opoj 0OpTaja MOTOHCKE PEMEHHIIE.

MaxkcumainHe 1 MUHUMAaJIHE BPEAHOCTH MPEHOCHOT o/iHOca oapehenu cy uzpasom [1]:

. dy D,
bnin = D_Z, lnax = d_z (3-3)

rae je: d; u D; - Hajsehu U HajMamkbU MPEYHUIIN PEMEHUIIA.

3a cuMerpuuHu (GPUKIMOHU TPEHOCHUK cy: d; =d, =d u D, =D, = D, na je aujana3on
MIPOMEHE MPEHOCHOT 01HOca oapehen u3pazom [1]:

2

D
D, = (E) (34)
a IpeHOCHU ofHocH [1]:
1
lmax = \/D y lmin = (3.5)
VDp
30
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[Tpu npojekToBamy CUCTEMa ayTOMATCKOT yIpaBJbakba OBOI THIIA TPAHCMUCH]E HEOIIXOIHO je J1a
ce 3Ha 3aBHUCHOCT IOMEpama HCKOBAa MOTOHCKE Y; W TOmEHEe Y, peMeHHIe O]l MPOMEHE
npeHocHor ojHoca (i). Y ko cuMeTprudHOT (PPUKIIMOHOT IPEHOCHHKA TIoMepama Y; u Y, 3a uctu
MIPSHOCHU OJHOC ce pa3iukyjy MehycoOoHo. To ce oOjammaBa ycIOBOM OJpiKamka HCTOT
pacrojama (1) usmelyy Bparuna. Jlyxxuna pemena je [1]:

T (D + d)?

L=2l+5+ @+d)+— (3.6)

KonTHHYamHH MeHmavKH MPEHOCHMIM, ciiuka 3.3, oMoryhaBajy HENpeKUAHY U3MEHY BPEAHOCTH
MPEHOCHOT OJJHOCA TPAHCMHCHje W HENPEKUJHY TMpeaajy OOpTHOT MOMEHTa Ha MOTOHCKE
TOYKOBE, Y OPMHU KOja OJroBapa McallHOj BYYHO] KapakTepucTHiH (xunepoosm Byde). I[Ipema
TOME, KOHTUHYaJIHU PEHOCHUIIN CIyXe 3a [7]:

1. KOHTHMHYyaJTHY ayTOMaTCKy IPOMEHY MPEHOCHUX OJJHOCA,

2. W3MEHy TMPEHOCHHWX OJHOCAa MO 3aKOHYy Koju oMoryhaBa moOpe By4HE W JHHAMHUYKE
KapaKTepHUCTHKE BO3MIIA IPU JaTO] KapaKTEpUCTUIIU MOTOpa U

3. OCTBapWBam€ BHCOKOT CTEIEHAa KOPHCHOT JI€jCTBA Yy IIUPOKOM OTICETY IPOMEHE
€KCIUI0ATAllMOHHUX PEeKUMa.

[TprMeHOM KOHTHHYHpaHHX MPEHOCHHKA T00Wja ce BeOMa PaBHOMEPHO KPETarme BO3HIIA, IOIITO
ce OOpTHM MOMEHT HENPEKHUIHO JOBOJW Ha IMOTOHCKE TOYKOBE, a ca JIpyre CTpaHe CMamyje ce
MoryhHoct npeontepehema aemnoBa TpancMmucuje. KOHTHHYaIHH MPEHOCHUIIM CY CIIO0KEHHUJH TI0
KOHCTPYKIIMjU U WMajy Behe mexanwmuke ryomTke. OBH MEHAYKUX MPEHOCHHKA Cy pehu Ha
BO3WJIMMA y OJHOCY Ha CTEIEHACTE MEHmade 4Yrja je KOHCTPYKIMja jeHOCTaBHHjA, a TUME je
u3pana jepTuHHja.

Cnuka 3.3. @pukyuonu meroauxu npenochux [2, 8]

Axo ce ,I'ycTHHa cHare — cHara CBEJEHAa Ha jeJMHUI]y Mace 3ylnm4yacTor Mapa O3HayM ca
unaekcom 100, onna mpema onpeheHuM mopanuma, Taj MHAEKC 3a (PPUKIMOHU MPEHOCHUK ca
eJIACTUYHUM — TYMEHUM peMeHOM u3Hocu cBera 10. M3 Tor pasnora cy cBa HCTpaxkuBama U
pa3Boj y obnactu peMeHMX (PUKIMOHMX TpaHCMHCHja Ouila ycMepeHa ka mnosehamy oBOr
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uHaekca. Ca komOuHoBanuM V peMeHuMa (TyMeHO-MEeTalHUM) HHIEKC ce moBehaBa Ha 14, a ca
MetanuuM V naniuma Ha 40. OBa peniema 0azupaHa cy Ha TOM MPUHLMITY Ja C€ CHara npeHocH
CWJIOM HcTe3ama y pemeny. Ha ciunu 3.4, npuka3anu cy eleMeHTu MetanHor pemeHa kojg CVT
MEHAYKUX [TPEHOCHHUKA.

Yemure Tpaxe

Tazxm, BHCOKC-OTIIOPHH METAI

Cnuxka 3.4. Memannuu pemen CVT merwauxoe npenocruxa [9]

Van Doorne'sTransmissieb.v. (VDT)je 1965. romwHe oTmo4eo HUCTpakMBama y HUJbY pa3Boja
HOBE (PPUKLMOHE TPAaHCMHUCH]E ca METaTHUM peMeHoM. Kao pe3ynTar oBux ucTtpaxuBama 1984.
roJIMHE MoYesia je MPOU3BOJka HOBE (DPUKIIMOHE TPAaHCMHCHjE Ca METaJHHUM PEMEHOM Koja
MPEHOCHU CHAry CHJIOM TIpuUTHcKa y pemeHy. Cana ce Te TpaHcMmucHje yrpalyjy y Buire mojaena
pasnmuuutux ayromoomina.llpumapHa crpana (yna3) je CTpaHa BapHjaTopa Koja je moBe3aHa ca
KOJICHAaCTUM BpATUJIOM, JIOK j€ CEKyHJapHa cTpaHa (W37a3) je CTpaHa Bapujatopa Koja je
MOBE3aHa ca MOTOHCKOM OCOBHMHOM BO3WJja. MeTalHM KJIMHACTH peMeH IpuuBpiiheH je u3Melhy
JIBa Mapa KOHYCHUX CHOTIOBA, Tj. peMeHuIa. Ha cimumu. 3.5, mpukasaH je BapujaTop ca METaJTHUM
V pemeHOM.
Cer mpeTeHCcEa

(9 mo 12) meTan-
HHX MPCTEHOEA

Penennna TAMETACTH EAHII
peneHa

Cnuka 3.5. @puryuonu npeHocHuK — eapujamop ca memainum pemenom [10]

IlogemaBame cTemeHa MMpEHOCAa CC IMOCTHUIKE IMOJACHIaBAKECM CHUJIC CTC3amba KOjOM Cce I[eJ'II/IjC Ha
PEMCH. BaijaTop nma jez[aH WM IBa IIOI'OHa pEMCHA, NOK CYy IOIOHCKH PCMCHU CHOjeHI/I
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nomohy peMeHoT Kauiia. PemeHurie ce cactoje o1 Be KOYHOHE TI0Ye KOje C€ MOTY pa3MHIIATH U
Ha Taj HAYMH CTe3aTH WM OTIYIITAaTH peMeH. Ha Taj HauuH BpIIM ce MpOMEHa CTEereHa IpeHoca,
ciuka 3.6. 3a cTe3eme U OTIYLITAlkE PEMEHA, OJTHOCHO IIOMEPamhe PEMEHUIA MOXKE CE KOPUCTUTU
XAJpayTUdKHd TPUTHCAK, IeHTpU(yranHa cuia Wi nomohy yrunaja cuie onpyre. Pemenure ce
Hajuemrhe mocrtaBibajy moja yrioM Harmba ox 20°, mro omoryhaBa pemeny ma ce kpehe mo
MOBPIIHWHHA Y3 MUHHUMAJIAH OTIIOP.

Cnuka 3.6. [llemamcku npuxas npomene nperocrnoz oonoca ko0 CVIT memwauroe npenocnuka. a) éehu
nperocHu 00HoC, 6) marbu nperochu ooroc (1. npumapna cmpana, 2. cekynoapna cmpana) [11]

[IpuMeHOM MeTaTHOT peMeHa, HHJIEKC KO/ OBHX TpaHcMucH]a oBehasa ce Ha BpemaHocT of 70,
y3 CMamelkhe ryOuTaka y Memady y OJHOCY Ha (PHUKIMOHE MEHmadye ca TYMEHHM W JIPYTHM
BpCcTaMa peMeHa, IITO jeé OCTBAPEHO MOCEOHOM KOHCTPYKIHMjOM pemeHa. PeMeH ce cactoju of
Beher Opoja TaHKMX YENIWYHUX IUIOYHIIA, ,,V obmuka. [ToBesanux mel)ycoOHO ca aBa KOMILUIETA,
BEOMa, TAHKMX METAJTHHUX TPaKa O] CICIHjaTHOT YelINKa, a KOje Cy IpeAHANpEerHyTe Ha NCTE3amke
CHJIOM TIPETXOHOT 3aTe3ama Koja Ce OCTBapyje MPU MOHTaKU.AKO Cy TapaMeTpH CHare Ha yiasy
y TpaHCMHCH]y (M371a3 U3 MOoTopa) M; U w4, OHJIa C€ Ha U3JIa3y U3 TPAaHCMHUCH]E MOTY OCTBApHUTH,
cnenehu mapamerpu [9]:

!
Mymax = M1y\/Dp ... TIPY ... Womin = —— (3.7)
Dy
M,
Mymax = ——= - TIPH ... Wamin = W14/ Dp (3.8)
Dy

rae je D, nujanmasoH mpoMmMeHe NpeHocHuXx oxanoca. Ha ciomum 3.7, mpukasan je aujarpam

rnapaMmerapa CHare Ha u3ja3y M3 (PUKIMOHOT Memada ca AMjana30HOM MPOMEHE MPEHOCHOT
onnoca D,.
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| ~3 l}_’(pm KOHCTAHTHE CHare

N, PH3HUKA rpanHua

M2min 1

W2max @

Cnuxka 3.7. [lapamempu cnaze na uznazy us ppuxyuoroz merwaia [9]

Kox caBpemeHnx BO3WiIa N0Jb€ MHHHMATHE TIOTPOIIE TOPHBA je BPJIO Malla eluIca y pagHoM
moJby MoTopa. M360pom Opoja cTeneHn mpeHoca U MPEeHOCHUX OJIHOCA MPOJEKTaHTH MYTHHYKUX
BO3WJIA TIOKYIIaBajy mTo 4emnrhe ma kopucte Ty odnact. On MOJIEpHUX MOTOHCKUX arperara ce
Tpaxu Ja mTo demhe, mo Opojy oOpraja u mo ontepehemuma, pajge ca MHUHUMATHUM
BPEIHOCTHUMA TIOTPOIIEHE TOPUBA U MITO HIKOM emMucujoM. OTo MoTOpH ca (PUKCHUM, OJTHOCHO
KOMIIPOMHUCHO M3a0paHUM CTEIEHMMa KOMIIPECH]e HE MOTY Jia MCITyHE TaKBe ycioBe. 300T Tora

Ce MPOJEeKTY]y MEHmAdyKud MPEHOCHUIM ca BehuMm Opojem
kopucte 1 CVT Memauku npeHocHuIy, ciauka 3.8 [1].
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Cnuka 3.8. [ujacpam neppopmancu momopa y kombunayuju ca CVT merauxum npenochuxom [1]
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Hajuemhe npumemuBan Tun CVT Memadyknx NpEeHOCHUKA j€ Ca PEMEHOM, OJHOCHO KaullleM, TJe
ce 0OpTH MOMEHT NIpeHOCH TpemeM. Kol MojeMHuX Mojena MOCTOjd M MOCPEAHUYKO TEIIO,
oOuuHo ponep — 3are3au. HajjennocraBHmja koHCTpykuuja CVT Memadkux MPEHOCHHKA je
CHUCTEM ,,TUCK U TOYaK", ciuka 3.9a,k0/1 Kojer ce Toyak kpehe 1mo moBpiuHu poTupajyher mucka,
JIOK TOYAK MOXE KJIM3UTH Ty)X OCOBHHE Jia OM JIOCIIE0 Ha AMCK HAa Pa3IMYUTHM yIaJbeHOCTHMA
ol meroBor nexTpa. CTeneH mpeHoca KOJA TaKBOT MPEHOCa CHAre 3aBHCH OJf IPEYHHKA TOYKa,
OJTHOCHO pacTojama OJf Tauyke KOHTAKTa N0 IIEHTpa IUCKa. Beoma ciamuaH cucremy ,,JJUCK U
TOYaK™ je U peleme ca ,,KOHYC U TOYaK", y KOMe je TUCK 3aMeHhEeH KOHycoM, cirka 3.96. O oBoM
TUITy MEHaYKOT IPEHOCHUKA BUIIIE peun Orhe y HacTaBKy paja.
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Cnuxka 3.9. CVT memwauxu npeHochuyu. a) cucmem ,, Ouck u moyax ", 6) ,,kouyc u moyax ““ [11]

Tpeme urpa BaxkHy yiory ko koHcTpykija CVT memaukux npeHocHUK. KoedunmjeHT Tpema
3aBUCH OJI MaTepHjajia KOJu C€ KOpHCTe, TyMa Ha 4yenuky je oomuno oxo 0,8 mo 0,9. Hajpehnu
OOpPTHH MOMEHT KOjH TH (DPUKIIMOHU TIPEHOCHUIIM MOTY Jia TIpeHecy aaje ce uzpasom [11]:

Thax = Cr- Fy - R, (3.9)

rae je:

Tinax — MAKCUMAITHU OOPTHH MOMEHT,

Cr — xoepuumjent Tpema n3Mehy aucka u Touxa,

Fy — HOpMasHa cuja (Cuiia KOjoM TOYaK MPUTHCKA JIUCK),
R, — paaujyc TOYKa WK JHCKA.

