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Pesunme

Tema oBOT' 3aBpIIHOT pajia cy BapujaTopu Op3MHA U HUXOBA IPUMEHA Y ayTOMOOMIICKO]
uHaycTpuju. Bapujatopu Op3uHa npencTaBibajy GpUKIIMOHE TPEHOCHUKE CHAre, KO KOjUX
ce MPEHOCHH OJIHOC BPIIIM KOHTUHYAITHO 0e3 MpeKuia Toka cHare. Mory ce KOpUCTHTH KOJT
METaJypIIKAX MallWHA, y TOJFONPHUBPEANM M Tpal)leBUHCKMM MallliHaMa, MPOU3BOIHH
rpaheBUHCKOT Martepujajia U y ayTOMOOWJICKO] HWHAYCTPUJU. Y ayTOMHIYCTPHU]JH CE
KOPUCTH KOHTHMHYyaJHa BapujaOuiHa Tpancmucuja (continuously variable transmission),
KOJI KOj€ BapHjaTop Mpe/cTaBiba jelaH o INIABHUX eJIeMeHaTa MexaHu3Ma.

Kibyune peum: Bapujaropu Op3uHa, ayTOMOOWICKa HWHAYCTpPHja, KOHTHHYaJIHA
BapujabuiiHa TpaHCMUCH]a, continuously variable transmission

Abstract
Topic of this thesis are speed variators and their implementation in automotive industry.
Speed variators are devices that transmit power with friction, where transmission ratio is
continuous without interrupting the power flow. They can be used in metallurgical
machines, in agricultural and construction machines, in production of construction
materials, automotive industry. In automotive industry is used continuously variable
transmission , where variator presents one of the main elements of mechanism.

Key words: speed variators, automotive industry, continuously variable transmission
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1. YBoa

[ToGosbiame TEXHOJOUIKMX Npoleca M HKesba Ka ayTOMaTH3allUjU 3axTeBa BEJIHKY
yIoTpeOy NPEHOCHUKA ca KOHTHHYAJTHOM IPOMEHOM Op3uHe. Y aHaIlke BpEeMeE je TEIIKO
Hah¥u WHIYCTPHU]CKY 00JIaCT U MPUBPEIHY TPaHy y KOjO] Ce HE 3aXTeBa peryjucame Op3uHa
pagHuX MamuHa. 300T omepanuja Koje BpIIe, ayTOMaTCKHMM CHCTEMHUMa je TMOoTpeOHa
ayTOMAaTU30BaHa MPOMEHA Op3HMHE pekrMa o0pajie Y 3aBUCHOCTH OJ HU3a MPOMEHJbUBUX
napameTapa Kao IITO Cy 3aXTeBaH KBAIUTET FOTOBOT TPOM3BO/Ia WIIM CBOjCTBO MaTepujaa.
[Tojenuue ayromarcke JIMHHjE IO CBOjOj KOHIICMIHjU Cy mpenoapeheHe 3a obaBibame
UCTHUX ONepalija, ald Ha Pa3IMuuTUM PaTHUM KOMaJuMa, Ta j€ OYUTIICAHO Jia Ce M KOJ
bUX 3aXTEBa IIPOMEHa Op3uHE MPH MPEacKy ca jeJHOT peaMeTa o0paje Ha APYTH.

TpaHcriopTHE MalIMHE U IMyTHE MAIlIMHE 33 IPOMEHY Op3MHA KOPUCTE CIIOKEHE MEHade ca
CTYIIEBUMA, T1a C€ TaKO KOJ ayromoOmia Opoj crenenu npexnoca kpehe ox 3 1o 6, a Tako
u Opoj npeHocHuka. [lojenune camoxonne mamuHe uMajy oa 8 1o 11 crenenu mpexHoca, a
ajaTHE MAaIlIWHE jOIIl BUIIIE.

Perymucame Op3uHe ce MOke 00aBUTH Ha JBAa HAUYWHA, OJTHOCHO HETIOCPEIHOM MPOMEHOM
yraone Op3WHE BpaTWia MOTOpa WM INPUMEHOM MEXaHH3aMa, KOjU Cy IOCTaBJbEHU Y
KMHEMATCKH JIaHall TIOTOHa W mpenojpeheHn 3a KOHTHHYaTHO pETYJIHCamke HErOBOT
nperocHor opaHoca.llomenytu ypehaju mnpenacraBipajy BapujaTope Op3uHE, a IO
KOHCTPYKLIMOHMM M OCTaJUM KapaKTepUCTHKamMa MOTy C€ MOJCIUTH Ha MeXaHUUKe,
CJIGKTPUYHE U XUJpayauyHe. Y JaHallll€ BpeMe MEXaHWYKH BapHjaTOpU Cy HajBUIIE Yy
yrnoTpedu, jep HCTpaxKuBama IOKa3yjy Ja HMajy H3BEeCHE MNPEJIHOCTH y OJHOCY Ha
XUJpayJudyHe U eJNEeKTpUYHe BapujaTope. YmHorpeba MeXaHMYKHX BapHjaTopa 3HATHO
OJIaKIIaBa yIpaBjbalkbe MallMHaMa, OMoryhaBa ayTromaTH3amnujy Tpoleca, aHajJu3y
ONTUMAJIHUX pEeXUMa U IO0jeJHOCTaBbyjeé KOHCTPYKUM]y MammuHe. Jlo pa3Bujama U
npuiarohaBamba MEXaHWYKUX KOHTHHYAJTHHX MPEHOCHHWKA JIOJIa3d TIOPACTOM OIIITET
HUBOA TE€XHWHOJIOUIKOT 3Hama. IbuXOBOM NMPUMEHOM ce BpIIM palMOHATHHH]a MOTPOLIHbA
eHepruje, 300r vera cy crekiu noceban 3Hauaj [1].

1.1 OdaacT npuMeHe BapujaTopa

KoHcTpykiimona pemierma MEXaHWYKHX BapujaTopa jecy BeOMa CIIOKEHM MEXaHU3MH,
HEZOBOJPHO CaBpILEHH, Ta j€é HBHUXOBAa IMPHUMEHA YIJIaBHOM OrpaHMY€Ha Ha CTallMOHapHEe
MEXaHU3Me.

BapujaTtopu cy Hamumu BenUKYy MPUMEHY Yy MalldHama 3a H3BJauei-e, MallhHaMma 3a
Bajbalbe, MalllMHaMa 3a XJAJHO BaJbalkhe TpaKe, MalldHAMa 33 HU3BJIAYCHE
ATyMUHUjyMCKUX Jkunia. [Topes Tora, 3acTyIJbeHH Cy M KOJ MalllMHA KOj€ Ce KOPUCTE Y
MOJHONIPUBPEIU U Tpal)eBUHAPCTBY, MyTHUM MallMHAMa, TPAHCIIOPTEpHUMa, ecKajaTopuma,
eJeBaTOpUMa, y MPOU3BOIKbY Irpal)eBUHCKOT MaTepHjaia. Ynorpeba Bapujatopa nmoehaBa
IPOAYKTUBHOCT M TOO0OJbIIaBa TEXHUYKE KApaKTEPUCTUKE AayTOMAaTCKUX JIMHHja Y



npexpamMOeHoj U JaKoj HHAYCTpUju. MeXaHUUKH BapujaTOpH Cy JOOMIM BETUKY IPUMEHY
y TEKCTMJIHHMM MallMHama, Ia ce JaHac HpUMEmYjy y HpeAwIuiama, MOoTajaulama,
CYIIMJIMIIAMa ¥ KOJI APYTHX TEKCTHIHUX MamuHa [1].

VY 3aBHCHOCTH 0] HAMEHE, HEOIXOJ/HOT OIlCera peryjucama , CHare u Jpyrux ¢akropa,
KOJI aJlaTHUX MallliHa CE€ KOPHUCTE pa3IMYUTH OOJUIM BapujaTopa. 3aXTEeBaHU OIICeT
peryiucama Op3uHE IJIaBHOT KpeTama ce Haya3u y rpanunama: 20-120 3a crpyrose, 2-12
3a BepTukanHe Oymmnuie, 20-30 3a rmoganure.

Y uHAyCTpUjU ayTOMOOMIA , MOTOIIMKAIA U TPAKTOpA CE BPIIC 3HAYajHA UCTPAKHUBAKHA Y
obnacTu TpUMEHE BapujaTopa Kao ayTOMaTCKUX TPaHCMHUCHja. YTOTpeda ayToMaTcKe
TpaHCMHCHj€ 3HAaTHO MoBehaBa E€KOHOMCKE M JUHAMUYKE KapaKTEpUCTHKE MallnHa,
noBehaBa ByyHy CHIIy, OJaKIllaBa pajJl Bo3aya, MOOOJbIIABA YIPaBJhAYKE CIIOCOOHOCTH M
KOM(OPHOCT, MPOJIy’KaBa BEK Tpajara eJIEMEHATa U CKIIONOBA MOroHa. McTpaxkuBameM je
JIOKa3aHO J1a TOKOM BOXKEbE€ ayTOMOOMIIA ca KJIIACUYHUM MEHA4YeM Yy TPaJICKUM YCJIOBHMA,
Ha 100 xunomerapa myTta, Bo3ad nenyje Ha mewmad 600-800 myTa, ma THM YUHOM H3a3UBa
UCKJbYyYMBAkE W YKJ/bYUHBAKE IMOJCIUHHX €JIEMEHAaTa INPEHOCHUKA Yy Ppa3IHuUuTHM
cutyanjama. Boxma mocTaje ymoOHHja, a UCKJbYYHMBaWma Cy OTKIOHCHA YIOTPeOOM
BapujaTtopa. Y TPaHCMHUCHjH MOIIEAa, MAJOJUTPAKHUX ayTOMOOMIa U MOTOpa KOPUCTE Ce
BapHjaTOPH Ca TPAIe3HUM peMEeHUMa. AKTYeIHa MPOU3BOAKba KOHTHHYATHUX ITPEHOCHHUKA
yemhe cHaj0eBa TPXKUIITE KOMOMHOBAaHMM KOHCTpYKIMjama: BapHjaTOP-eIEKTPOMOTOP,
peIyKTOp-BapujaTop-eaeKkTpoMoTop. OHU MPENCTaBIbajy jEAMHCTBEHE arperare OIIIITe
NpUMEHE U HAMEHE KOjU Cje[HIbYjy BapHjaTop, PEAYKTOP M aCHHXPOHHU EICKTPOMOTOP.
[TpousBone ce y pa3nmuUUTUM TUMEH3MjaMa, LIMPOKOI OIcera cHare M Op3MHE T'OHEHOT
Bparuia [1].

1.2 Knacudukanuja BapujaTopa

Y 3aBUCHOCTH O] IPEHOCA CHAre M KpeTama, BaprujaTOpU ce MOTY MOJICJIUTH Y JIBE TpyTIe, a
TO Cy (PPUKIIMOHU U CHIPErHYTH BapujaTOPH.

@pUKIMOHN BapujaTOpU TMpPEACTaBJba]y KOHTHHYaJIHE IPEHOCHHKE KOJ KOJUX ce
peNaTHBHUM IIOMEPAkEM JB€ WJIM BHIIE TJAaTKUX MOBPIIMHA y KOHTAkKTy OCTBapyje
IIPOMEHa TMPEHOCHOI OJIHOCA, a OOPTHO KpeTame Moj onrepehemeM ce MpPeHoCH caMmo
CUJIOM Tpema.

OOpTHO KpeTame KOJ CIPErHyTHX BapHjaTopa ce OCcTBapyje 3yOMMa KOjHu Cy MOCTaBJbEHU
Ha OCHOBHUM WM MehynmpocTopHUM uiaHoBUMa. [IpeHOCHU OJHOC OBHX BapHujaTopa ce
MeHmha KOHTUHYaJIHO, Kao LITO je ciiyyaj Koa (ppukumoHux Bapujatopa. [lopea ocHOBHHUX
eJeMeHaTa KOju MPEHOCHU OJHOC MEHa]y KOHTHHYAIHO, y 3aBHUCHOCTH O]l KMHEMAaTCKe
1ieMe, y BapujaTopy Mory Outu yrpal)eHu oOMYHN IPEHOCHUIIM, TUTAHETAPHU UJIH PEIHHU.
[To KOHCTPYKLIMOHUM U KHHEMATCKUM OcoOMHama BapujaToOpe MOXKEMO MOJEIUTH y IBE
rpymne [1]:
e Konnune



e Ca xpyTHUM Mel)ympoCTOPHUM UIaHOM Ha OCIIOHIIMA

e (Ca kpyrum MehynpocTopHuM 4IaHOM O€3 OCIOHIA

e (Ca runkuM MehynmpocTOpHUM 4JIaHOM Oe3 OCIIOHIA

e [lmanerapne
Konnvnu BapujaTOopu Kao OCHOBHH E€JIEMEHT MMajy AWCK, KOjU MOXE OMTH pa3dduTOr
TreOMETPHjCKOr 00aMKa (KOHYC-KOHYC, LMJIMHAAp-KOHYC, KoHyc-chepa). Iloroncku wu
TOEHH JIUCK MMAjy jeJHY 30HYy TOIUpa, IPU YeMy Ce HHXOB JIOAUD OCTBApyje Y TauKH
wii no nuHUju. KOHTakT ce ocTBapyje Mo MNOBpmHMHU 300r aedopmarnuja mox
onrepehemeM. [lomepameM rOBEHOr M MOTOHCKOT TOYKA CE BPILU peryiucame Op3uHe
Bapujaropa. [IpeHocHu onmHoc m3mel)y nBa (pUKIMOHA UCKAa CE MOXE MPOMEHUTH
U3MEHOM paaMjyca KOHTAaKTa jeJHOT MiIM o00a [HCKa, YCIOBJBEHOT EaCTUYHOM
nedopmarmjom. Emactuune mBuie aucka ce uspal)yjy IyHE, 07 XOMOT€HOT MaTepHjaia
WM Y OOJIMKY eJTaCTUYHUX IIYIJBUX KOMOpa Koje cy uciymeHe Teunourthy mmm racom. Kox
KOHHYHOT BapujaTopa Ce perylincameM 3alpeMIHE HCITyhUBaYa MOXKE JIOJATHO MOIECUTH
MOJIYIIPEYHHK JTUCKOBA y 30HU KOHTAKaTa.