Mexanuzam CVT Memaukor npeHocHuKa omoryhaBa KOHTpOJy MpeyHHka pemenuune. O1HOCHO
IPUMEHOM JOJATHUX MeXaHu3ama omoryhaBa ce riaTko nosehaBame Op3uHE BO3MJIA WIH
oJpkaBame Opoja 0OpTaja MoTopa Ha onpehenoj BpeaHocTu. OBa KapaKTepUCTUKA OJpKaBamba
KOHCTaHTHOT' Opoja oOpTaja MoTopa Moryha je u3 pasiora JMHEapHE NPOMEHE CTeleHa MpeHoca
MEHBAYKOT IPEHOCHUKA, cauka 3.10.
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Cnuxka 3.10. [lujacpam paszsujarwa 6psune eoszuna ca CVT memwauxum npenocruxom [12]

Cremnen npeHoca je 0AHOC u3Mel)y yraoHe Op3uHe yJIa3HOT W W3JIa3HOT Bpatuia. [Ipema Tome Ko
CVT Memwaukux MPEHOCHHWKA M Jajbe Ce KOPUCTH TepMUH creneH mnpeHoca. Mako ce CVT
MEHbAUYKH MPEHOCHUIIM M3BOJe U 0e3 IIaHeTapHUX NMPEHOCHMKA, JOII YBEK C€ OMHCYjy Kao Ja
MMajy HUXKU M BUILU CTETEH MMPEHOCa, IITO j€ TOCTUTHYTO JOTOBOPOM Mpou3Bohaua.

Ha cnunum 3.11, mpukasas je mpecek ayToMaTcKe TpaHCMHECH]e 0e3 MmoTyBpaTuia ca GPUKIHOHIM
MEHmhayueM 3a IMyTHUYKE ayTOMOOHIIE ca TIOTOHOM Ha MPEIhe TOYKOBE M TIOMPEYHO MMOCTABJbEHUM
MotopoMm. [lopen ¢GpuUKIMOHOT MeEHava, TJIABHOT TNPEHOCHWKA ca JBa Tapa 3yMYaHUKa W
mudepeHIMjaTHOT TPEHOCHUKAa yrpaleH je W IJIaHeTapHW TPEHOCHWK, ca 10 JeJHOM
BHUIIIEJIAMENIACTOM KOYHHIIOM U CIIOJHHIIOM, 32 OCTBAapemhe MPEKUa TOKa CHAare M XoJa yHa3asl.
AyTOMaTCKO ymnpaBJbamke (HPUKIIMOHOM TPAHCMHUCHJOM OCTBApyje C€ XHAPAYIUYKHM CHCTEMOM
Koju nobuja mH(popMalmje o1 ceH3opa yraoHe Op3uHe u onrepehema MOTOpa, CeH30pa Op3uHE
BO3WJIa ¥ CEH30pa T0JI0Kaja TIOKPETHE MOJIYTre MOTOHCKE PEMEHHIIE.

CV I (Continuously Variable Transmission)
Hanpen / Hasaz

OPEeXIONHH MeXaH.

CexyHIoapHa peMeHHIA

— kY
i

Meramau pexen

I'pejau CVT j\\

dayuaz

Cnuxka 3.12. Ilpecex aymomamcke mpancmucuje 6e3 noxyspamuna ca gpuxyuonum merwavem [13]
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VirpaBibambe pPEKUMOM pajia TPaHCMHUCHje 00aBjba CE KOMaHJHOM pPYYMIIOM KOja HMa IeT
nosoxaja L-D-N-P-R, ciuka 3.13, xoju 03Ha4yaBajy:

L — kperame HIDKUM Op3uMHaMa Harpe WM KOYeHe MOTOPOM,
D — kperame Hanper,

N — HeyTpaJHH MOJI0Ka],

R — kperame yHazan u

P — mapkupame.

Cnuka 3.13. Komanona pyuuya koo nymuuukux eoszuna ca CVT meroaukum npenocruxom [13]

[Ipouec ayromarckor ympaBsbama oABHja ce Ha cieaehu Haumn: [locraBibameM KOMaHAHE
pyuuiie y moioxaj D. xaga BO3WJIO CTOjU y MECTy, CIIOJHHIA 32 KpeTame Hampea camo ce
JNeIMMUYHO YKJby4yyje Kako O ce, KacHHje, MOCTENEHO YKJbyuuBaja, YMME Ce clpedaBa Ja
BO3MJIO KpEeHE Ha3aJ MpH MNojacky Ha ycnony. Ilputuckom Ha menany 3a ,rac" crnojHuLa ce
MOTIYHO YKJbY4yje W BO3WJO ToJiazu (Tauka B Ha ciaumu 3.14). Onx Te Tayke ayTOMaTCKu
yIpaB/badyKh CUCTEM TIOJIeIIaBa MPEHOCHU OJHOC Ha OCHOBY MH(popMaimmja o: Opojy oOpraja
MOTOpa, Op3MHU KpeTama M MoJokajy menaie 3a ,orac”. Illto je Behe momepame memaie To
MIPEHOCHU OJIHOC MOYMIbE JIa ce cMamyje npu Behem Opojy oOpTaja MoTopa. AKO ce TMoja3u u3
MecTa ca Majo Behum xoa0M mexaane 3a ,,rac’, Memau he Mo4yeTu Ja cMamyje MPEHOCHH OJHOC
Beh mpu Opojy obpraja moTtopa oko 1700 o/min (tauka D), mpu yemy he Op3uHa Bo3uia Ha
paBHoMm myty goctuhu Bpeanoct oa 70 km/h (tauka F). Ilpu Behem xony menmane memad he
CMambUBaTH MPEHOCHU OJHOC mpu BeheM Opojy oOpraja mortopa (tauka C). Ilpu myHom xomy
nejaie, Mewad he mouyeTw Aa cMamyje MPEHOCHH OJHOC TeK MpH Opojy oOprtaja MoTopa 4500
o/min (tauka H) [9].
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Cnuka 3.14. [lujacpam npoyeca aymomamckoz ynpaemaroa CVT mervaukoz nperocnuxa [9]

Taga je cmameme TpeHOCHOr ojaHoca mpaheHo moBehamem Opoja 0OpTaja MOTOpa CBE 0
JOCTH3alkba MakcuMaiiHe Op3uHe Bo3wmia (tauka [) mpu 5000 o/min. HakoHn Tora, cMmamemeM xoaa
nesane, MPEHOCHH OJHOC Ce M Jajke cMamyje(, over-drive), a u Opoj oOpraja MoTopa ce
CMamYyje y3 cMameme 1 Op3uHe Bo3wia (Tauka O). YKOJIMKO BO3ad, MPe JOCTH3akha MAaKCUMAaJTHE
Op3uHE CMamU XOJ Tenajie, cMamyje ce W Opoj oOpraja MOTOpa MpHU KOHCTAHTHO] Op3WHU
KpeTama, jep Ce U 1aJjbe CMambyje MPEHOCHHU OHOC (Tauka J) 110 JOCTH3ama HajMamer MPEeHOCHOT
onHoca. IlpuTtuckuBame memane A0 Kpaja (akTUBUpa ce Npekumad ,,kick-down ) ycioBibaBa
Hario mnoBehawme mnpeHocHor onaHoca (tauka K) kako Ou ce moBehano yOp3ame Bo3uIia.
[TocraBibameM KOMaHIHE pydHile y nojoxaj L npu kperamy Behom Op3mHOM Memau noBehaBa

MIPEHOCHU OJHOC M yCIIOBJbaBa KOoUeHE MOTOpoM (Tauka P) mpu demy je Opoj oOpTaja MoTopa
3000 10 4000 o/min [9].

Pacrojame m3mel)y neHTpa KaulIHMKAa U MeCTa TJe Kaull OCTBapyje KOHTAaKT ca XJbeOoM je
nmo3Hato kao ramonupajyhu pamujyc. Kaga cy KoHycH KaMIIHMKa pa3[BOjeHHM Kaull ce Kpehe
HaHWXKe U rajonupajyhu pagujyc ce cMamyje. Kana cy KoHycH KauIiHUKa ONMU3Y jelaH IpYyroM,
Kauml ce kpehe HaBuie u ranonupajyhu paaujyc ce nosehaBa. OxHoc u3mely ranonupajyher
panujyca Ha IOTOHCKOM KauWIIHMKY M Tajonupajyher paaujyca Ha TOHBEHOM KaWIIHUKY
nedunume creneH npenoca. Y Teopuju, CVT Mewmauku NPEeHOCHHWK HMMa OeckoHauaH Opoj
CTEIeH MPEeHOoCca TaKo J1a MOKe OCTBAPUTHU MOTOH y OMIJIO KOM TPEHYTKY BpeMeHa, ca OUII0 KOjuM
MOTOPOM WJIM Op3MHOM KpeTama BO3MIIA.
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3.2. OcHOBHE KapaKTePUCTHKE TOPOMIHMX MEHAYKHX IIPEHOCHUKA

Jomr jemna Bep3mja CVT Memauykux — TOPOMUIHM MEHAYKU IMPEHOCHUK YMECTO KaWiia |
KaWlIHWKa KOPUCTH JUCKOBE M TOTOHCKE BaJbKe. Bapujatop Tpema WIM TOpOHIA je CKYI
KOaKCHjaJTHO TIOCTaBJbEHUX JIMCKOBA U BaJbKa KOjU MPEHOCE OOPTHU MOMEHT, civka 3.15. Hazus
TopouHU ypehaj mobuo je 30or obnMKa pagHUX MOBPIIMHA MOTOHCKOT W Bojeher eneMeHTa.
[IpenocHu oHOC ce moJielIaBa NOMEpPamkEM Bajbka 1y OOYHE MOBPIIMHE AUCKOBA. 300T BEJIMKE
CHJIe TIPUTHCKA BaJbKa Ha JUCKY, KpeTame je Moryhe momMohy nmoceOHIX MexaHn3aMma.

Cnuka 3.15.Bapujamop mpera unu mopouda [11]

Kapaxkrepucruxe:

- IpOMeHa MPEHOCHOT 0JIHOca 0e3 MPEKH]] TOKa CHare,

- HeMa IPOMEHE CTETNeHa MPEHOCa,

- MOTryhHOCT MojelIaBama CTpaTeruje MPoMeHe MPEHOCHOTOAHOCA (EKOHOMUYHOCT —
yOp3aBame),

- MoryhHOCT npeHoIIekha BEINKUX MOMEHATA,

- Op3a mpoMeHa MPEHOCHOT OJTHOCA,

- JIeO CHare ce TPOIIHM Ha XUAPAYITHIKU CHCTEM,

- Kopumheme CreUjaTHIX XUAPAYTHIKUAX Yiba

Nako oBakaB cucteM M3riieAa IpacTUYHO Jpyrauvje, CBe KOMIIOHEHTE Cy aHaJOTHE ca CUCTEMOM
KaWIll - KaulIHUK U JI0OBOJE /10 UCTUX Pe3yaTara - KOHTUHYaJIHH BapujabuiHu Mewad. [IpuHiun
pana: Jegan auck je mose3aH ca MOTopoM. OBO oAroBapa MOrOHCKOM KaulIHHKY. [lpyru auck je
MOBE3aH ca 3TJIOOHUM IPEHOCHUKOM WJIM IOTOHCKMM MocToM. OBO ojroBapa TOHEHOM
KauIIHUKY. Basely, Wiam KOTypH, CMelITeHu ¢y u3Mel)y ucKoBa Kao Kawuill, npeHocehu cHary ca
JeIHOT AMCcKa Ha apyrH, ciuka 3.16.
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Cnuxa 3.16.Bapujamop mpera unu mopouda [11]

TopouaHa TpaHCMECH]ja MOXKE Ce€ TIOJICTTUTH Ha:

- TOTIYHO TOPOUAHY TpaHCMHCH]Y (ciuka 3.17) u
- ToJyTOpouAHy TpancMmucujy (3.18).

Yaas Hiaas ¥raaz

Huzar n3masHn 5]; oj obpTaja Bucor H3nasHH p] obpTaja

Cnuka 3.17.Konyenm nomnyno mopouone mpancmucuje [14]

%%

Husax nsaasun Gpoj obpraja Brucor n3aasan Spoj obpraja

Cnuxka 3.18.Konyenm nonymopouone mpancmucuje [14]

Kotypu Mory na potupajy oko e oce. OHM ce okpehly OKO XOpH3OHTalHE OCe U Harumy ce
YHYTpa WM CIOJbAa OKO BEPTHUKAIHE OCe, IITO JI03BOJbaBAa KOTYpHMa J1a JOJIUPY]Y TUCKOBE Ha
pa3nuuuTUM Mectuma. Kaia cy KOTypu y KOHTakTy ca MOTOHCKUM JTUCKOM OJM3y LIEHTpa, OHAA
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he ca rOBEHUM JTMCKOM OCTBAPUTH KOHTAKT Om3y 0007a IUCKa, Y3pOKYyjyhu cMameme yraoHe
Op3uHe U moBehame OOPTHOT MOMEHTa (HIIp. MamU CTENeH mpeHoca). Kaga koTypu nomupyjy
MOTOHCKU JUCK Oyn3y o0ona aucka, oHna he ca TOmEHUM JTMCKOM OCTBAPUTHU KOHTAKT OJH3y
IEHTpa, y3pokyjyhu moBehame yraoHe Op3WHE W CMameHke OOpTHOr MOMEHTa (HmIp. y Behem
CTENCHY MpeHOoca). JEeMHOCTABHO HarMmbame KOTypa Kao M IPOMEHa IPEHOCHOT OJIHOCA,
00e30ehyjyhu paBHOMEpHY, CKOPO TPEHYTHY TPOMEHY IPEHOCHOT OJHOCA.

Xuapo-npeTBapad  MexamusaH 3a IDOMEHY cMepa (Hampen / Easaz)

ITorosckH Bamak
Msnasau mick

,'vl|"y‘
Motop lll/'—]\fl &‘%‘ﬂ Erh
N L, | r¢1,_
S Nnea myMIa ' ]
/\ oserall e

Cnuka 3.19. Koncmpykyuja mopouonoz merauxoz npenocuuxa [7]

H3aasHo

==

BPaTH.I0

TopouaHN MEHmavYK MPEHOCHUITU CIIOCOOHU Cy J1a eMHTY]y BHIIE OOPTHOT MOMEHTA. 3a H3paiy
nenoBa 3a oBy Bpcty CVT-a moTpebaH je 4enuk Beauke yBpcTohe, MITO yTHUe Ha HEroBy IICHY.