Bapwujaropu ca kxpyrum mMel)ynpocTOpHUM 4IaHOM Ha OCJIOHIIMMA CaJpIKe jelaH WM BHIIE
Meh)yIIpoCTOpHHUX 4JIaHOBA KOJU y3ajaMHO JEJyjy, ca IOIOHCKUM U TOHEHUM YJIAHOM.
MebhynpocTopHr uinaH MpencTaB/ba KPyTO, OOPTHO TeNo, IMOCTaBJbEHO HAa OCOBHHY,
yIBpheny y mnexumtuma. Ha OCHOBY KapaKTepUCTHKa KOHCTPYKLMOHHUX OCOOMHA,
pasnukyjemo cienehe rpyme BapujaTOopa: YEOHE Ca LMIMHIPUYHUM WM KOHHUYHUM
BaJbIIMIMA, KyrJIM4YHE (Mel)ynmpoCcTOpHU YaH-KyTJuIa) ca CHOJbAlIbUM MM YHYTPALTHAM
KOHTAKTOM, TOPYCHH (JMCKOBH KOjH HMMajy TOPYCHY MOBpIIMHY) Ca TETHBHUM WA
JTUjaMEeTpaIHUM TI0JI0’KajeM BaJbKa, BUIIEIUCKHU(MEhyunaH-IMCK) ca CIOJballbUM HIN
YHYTpaIIlkbUM KOHTAKTOM.

Bapujaropu ca kpyTum mMel)ynpocTopHUM 4iiaHOM O€3 OCIIOHLIA Cy BapHjaTOpU KOJU UMajy
MOKpPETHE TOYKOBE (Ha U3BJIAUYECHHE).

Bapwujatopu ca runkum MelynmpocTopHUM diaHOM 0e3 OCIOHIA MPEICTaBIbajy TUIIKA Tea
(peMeHn WM JaHIM) KOJU Oo0yXBaTajy TOHBEHHM W TOTOHCKM Todak. [IpeHoc cHare u
KpeTama Ce OCTBapyje Ha BUIIE HAuWHA. 3yMYacTO-INIOYACTHM CHpe3ameM, (PpuKiInjoM
(cumama Tpema), MPUTHCKUBAIHEM CIIACTHYHOT €JIEMEHTa Ka KpyToj peMeHuIu. [IpomeHom
M10JI0’Kaja MOTOHCKOT M TOHEHOT 4jlaHa JIy>K CBOJUX OCa BpILIU CE€ peryjucame Op3uHE.
PaznukyjemMo BapujaTOope ca TJbOCHATUM KaullleM, YCKUM Tpale3HUM | IIMPOKUM
Tpame3HuM pemeHoM. JlaHuaHW BapujaTOpu Kao MehydsiaH MOTy UMaTH TNPCTEHACTH,
MJI0YACTH, ANy4yacTy U BaJbKACTH JaHall.

[[naneTapan BapwjaTopd Cy BapHjaTOpd KOHCTPYHMCAHHW TO IUIAHETAPHO] IIEeMH |
BapHjaTOpHW 3aTBOPEHHU 3ymyacTuMm audepeHnujaioM. Kapaktepuctuune coOMHE OBUX
BapHjaTopa Cy IocTojame oOpTHuUX enemeHaTta. Oce enemeHarta ce oOphy y ogHOCY Ha
IICHTpaJIHy ocy BapujaTopa [1].



2. OPUKIMOHU BAPUJjaTOPH Ca KPYTUM YWIAHOBHUMA

2.1 OcHOBHe KapaKTepUCTUKE

Konctpykuuje GppuKIMOHUX BapHujaTopa ca KPYTHM WIAHOBHMA CE€ Ca CTOj€ OJ1 jeTHOT MU
Bulle TpuOoMexaHWykux cucrema (¢ppuxknuonux mapoa). Oce  eneMeHara
TpUOOMEXaHWYKUX CHCTEMa C€ MOry cehM, MUMOWJIA3UTH WIM MOTy OWTH MapajeiHe.
[ToyeTHu momup enemMeHara ce OCTBapyje Y TauKH WM I10 JUHUjHU, JOK C€ MPEHOC CHare u
KpeTama J0o0Hja TpEeHhEeM Yy 3ajeJHMYKO] IOBPIIMHU KOHTakTa. Pax dpukmmoHor
NPEHOCHUKA CE€ MOXKE MPEICTaBUTU CIMKOM 1, TZie MOroHCKH Todak (1) BpIIM MpUTHCAK
cuiiom Fn Ha romenu Tovak (2). [IpeHoc MoMeHTa ce 00aBjba TPEHEM ca jeJJHOT TOYKa Ha
npyru. O6bumHa cuna Fo kKoja ce MOKe NMPEHETH W Koja 3aBUCH O] CWJIC TPUTHCKA U
Koe(UIIjeHTa TPEha, j€ jeTHaKa CHIIA Tpewma Fr.

Fr=Fo=p-Fn Q)
®DpUKIMOHY NPEHOCHUK MOJKE IPEHETH CHATY M KPETame caMo OHJa Kaja je OOpTHH
MOMEHT Mo Mambu WId HajBI/IH_Ie je,ﬂHaK MOMeHTy CHUJIC TpCHma MHPOBaba MTRM.

ITosehame MOYy3JaHOCTU IIPCHOCHHKA CC 00HYHO OCTBaPYje 3aJaBalbCM MAalbC BCIIMYHMHC
Mo Ol MOMCHTA TPCHha MUPOBAbA:

Mo=k-Mtrm 2

rae je K-koe(uIujeHT CUTYpHOCTH CIIpe3arba 3a 1aTH (HPUKIIHOHU PEHOCHHUK.

A 2
Cnuka 1 — [llema pada ¢ppuryuonoe npenocnuxall]

MexanuzaM IpeHoca cHare (pUKIMOHMX MPEHOCHHWKA 3aCHHMBA C€ Ha OCOOMHAMa Tpema
MHUpOBamka M Ja 10 MpoIecC crpe3ama (0] MoYeTKa 10 Kpaja MUKIyca KOHTAKTa
(GPUKIMOHUX eJleMeHaTa ) IPOTHYE y YCIIOBUMA TPEHha MUPOBAbA.
['maBHa KapakTepuCTUKa BapHjaTopa je qujana3zoH perynucama [. Bapujatopu ko kojux ce
peryircameM MPEHOCHOT 0IHOCa 00aBJba H3MEHOM Pa/IHOM IOJTYIIPEYHUKA jETHOT O] Teja
KOTpJhama (ci1. 2.a) u (ci. 2.b) [1]:

I = M:% (3)

Nmin  Rmin



3a BapujaTope KOJ KOjUX C€ peryjiucame IMPEHOCHOT OJHOca 00aB/ba H3MEHOM
NOJyIpeYHHKa R romeHor Touka , u3paxkeH je Kao:

__R @)

_ Rmin (5)

_ Rmax (6)

rze cy: R — mpoMeHIbHBH MOTYIIPEUYHUK KOHTAKTa TOFEHOT TOYKa,
R, - KOHCTaHTHH MOJIYTIPEYHUK TTOTOHCKOT TOYKA,
ékl = 0,94-0,995 — koeduuMjeHT KIM3ama KOJU 3aBUCH OJ KOHCTPYKIIMOHOT pelIeHa

BapHjaTopa U OJ TOTa Jia JIM Ce BapHjaTop MMoaMasyje WiH He.

Pel"y.HI/IcaH:;e IMPpEHOCHOI' OAHOCAa BaijaTopa IMPOMCHOM TIOJIYIIPCUHHKA R moronckor
TO4YKa, MOXXEC Ia CC NU3pa3u Kao:

R ¢
R+ &
LR ©
e Rmin"ikl
__ R ©)

imin -
Rax ° ékl

H
TAC Cy: R - MMPOMCHJbUBHU ITOJIYIIPECYHUK KOHTAKTA ITOTOHCKOT' TOYKaA,
R1 - KOHCTAHTHHU MOJYNPCYHUK I'OBCHOT TOYKA.