300r CBOT BETUKOT OOPTHOT MOMEHTa U O€CKOHAYHOT Opoja MPEHOCHUX OJHOCA, MOJTYTOPOUTHU
i TopougHu CVT Memauku NPEHOCHUIM Ce€ IIMPOKO NMPUMEHY]Y KOJ MHOTHX MOTOPHHUX
BO3WJIA, KA0 LITO Cy ayTOMOOWIM M KaMMOHHM noromeHu motopoM CYC. OBu cucrtemu Mory
JIOHETH HEKe MpPEeJHOCTH, Kao IUTO Cy CMAamEHmhe TEKHUHE U 3alpeMHHE 300T HENoCTojama
KJIacCU4He Iefiane crojHuue. ['1aBHe KOMIIOHEHTE OBUX MPEHOCcAa CY YJIa3HU U M3JIa3HU JUCKOBH
npukazanu Ha ciauiy 3.20a. Jlu3ajHupaHu Tako Ja CTBOPE TOPOUAHY IIYIJbMHY. Bpio TaHak
yJbHU (UM Haslazu ce u3Mel)y CBakor AMCKa U IMOrOHCKOI BaJbka U oMoryhasa nmpeHoc oOpTHOT
MoMeHTa. [IpeHocHH oHOC MOXKe ce Op30 MPOMEHUTH Y CKJIay ca 3aXTeBUMa OOPTHOI' MOMEHTA
U MpOMEHOM yrioBa Haruba Basbaka. Jlujarpam ca ciumke 3.200 mpukasyje na eduxacHoOCT
TOPOMJIHUX IOTOHA 3aBUCH OJ1 M3JIa3HOT OOPTHOI MOMEHTA, CHJIE CTe3ama, IPEHOCHOI 0JIHOCA U
Mame 0] yraoHe Op3MHe, ako ce 3aHeMape TOIUoTHU edekTH. llTaBuine, cuna crezama ce MOXKe
MOJECUTH Ja pajJ TpaHCMHUcHje Oyae MakcMMaiaHO e(HKacHa, a udja jeé BPEAHOCT CKOPO
HEe3aBUCHA OJ] M3JIa3HOT OOpPTHOI MOMeHTa. M3 Tora mpousnasu Aa je e(pUKacCHOCT TOPOUIHE
TPaHCMHUCHjEe y CHUMYJIALMJCKOM MOJENY JaTa Kao (yHKIMja OJHOcCa Op3uHE, Kao LITO je
npukazaHo Ha ciaunu 3.206. EduxacHocTTopommHux Memaukux je 4% g0 5% wmama of
MOJIyTOPOUTHUX MEmaya, IITO ce, Takohe, youaBa Ha nujarpamy 3.20.
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Cnuxka 3.20. a) ceomempujcke senuyune mopouoHo2 Meraukoe npeHocHurka (6 — yeaona op3una, rip —

NOJYRPEUHUK 8A/bKA, 133 — NOJYRPEUHUK 00 0ce 8AbKa 00 oce pomuparea oucka, O — oca pomuparsa
samka), 6) oujazpam egpuracHOCmU NOJYMOPOUOHO2 U TROPOUOHO2 MerbauKo2 npeHochuka [15]

[TpomeHa oHOCaA ce BPITH KaJia Ce MOTOHCKH BaJbIIM HATUEY OKO OCE poTaldje mpuyBpmhnBaya,
YHMe C€ MEHa MPEHOCHU OJTHOC M MOMEHT Ha YJIa3HOM JHCKY, a IIpeMa H3JIa3HOM JHCKY, CIINKa
3.21. Tlpenoc cHare ce Bpiu mMoMohy MOCEOHOT yJba KOje pa3BHja M3Y3€THO BHCOK OTIIOp Ha
CMUIIakE TOJT YCIOBMMa BHUCOKOT KOHTAaKTHOT TpUTHUCKA, cimka 3.22. Cuna tpewma 1 usmelhy

MMOTOHCKOT BaJbKa M MMOTOHCKOT BaJbKa jeduHuie ce, kao [16]:

T =u-NI[N]

rae je:
U — KOCUIHJEHT TpeHa,
N — cuna u3mel)y aBa BasbKa.

IIpomeHa mpeHocHOT

ogHOCa
—— Tauka KOHTAKTa
Vaaz —W ' vl 3123
£ ,. IToroxcxy Barbak
Mg e = " IpenocHn ogHoc =

(3.10)

Cnuxka 3.21. [Ipunyun npomene npeHoCHo2 00HOCA KOO MOPOUOHO2 MeRauKo2 npeHocHuka [16]
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Cuna xojoM geavie
BaJbakK

IToroHcka cHia ca
H37Ta3HOT BPAaTHIIA MOTOPA

@umM yiba

Cwmep portaumje ‘
> Cunatpema T

CHna xojoM gemyje
BaJbaK

Cnuxka 3.22. Ilpunyun npenowerba cHaze K00 mopoudre mparcmucuje [16]

[Ipu KoHCTpYHCaky TOPOUAHUX MEHAUKHUX MPEHOCHHUKA Tpebajy U3BPIIUTH cienehe aHanuse:

1. ananu3a koeduIMjeHTa TPewa M0/ MPAKTUYHUM yCIOBUMA,

2. CUHXpOHH3aIMja 3a CBa YETHUPH MOTOHCKA BaJbKa,

3. pa3Boj CVT cuctema KOHTpoJIe Koju oMoryhaBa cTaOMITHOCT IIPOMEHE MPEHOCHOT OJHOCA
U BpeMe O/I3UBa,

4. pa3Boj maTepHjajia U oOpaae JMCKOBAa M BajhaKa KaKo OM C€ OCHUTYpao JI0OBOJbAaH BEK
Tpajamba ¥ MOYy3/1aHOCT U

5. pa3BOj CIEIHjATHOT yJba Ca BUCOKUM KOCHUIINJEHTOM TPEHha.

Kaxko Ou ce Koz caBpeMeHHX BO3MIIa I0OOJbIIANa €(UKACHOCT MMOTOHCKOT CKJIOIA, HAPOUUTO KO
BO3WJIA Ca EJEKTPO-TIOTOHOM, TEXH C€ ONTHUMAIHHjEeM IIPEHOCY CHare Kpo3 TPaHCMHCH]Y.
Topougau Memayky MPEHOCHUK Ce M0Ka3ao Kao MOCEOHO IMOrojaH, jep OAp)KaBa PaHO CTambe
eNIEKTPOMOTOpA OJIVDKE ONTUMAIHO] 00NacTH, ciuka 3.24, 4ak u JIOK ce BPILIM IPOMEHA CTereHa
npeHoca. Y TMOjelMHUM MWCIUTHBaWkUMa BpIIEHa Cy ynopehuBama TOPOUIHOI MEHAUYKOT
NPEHOCHHKAa M CTENEHACTOT MEHadyKOI INPEHOCHUKA, IIe Cy NOOMjeHH pe3ylTaTH HUXOBE
eukacHoCTH. TOPOMIHM MEHAYKl MPEHOCHHK MMa MPEAHOCT Y IMOJAPYYjy BHCOKOT OOpTHOT
MOMEHTa, Ka0 U MPU HUCKOM Opojy oOpTaja U HUCKOM OOpTHOM MOMEHTY. MehyTum, mrTo ce
THUYE OCTAIMX paIHUX MOJIpydja epUKACHOCT Omaja.
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TopoHOHE Meradrn
nperocHEE (=04 g0 2.4)

Pegvrnmonn
SVITIAHHE
(n=8)

Cnuka 3.23. Illemamcku npuxas npumeHne mopouoHo2 Meraukoz NPeHOCHUKA KOO 803UJLA CA eeKMmpo-

Enexrpomorop

nozornom [17]
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Cnuka 3.24. /lujacpam pacnooene OnmumManiHoe npeHoOCHO2 MOPOUOHO2 MEeFAYKO2 NPEHOCHUKA KOO 803UA
ca enexmpo-noconom [17]
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3.3. OcHOBHE KapaKTePUCTHKE XHAPOCTATUHYKUX MEHa4KHUX PEHOCHUKA €A
KOHTHHYAJIHO IPOMEH/bUBUM NPEHOCHUM OJHOCOM

ITopen CVT memaua ca kaumiHuM npeHocoM U TopouaHux CVT mewmaua ca NMpPOMEHJBUBUM
paaujycoM KOHTakTa m3Mmel)y aBa poTtupajyha ob6jekra, moctoje jour jemHa Bpcra CVT memaua,
no3Hatuju kao xuapocratuuku CVT memaun. Kopucre mpoMEeHIBUBO — TOMEPJBUBY ITYMITY 32
IPOMEHY NpOTOKa (uiynaa y XuApPOCTaTHUYKOM MoTopy. Kom oBe BpcTe Memaya, pOTAlMOHO
KpeTame MOTOpa Mokpehe XMApPOCTaTWYKYy IyMITy Ha MOTOHCKO] cTpaHu, cimka 3.25. Ilymma
IpeTBapa poTalMOHO KpeTamwe y KpeTame Quynaa. [locne Tora, nomohy xunpocraTHukor MoTopa
KOJU C€ Hajla3u Ha TOHEHO] CTPaHH, KpeTame Guiynia ce Bpaha y poTaliMioHO KpeTambe.

Vnias

Cnuxka 3.25. Xuopocmamuuxu CVT mersauru npenocnux [9]

VYTIaBHOM ce XHAPOCTATHYKU MEHAaYKU MPEHOCHUK KOMOMHYjE ca IJIaHeTapHUM IPEHOCHUKOM H
CIOjHHUIIAMa, Kako OW ce J00M0 XUOPHIHU CHCTEM IMO3HAT I0J HA3WBOM XHUJIPOMEXaHUYKH
Memad. XUAPOMEXaHWYKH MEHad MPEHOCH CHAry O] MOTOpa JI0 MOTOHCKHUX TOYKOBAa Y TpPH
pasnmunta pexxuMa pana. [Ipu HmwKuM OpojeBMMa o0pTaja cHara ce MPEHOCH XUApAYJIH4YKH, a
Ipy BUIIMM OpojeBUMa 00pTaja cHara ce mpeHocu MmexaHuuku. M3mely oBa nBa ekctpemHa
CTaka MEHa4 KOPUCTH 00a7Ba, XUApAyJIHMYKH W MEXaHWYKH HAYWH 3a MPEHOC CHare.
XUAPOMEXaHUYKH MEHAUU Cy WACATHU 3a NMPUMEHY Ha BO3WJIMMA KOja CYy M3JI0KEHA TEIIKHM
yCJIOBHMA pajia, 1Ma je TO pa3jior MITO Cy OHM yOOWYajeHU KOJ| MOJBONPHBPEIHUX TPAKTOpPa H
BO3WJIa KOja Cy HAMEH-EHA 32 CBE TEPEHCKE YCIIOBE.

Xunapocratck CVT Memauky NPEeHOCHUIM NPETBapajy pOTALMOHO KPEeTame Yy NPOTOK TEYHOCTH
(XuzmpocTaTHyKa IMyMmIa), a 3aTUM ce Bpaha y poTaloHO KpeTame (XMAPOCTaTH4YKH MoTop). Ha
ciui| 3.26, MeMaTCKy je IpUKa3aH IPOTOK pagHe TeUHOCTH Kpo3 xuapoctatuuku CVT memau.
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Yaaz Hznas

s % [lerey W

Cnuka 3.26. [Ipomox padne meunocmu kpo3 xuopocmamuuku CVT merauxu npenocnux: Ay — npomena

npomoka, Ap — npomena npumucka [11]

XUAPOCTATHUKKA MPEHOC je BeOMa jeJHOCTaBaH XUAPAYIWYHH CHCTeM. Y HEKHM CllydajeBUMa
MPOTOK TEYHOCTH KOHTHHYHpAHO Bapupa moMohy mymrme ca MpOMEHJBUBUM IOTHCKOM HIIH Ca
MIPOMEHJBPUBHM MTOMAKOM, XHIPOCTATHYKH MOTOP. THITMYHN IOTOHCKH CHCTEM BO3WJIA CACTOJH CE
OJl XHJpaydudKe IMyMIle Kojy Mmokpehe mpumapHW TOKpeTad W XUAPAyIHMYKOT MOTOpa KOjU
nokpehe MoroHcke TO4YKoBe, cimka 3.28.

A |

a) 0) 6)
Cnuxka 3.27 Xuopocmamuuke nymne. a) Rymna ca Ha2uOHOM YUTUHOAPCKOM 21A80M (NPOMEH/bUS V2do),
6) padujanna kunua nymna (nomeparse oce), 8) pomayuona kpuina nymna [11]

Cnuka 3.28. Xuopocmamuuku Merauku NPeHOCHUK KOO NymHuukoz momoproz éozuna [ 18]
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XUAPOCTATUYKU MPEHOCH CY TOCTAJIM 3JIATHU CTaHAAp] y WHAYCTPUJU PYAApCTBA M TELIKHX
pagHMX MalidHa 300T BHCOKOT M3JIa3HOT MOMEHTA, ONTHUMH3AlUje MOTPOIIkE TOpHBa,
crabunHocty u noBehane Oe30emHoCcTH. MeanHe cy 3a TepeHCKe MaliuHe Koje He mpenaze 20
km/h, 0OM4HO Ccy KOHCTpYyHCaHE Kao XUApayIndyKa IMyMIia U XUApayIndkd MOTOp, ciiuka 3.29.

-

XHIPOCTATHYIKH MOfop c I

-—
Pesepsoap vba + xnazmak

Cnuxka 3.29. Xuopocmamuuxy Merauku npeHoCHux koo paone mauwune [19]

MoTtop Bo3WIIa JeTyje XUIPAYINIKOM ITyMITOM, KOja 3ay3BpaT IIaJbe YIbe Y XUAPAYITUIHU MOTOP
ca pa3IMYUTUM MPOTOKOM U MPUTUCKOM. XUJPAyIUYKH MOTOpP IpeTBapa Taj MPUTHCAK YyJba y
MOTOpPHY eHeprujy, omoryhaBajyhm mammuam na ce kpehe. Yibe ce 3atum Bpaha y mymmy
(3aTBOpeHU Kpyr). JenHOCTaBHHje TOCTaBJbalkbe oMoryhaBa Mame KOMIIOHEHTH Y CUCTEMY M Ha
Taj HauuH noBehaBa KHETOBY MOY31aHOCT.

XUIIPOCTATHYKH TIPEHOC je MOCceOHO TOTroJaH 3a TepeHCKa Bo3wia. ElekTpo-xumapayiaudku, Tj.
XUJPOCTATUYKH MPEHOC Yy TEPEHCKUM BO3WIMMa, Takole, Hamasu cBOjy mpumeHy. [IpuHImm
XHUJPOCTATUYKOT MPEHOCA 3aCHUBA CE€ HAa TOME Jla M3BOP MEXaHWYKE CHEpruje, MOIMyT MOTOpa
CVYC, nokpehe xuapaynuuky myMIly Koja JOBOIM yJb€ Y BYYHH XHApayiIndkud motop. Obe oBe
rpymne Mel)ycoOHO cy moBe3aHe 1IeBOBOJIOM BHCOKOT NPUTHCKA, HapounuTo (uexcuOmiauM. OBO
MOJEIHOCTaBJbYje MH3ajH CHCTEMa, Ia Hema moTpede 3a KOopuImhemeM MHOTHX 3YyIYaHUKa,
IIapKH, OCOBHHA H JIp., jep c€ 00e jeAMHUIIe MOTY CMECTUTH HE3aBUCHO jeJIHA OJ1 IpyTe.

Chara norosa ozapehena je BOJIyMEHOM XuJpayaudke IMyMIle U Xuapaylandkor Motopa. [Ipomena
CTeleHa MPeHoca y XUAPOCTaTHUKOM IOTOHY ce OJBHja 0e3 mpekuaa Toka cHare. bpoj oOpraja
U3J1a3HE OCOBHMHE Y XUAPAYJIMUYKOM MEHAYKOM NMPEHOCHUKY MOXKE Ce KOHTPOJHUCATH IPOMEHOM
3allpeMUHe pajHe IMyMIIe UM YrpajmboM IacHOT peryiaropa uiM peryiaatopa. Ha cauum 3.30,
IpUKa3aHa je LIeMa eJIEKTPO-XUIPAyIHUKOT XHIPOCTATUYKOT MEHAYKOI IMPEHOCHHKA KOJ
TEPEHCKOT MOTOPHOT BO3MJIA.

Ha cnuim 3.31, npuka3zana je jour jeaHa mema xugapoctatuukor CVT Memaykor NpeHOCHHUKa ca
pa3zaBajameM cHare. Ilpukazan je ogHoc Opoja oOpraja u3mel)y ymasHOr BpaTuia U YJIa3HOT

47
Kamapuna Bycuh 423/2018



Macmep pao

Bpatuia y xuapocraruuku CVT Memauku NMPEeHOCHHUK, a Takohe u uzmel)y nsnasza u3 Memaukor
MIPEHOCHUKA U 3yIMYacTor AuQepeHIujaa.

ot )
e —— Py=mma sa mpomery
[Tegama racs CMEpa BOEIDE

)|

s

o |

MoTop oye

)

Cnuxka 3.30. Enexmpo-xudpayiuunu Xuopocmamuyki Merbauku npeHochHuxk koo meperckux sosuna [20]
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Cnuka 3.31. [llema xuopocmamuukoz CVT mersauxoe npenocrnuka ca pazosajarvem craze [21]

Jla O ce cMam MM JIe0 CHare Koja MpoJia3d Kpo3 MeHayki MPEHOCHUK U TUME MoBehana yKynHy
e(pHKaCHOCT, CMamyje ce ’eH OOPTHH MOMEHT, IITO oMoryhaBa /a ce cMambH HBeroBa BeIHMUMHA.
Kaxo 6u ce mocturao 6ananc oOpTHOr MoMeHTa audepeniujana (71=12), moTpedaH je peaaTHBHO
Benuku nperocHu oaHoc (Ns/N2). Kako ce oBaj mpenocHu oaHoc noBehaBa, yTHIaj 1aTe mpoMeHe
u3nasHor Opoja ooptaja N Memaua onaja, ITO Pe3yATHpPa HUKUM IPEHOCHUM OTHOCOM.
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4. IlpyMeHa KOHTHMHYAJIHO Bapuja0uJIHe TPDAHCMHUCH]E HA
CaBpeMEHUM MOTOPHHUM BO3WJIUMA

CaBpeMeHa KOHIICTIIMja AayTOMAaTCKUX MEHAYKUX IPEHOCHHUKA TIPEACTaBjba HWHTETPAIU]y
CNICKTPOHUKE, XHIpPAYIUKe, padyyHapa ¥ KOMYHUKAIIMOHUX MNpoTOKoja. OCHOBHE (YHKIIH]jE
koHTposie CVT Memaukux MPEHOCHHKA OCTBAPYjy CE€ MHTErpalujoM oAropapajyhux ceHzopa u
aKTyaTtopa y 3aTBOPEH CHCTEM, YIpaBJbaH KOHTPOJHOM jeaunHuiioM Tpancmucuje (TCU —
Transmission Control Unit). ¥V nacraBky pana Ouhe aHanu3upaHa CaBpeMEHE KOHIICIIIH]E
TOPOUIHUX MEHAUYKUX MPEHOCHUKA PEHOMUPAHHUX CBETCKUX Mpou3Bohaya.

4.1. Topouagnun Memauku npeHocuuk Nissan Extroid CVT

Nissan je xeneo J1a HCKOPUCTH CBe repopMaHce Koje Hyie ayTOMOOHIIH ca TIOTOHOM Ha 3a/(k UM
TOYKOBHUMa, a Koje mokpehy motopu Benuke cHare. Tako je mouyeo Aa pa3BHja MOJENE CIUYHE
OHMMa ca IIOTOHOM Ha MpembUM ToukoBuMa Koju kopucte CVT Memauke NPEeHOCHUKE U MOTOpE
Marbe 3anpemune. Kako 6u mocturao taj musb, Nissan je passuo Extroid CVT, ciuka 4.1, koju ce
MOXKE KOPUCTUTHU U KOJI aYTOMO6I/IJ'[a Ca IIOTOHOM Ha 3aA’bUM TOYKOBHMMA U CHAXXHHUM MOTOpHUMaA
sanpemune Behe ox 3000 cm®. Kopucrehn koMOMHAIMjy MICKOBA M MOTOHCKHMX Bajbaka 3a
MIPEHOC OOPTHOT MOMEHTA M MPOMEHY MPEHOCHOT OJHOCA, OBO MOTIYHO HOBO KOHCTPYKLH]CKO
pememe CVT memaukor npeHocHuka, npBu je CVT mMemadykyd MPEHOCHUK Ha CBETY KOjU CE
YCIENIHO UMIJIEMEHTHPA Ha BO3WJIMMA ca MIOTOHOM Ha 3aJ[lbUM TOYKOBHUMA.

":r'-'IHSH_H TlorosEcEn [lorcacen  Vnas=m
_— ) C— |_;I %}:cni Ba_.bfm N _ Ba_']::ﬂﬂ i;.:m:x
mck () g =" & o . I
/ r i L"EJ-L ]‘\ P --'1’;__.#;" WL\RJHH ,-"I * Bapujatop 1
IR ([ NN
T = TS o ]
A | (63 | ST L ‘ Bapujarop 2
|_‘ 1 :I L8 3o L __‘I .\"'a.,_‘ - .i_ =
AxcHjamas — . o . " 8, 1
’ aexaj Nissan's Extroid CVT J Vanassm: mack

Cnuka 4.1. Merwauxu npenocnux Nissan Extroid CVT [22]

VY oJHOCY Ha KauIIHU MTPEHOC WM JIAaHYaHU, BaJbIIM MOTY M3JIp>kaTH Behn oOpTHH MomeHT. Kako
Cy YJa3HH W W3JIa3HU JUCK TMOCTaBJbEHH y HCTOj OCH, Moryhe MX je yrpaauTH y TOIY)KHO
kyhuimre u ocTBapuTH 331K OTOH. Baseim ce mokpehy enexTpo-xuapayandyky. Babiy HuUCY y
JUPEKTHOM KOHTAKTY ca yJa3HUM M U31a3HUM JuckoM. CrenujalHo pa3BHjeHO BHCKO3HO YJbe
00e30ehyje kperame u3Mel)y mHX, JOK Y UCTO BpeMe cMamyje Tpewe U xabame. Kao u npyru
moaepuu CVT memauu, 06e306el)yje 1mecT BEITAUYKUX CEKBEHIMJATHUX MPEHOCHHUX OJHOCA 3a
OHE BO3aye KOju xkele Behy anraxxoBaHocT. [IpoMeHe crenena nmpenoca (GppUKIOHE TPAaHCMHUCH]E
(c meBa Ha J1eCHO): HUXH, JUPEKTaH U BHUILH CTEIEH MIPEHOCa, IPUKA3aHU Ccy Ha cieneho] CIuly.
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Y1asEH JHCK 5 Iz1a38H guck

I [ToroHckH Bamak
Y1asEH THCK Iz1a3EH quck

IToroxsckH Bamax
Cnuxka 4.2.Tlpomena cmenenu npenoca koo memwauxoz npenocuuxa Nissan Extroid CVT [23]

B MMexammsay a nmpoueny crenena nperoca Extriod CVT

[TperockEs omHCC

T. Fa
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:.:Dmpa.‘ " P = .
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Cnuka 4.3. Mexanuzam 3a npomeny cmenena nperoca merwaukoe npenocnuxa Nissan Extroid CVT [23]

[MorosckH Bamak

Hako ce mpoMeHa MPEHOCHOT OJHOCA MOCTHKE NMPOMEHOM YIJIa NOTOHCKOT BaJbKa, TO CE He
MOCTIDKE IPUMEHOM CHJIE Ha BbUX AUPEKTHO. YMECTO TOTa, BaJbIIM CE HarMmby KopuIIhemeM cuiie
KOja ce MPEHOCH O] IMCKOBA a Koja Aeiyje MPEeKo MPOMEHE yIJia Mo KOjUM BaJbaK CTOjH, Kaja ce
nockoBH Kpehy oko cBoje cpenutime oce. [lejcTBOM cuiie KOjy CTBapajy TUCKOBH, KOJU POTHUPAJY
BEJIMKOM Op3uHOM, oMoryhaBa nomMmepame Bajbka 0]l YIJIOM Y3 MUHUMAJIHO KPETalke U MOTHCHY
cuity, omoryhaBajyhu noGujame u3y3eTHO Op3e peakiyje Ha MpoMeHy ojaHoca. To pesynTupa
JMHEApHUM yOp3ameM U yCIIOpaBamkeM BO3MIIA, Ka0 OJArOBOP Ha peaklujy Bo3aya. Ha ciunu 4.4,
IIEMATCKH je TPHKa3aH MeXaHu3aM 3a MPOMEHyCTeleHa peHoca ko Memaua Extroid CVT.
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Cnuka 4.4. Mexanuzam nokpemarsa merwauxoe nperocnuxa Nissan Extroid CVT [23]

Kan ce mokmome oca jaMcka M Oca TOTOHCKOT BaJbKa, CWJIa yclie[] Harnba Bajbka ce He

ctBapa.lIlpema Tome, nomro Haru6 BajbKa OCTaje UCTH, HE BPIIM C€ HUKAKBa MPOMEHA MPEHOCHUX
onHoca. Kama ce ocoBMHa MOTOHCKOT BaJjbKa MmoMepa mpema rope, cuia (A) Koja ce MpeHocH
MpeKo yia3HOT JucKa, mpousBoau cuiy (B) kxoja portupa Basmak u cuiy (C) koja nemyje Ha
MOTUCKHMBae BaJbka mpema crosba, cnuka 4.5. Cuna (C) Harmme MOTOHCKH BaJbak OKO

BEPTUKAJIHE OCC M CKaA.

a)

g) >

Cnuka 4.5. Mexanuzam nokpemarsa merwauroe npenocnuxa Nissan Extroid CVT [23]
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Kana ce moroHcku Bajbak BpaTu Ha CpeIUMHY XOPH30HTAJIHE OCE JUCKa, ciuka 4.6a, cuia Koja
rypa Bajbak IpeMa ClioJba HECTaje,Tako Jla BaJbaK M Jajbe OCTaje HarHyT ka yHyrpa.Kanma ce
OCOBHMHA BaJjbaka Kpehe mpema none, cuia (A') Koja ce IPeHOCH ca YIIa3HOT JUCKa CTBapa CHITy
(B") xoja porupa Basbak u cuiy (C') koja fenyje Ha MOBJIaYeHe BaJbKa MpeMa YHyTpa, ciuka 4.60.
Cuna (C') Harume IOrOHCKH BaJbaK y CYIIPOTHOM CMepY.

B

Cnuka 4.6.Mexanuzam nokpemarsa merwauxoe nperocnuxa Nissan Extroid CVT [23]

Extroid CVTkoHCTpyucaH je ca ABOCTPYKOM HIYIUBMHOM y KYHWHIITY Yy KOjoj Cy CMEIITCHH
MOTOHCKH BaJbIM, KaKO OM ce oMoryhmia mpuMeHa Ha ayToMoOWJa ca IMOTOHOM Ha 3aJbUM
TOYKOBUMA ONPEMJbEHUX BEIMKUM MOTOpHMa.llako OBOKOHCTPYKILHM]JCKO peliewme oMoryhasa aa
MEHBauKl TMPEHOCHUK TpeHece Behn OOpTHM MOMEHT, MOTY CE€jaBUTH MPOOJEMH aKo pajcBa
YEeTUPH TIOTOHCKA BaJbKa HHUje CHHXpOHW30BaH. Hmp. rybunm eHepruje Koju ce jaBjbajy Ha
BaJbLIMMa MOTY MPOY3POKOBATH MOBUIIIEHO CTBAPAHE TOILIOTE.

Jla Ou wu3berao TtakBe mpoOimeme, Nissan je pa3sBHO KOHTPOJIHHM CHCTEM 3a IPELHU3HY
CHHXPOHM3AIIMjy MPEHOCAa CHAre 3a CBa 4YeTHUpU Basbka. CBakM O] BaJjbaka MOTIIOMOTHYT je
MOCEOHNM XHJIPAYJIUYHUM CEPBO-KIMIIOMHA KOJU JAEyje XUIPAyJUYKH MPUTHCAK W3 jJEJJHOT
XAJPayTUdKOT HM3BOpa Hamajamka. Y3 TO Ce MpaTh W yrao Haruba CBakor BaJjbKa, T€ Ce€
nHpopMmanrja Bpaha Ha3a y KOHTPOJIHY JEMHUITY Kako Ou ce o6e30emuia CHHXpOHU3aIja.

[ToceOHO MemAYKO yJbe CIYXKH Kao MEIWj 32 KOHTAKT JMCKOBAa W Bajbaka Koju ce melycoOHo
okpehy BenukumM Opojem oOpTaja. Memauko yjbe MOpa Ja mpyxa MnoJaMazuBame 1 xinaheme Kao u
cTangapaHo yibe. llltaBuiie, oHO MOpa Jia CyXH | 3a JoJaTHe QyHKIU]je MpeHoca cHare uamely
JIMCKOBAa U BaJbaKa U Jia CripeunxadameMaTepujaa.