Peran/Ica}Le IMPEHOCHOT OAHOCA BaijaTopa HCTOBPCMCHOM IMPOMCHOM IMOJYHIPCYHUKA o0a

TeJa, MPU CUMETPUYHOM I10JI0Ka]y 007aCTH Peryinucama MOXKe e U3pa3uTH Kao (ci. 2.C) u
ci. 2.):

i = R, (10)
Ry$1
i _ Rmax (11)
max Rmnin * Edkl
Rmin (12)

lmin =
Rmax ikl

clenu J1a je:
Imax " Imin = 1 (13)

Kon BapujaTtopa ca mOKpEeTHUM KOHHYHUM JTUCKOBUMA MIPEHOCHU OHOC je (cit. 2.d):



Rumin + 6 - tga (14)
ékl * (Rmax — 8 " tga)

I =

rze cy: 0 — IOMepame MOTOHCKUX JAMCKOBA MEPEHO Of TOJ0XKaja HBUXOBOT MAaKCHMAIIHO
Moryher npuonmkaBama,
o - yrao Haru0a KoHyca,

Kyrinnunu Bapujatopu uMajy NpeHoCHH 01HOC(CI. 2.€):
R,  cos(B+a) (15)

B Ri&p B ki cos(B — a)

i
rze je: f — yrao Haru6a KOHMYHE MOBPILIMHE IIOJBHIIE.

Ko TopycHHX BapHjaTopa IPEHOCHH OJHOC ce u3pauyHaBa Kao(ci. 2.f):

. Ho—Rg-cos(Bp+a)
YT e, (Ho — Ry - cos(B—a)) (16)
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Cnuka 2 — [Ipunyuncke weme Gpuxkyuonux eapujamopa ca kpymum ynanosuma [1]

Ob6e30ehuBame Behux cuia HpPUTHCKA MPEICTaBba TJIABHU HEJOCTaTaK (PPUKIMOHUX
Bapujatopa. [lomohy oBuX cuia ce ocTBapyje HEONXOJaH KOHTAaKT pPaJHUX TOYKOBA.
OOuMHEe cuiie Cy HEKOJWKO MyTa Mame OJ MHTCH3UTETa OBHX CWia. Y clydajy aa je



HajBeha o0MMHa cuila Koja ce mpeHocu GPUKIMOHUM napoM Fo, BennyrHa HopMaiHe cujie
KOjOM CY TOUYKOBU IPUTUCHYTH jE€AaH y3 APYTH je:
Fo -k 17)
N =
0

I'ne je: Y- koeduimjeHT Tpema GPUKIIMOHOT Tapa,
Kk - koeuIMjeHT CUTYPHOCTH CTIpe3amba.

Hajuemihu matepujan ox xojux ce uspalyjy GppukimoHu ToukoBH BehwHE Bapujatopa je
yenuk. [loBpmmHe cy OpylieHe WM KajbeHe W MOTY pPaguTH Yy TNPUCYCTBY Ma3uBa.
Koedumujent tpema ce kpehe y maTepBasty pu=0.015-0.05, a xoedunujeHT CUTYpHOCTH
crpesama k=1.2-2.0. ¥ HajoosmeMm cayuajy, 3a p=0.05 u k=1.2, cuna nputucka Fn>24-Fo,
OpUKIHUOHU TIPEHOCHUIIM 101 onTepehemeM CBOjy €HEprujy Tpollle Ha TPEHE KOTpJbamba
(GpUKIMOHMUX Tella, TPEHE EIAaCTUYHOT M TEOMETPH]CKOT KIM3ama, TPEme eleMeHara
Jexaja v oTIope cpeaunHe (Ba3ayXx uiu Ma3uBo). OqHOC yKyIHE ToBeeHe cHare P u cHare
yTpolleHe Ha caBiahuBame OTIOpa y MPEHOCHHKY Pug, mpeacraBiba CTENEH KOPUCHOT
JIejCTBA U OH j€ jeaH OJ HajBaAXHUjUX MapaMmerapa KoHCTpykuuje. CTeneH KOpUCHOT
JIEjCTBA CE MOXKE M3pAUYHATH Kao:

P—Pyjg P—(Pg+Py+Pe+Po+P) (18)

P P

‘r]:

I'ne cy: Pg — cHara yrpoiena 3a caBialjuBame reOMeTprjCKOT KIH3amba,
Py - cHara yrpouieHa 3a pacupinBambe Ma3uBa,

P; — cHara ryburaka ycieq enacTUYHOI KIIu3ama,

Py - cHara rybuTtaka Ha oTIope KoTpjbama (PPUKIIMOHUX TOUKOBA,

P, - cHara ryOuTaka Ha Tpemwe y JexkajeBuma [1].

2.2 KonnyHnu BapujaTopu

[To cBOjUM KOHCTPYKIIMOHHMM pelIelhUMa KOHHYHU BapHjaTOpU Cy PENaTHBHO IPOCTH,
peAHM MEXaHU3MU KOJH CE CacToje OJl ABa TOYKa, OJ KOJUX Oap jeaH uMa KOHUUHY (hopmy.
Pagna moBpiuimHa Touka je n3palheHa npaBOJIMHUJCKOM UM KPUBOJIMHU]CKOM U3BOJHUIIOM
IIPU YEMY C€ jeJlaH O]l TOUKOBA BE3Yj€ 3a TOHBEHO BPATUIIO , @ IPYTU 3a MOIOHCKO BPaTUJIO.
AKCHjalHUM NOMEPameM JeJHOr O]l TOYKOBA C€ MOXKE BPIIUTH KOHTHMHYaJlHAa MpPOMEHa
IIPEHOCHOT OJJHOCA.

[Moroncku xonyc (1) uuju je Moa0kaj HENOCPEIHO Ha BPAaTHIY MOTOpA MPEHOCH KPETamhe
IpeKo BasbKa (8) U MyKHOT Napa Ha FOHBEHO BPaTUIIOo (2). AKCHjaIHUM OMEpambeM BajbKa
(8) myx BpaTHIa, BPIIU CE€ KOHTUHYAJIHO PETYJIHCamkhe U3Ia3HOT Opoja oOpTaja, y3 momoh
nyxHor mapa (3) u (4) , 3aBojHor mapa (5) u (7) u Bubymke (6). Onpyrom Koja je
yrpahleHa Ha BpaTUJIO EJIEKTPOMOTOpa ce J00Hja KeJheHa CHila Tpewma Tj. MOTPpeOHO
npujamame (GpPUKIUOHMX eneMeHaTa. OBakBU BapHjaTOpH CE€ Hajuemhe KOPUCTE Kao
YJJAHOBU KMHEMATCKOT JIaHIIa.

Omniurte KOHCTPYKIIMOHO PelIehe KOHUYHOT BapHjaTopa je MpuKa3aHo Ha CIULM 3.
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Cnuxa 3 — Konuunu eapujamop [1]

2.3 BapujaTtopu ca kpyTuM Mel)ynpocTopHHM 4JIaHOBHMA HA OCJIOHIIUMA

OCHOBHHU [1€JIOBM OBUX BapHjaTopa Cy BaJbIM KOJU MOTY UMaTH LWJIHHIPUYIHE, CHepHE UITH
KOHHUYHE paJiHe MOBpIIKHE. Basbly Cy MOCTaB/beHN Ha BPaTHIIA YUjH Cy OCIIOHIIN KIIU3HA U
KOTpJhajHa JiexkumTa. CBH BaJbIM CYy UCTOBPEMEHO y KOHTAKTy Ca TOEBEHUM U MTOTOHCKUM
ToukoM. CHHXpOHMM T[OMepambeM oca Meh)ynpoCTOpHUX BaJbaka  CIICIUjATHUM
MEXaHU3MOM C€ BpIIM MNpPOMEHa MPEHOCHOr ojaHoca. Heku o Hemocraraka OBHX
BapjaTopa je TemKo o00e30ehuBame jemHaKor TOJO0XKaja CBUX MApaJie)IHO PaJHUX
mehynpocropaux wianosa [1]. Bapujatopu ca kpytum mehynpocropHuM uiaHOBUMA Ha
OCJIOHIIMA C€ MOTY TIOJICTIUTH Ha:

Yeone eapujamope - Ha OCHOBY T'€OMETPH]CKOI O0JIMKA, BaJbIlM YEOHUX BapHjaTropa ce
MOTY MOJEIUTH Ha KOHWYHE U IuIuHApruHe. Kox KOHWYHMX Bajbaka KIIM3amke j€ Mambe U
Mea ce MPOMEHOM IPEHOCHOT oAHoca. Yeonu Bapujatopu (ci. 4) umajy Behe rabaputHe
JMMEH3Mje U Mace, MMajy MaJld CTEeTleH KOPUCHOT JIejCTBA, PEIaTUBHO KpaTak BeK Tpajama
U OHH Cy peJIaTUBHO TMPOCTH MEXaHW3MH. BapuwjaTop ca KOHHYHUM BajblluMa UMa Behn
CTerneH McKopuithema, 300r MUHUMATHOT T€OMETPHU]JCKOT Kiu3ama. Kyhuire Bapujaropa
je nuBeHo W cactoju ce u3 aBa gena (1 u 2). Ha Bomehem Bpatmny (7) Hamasu ce
criospaiikbu KoHycHH Touak (3). [Ipexko ompyre (4) m perynanuoHe HaBpTke (5) ce
OCTBapyjeé KOHTAKT KOHyca ca KOHMYHUM BajbliuMa (9) u moroHckum konycom (10).
Perynanuona HaBpTKa ce y CBOM IPaHUYHOM II0JIOXKA]y MOKE OCJIamaTH Ha MPUPYOHHUILY
(6). 3aBojuum mapom (11) u 3amajiem (12) ce ocTBapyje MoMepame MOTOHCKOT KOHYca
(10) myx oxnebsmenor moronckor Bparuna (13). [la ce 3amajaii He OM TIPOM3BOJHHO
oKpeTao Bpiu ce o0e30ehuBame unBujoM 3a pukcupame (14). Basbiu ce Mory paaujanHo
MOMEPATH IyK CBOj€ OCe.
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Cnuxa 4— Yeonu sapujamop ca konuunum savyuma [1]

Kyenuunu eapujamopu- TnaBHa KapaKTEpUCTHKa OBHX BapHjaTopa je Ja TOWEHH U
MOTOHCKM TOYaK MMajy KOHWYHY pajHy MOBPIIMHY , JIOK C€ KYyIJIMIE KOPHUCTE Kao
mehyrpocTopan wiaHoBu. Ha 0CHOBY KOHCTPYKIIMOHOT PElIea , OBU BapHUjaTOPH CE MOTY
NOJIENIUTH Ha jeqHopenHe u sumepeane. [Tomohy chepror oaceuxa (5) Koju je y KOHTaKTY
ca ¢GpUKIMOHUM ToukoBMMa (2) U (3) BpIIM ce MPEHOC CHAre W KpeTama ca IMOTOHCKOT
Bpartuia (1) Ha caocHO TomeHo Bpatuio (4). OkpetameM cdepe y mpasily CTpenaua X U y
BpIIIU Ce poMeHa MpeHocHor oAaHoca. Ha ocoBunum (8), koja je cmemrena y kyhumry (7),
cdepa (5) ce obphe u nputucka ppukunone Toukose (2) u (3) Tamupacrom onpyrom (6).
Kpo3 nenrap chepe nponasu pykapar ocoBuHe(8). Kyhumre (7) ce moxke obpratu y

BEPTUKAJIHO] PaBHHU, y3 MMOMON My>KHOT IPEHOCHOT Tapa. JeTHOpeHN KyTJIMYHU BapujaTop
je mpHKa3aH Ha CIUI| 5.
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Cnuka 5 — Kyenuunu jeonopeonu sapujamop [1]

Buweoucknu eapujamopu — riiaBHa OJJIMKA OBUX (PPUKLIMOHUX BapujaTopa je (ppuKIuoHa
KOHTaKTHA paJiHa MOBPIIMHA, IITO UM J1aje MOTYRHOCT MpeHoca BUCOKUX CHara mpu MajoM
crenupuIHOM NPUTUCKY Y GPUKIMOHUM MapoBuMa. CMameme MPUTHCKA Ce TIOCTUKE 300T



Beher Opoja mapanenHux GpUKIMOHKUX NapoBa. MiMajy MOryhHOCT mpeHoca cHare u mpeko
300kW, mTo je mameko Buie o1 MOTYhHOCTH ocTanuX (PUKIIMOHUX BapHjaTopa 4Mja je
rpanuna ucnos 20 kW. Bumeauckau Bapujatop je nmpukasad Ha (CIL. 6).
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Cnuka 6 — Buweoucknu eapujamop [1]

Ha noroncko Bpartusio (4) je HaMOHTHpaH 3yMm4YaHuK (5) KOju MPEHOCH CHAry U KpeTame Ha
3ynmuanuke (3), mpeko mehysymuanuka (6) xoju cy moctaBjbeHHM Ha ocoBuHe (7). Ha
0kJbeObeHUM MehyyBpaTminma (2) cy moctaBibenu 3ymyanuiu (3). Mebhysparuna cy
OCIIOECHA Ha Jiekaje. Jlexxaju cy pacnopelenn Ha kpajeBuma monyra (14) koje ce mory
okperatn Ha ocoBuHama (7), y3 momoh mpcrena (15) y umje mpopese ynaze JaCTHHU
penoBu monyra. I[lakeTu MOroHCKMX KOHMYHUX JauckoBa (1) cy mocraB/beHH Ha
0oXJbeOJbeHa Bpatuia (2). Y 3aBUCHOCTH O] BEIMYMHE CHAare Koja ce MPEeHOCH U THUIMa
KOHCTpYKIIHje Opoj makeTa Moke OUTH Tpu, 4yeThpu uiy mecT. Ca KoHnUHuX Auckona (1)
KpeTame ce IMPEeHOCH Ha LEHTPaJHU MakeT (QpukuuoHux auckona (8). Ha romenom
Bpatwiny (11) je moctaBsben oxsbeObeH mobomn (13). LlenTtpannu maker (QpUKIIMOHUX
JTMCKOBA j€ CMENITeH Ha OXJbeOsbeH moOomi. [Tomohy mputucHux gaypa (9) m (10) ce
ocTBapyje Be3a m3Mel)y moboma u romeHor Bpatwia. Yaype cy mehycoOHO crpernyre
3aBOjHUM TIapOM KOju je moj HarnOoM. Ha Taj HauMH ce BpIIM NMPUTHCKUBAKE IMCKOBA,
KOje je MpONOpPIHOHATIHO MOMEHTY YBHjakba KoOjeé C€ TIPEeHOCH. 3a IMPEeTXOJIHO
NPUTUCKUBaKE AUCKOBa ce kopuctH ompyra (12). [Ipomenom pacrojama usmely romeHor
Bparuina (11) u mehyBparuna (2) perynuiie ce IpeHOCHU OJHOC Tj. Op3uHAa.