Jla 6u ucnynuno ose 3axteBe, Nissan je pa3Buo MOCeOHY BPCTY MEHAYKOT yiba. MOJIEKYIIH OBOT
yJba MMajy KJIMHACTO OONMKOBaHE H300uMHE Koje ce MelycoOHO Onokupajy MOJ H3Y3eTHO
BHUCOKHMM TOBPIIMHCKMM TPUTHCKOM, Kako Ou ce ¢opmmupaia peaHo yckialjeHa MosekynapHa
cTpykTypa. OBO cliajambe MOJICKYNa yJba CTBapa BEIMKY CMHIAjHY CHITy Koja oMoryhaBa mpeHoc
oOpTHOT MOMEHTa, ciuKa 4.8.
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B Crcrey 33 KOHTPIOV IPOMEHe MPeHOCHST OJHOCA
mMemaror Dpedocansa EXTROID CVT

IloroHcKn BABAE

VIazHe EEIHUHHE

- TTOUTNEA]A BEHTHTA TACE
- CHTHAT 2poja o0pTaja

MOTODA
- Op0) 0OPTAja YIAZHOT
Cemsop-ramepa A,

- Opa) 0DpTA)a HATASHOT

33 KOHTPOIY ¥ macEa,

HATHDOA BajbEa || - TOHEEd) MTyTe,
- BOITAEE,

PerymanuoHH BEHTHT - TeMIEpaTy A VB

33 OPOMEHy
TIPeHOCHOT

Criep poTammje
Crame MOIeEVIa Viba 083 I8jCTES Crame MOISEYIA VibA Ooge J2jCTEOM
OpHTHCEA OpHTHCEA DOTCHCEOT BAJBEA
Iena someryaa TPAHCMHECHOHCT Vba IMema soHTAKRTE BABKA CA THORIM

Cnuka 4.8.Cucmem npeHoca cHaze npuUmMeHom maHkKoe c])wwa MerpadKoe y/aba KOO Merbauko2 npeHoCHUKa
Extroid CVT [23]

[TomrTo qUCKOBM POTUPAjy BETUKOM OpP3MHOM, BaJbLIM CE€ MOTY JIOBOJHHO HarHyTH nomepajyhu ce
MaJio Ha jose wid rope y omncery 0,1 mm -+ 1,0 mm.To omoryhasa Extroid CVT - y na oamax
OJIroBOpU Ha Hapea0y Bo3aya 3a MIPOMEHY IPEHOCHOI OJHOCA, IITO Pe3yATHpa AOOPUM BO3HUM
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nepdopmancama U JUHaAMUKOM Bo3wuia. Ha cimnu 4.9, npukasas je ynopensu adjarpam oOpTHOT
MOMEHTa BO3HWJIA ca ayToMaTckoM TpaHcmucujoM U Extroid CVT memadykuM NpeHOCHUKOM, MpH

MIPOMEHH MIPEHOCHOT 0JiHOCa, re ce ko CVT-a youaBa 00Jba JIMHEAPHOCT.

-

OGpTHH MOMEHT

EXTROID CVT

OTECPEH BEHTHI
raca

D,!J;.mna JMTHHeAPHOCT

\

AT - ayToMAaTCER TPAHCMHCH]A

Bpeme  mmmml-

Cnuka 4.9. Ynopeouu oujazpam oopmuoz MomeHma 803uida ca aymomamckom mpancmucujom u Extroid
CVT meraukum npeHOCHUKOM, npu npoMeHu nperochoe oonoca [23]

4.2. Topouann MemauKku mpeHocHUK Torotrak — SFTV

Torotrak je komnanuja Koja je JHIIEHIIMPAaHA 3a Pa3BOj CAaBPEMEHHUX TEXHOJIOIIKHX PEIICHa 3a
nmpou3Bohade TOTOBUX IMPOW3BOJA, HIP. ayTOMOOWJICKO] MHIYCTpuju. bp3m pa3Boj mMemadykor
dbnynna u yenuka BuUcoke yucTohe omoryhmo je Torotrak nma moBpmim pa3Boj TOPOUIHOT
Memaukor mpeHocHuka. Torotrak SFTV (Single Roller Full Toroidal Variator) memauxu
MIPEHOCHUK, ciuka 4.10, oCMHUIIIJbEH je TaKo Jja ce MPOMeHa MPEHOCHOT OJHOCA BPILU BaJbLIUMa U
noMohy Mojyre ca KyrjiMIoM Koja ce MOXe NMOMepaTH y TaHT'eHIIMjaTHOM MpaBIly, IITO y3POKYje
KpeTame BaJbKa CTBapajyhu paznuuute npeHocHe oaHoce. CBaku Bajbak IOBE3aH je ca
XUJIPAYTUYKUM PaMOM KOjU akTUBHpa noiyry. OBo pe3yinTupa KOMILTUKOBAHUM MEXaHHU3MOM ca

MHOTO AC€JIOBa KOjI/I 3axXTeBa XUAPAYJIUYKHU CUCTEM BCIIMKC CHArc 3a IIOKPETAm:C.

Cnuka 4.10. Topouonu merwauxu npernocnux Torotrak SFTV [24]
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Baseiu cy ocromeHH Ha KIUIOBE KOju Ha cebe mpHuMajy CHIIe peakifje cuctema (aMopTusyjy),
KOje HacTajy KajJia CUCTEM MPEHOCH CHAry. YTNpaBJbakhe KIUMOBUMA XUAPAYIUIKAM MPUTHCKOM
JI03BOJbaBa BaJbIIMMa Jia ce Kpehy Hampen win Ha3ax yHyTap TopouHe myrmbiuHe. OBO KpeTame
BPILY aKCHjaJTHIM ITIOMEPAE OCOBHHE KOjOM Cy MOBE3aHM KIIMM M Basbak. Ha Taj HaunH ce Bpuu
IIPOMEHa T0JI0Kaja Bajbaka, OJTHOCHO BPIIU IIPOMEHA MMPEHOCHOT OJiHOCa, civka 4.11.

1 3 3 1
Harun (zaryp)
BABXA

_Tarzremmmjan=a
~ cuna

@ Onrepelieme

IMorscra cuna

Cnuxa 4.11. Mexanuzam 3a npomeny npenocrhoe 00Hoca koo merwaukoe npenochuka Torotrak SFTV: 1.
YAasHUu ouck (nokpehe 2a momop), 2. eamyu éapujamopa (npenoce oopmuu Momenm), 3. usnasHu OUcK
(npenoce cHA2y Ha NO2OHCKO 6pAMUIO), 4. NPOMEHA NPEHOCHO2 0OHOCA (BabYU MeFa]y C80J Hacub u epuie
npomeny npenocrhoe oonoca) [24]

OBa MeTo/1a KOHTPOJIE MTPEHOCHOT OJHOCA j¢ CIIMYHA OHOj Kojy KopucTu Nissan, anu ca OuTHOM
paznukoM. KiumoBW koju MOAynmupy Bajbke Cy Oyaro HarHyTd NpeMa pOTaIMOHO] paBHHU
muckoBa. Kako ce BasbliM momepajy, OHU c€ MO3UIMOHMPAJy Y HOBU CTAaOWUJIaH TOJIOXKAj U HE
Mopajy ce Bpahatu y meHTap, Kao mTo je To ciaydaj ca NiSSan-oBoM METOIOM yIpaBibarba.
Torotrak oBo Ha3uBa ,,yrao To4uka“ — yraonu nmomak. Ha cimuim 4.12, npukasaH je Ha4MH IpeHoca
O0OpTHOT MOMEHTA KOJ MEHhauKor IpeHocHuka Torotrak SFTV.

Cnuxka 4.12. Cucmem npenoca 0opmnoz Momenma koo merauxoz npenocuuxa Torotrak SFTV: a) noaned
ca cmpane, 6) noaned 000320 [24]
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Torotrak ommcyje oBaj HauMH (YHKIMOHKHCAKA MEHAYKOT MMPEHOCHUKA Ka0 KOHTPOJIY OOpPTHOT
MOMEHTa, Kako OW je pa3lMKOBao OJ KOHTpOJIE MPEHOCHOT ojaHoca. Melyyrum, Ha pajx oBOr
Memava TPOIIU Ce J0CTa CHEpruje, jep ce BaJbllM Hana3e Ha Behoj ynaJbeHOCTH y OJHOCY Ha
MECTO MpeHOca OOPTHOT MOMEHTA.

Henocrarak Torotrak SFTV tpancMucHje 3aCHOBaAH je Ha YeTUPH OCHOBHA (hakTopa:

1. Torotrak SFTV je Behm ox ocTamux TOPOUAHHUX MEHada, Ka0 M MeHhaya ca JIBOCTPYKOM
CIIOJHHUILIOM,

2. CKyIIH Cy 33 IPOU3BOIY,

Mame cy epukacau o octanx CVT u DCT memaukux mpeHOCHHUKa

4. moxka3ajo ce aa cy kao jaeo IVT cuctema (Infinitely Variable Transmissions — 6eckoHauHo
MPOMEHJBPUB TPEHOCHU OJHOC)HECUTYPHH Y TOTJENy CHTYpHOCTH H300pa HEyTpaHOT

w

MOJIOXKaja Memayva.

Kia je y cBoj momen Seltos ca 1,5 nutapckuM OCH3MHCKMM MOTOPOM yrpajuia ¥ TOPOUIHU
MEmhauKd MPEHOCHHK, a KOjH je pa3BHja y capaamH ca Torotrak —om.MoTtop Moxke 1a pa3Buje
115 KS, npu 6300 o/min u 144 Nm npu 4500 o/min, ciuka 4.13. Momemm ca IVT
cucteMomMory noctuhu yopsame ox 0 km/h mo 100 km/h 3a 11,8 s.

Max. Power

] 1 5 ps/6,300 rpm

Max. Torque

] 44 Nm/4,500 rpm i

Cnuxka 4.13. Bensuncku momop u pyuuya INT meraukoe npenocrnuxa nymuuukoe sosuna Kia Seltos [25]

Torotrak je yBeo ¥ HEKOJHKO MOOOJbIIAKA KOJI CBOjeé KOHTHHYAJTHO BapujabHIIHE TPaHCMHUCH]E,
npyxajyhu HeorpaHHYeH MPEHOCHU OJHOC M MCHOPYKY CHare Kpo3 TPaHCMHCH]y y3 HE3HATHE
ryoutke. Torotrak-opu CVT Memadykd KOMOWHYjY CBOj MOTIYHO TOPOWIHH IPEHOCHHK Ca
OCTaJMM KOHBCHI[MOHAIHMM KOMIIOHGHTaMa MpeHoca. 10rotrak TopoumHH IPEHOCHHK je
MOToJIaH U 3a MiardopMe ca MOTOHOM Ha Mpelmhe U 3a1me ToukoBe. J[u3ajuupan je na Oyne
BHCOKO CTa0WIIaH, a MOXe MpeHeTH cHary Motopa a0 300 kW.

HcTpaxuBama Mokasyjy Jia ce y ayTrOMOOMJICKO] MHJIYCTPUjU ca KOHBEHIIMOHAJIHE ayTOMAaTCKe
TpaHcMmucHje ce Buiie npenasu Ha CVT memauke npeHocHuke. Komnanuja Torotrak ouekyje na
he rno6anna nponaja CVT-a noctuhu 12 munmoHa jequauna roaumime 10 2020. roause.
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[ToBehaBameM OOPTHOT MOMEHTa Ha TOYKOBMMA IPH MaiuM Op3nHama Bo3mia, Topougau CVT
MEHAYKH MPEHOCHUK MOXE TMOOO0JBIIATH CIIOCOOHOCT caBlajaBama Harmba u mepdopmance
Bo3mwia. Takohe, Moxke OMTH TPUMECHEH M Ha BO3WIMMA ca CICKTpHYHMM moroHoM. Ca
TOPOUIHUM MEHAYKUM MPEHOCHUKOM €(HMKACHOCT MPEHOCa CHAre KOJ eIeKTPUYHUX BO3WIIA Y
nojenuHUM cirydajeBuma Beha je o 95% [26], cnuka 4.14.

100%
99%

-+ Urban Highway

g 969% (Tpamcka BoaEa) (Boxma Ha oTEOpEeHOM)
I
o ® OIOITIDITAE
i
-E- 93%
M 92%
91% T
90%

Bbpaunra poznaa [km/'h]

Cnuxa 4.14. E¢puxacnocm npenoca crhaze ko0 enrexkmpuunux 6osuia ca mopoudrum CVIT meraukum
npenocruxom [26]

Torotrak-oBy TexHomorujy mpeyseo je u Allison Transmissions 3a mpuMeHy Ha KOMEPIHjaTHIM
BO3WJIMMa Cpelmbe BenumunHe. Kol oBOr Tuma BO3WIIA YrpaamkbOM TOPOUIHE TPAHCMUCH]E
npeBazul)eHu Cy HENOCTalM yciell BeJIMKUX radapuTHUX AMMEH3Hja Kako O ce J0OHO CKOpo
HeorpaHuveH mpeHocHu ogHoc koju IVT moxe nma monyau. Torotrak je ycmeo ma pasBuje u
TOpOMJIHE Memaue Koju ce yrpalyjy y maie Tpaktope, kao mTo je Hiop. Carraro Memad Koju
caip>ki U TOPOUJIHU Bapujatop, ciuka 4.15.

Torotrak CVT
MemATKH TPEHOCHHK

Cnuxka 4.15. Carraro mopouoHu merauku npeHoCHUK maaux mpaxkmopa [24]
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Allison Transmission je jeman on Bojaehux KOHCTpYKTOpa M mpou3Bohadya ayTOMaTCKUX MEHada
3a cpelma M TEHIKa BO3WIA, Ka0 M 3a KOMEpIMjaiHa BO3wia. Y capalimbH ca KOMIIaHHjOM
Torotrak, omHocHO mpema muxoBoj smnennd, Allison Transmission pa3Buo je MOTIIYHO HOB
TOPOHMJIHH MCHAYKH MPEHOCHWK 4Hja je KoHlenmuja ciuyuHa Torotrak-y SFTV. Allison
Transmission je crekao JMICHIHA TpaBa Ha 10rotrak-oBy TEXHOJIOTHjy MpeHOca, Kao M
MOryhHOCTH TJIOOATHUX SKCKIIy3MBHUX MpaBa y MPOHM3BOIU M MPOJAAjH HA TPXKHUIITY MATUX U
CpelmBbMX KAMUOHA M ayTo0yca, ca CIMYHUM OIIIHjaMa KOJI BETMKIMX MOTOPHUX BO3HUIIA.

Allison IVT Memauku MpeHOCHHUK, ciuka 4.16, je MOTIYHO TOPOUIHU BapHjaToOp KOjH CE€ CacTOjU
Ol HM3a JUCKOBa M Bajbka. KonTposa pexxuma pama Allison IVT Bpmm ce mpeko oOpTHOT
MOMEHTOM, a He MPeKo MpeHocHoT oHoca. CodTBep oapel)yje 0OpTHH MOMEHT KOjH je moTpedaH
Ha TOYKOBMMA BO3WIIA, a 3aTHM ,,TPAXXH* OOPTHM MOMEHT M3 Memaua, He oapehyjyhu nmpeHocHu
onHOC. MoTop ce Tafa MOXe KOPUCTHTH 3a UCIOPYKY CHare y Haje(MKacHW]jOj pagHOj TAUKH.
Kox cremeHacTHX MemadykuX, TJE Cy CTENEeHH IMpeHoca (PUKCHpaHH, MOTOpP paad y CBOJUM
Haje(pUKACHUJUM PaJIHUM TauKama BpJIO KPaTKO BpeMe.

Hzaasen SYITYaHHK

Bapwnjarop
g  o:F
bl » . ~ )
f \ r*jv / %
@il = S >
o LY ¥ t ] . »
| = I ————— K
A » ; o »
f — { \
™ @l <)
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¥ (= « V.
[InaHeTapHH 3YTYAHHK J
| Janay ca dpurcHmM
.| IPEHOCHMM OJHOCMOM

3ymuasuK
(cyrme) Crnojumma

IlorosCcEKH Crnojanna

TOYAK

Cnuka 4.16. Konyenyuja npernoca cnaze ko0 eosuna ca IVT merwaukum npernocrnurxom [27]

Kon Allison IVT Memaukor MpeHOCHHUKA 3a MPEHOC CHAre ce KOPHCTH IECT Bajbaka, 1Mo TPU Y
o0e mynseuHe. C apyre cTpaHe, y OBOM OJOKY Hala3M ce IIeCT KJIMIOBAa KOjU Cy U3JI0KEHU
XUJPAyTUUYKOM HMPUTUCKY KOJU C€ KOPUCTH 3a MPEHOC CHJIe Ha MOroHcke Basbke.Kako ce cBaku
BaJbaK HE3aBHCHO KOHTPOJIMILE,CBAKU JIeNU MojjenHako ontepeheme.l'eomerpujcke pasnuke u
ToJIepaHLje u3Mely MexaHn3zaMa Bajbka aHyJIHpajy ce Pa3IUuUuTUM I0JI0KajUMa KIUIOBA KoOje
peryiuie XuapayJIndkyd CUCTEM.
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Torotrak je nemaBuo pa3suo ERC (Epicycloidal Roller Control) 3a cBoje IVT wmemauke
nperocHuke. ERC koHIeNT mojeHOCTaBJbyje YOOUYajeHH Pacliope]l MOBE3UBAHEM IMOTOHCKUX
BaJbaKa 3ajeJIHO ca MPEHOCHUM MEXaHH3MOM M XUJPAYJIMYKUM KIUTIOBUMA KOJU BpIIE MPOMEHY
BUXOBOT MoJI0kaja. KoHCTpyKIMja MexaHn3Ma nMa OOJHMK TUIAHETApHOT MPEHOCHHWKA KOJU Ce
cacToju O] CyHYEBOI 3yIYaHUKa, IJJTAHETAPHOT 3yIMYaHWKAa W CKJIona Bajbka. CBakM Bajbak je
MOBE3aH U YNpaBJbaH MPEKO IUIAHETApHOT 3ymuaHuKa. [ImaHeTtapHu 3ymYaHUIM Cy CHPErHYTHCA
[EHTPATHUM (CYHYaHHUM) 3YITYaHUKOM M TIPCTEHACTUM 3YIMYaHWKOM, HAa Ta HAYMH C€ BPIIH
MOKpETamke TMOTOHCKMX BaJbaka YHyTap TopouaHe mrymubuHe. Ha crmumum 4.17, npukaszan je
konuent ERC (Epicycloidal Roller Control) cucrema.

Cnuxa 4.17. Konyenyuja ERC (Epicycloidal Roller Control) cucmema [27]

Ynorpeba ERC-a noGospiiaBa epuKacHOCT y3 cMamemhe YKYIHUX TPOIIKOBa, Mace U rabaputa
cucrema npeHoca cHare.ERC konnent cmamyje Opoj aenoBa yHyTap Bapujaropa 3a 30%, mTo
pe3yiaTUpa CMamemeM TPOIIKOBa H3paie BapujaTopa 3a oko 20%.3ameHa HWHIUBUAYAIHOT
CHUCTeMa YIpaB/bakba XHAPAYJIHMYKHUM BaJbKOM JIOHOCH 3HauyajHEe YIITelAe y Macu U
rabaputuma. YrnorpebalVT-a ca ERC cucremMomMkon Bo3mia ca NMOTOHOM Ha 3aike TOYKOBE,
MO’KE€ CMabUTH AY)KUHY MEHAuKoI' IIPeHOCHUKaA 3a 5%, a 3anpeMuny kyhumra 3a 20%, 0AHOCHO
noBehaTu yKymnHy e(hMKacHOCT cUcTeMa IpeHoca cHare 3a oko 10% [27].

4.3. Topouanu MemauKku npeHocank Perbury — SFTV

KonTtunyanHo Bapujabuinnu npenocHuk Perbury SFTV (Single Roller Full Toroidal Variator),
ciuka 4.17, 6uo je jedaH o] HajpaHUJUX IMOKYIIaja KOMepIUjaIu3alnnje jeIHOICIHOT MOTIIYHO
TOpOHJIHOT Mewava. Iberos pazBoj 3anoueo je HakoH WTO ¢y 1970-ux novene yBOAUTH MEHAYKa
yJba BUCOKUX NEep(HOpMaHCH.
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Cnuxka 4.18. Konyenm mopouornoe merauxoe npenocuuxa Perbury SFTV (Single Roller Full Toroidal
Variator) [24]

[IpBoOuTHA KOHCTpyKIMjaje pelieHa Kao JeIHOJSTHH TOPOWJAHH TPEHOCHUK ca JeTHOM
IIYTJBMHOM Y KOJy Cy CMENITEHU MOTOHCKU BaJbIld. OBAaKBO KOHCTPYKIIM]CKO PEIICHE 3aXTEBAJIO
Jj€ BEIMKY HOCUBY KOHCTPYKIIH]Y KOja MOXe 1a m3apku ontepehema. CucTeM MOTHUCHOT Jiexkaja
j€ CIY)KHO Kao CMUIMKINYHA TOTOHCKM Basbak oOpasyjyhu IVT cuctem mpenoca cHare, cimka
4.19.TlomiTo ce ylla3HH U W3JIa3HU JUCKOBHU OKpehy y UICTOM cMepy, HHje HEOTIXOAHO JIa MEHhauKH
MMPEHOCHUK WMa OJIBOjeHe BaJbke y ImyrybuHHM Kyhummta.llpeHoc oOpTHOT MOMEHTa MOXe ce
BPIIUTH TMOMONY XHIPOCTATHYKOT JieXKaja TOCTaBJBCHOT Y JIOJATHY IIYIUbMHY Kyhwuinra.
[TocraBsba ce KOAKCHjaTHOY OJHOCY Ha IOTOHCKE BaJbKe MPOTUCHYT CTE3HOM ILIOYOM.

HHapocTATHYEE VPaBHOTEEaER YK
\CTESHH IPCTEH

CresHa
ILIo9a

JeocTpyEn

BEaJbaK

Cnuxka 4.19. Konyen jednooennoz mopouoHoe Mermayko2 NPeHOCHUKA ca 080cmpykum éavyuma [24]

Komnanuja Perbury 0Op3o je yBuaena NOTEHIMjal TpPHMEHE BapujaTopa Kao MEHauyKor
MIPEHOCHUKA ca MOTEHIMjATHO OECKOHAYHO MTPOMEHJBUBUM NMPEeHOCHUM ogHocuMa |VT, kako npu
BUCOKUM pPEXHMHMA pajia, TaKO U NMPU HUCKUM pEKHMUMA U Npa3HOM xony. EnmMuHucano
“Tpakeme‘ cTerneHa MpeHoca 0K BO3WIIO YCIIOPaBa, HapOUUTO MU BOKI-M Ha ycroHy. Ha cruiu
4.18, je mpuka3aHo nopeheme NPEeHOCHUX 0/IHOCA BapyjaTopa U 3ylm4yacTor MIPEeHoCca 3a Pa3InunuTe
pexxuMe paja.
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Cnuxka 4.20.Ynopeonu npukas eapujamopa u 3ynuacmoz Meraud y HUCKUM U 8Ucokum pesxicumuma [24]
4.4. Topongnu Memauku npenocHuk Jatco — DFTV

Jatco je pa3BMO KOHTHMHYAJTHO BapujaOMIHYy TPAaHCMHUCH]y 3a MyTHHYKAa BO3WMJIA Ca IMOTOHOM Ha
npeamuM ToukoBuma. Jatco DFTV — CVT(Double Roller Full Toroidal)je Topounau memauku
MPEHOCHUK Ca JIBOCTPYKHM TIOTOHCKAM BasblinMa. KOHCTpyHcaH je nmampeHece yina3HH OOpTHHU
mMoMeHT o1 250 Nm.

OOpTHH MOMEHT ca MOTOpa MPEHOCHU Ce TIPEKO mpeTBapaya oOpTHOr MoMeHTa — XJIC cniojHuIIE.
Xuipaylnnyke KOMIIOHEHTE Cy Mame W TOoKpehe WX eNeKTpHYHH MOTOP CMEIITeH W3BaH Tela
MemauKor npeHocHuka.Jatco DFTV kopuctu XuapoarHaMHYKH TpeTBapad OOpPTHOT MOMEHTA,
Kao W JBOCTPYKY CIIOJHHMIIy MOKPOT THIIa3a XOJI yHa3al, Koja ce Hama3u usMehy Memaukor
MPEeHOCHUKa ¥ MoTopa. Ha cimim 4.19, npuka3ad je MONPEYHH MPECEK TOPOHUTHOT MEHAYKOT
npenocuuka Jatco DFTV — CVT(Double Roller Full Toroidal). TpenyrHo HHjeaHO BO3HIIO OCHM
TEIIKKX TPAKTOpa HEe KOPUCTU MEHhaUyKe MPEeHOCHHUKe 3acHoBane Ha [VT texHomoruju.

Eduxacnoct DFTVMexanu3ma TOpOMAHOT IMPEHOCHHWKA je 3HATHO Behay OJHOCY Ha 3YyIm4acTH
win kiacnya CVT kaumHu npeHocHuk. HheroBa Makcumanua edukacHocT (0€3 KOHTPOJIHHX
cucrema) je mpeko 99%, nok je makcumanHa epukacHocT CVT xaumnor mpenocHuka 95%.
DFTV je najkomnaktHuja u HajepukacHuja Bpcta CVT -a TpEeHyTHO JIOCTYIIHA HA TPXKUILTY.

Taoena 4.1. Texnuuxe kapkamepucmuxe merwaukoe npenocnuxa Jatco DFTV — CVT (Double Roller Full
Toroidal) [28]

Mopen: DFTV — IVT 250

T Infinitely Variable Transmissions — 6eckonauso
IPOMEHJBHB ITPEHOCHHU OJTHOC

MakcruMaTHi IPEHOCHU OOPTHU MOMEHT: 250 Nm

[IpenocHu omHOC: 1,43 =+ 0,36

[IpenocHu ogHOC X0O4a yHa3ax: 9,21

[IpeHOoCHH OJTHOC TJIABHOT TPEHOCHUKA: 2,61

Konnunna Memaykor yJspa: 3L
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Cnuka 4.21. Jatco DFTV — CVT (Double Roller Full Toroidal) mopouonu merauxu npeHocHux ca
osocmpykum no2onckum eamyuma (250 Nm) [28]

DFTV kopuctu eleKTpOMOTOp 3a MOroH xujpayiuuke nymre. Huje mnoTpeOHO HUKaKBO
MI0/IMA3UBAKkE YJbEM I0J] BUCOKUM MPUTHUCKOM, OCUM OJiaror rmojMasuBama 3a IITa je noTpeOHa
IyMIIa KOja MPOU3BOAM MaJlM MpUTHCaK. Perynanunja npeHocHOT ogHoca 06e30ehyje ce mpekojorn
JEIHOT Mamer eJeKTpOMOoTOpa. 3a MPOMEHY NMPEHOCHOT OJJHOCA je ToTpeOHa BpJIO Masa Cuia, Tj.
eJIEKTPOMOTOpUMa je MOTpeOHO Mame o1 1% ynaszHe cHare. DFTV paau y cBUM NpeHOCHUM
OJIHOCMMa Tako IUTO mnpeHocunpeko 96% cHare, nokCVT ca KaulIHUM HPEHOCOM WM

JaHIeMepUKacHO MPEHOCH HelTo Mame 011 88% cHare [28].
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CVT 3acnoBan Ha DFTV cucremy, takohe, je pa3Buo u Audi, e je U3BpIIeHa KOMOMHAIIH]a
DFTV cucrem ca Byunum nanuem CVT-a. Audi je y oBOM ciydajy NPUMEHHO JABOCTPYKY
CTIOJHHILY MOKPOT THUIIA 32 IIPEHOC CHAre ca MOTopa Kojy nmokpehe Xuapayianyku CHCTEM CMEIITEH
M3BaH MEHAYKOr MpeHocHrKa. OBaj MEmadKu MPEHOCHUK Moxke aa npenece 350 Nm ymasHor
obprtHor MomenTa.Ha ciunm 4.22, npukasan je nonpeunu npecek Audi DFTV — CVT (Double
Roller Full Toroidal) TopouaHor Memadkor MpeHOCHUKA ca JBOCTPYKUM IOTOHCKUM BajbLIUMa
(350 Nm). Ilpema HaBomuma mpousBohaua, DFTV Memauku NPEHOCHHK MOXE Ja OJAPKH
BpXyHCKe nepdopMance Bo3nia y3 cMambeme CO2 y H3yBHUM racOBHMA.

ITpeunex TopoHIHOT
nperocHexa 108 mm

Paamjyc Topornsor
npeHocHERA 41 mme”

o 610 mm N
L >

Cnuxa 4.22. Audi DFTV — CVT (Double Roller Full Toroidal) mopouonu mersauxu npenocrnux ca
osocmpykum no2onckum eamyuma (350 Nm) [28]

4.5. CVT memauku npenocHuk Audi — Multitronic

Multitronic je KOHTHHYaJIHO BapujaOMIHU MEHAYKU MPEHOCHHK, ciuka 4.23, koju je Audi AG
noueo na yrpahyje y myTHuuka Bo3mia kpajem 1999. roaune, a Koju je 3ajeMHUYKH Pa3BUO U
npousBeo LUK, jennor on mpousBohaua u3 rpyme Schaeffler. Konrunyupano BapujaOuiiHu
Multitronic Memauky IPEHOCHHUK je MOHYheH Kao omiuja 3a MHOre Mojerne Audi-a ca moIyKHO
[OCTaBJbCHUM MOTOPOM M IOrOHOM Ha Hpelmhe TOukoBe. Kao M CBU MEHayku MPEHOCH
kommanuje Audi-a, Hymu Multitronic kapakTepucTHKe MOMYT HUCKOT YHYTpAlIlker Tpema,
HIMPOKOT OTicera CTeNeHa mpeHoca U Bucoke edukacHoct. Multitronic roroBo yBek omoryhasa
MOTOPY /ia pafi y CBOM ONITUMATHOM PaCIOHY e(pHUKACHOCTH.

,Cpue* MultitroniC-a je BapujaTop, OJHOCHO Y3aK KOMIIAKTHH JIaHAI[ 3a IPEHOC CHAare CMeEIITeH
u3Mely J1Be peMeHHuIIe IOCTaB/beHe Ha MOTOHCKO] M M3J1a3HO) OCOBUHM. JlaHall Koju ce cacToju o
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Bume oa 1000 mojenMHaYHUX KapuKa MOCTaBJbeH je m3Mel)y 3a30pa JHUCKOBA — pEMEHUIA,KOjH
MOTy J1a ce momepajy (pasmuuy)ayx ocoBuHa. CBakM IyT KaJja Ce PEMEHHUIC OJIMaKHY MWIIH
MOBYKY OJIMXKeE jelHa APYroj, JaHAIl MEHha CBOj paaujyc, OJTHOCHO IPEHOCHH OJHOC.