2.4 BapujaTopu ca rHIIKUM YIaHOBHUMA

Haj3actynsbeHnju MeXaHWYKH BapujaTOpU jecy BapujaTOpU ca TUNKUM YIAHOBUMA.
[Ipenoc cHare u KpeTama KoJl OBUX BapHjaTopa ce 00aBjba TUIIKUM €JIeMEHTUMA. 3a THIIKE
eJIeMEHTE Cc€ YIoTpeOshaBajy JIaHIM Pa3IMUNTAX KOHCTPYKIIMja, KAaUIIH U PeMeHH. | uiku
€JIeMEHT KOJ BapujaTopa NpPEHOCH onTepeheme ca MOrOHCKOI Ha TOWEHU TOYaK Y3
MUHMMaTIHe ryoutke. [IpeHomeme ontepehema Ko jenHe rpyrne BapHjaTopa ca TMIIKHM
YJJaHOBUMA MOJXKE C€ MOJICIUTH Ha:
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1) IlpeHoc MOMEHTa ca MOTOHCKOI TOYKA HA THIKH €JIEMEHT (JlaHall, peMeH) momohy
Tpema Koje ce jaBba m3Mel)y OOUHUX MOBpIIMHA MPOQPIINCAHUX THUIKUX eJIeMEeHaTa U
KOHTAaKTHE TIOBPIIIMHE MTOTOHCKOT TOYKA.

2) 3are3armbeM THUIIKOT €IEMEHTa CE BPIIH IPEHOIICHEe ByYHE CHUJIC HAa TOEBEHH TOYaK U
MPEHONICHE MOMEHTA TPEHEM Ca TUIIKOT eJIEMEHTa Ha TOEeHU TOYaK.

3a pa3nmKy O]l IpBE Ipyle, Apyra rpyla BapujaTopa ca TMIKAM YIaHOBMMA, IPEHOC
MOMEHTA Ca MOTOHCKOT TOYKA Ha TUIIKHU €JIEMEHT (J1aHall) 00aBJba Ce TPEHEM U CIIPE3aheM
TUIIKOT €JICMCHTA Ca ITIOTOHCKHUM U TOEBbCHHUM TOYKOM.
[Ipema BpCcTH THUIKOT €IEMEHTa M MpPEeMa KOHCTPYKIIMOHUM peIIeHkhHUMa, BaphjaTOpU ca
TUIIKUM CJICMCHTHUMA CC MOI‘y IIOACIINTHU HaA.

e Pemenu BapujaTope

o Jlanuane BapujaTope

e JlaHyaHe BapujaTOpE ca CIpe3ambeM

2.4.1 PemeHnu BapujaTopu

Pemenu BapujaTopu y aKTyeaHO) IPOU3BOIU MPEJICTaBIba]y MEXaHUUKE BapujaTope KOjU
ce Hajuemthe kopucre. IbuxoB pax ce Ha OCHOBY KOHCTPYKLMOHOTI peElIeHha 3acCHHUBA Ha
NPEHOCY CHare W Kperama peMeHoM i KaumeM. Jlo kpaja 30-ux roguna u noverka 40-
UX TOMHA MPOIUIOT BeKa BapHjaTOPH ca IMUPOKUM PEMEHOM Cy IpoHanuiy Behy npumeny,
JIOK Cy C€ BapHjaTOpH Cca KJIIACHYHUM KauIIIOM M PEMEHOM MOBJIAYMiIn U3 yrnorpede. Jlanac
npeko 2/3 yKymHEe CBETCKE MPOM3BOIHE UYMHE BapUjaTOPH Cca IMIUPOKUM PEMEHOM.
Bapujaropu ca mmpokuM peMeHuMa ce 60Jbe MoKasyjy o1 KJIaCUYHHUX PEMEHA U Pa3IIuKYy]y
ce BehoM mMPUHOM IpU UCTOj BUCHHH, IIOMIPEYHA KPYTOCT UM je Ooba, moBehaHa rumkoct
y Y3AYXKHOM TMpaBIly, MOAYJ €JIaCTUYHOCTH je BehM mNpu HucTe3amy, Maja 3aocTraia
uznyxema. OBU BapujaTopu y nopehemy ca ocTaquM (pUKLMOHUM BapujaTOpHUMa UMajy
Behy NOYy31aHOCT, JeIHOCTaBHHJU PEMOHT, jJEAHOCTaBHH]Y KOHCTPYKIH]Y, PEIaTUBHO
Kpahu nepro/ yxoaaBama. Xabamy Cy MOJI0KHH JIEKA]€BU U PEMEH.

[TpuHuMn pajga peMEHMX BapujaTopa Ce€ 3aCHMBA Ha MPEHOCY CHare M KpeTama TPEHEM.
[Tpenoc cune ce o0aBjba MPEKO MOTOHCKE PEMEHUIlE Ha peMeH. PeMeH TpemeM MpeHOoCH
CUIIy J10 TOBbCHE peMeHMIle. bouHe MOBpIIMHE peMEHa U KOHTAKTHE MOBPIUMHE FOBECHE U
MIOTOHCKE PEMEHMIIE OCTBapyjy KOHTAaKT TOKOM LeJlor pajga. Pemenu BapujaTopu npema
KOHTHHYaJIHO] IIPOMEHU NMPEHOCHOT 0IHOCA MOTY OMTH:

e (Ca KOHCTaHTHMM OCHUM pacTojambeM

e Ca npOMEHJbUBUM OCHUM PacTojambeM

BapwujaTop ca KOHCTaHTHUM OCHUM PacTOjalmeM MMa OIIU]y MoIelIaBamba 00€ peMEHHUIIE.
[ToroHcKy peMeHUIly YMHE JBa KOHMYHA TUCKA. JemaH O] TUX MUCKOBAa MOXE BPIIUTH
aKCHjaJTHO TIoMepame MmoMohy MeXaHHW3Ma 3a TOJIEIIaBamke KOjU CE€ CacTOjU O] 3aBOJHOT
napa (HaBpTKa ¥ 3aBpTam). | 0mbeHy pemMeHuily Takohe unHe aBa KOHMYHA Aucka. OHa je
ontepeheHa onpyrom Koja 3aapaBa HEONMXOJaH KOHTAKT M3Mel)y peMeHulle U peMeHa.
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[TokpeT/buBY KOHMYHU JTUCK C€ IMOMEpa OKPETamhEeM TOUYKa M JICIOBakbEM Ha 3aBOjHH Tap,
Tj. TOJIa3H JI0 MIMPEHa kKJbeOa MOroHCcKe peMeHulle. PeMeH u3Boau paaujatHo MOMEpame,
na Ha Taj HauWH 00yXBaTa pagHH MOJIYIPEYHUK KOjH My *JbeO omoryhaBa. Y MCTO Bpeme
110 TOHCHOj PEMEHHMIU, PEMEH KIU3U pajujaiHo. J[0 KOHTHHYyaJ HE MPOMEHE MPEHOCHOT
OJIHOCA JI0JTa3M CaMo 3a BpeMe pajia MPEHOCHUKA, jep je MoMepame peMeHa M 3ay3uMambe
PaaHOT TMOJYNPEYHHKA HA TOEMEHO] PEMEHHIIM YCIOBJHCHO JCJIOBamEeM IEHTpUdyraiHe

cuie.
o
x
=
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o > MexaHusam noMeprouen 2 q
8% sanone- SO Tlece NOMepPrEUBN KOHNYHK
§ = wasawe : iz \F—
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53 (=) ES
S 2 nomepronen X |s
. .E. pemeHuua roreHo KOHMYHMN Slo
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L ) y .