®

multitronic

Cnuxka 4.23. a) CVT memwauxu npenocnux Audi Multitronic: 1. enexmponcku konmpoaucana
suwenamenracma cnojHuya, 2. niaHemapHu RPeHOCHUK 3a X00 yHaA3ao, 3.nap npUMapHux pemeHuya Koje
npumMajy 0opmHu MOMeHm ca Momopa, 4. XuopaynuuKko-e1eKmpuuHa ynpassauka jeounuya , 5. nap
CEKYHOapHUX pemeHuya Koje npenoce oOpmuu MOMEHM HA U3NA3HO 6PAMUNIO Melbayd, 0. U3NA3HA 0CO8UHA
memwaua, 6) pyuuya merwaua Multitronic [29] [30]

Hpyra OutHa koMmroHeHTa Multitronic-a je €IeKTPOHCKHU yIpaBJbaHABUIIEIAMEIACTACIIOJHUIIA
Mokpor Tuna. then 3agatak je kajga je Membauky MPEHOCHUK Y MPAa3HOM XOJy OJIBOJU pajJ Memada
on motopa. Kao pesynraT Tora, yBek je IocTynaH oJroBapajyhu npeHocHu oaHoc. MoTop yBek
MOXK€ paJIUTU MpU ONTUMAIHOM Opojy oOpraja Ge3 o03upa Ja M je ONTHUMH30BAaH Ja MPYKHU
no6pe mepdopmance mim ymrteay ropusa. Multitronic ce, takohe, ykmama ca ,,start-stop
cucteMoM kommanuje Audi.

Bapujatop ce cactoju o1 1Ba KOHYCHa IMCKAa —pPEMEHHMIIE, OJJHOCHO Mapa MPUMapHUX pEeMEHHIIA
(pemenwnia 1) u mapa CeKyHIapHHX peMeHHMIa (peMeHHIa 2) - Kao M MOCEOHOT JaHIa KOjU Ce
kpehe y o6nuky y obnuky cinoBa V usmel)y nBa mapa pemenuna.Jlanaim 3ampaBo mpeactaBiba
€IeMEeHT 3a TpeHoc eHepruje. Pemenunly 1 mokpehe motop momohy momohHor pemykropa.
OOpTHU MOMEHT MOTOpa MPEHOCHU Ce JIAaHIEM JI0 PeMEHHIle 2, a oJaBle M0 AudepeHInjalTHOT
noroHa, cnuka 4.23. JemaHa o1 peMeHHUIIa y CBaKOM O]l JiBa CeTa PEMEHHIIa MOXKe ce TTIOMepaTu
Ty’KOCOBHHE,KaKo OM ce M3BPIINIO TOJIelIaBama MPeuHrKa JaHIla U MPEeHOCHOT o/iHoca. [/IBa ceTa
pEMEHHIIa MOPajy Ce HCTOBPEMEHO MOJIECUTH TaKo Ja aHal| Oy/ie YBEK 3aTeTHYT U Jja KOHTaKTHH
MPUTHCAK JTUCKa Oy/e T0OBOJbAH Jia CE OCTBApH OAToBapajyhu mpeHOCHU OHOC.
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\ Pexenuna 2 (cexyraapsa)

[Torosckn
3YTIMAHHK

3asop H3Meljy peMeHuna
(MamH)

3azop m3mel)y pemernna (sefin)

Macmep pao

Cnuka 4.24. Ilpenoc obpmnoe momenma momopa npexo CVT mervauxoea npenocnux Audi Multitronic

[30]

VY ayTomMaTcKkoM pexuMy paja, Ouo KOoju MPEHOCHU OJHOC je MOoTyh yHyTap rpaHuIia KOHTPOJHE
Mmarte. @akTopu koju oapelyjy 6poj oOpTaja cy yna3Ha cHara (I1oJioXkaj many4Juiie raca u Op3uHa
aKTHBHUpamka) U OTIIOPU KpeTamwy. [[peHOCHM OJIHOCH TOJIeNIaBajy ce MOTIyHO 0Oe3 ynmapa u 0e3

HKaKBUX ITPEKKJAa TOKa CHare.

VY Moay TUNITPOHUK MOCTOju 6 nedUHUCAHUX T0JI0Kaja MpedalBama 3a pyYHH H300p CTereHa
npeHoca. Bo3au crora mMoxke oma0paTH ITUHAMHKY PYKOBama y CKIIAJy Ca CBOJUM JIMYHHM
xespama. OBa KapaKTepUCTHKA je TOceOHO KOpHCHA Ha MpuMep HU30pAuIlama, jep Bo3ad MOXKeE
JMYHO Jia yTBpIU edekar Kouema MOTOpa CEJIEKTUBHUM IpelaluBameM y HMKE pexkume. Ha
ciunu 4.25, mpukasaH je nujarpaM npesocHor ogHoca mehycrenena CVT Memauykor mpeHOCHUKA

Audi Multitronic na Bo3wity Audi-jy A6 B6 ca 2,8-nmutapckum MmotopoM o 142 kW.
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Ep3nna BO3HIA = approo.. 235 kph

I"IIHI-EJ‘:

PajiHO 110Jbe MEHAYKOT IPEHOCHHKA.
Kontpona ynassor 0poja o0pTaja MEemadyKor MPEHOCHHUKA, KOPUCTH Ce 3a TpujiarohaBame
MaKCHUMaliHe Op3uHe Bo3uia Y PYHKIHMjU BYYHOT OTIIOPA.
VY 3aBHCHOCTH O] ByYHOT OTIIOpa HEOIXO/IHA je IPOMEHA M3 HajIyKErTPEHOCHOT OIHOCA
y kpahw.
KapakreprcTike Membaukor IPeHOCHUKA: 3aBUCHOCT Op3uHE BO3uja o1 Opoja oOpTaja
o MOTOpa U PaCIIOAEIe CTENEHA PEHOCA.
—_— ExoHoMn4Ha 0051aCT BOXKHE.
CHopTCKY HAYMH BOXKIHE.

Cnuxka 4.25. Ilpenocuu oonoc mehycmenena CVT mermwaukoea npernocnux Audi Multitronic na eozuny
Audi-jy A6 B6 ca 2,8-mumapcrkum momopomoold2 kKW [30]

OOpTHH MOMEHT MOTOpa MPEHOCH Ce€ Ha MEHAYKH MPEHOCHHUKIIPEKO 3amajia WM 3amajia ca
JBOCTPYKOM MacoM, y 3aBHCHOCTH 01 cHare Mmotopa. Kon Bo3unadudi A6 B60OpTHHM MOMEHT ce
MIPEHOCH MPEKO JBOCTPYKE CIIOJHUIIE MOKPOI THIIA, /I jelaH CeT CIOJHULA CIY)KH 3a KpeTambe
Hanpen. CMep poTanyje CIOojHUIIE 32 BOXKIbY YHA3aJ MEHma ce MOMONhy IIaHEeTapHOT 3yM4acTor
npeHocHuka. OOpTHU MOMEHT MOTOpa MPEHOCH Ce Ha BapHjaTop MpeKo MOMONHOT pelyKTopa, ma
JlaJbeHa MOTOHCKE TOUKOBE.

Tpeba HamomeHyTH Aa je IpeHOC OOpPTHOr MOMEHTa MmoMohy BYYHOT JlaHIA JIe0 MHOBAaTHBHOT
petiema kommanuje Audi. Enekrpo-xuapayiauyka KOHTPOJA, 3ajeIHO Ca  YIPaB/bauyKoM
JEIMHHUIIOM MEHhaya, YMHH KOHTPOJIHY jJeIUHMILY KOja je CMeIlTeHa y Kyhuinty Memava. Tiptronic
¢byukuja omoryhaBa Mmanyennu n3bop 6 crenenu npenoca. Ha cnunu 4.26, npukasaH je nmpeHoc
cHare KoJi myTHU4Kor Bo3una Audi A6 B6 ca CVT MemwaukuM nipeHOCHUKOM Multitronic. JIok cy
y Tabenu 4.2, nate TexHuuke kapakrepuctuke CVT memaukor npeHocuuka Multitronic.
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CrojHEDS 38 X00 YHAZAD

3ansajan 3vmuacTs nap, meacliEe peryEIH|e

N

Bapwjatop ca
TAHIEM

IInameTapHE NpeEOCHHE XugpaymEuEa EoETpomEA  KomTpoma
JeTHEHIA JRIHEHIA
BrmenametacTa cuojmms CVT memada

Cnuka 4.26. Ilpenoc cuaze ko0 nymuuuxoe éosuna Audi A6 B6 ca CVT merauxum npeHoCHUKoM
Multitronic [30]

Tabena 4.2. Texnuuxe kapaxmepucmuxe CVT mervauxoz npenocnuxa Audi Multitronic [30]
Mogen: Multitronic 01J
dabpuuka o3HaKa: VL 30
OzHaka: DZN
MakcHUMaJTHHA IPEHOCHU OOPTHH MOMEHT: 310 Nm
[IpenocHu omHOC BapujaTopa: 2,40 = 0,40
Bpoj crenenn npeHoca (Tookaja BapujaTopa): 6
[IpeHocHM 0THOC TOMOKHOT PEAYKTOpA: 51/46 =1,109: 1
[IpeHOCHM OIHOC IIIABHOT ITPEHOCHHUKA: 43/9=4,778 : 1
Pannu npuTHCcak yjpHE yMIIe: 60 bar

Bbpoj oOpraja mymrie 3a yine: 10 =+ 1000 o/min
Memauko yibe 3a multitronic: G 052 180 A2
OcoBHHCKO yJbe 3a multitronic: G 052 190 A2
Konnuuna yspa: 751

ATF yie (yrspyayjyhu ATF xmagmak u ATF ¢urrep): 1’ 3L
OCOBHHCKO yJbe: '

Maca: 88 kg
Hyxwuna: 610 mm
3anpeMuHa Kyhuira Memaya: 38 L
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5. PauyHcka npoBepa neppopMaHCcH M MPOPAYYH MPEHOCHUX 0THOCA
3a MYTHHUYKO BO3HJIO €A TOPOUTHUM MEHAUYKUM MPEeHOCHUKOM

VY najmeMm pajay Owke U3BpIIEHa NpoBepa MepOpMaHCH M NPOpadyH IPEHOCHUX OJHOCA 3a
nytHr4dko Bo3wio Kia Seltos ca topounnuM memaukum npernocaukom Torotrak SFTV. YV osom
cirydajy Kpenyhemo o onpehuBama MaKCHMaITHOT PEHOCHOT OJTHOCA.

[Mona3uu noxanu 3a nyranuko Bo3wio Kia Seltos [31]:

- cuara noroHckor arperara 115 KS /6300 o/min,
- 00pTHH MOMeHT 144 Nm / 4500 o/min.

- OapehuBame HajBUILET TPEHOCHOT OJHOCA:

O6uyHO ce Oupa HajBUIIN MPEHOCHU OJIHOC TaKo Jja oMoryhu nocrusame Hajsehe moryhe Op3une
BO3WJIa3 3a JaTH TIOTOHCKM arperar W MeEmadykd NPEeHOCHUK. Ympkoc Tome Behm omHOC
JOTIPUHOCH TOO00JBIIIaly €KOHOMUYHOCTH, OJHOCHO MamOj MOTPOIIHH TOPHBA HA OTBOPEHOM
myTy. Jlakie MopaMo Jja 3HaMO MakcHMallHy Op3WHY BO3WJIa, KopucTehu 3amgaTy cHary, Kako Ou
Ha OCHOBY THX TIapaMeTapa JOIUIN HajBUIIET TPEHOCHOT O/THOCA.

-  PacnoJgoskuBa cHara:

V3umajyhu y o0G3up na je cHara mortopa P, = 115 KS =~ 85 kW, a eduxacHOoCT mpeHoca
(ykibydyjyhu otnop xorpsbama) Eqr = 70 [%], pacnosnoxusa cHara npesoca 6uhe [32]:

- CuJja Ha HOroHCKHM TOYKOBHMA:

ITpu 6p3unu V(M/S), cria Ha IOrOHCKUM ToukoBuMa Ouhe [32]:

595

= 59500[N]

rae je:

v — Op3uHa Bo3uia [m/s]

- ByuHna cuaa:

Kako 6u cMO openuian MakCHMalHy Op3WHY BO3HMJIA HEOMXOIHO je OJPEIUTH MaKCUMAIHY
ByuHy cuiy [32]:

cm.l. 'UZ‘A
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TJIIe CY:

¢, — Koe(UuIMjeHT oTnopa Basayja, ¢, = 0,4,
p —rycTuHa Basayxa, p ~ 1,25 [kg/m3],
A — geona nospmuna Bo3una, A = 1,9 [m?].