Cnuka 7 — a) cmamwusare Opoja oopmaja 2orvernoe epamuia,
6) nosehare 6poja oopmaja corwenoe epamuaa [1]

[TonynpeyHuk romeHe peMeHuile ce moBehaBa 10 TpeHyTKa Kajga peMEeH 3ay3Me
onaroBapajyhu mosoxaj Koju je yCJIOBJbEH IIMPUHOM XKJbeba U PaTHUM MOIYIMPEUHUKOM
noroHcke pemenutie. [IpeHocHu onHoc ce Tako mosehasa Tj. cMamyje Opoj 00pTaja romeHe
pemenunie (ci. 7a). WuBep3no tome (ci. 70), CyXemeM paJHOr >KJbeba IOrOHCKE
peMeHulIle 1oy1a3u A0 noBehama pagHoT MOMYNIPEYHNKA U CMabEmha PAJHOT TIOTYIPEYHHKA
rowmeHe pemenuie. bpoj oOpraja romeHe pemMeHHIE pacTe, JOK C€ MPEHOCHU OJHOC
cMamyje.

Kox BapmjaTtopa ce Texu kKa TOME Ja ce€ NMPOMEHOM OCHOT pacTojamba WU3MEHH DPaTHU
MONYNIPEYHHUK TIOJIECUBE PEMEHHMIIE, 11a TaKO U MPEHOCHU OJHOC Tj. Opoj 0oOpTaja TomeHe
pemenurie (ci1.8). [TonecuBa pemeHuIa Moke OUTH U3paljeHa oJ] Mapa KOHUYHUX JAUCKOBA.
KoHn4HM 1MCKOBH MOTY UMAaTH jeIaH aKCHjaIHO TIOMEPJbUB TUCK Wiu 00a. Ha mokpeTHoj
wiaTpopMu ce Hajlazu (PUKCUPaH eNeKTpoMoTop. Jleo eneKTpoMOTopa YNHH U PeMEHUIa
KOja je MOCTaBJbeHa Ha memy. JIpyra peMeHuIla HUje MOJECHBA, jep j€ HampaBJheHA W3
JeIHOT Jefla U OHa MMa KOHCTaHTaH npedyHuk. Ompyra ontepehyje MOAECUBY pEeMEHHUILY.
[{use ompyre je Aa CTBOpHW IpHUTHCAK u3Mel)y peMeHHIle U peMeHa Kako O ce MoTpeOHO
Tpewe 3apKano. YaabaBame miargopMe ereKTpoMOoTopa O/ TOlheHEe peMEHHIIE, Koje ce
MOCTH)KE 3aBOJHUM IApOM, JIOBOJH JO TOTa Jia PeMEH KJIM3HU AY)K KOHUYHHUX JMCKOBA IITO
cMamYyje paJHH NpedyHuK. Taxa ce Op3MHA HA TOMHEHO] PEMEHMIIM KOHCTAHTHO CMambyje.
OBUM NPUHLIKMIIOM JI0J1a34 JI0 KOHTHHYaIHE IPOMEHE U3J1a3Hor Opoja oOpTaja.
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Cnuxa 8 — Pao pemenoe sapujamopa ca npomeHmpusum ocHum pacmojaroem|[1]

.[{_

-

O KOHCTPYKIIMje PEMEHHX BapHjaTopa JIOCTa 3aBUCH T'PAHUYHU IMPEHOCHU OTHOC U
Ivjana3oH perynucama. Kana je moroncka peMeHHIIa oMepJbrBa:

Ry
[=—
rq
. R;
bmax = 7~
n
, _ RZ _ lmax
tmin = @ =7
1
Kazlaje T'OBbCHA PECMCHHIIA ITOMCPJbUBA:
R,
1=-2
2
R;
lmax = 5~
R,
i T2 _ lmax
min
R4 I
Kama cy 00e peMeHuIIe TOMEPIbUBE:
_RiRs
nr;
.
max —
n
. _ 2 _ lmax
tmin = B T T
1

R1 u Rz - npeacrasibajy HajBehe pajHe MONyNpeyHUKE IOTOHCKE U TOWBEHE PEMEHUIIE,
I'1 I2 — IpeACTaBIbajy HajMame paJHe MOIYIPEeYHUKE NOTOHCKE U FTOHEHE PEMEHULIE.

(22)
(23)

(24)

(25)
(26)

(27)

(19)
(20)

(21)

Kox BapujaTOopa ca KOHCTaHTHUM OCHHUM DAaCTOjar-€M, OICET peryiucama MPEeHOCHOT
onHoca ce kpehe no [=10.0mcer perynucama KoJ BapujaTopa ca MPOMEHJbUBUM OCHHM

pacrojameM ce kpehe 10 1=Nmax/Nmin=3.

13



2.4.2 JlanuyaHu BapujaTop

Kox manyanux BapujaTopa ce Kao €JIeMEHT TPAaHCMHCHjEe KOPHCTHU CIICIHjaTHU METaJHH
nanan. [IpuHnmn pana oBUX BapujaTopa ce 6a3upa Ha MEXaHU3MY IIPEHOCA CHAre peMeHuX
Bapujartopa. [IpencraBibajy GpHUKIIMOHE BapujaTOpe, a MPEHOC CHAre W KpeTama Ce BPIIU
cuiiama Tpema. JlaH4aHu BapHjaToOpu MMajy pENIaTUBHO MPOCTY KOHCTPYKIHjY, AYror Cy
BEKa Tpajama, MOY3JaHu Cy y pajy, [1jara3oH peryiucama jé BeIUKU U MOTY PaJuTd y
yclioBUMa KpaTkoTpajHor mpeontepehema. Kopucre ce y ycnoBuma mamux onrepehema
(3-5kW). VmorpebspbaBajy ce KOJ HENPEKHIHOr pajaa, Oe3 dYecTor IMymTama H
3aycraBJbarba. AKTYyeJIHA je IPOM3BO/Iha JaHYaHUX BapujaTopa Behux cHara, 25-50 kW,
YnopenHoM U3MEHOM PaJHUX MOJTYNPEYHHKA R1 ¥ I'2 MOTOHCKOT U FOWBEHOT TOYKa, 100uja
CEe paBHOMEpPHA IMPOMEHA yraoHe Op3nHe m2 TomeHOT BpaTwia. [lap kornmyHux muckosa (1)
U (2) unHe noroHcku Ttouak. Ilap xoHmuHMx nuckoBa (4) u (7) 4MHE TOHEHU TOYAK.
Crenujanau JytaHany (6) KOPUCTH Ce Kao TPAHCMUCHOHM TUIIKMA eleMeHT. JlaHar je y
KOHCTAaHTHOM KOHTAKTy ca JWCKOBHMMA IO paaHUM nonynpeuHunuma Ri u r2. Kaga ce Ha
noroHckoMm Bpatuny (3) auckoBu (1) m (2) mpubmmkaBajy, Aoja3d [0 aKCHjaTHOT
ynajbaBamkba KOHMYHHX guckoBa (4) u (7) Ha romeHoM Bpatmiy (5). Ha (cm.9) cy
MPUKa3aHU TMOJIOKajU MeXaHH3aMa IPU MAaKCHUMallHOj Op3uHM romeHor Bpatuia (ci. 9a),
cpenHoj Op3uHU romeHor Bpatwia (ci. 90) ¥ MUHUMANHO] Op3WMHM TOHEHOT BpaTHiia
(c1.98).