-  Maxkcumasnna op3una:

Ha ocHOBY npeTXxoJHOT M3pa3a MOXe ce U3padyHaTH MakCUMalHa Op3UHA, N3jeJHaYaBambEeM CHIIC

Ha MIOTOHCKMM TOYKOBHMA U ByYHE CHIIC (Tf = FT) [32]:
3 P, 59500
vt = 1 = 1
(cx:5-p-4) (04-3-125-19)

Vmax = 50,03 [m/s] = Vg, = 180,12 [km/h]

- Hajsuium npeHocHH oHOC:

VY3aumajyhu y 003up 1a je Mmakcumaisu 0poj oopraja 6300 [o/min], a mpeunuk Touka je 17 [in], a
MpeHOCHU oaHOoC Yy audepennujany 3,6. [lpema wm3pa3y 3a MakcuMaaHy Op3WHY MOKEMO
OJIPEIUTH MAaKCUMAJIHU MTPEHOCHH 01HOC [32]:

(nmax-ZTL') ) (rd«0,0254) (nmax'ZTL') ) (rd'0,0254)
_ 60 2 _ 60 2

= =1 =
Vmax imax ’ io fmax Umax * io
630021 17-0.0254
max 50,03 - 3,6 ’

- Cwjia Ha TOYKOBMMA NMOTPe0HA 32 caBja/laBae HANOpAa:

Tpeba yzerm y o03up na ayromoOms Mopa OuTH y cTamy Jna ce kpehe y30pao, MOTIYHO
HatoBapeH. Maca ontepehenor Bo3wmia je 1450 [kg]. ¥V cnyuajy na je maru6 nyra 10 [%], a
dbaxrop curyproctH je 2,0. Cuna ycnen Haruba ouhe [32]:

(m;-9.81) - (a,/100) -s; (1650-9,81) - (10/100) - 2

= = = 4064,14 [N
Fon Eff 70% [N]

F.zlope

W
= h
percent.incl = 100% X

Cnuka 5.1. Casraoasarve ycnona [32]
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Makcumaniu oOpTHH MOMEHT Motopa je 144 [Nm]. Mehyrum, npuiimkoM NOKpeTamba MecTa
J071a31 10 MPOKJIM3aBama CIOJHUIIE MITO JOBOJIU O CMamema eUKACHOCTH MPEHOCa CHAre O]
oko 60%. TaHnreHnMjaTHa CHJTa Ha TIOTOHCKUM TOYKOBUMa Ouhe:

_ Me ’ Eff60% “Ulmin " lo
g~ (rd-0,0254)
2

W dizrm borque

Fy

Fiyres

Cnuka 5.2. Casnaoasare ycnona — cunna Ha mouxosuma [32]

MsjennavaBamweM Fy, = Fig, @ Ha OCHOBY NPETXOJHOT H3pasa MOXEMO JOOWTH Hu3pas 3a

MUHHMAJIHH TPEHOCHH 0J1HOC [32]:

. P;n . (rd‘0,20254) 4064,14 - (17'0,20254)
L VA 86436

= 2,8214

Bajbuu  TOpoMIHOT MEHAuKOr NPEHOCHHKA C€ MOTY OKpeTaTh AYX JIB€ OCe U TO OKO
XOpPU30HTAJIHE OCe, alld Jla C€ OKO BepTHKaJHE oce, MTO omoryhaBa BajbllMMa Aa AOIUPY]Y
MOTOHCKE JMCKOBE TUME CTBapajyhu paznmuuuTe mpeHoCHe oaHoce, ciauka 5.3. Kaga cy moroHcku
BaJbLIM Y KOHTAKTy Ca MOTOHCKUM JUCKOM Y OJW3MHHU IIEHTpa, MOpajy AOJUPUBATH MOTOHCKHU
JUCK y OMM3uHU 000712, IITO PE3yiTHpa CMambemheM Op3uHe U nmoBehameM 0OpTHOT MOMEHTA (Tj.
HUCKU cTemeH mpeHoca). Kana mMOroHcku BajbliM JOAMPYJY IMOTOHCKH IHCK MO 000Aay, TO
pesyarupa nosehameM Op3MHE W CMambClEeM OOpPTHOr MOMEHTa (Tj. BHINK CTCIEH MPEHOCA).
JenqHoCcTaBHO Harmmwame Bajbaka IMOCTENICHO MeHa MPEHOCHHU OJHOC, pykajyhu riaTke, rotoBo,
TPEHYTHE MPOMEHE MPEHOCHOT OJHOCA.

ViIasHH gHCE —

Hsnasem quce
Bamarx —|

O'ca poTamsje —. - —
MOTOHCHHE JHCEOE

Cnuka 5.3. ['eomempujcke genuuune noIymopouoHoz meraukoz npenocuuxa: O —oca pomuparsa 6amKa,
I't— pacmojarse 00 oce pomuparsa 8a/bKa 00 0ce pOmuparsa OUCKd, 1o — NOIYRPEUHUK WYN/bUHe OUCKA, 1],
r3 — pacmojarwe 00 oce éamka 00 oce pomuparea oucka [15]
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3a n3abpaHO IMYTHUYKO BO3MJIO TO3HaTe Cy cieiehe TexHWye KapaKTEpPUCTHKE MEHAuKoT

npeHocHuka, Tabema 5.1. Y 3aBuUcCHOCTM 04 Op3WHE KiHM3ama Bajbka, TpPEHa H3a3BAHOT

onrepehemeM U yriza y KoM ce BaJbaK Halla3u 3aBUCE U IPEHOCHU OJHOCY, Tabena 5.2.

Taobena 5.1. Teunuuxu nooayu 3a Kia Seltos ca mopouonum mervauxum npenocnuxom Torotrak SFTV [31]

CroJpHU TIPEYHUK BaJbKa: 100 mm
YHyTpalmky NpevyHrK BaJbKa: 76 mm
KOHTaKTHH yrao KoHyca: 60°
Bpoj MOroHCKUxX Basbaka: 4
Panujyc koHTaKTa qUCKa: 30+50 mm
[TonympedHuK Kpy>KHUIIE BaJbKa: 5,20, 75 mm
YTrao 3a0KpeTama MOroHCKOT BaJbKa: 27,5°+97,5°
MakcuMatHH! yina3Hd OOPTHH MOMEHT Mmax: 10 600 Nm
MakcuMaTHH! yiTa3Hu Opoj 00pTaja Nmax - 6000 o/min
[IpenocHu ogHOCH: 0,427+2,34
PajiHa temmepatypa Guyna: 60, 80, 100 °C
Tabena 5.1. Ilpenocnu o0HOCU Y 3a8UCHOCIIU 00 Yelild NO2OHCKO2 8A/bKA
-20 2,8214
0 1,0000
20 0,7908

[ToroHCKM BasbllM M JUICKOBH TOPOWJIHUX MEHAYKUX MPEHOCHUKA H3palyjy ce oi XpoM-HHKII-
Monuben 4ennka, 34CrNiMo6 (C5431) [33]. OBu uenuuu MMajy BHCOKY BPEIHOCT 3aTE3HE
yBpcTohe M HamoHa Te4yewa, A0O0pPY KUIABOCT M BUCOKY BPEIHOCT TUHAMHUYKE uBpcTohe, ma ce
KOpUCTE 3a H3pajay JeloBa KOju Cy jako ontepeheHM Hau3MEHUYHO MPOMEHJBUBUM

onrepehemuma. Texunukn momaiu 3a yenuk 34CrNiMo6 cy crenehu:

- 3are3Ha yBpctoha oy = 1100+1300 MPa,
rpanuia pa3siauewma o = 900 MPa,

- JMHaMU4YKa uBpcToha mpu jeAHOCMEPHOM IIPOMEHJBUBOM onTepehemy:

- 3a3e3Ha 0p(gy = 600+800 N/mm?,
- caBOjHa 0p(g) = 870+1050 N/mm?,
- yBojHa Tp gy = 370+550 N/mm?.

- JHHaMH4YKa LIB]C)CTOha IIpu HAU3MCHUYHOM IIPOMCHJbMBOM OHTGp@hGH:»y:

- 3a3e3Ha Op(_p) = 360+430 N/mm?,
- caBojHa 0p(—1) = 500+600 N/mm?,
- yBOjHA Tp(_1y = 290+350 N/mn.
- tBpaoha 235+241 HB.
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6. M3paaa Moesia TOPOMIHOT MEHAYKOT MPEHOCHUKA Yy
nporpamckoM nakery Autodesk Inventor

Ha ocHOBY mojataka u3 norJiaBjba 5, 1ajbe j€ IPUCTYIJBEHO MOJEIHPakhy TOPOUTHOT MEHAYKOT
npeHocHuka. [Ipema muMeH3ujama MoroHCKOT BaJbKa U TIOTOHCKUX JMCKOBA JI0OMjEHHX 32 BO3HIIO
Kia Seltos ca Topoumnum Memaukum npeHocHukoM Torotrak SFTV moxke ce HM3BpIIMTH
Kpenpame 3D Mojena TOpouIHOT Jefla MEeHadKor mpeHocHuka. Ha cmumm 6.1, mpukaszana je
MOJIJT MMOTITYHO TOPOUIHOT MEHAYKOT TPEHOCHHKA TIpeMa KOHIIENTY pou3Bohaua Torotrak.

Cet 3ymuaHuKa Toponaguu apHjaTop

[I1anerapHu cet
3VITMaHHKA

Ilorouckn  Crnojuuna za
7JaHan  BHCOKE peXHMe paja

Cnuka 6.1. 3D mooen mopouonoz mervauxoe nperocnuxa Torotrak IVT cepuje 3 [33]

Hakon 3aBpiieHor Mojenupama CBUX BaXXHHJUX €JI€MEHaTa IMOTIYHO TOPOHMIHOT MEHayKOT
MPEHOCHUKA BpIIK ce ¢GopMUpame CKIoma y Tmporpamy ‘“Assembly” mporpamckor makera
Autodesk Inventor. Ha ocHoBy mapaMeTapa u3 npopadyHa nepdopmancu 3a Bo3uio Kia Seltos u
rabapauta Mmomena Torotrak SFTV Memaykor MPEeHOCHHKA H3BPIICHO je MOJCIUpPAmBe M
ckianambe 3D mozaena. Ckion Mojena TOPOUJHOT MEHAYKOT MPEHOCHHKA MpHKa3aH je Ha
cienehuM ciukama.
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Cnuxka 6.2. 3D moden mopouonoz Meraukoz NPeHOCHUKA, No2ied ca CMpane — npecex

Cnuka 6.3. 3D mooen mopouoHo2 MerayKoe NPeHOCHUKA — NPecex
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Cnuka 6.4. 3D mooen sapujamopa mopouonoe Meraukoe NPEeHOCHUKA

Cnuka 6.5. 3D moden sapujamopa mopouodHoe Meraiuko2 NPEeHOCHUKA
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Cnuka 6.6. 3D mooen sapujamopa mopouoHoe Meraukoe NPEeHOCHUKA — NPecex

Cnuxka 6.7. 3D mooen sapujamopa mopouorHoe MerauKoe NPeHOCHUKA — Npecex
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| —

Cnuxka 6.8. 3D moden sapujamopa mopouodHo2 MerauKo2 NPEeHOCHUKA N02ie0 000320 — NPECEK

Cnuka 6.9. 3D mooen sapujamopa mopouoHoe Meraykoe NPeHoCHUKa. 1. nomucua nioua, 2. NOMUCHU

npcmeH, 3. YazHu OUCK, 4. HO2OHCKU 8A/bAK, 5. HOCAY NOZOHCKOZ 8A/bKA, 6. YeHMPATHU HUCAY, 7.
epamunio, 8. nedxcaj, 9. uznasnu ouck, 10. yaypa nexcaja, 11. kyhuwme meraua
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6. 3akibyuak

CaBpemMeHa TpaHCMHCHja MOTOPHHX BO3WJIAa jé H3y3€THO CJOXEHA, Ha KOJUMa MEHauku
MPEHOCHUK TIOpEeI TOTOHCKOT arperara TIpeicTaB/ba HAjCIOKEHH]y KOMIIOHEHTY BO3WIIA.
Janammsy ayTOMOOWIIM TOCEAyjy pa3lM4uTe BpCTE€ INPEHOCAa CHare, a IIMpPOKa IPUMEHa
KOHTHHYaJHO BapHjaOUIIHE TPAHCMUCH]E TEK MOYHIbE.

[Ipennoctu ayromo6uiia ca CVT MewaukuM IPEHOCHUKOM Cy IIPE CBera IJ1aTKo U UCTOBPEMEHO
yOp3ame, a 3aTuM yJ00Ha BOXHba U JIAKIIIE YIPaBJharkhe BO3WUJIOM. 3axBasbyjyhul KOHTHHYaJTHO
BapHjaOUIIHO] TpaHCHCHUJU omnNTepeheme IMOrOHCKUX €JIeMEeHaTa W MOTOpa pPaBHOMEPHO je
pacniopeheno 6e3 063upa cTHII BOXKE. MOTOp y KOMOMHAIMU Cca BapHjaTOPOM TOTOBO YBEK
paau Ge3 Haruyor ontepehema, MpU €eKOHOMUYHOM PeXuUMy paja. To 3HauajHO moBehaBa HEroB
BEK Tpajama, CMamyje MOTPOIlkhY TOPUBA, a CMamkyje U EMUCH]Y IITETHUX TacoBa U3 BO3HIIA.

Hepocranm koHTHHyanmHO BapujaOuUiIHE TpaHCMHCHje Cy IIpe CBera BHCOKH TPOIIKOBHU
OJlp)KaBama W HEOCTAaTaK CTPYYHOT KaJpa CIICNHjaIN30BaHOT 32 OBaj TUI TPAaHCMHCH]E. 3aTUM
Kopuiheme moceOHe BPCTE MEHAUKOT yJba, HAPOUUTO KOJ TOPOMTHUX MEHAUYKHX NMPEHOCHHKA.
Jomn jeman ox HemoCcTaTaka je U MOTpeda 3a BETUKUM Opoje pa3IMuuTUX CEH30pa, a aKo jeIaH Ol
BUX OTKaXE€ MOTY c€ MPUMETUTH 030MJbHU nopemehaju y paay unTaBor Memaua. Jenan oa Behux
HeJI0CTaTaka je 1 HeMOTYNHOCT MHCTaIMpamka Ha ayTOMOOHIIE ca CHAXXHUJUM MOTOPOM.

Komnanumja Nissan je Ayrorouiimd MPEABOJAHUK Y pa3Bojy W IPUMEHH TEXHOJIOTH]E
KOHTHHYaJTHO BapujabuiHe Tpancmucuje, kao u JATCO npousBohad mpeHOCHUX CUCTEMA KOjH je
y Nissan-osom Brnacuuintey. JATCO mpousBoau 43% CVT Memaukux MPEHOCHUKA Ha CBETCKOM
tpskuinty, a Nissan u JATCO roaumime IUTacHpajy W J0 MHJIHOH BO3WJIA Ca Pa3sInYUTHM
TUIIOBUMAa KOHTHHYAJTHO BapHjabUIIHE TpaHCMUCH]E.

CVT-oBu HOBe TeHepalMje MMajy MHOBATUBHY KOHCTPYKIH]Y Koja komOuHYyje Kinacudan CVT
KaWIll ¢ TOMONHUM MEHaYKUM MPEHOCHUKOM, IITO 00e30elyje Behn pacrmoH cTeneHa mpeHoca.
[Topen tora mro mnoehaBa KOEUIMJEHT CTEeMEeHAa MPEHOCa, CMamyje Macy U Mo0oJbIlaBa
€KOHOMHMYHOCT, caBpeMeHa KoHCTpykinuja CVT memaua HOBE TeHepalyje y KOMOMHAIUjU ca
MOMONHUM MeHavyeM je KOMIIAKTHHUja U IPUMEHHBHjA HAa BUIIE PA3THIIMYAX TUTIOBA BO3MUIIA.

Koncrpykuuja CVT Memaukor NpeHOCHHWKA Ce CTAIHO ycaBpllaBa U mpuiarohaBa caBpeMeHUM
MOTOpUMa U JAPYI'MM cUCTeMa Koju ce cBe Buile yrpalyjy y Bosuina. [lotpeba 3a 0Gosbom
eKoHOMHUYHoOIIhy U cMamemeM emucuje CO2 MoJCTakia je cBe y ayTOMHIUCTPHUJU Jla pa3Bujajy
CBOje MoJielle KOHTMHYaJIHO BapujabuiaHe TpaHcmucuje. OuekuBama cy Ja he mpowusBobhaum
ayToMoOMJIa HACTABUTH Jla Ha TPXKHILTE YBOJE HOBE I'€HEpallije BO3WJIa Koja 3a MPEHOC CHare
KOPUCTE HEKH OJ1 BapujaOMIIHUX IPEHOCHUKA.
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