Cnuxka 9— lllema 6p3une 2orvenoe spamuia koo nandanoz sapujamopall]
JlujamazoH perynucama TpejAcTaB/ba TJaBHH KHHEMAaTCKH Tlapamerap JIaH4aHUX
BapHjaTopa, a je carjiaCHo peMEHUM BapHjaTopuMa:

| = Wamax _ Nomax _ lmax _ RlRZ (28)
Womin Nomin Lnin nr;
i w1 Ry (29)
max — -
W2min ]
i = 9 2 (30)
min — -
W2min Rl

OB)IG Cy: R1H R2 MaKCUMaJIHU PaaAHHU IMOJYIIPEUYHHUIN ITOTOHCKOT 1 TOBCHOI TOYKA
Iy rop, MUHUMAJIHA paJHA IMOJYIIPEYHUIIA ITOTOHCKOI' U TOBEHOT TOYKA
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[IpeHoc cHare u KpeTama ce BPIUIM TPEHEM, Ia je KOJ JIaH4aHuX BapujaTopa lmax<l10.
JlanyaHu BapHjaTOpu Cce€ MOTYy KOMOHMHOBAaTH ca pPEIyKTOpMMa MM ca IUIaHEeTapHO-
TuQepeHIjaTHIM IPEHOCHUIMMA 32 TIOTpede Behux aujana3zoHa peryiucama.

2.4.3 JlaHyaHM BapujaToOpH ca crpe3ameM

Onu mpencraBibajy TpyIy BapHjaTopa Koja ce KOPHCTU Yy pellaBamy OpOjHUX 3aXTeBa
KOHTUHYaJIHOT IIPEHOCa CHare W Kperama. JlaHuaHe BapHjaTope ca CIpe3ameM OIHKY)y
noOpe ocoOMHE MPYruX MEXaHWYKHX MPEHOCHHWKA, Ipe cBera peMeHux. [IpeHoc cHare u
KpeTama ce KOJ OBUX BapujaTopa Jo0Huja Crpe3ameM JIaHIa U HaKJICOJbeHHMX KOHUYHUX
JMCKOBa KOj€ je CIMYHO 3YIYacTOM KaWlIHOM TpeHocy. JlaHuaHe BapujaTope ca
CIpe3ameM OJTUKYje KOMIAKTHOCT, YT BEK Tpajama U BHCOK CTEIEH KOPUCHOT JIEjCTBA.
Orcer perynucama je 10 6, Op3uHa 10 25m/s u kopucrte ce 3a cHary a0 30kW. [Tpunmmm
paja MM Ce 3acCHMBAa Ha HCTOM IPHHIMIY PEMEHHX M JaHYaHUX Bapujaropa. Hauuwn
OCTBapHBamba KOHTAKTa M3Mel)y J1aHIa u JUCKOBa je HEIITO IPYTraym]ju.

[ToroHcku ¥ TOBEHH TOYAK CE€ CACTOj€ OJ1 Mapa KOHUYHUX JUCKOBA. J[MCKOBHU Cy IOKPETHH
y akcujanHoMm mpaBny. JuckoBu ce cacroje u3 onapehenor Opoja 3yba u mely3yOspa.
PaaujanHo cy oxbe0beHH Kao IITO je npuka3zaHo Ha ciauuu 10. Yrao konyca uznocu 150°.
3y0u cy ycku u 0113y HEHTpa , 3HaTHO LIMPHU Ha 000y Aucka. Bucuna 3y6a je 1 1o 2 mm
, @ TIOTIPEYHH TIPECEK je Tpame3acTor o0yuKa. JJMCKOBHU Cy MMOCTaB/bEHU Ha BPATWIIy Ha Taj
HAYMH Ja 3yOu jeIHOT JUCKa HacmpaM Melyy3yOiba qpyror qucka.

Cnuxka 10- Paoujanno oxcwebmen ouck[1]
KoHCTpyKIIMOHO pellieibe BapujaTopa WM oMoryhaBa akcHjaHO MpUOSIMKABambe U
yaajbaBambe AMCKOBA. AYTOMATCKO yia/baBamkbe KOHHUYHHX JHCKOBA IMOTOHCKOT TOYKa
JIOBOJM JI0 MCTOBPEMEHOT TPHOIMKaBahba KOHHYHUX JHUCKOBA TOREHOT TOYKAa U OOPHYTO

[1].
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n3nas

n3nas

Cnuxa 11— IIpomena npenocroe oonoca [1]

Kanma ce nuckoBM TOTOHCKOT TOYKa YAajbaBajy jelaH OJl JPYror, JIaHAI KIH3U OYX
XKJpe00Ba M TIOMEpa ce CBE OJIKE JTHY JMCKOBA YTOJIHMKO OJIMKE YKOJIUKO je PacTojame
nrcKoBa Behe. Y UCTO BpeMe Ha TOBEHOM TOUKY JIaHAIl KJIM3U Ka BPXy KOHMYHHX JMCKOBA.
Kana nocroju MHHUMaJIHO pacTojame M3Mely JTMCKOBa, JaHall he ce Halxa3uTH Ha CBOM
Bpxy. [Ipomena wu3naszHor Opoja oOpraja mpeacTaB/ba OIAHOC PAJAHUX TONYIPESYHHKA
MOTOHCKOT M TOeHOTr Touka. Hajsehu 6poj oOpTaja romeHor BpaTuia (MyJITUILIHKAIM]A)
MOXE JIa C€ TOCTHUTHE MAaKCHMAaJIHUM MPHOIMKABAKBEM JHCKOBA MOTOHCKOT TOYKA , TAKO
na je nmaHar Ha cBoM Bpxy (ci. 11a). Tamga ce jaBjba MakcHMaliHa YIa/beHOCT KOHUYHUX
JIMCKOBa TOEK-CHOM BpaTWily, a JIaHAIl je Ha JHY Touka. Pemykuuja, Tj. MUHUMaIHU Opoj
oOpraja TomeHOr BpaTuia ce aobuja oOpHyruMm mporecoMm (ci. 116). Kunemarcku
napaMeTpH JIaHYaHUX BapHjaTopa ca CIpe3ameM Cy aHAJIOTHU MapaMeTpuMa JIaH9aHUX
BapujaTopa, na je y rpaHMYHMM IOJOXajuMa M 33 CUMETPUYHO PEryJucame YraoHuX
Op3una [1]:

imax = VI (31)
"1 @
min V7
Cneneha penanuja Baky ¥ 3a BapHjaTope ca CAMETPHYHUM PETYIIHCabeM Op3KHa;
Riax: Rmin = \/7 (33)
OOHOCHO:
Rimax = Rmin * \/7 (34)
R . — Rmax (35)
min Vq

rie cy: Rmax ¥ Rmin — MakCUMallHU ¥ MUHUMAJTHH TTOJIYIIPSUHHUIM TUCKOBA HA KOjUMaA CE
OCTBapyje KOHTAKT JaHmeM [1].
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2.5 IlnanerapHu BapujaTopu

Jla 6u ce noBehana cHara nmpeHOCHHUKa U J1a Ou ce moBehao orcer perynucama, MOTPeOHO
je moBehatu Opoj BapHjaHTHUX pEIICHA, a TO CE MOCTHKE KOMOMHOBAWKEM, CIajalbeM U
IOBE3MBAbEM OCHOBHHMX pelllekha NpeHOCHHWKa. [loBe3wBama ce jene Ha peaHa u
napanenHa. Kopuctu ce W NpHHIMI IJIAaHETAPHOT IIOBE3MBama ejeMeHara. [ JaBHa
KapaKTepUCTUKa IUIAHETapHUX BapHjaropa je Behm omcer peryiucama U KOMIAKTHOCT
npeHocHuKa. OUTKY]y e pa3InuuTHM PelIeHhHMa KOHCTPYKIIU]CKIX H3BOhema.
[Mnanerapuu Bapujatop (cnuka 12) Ko Kora ce MpOMEHa MPEHOCHOT OJHOCA OCTBapyje
IPOMEHOM MPOPAYYHCKOT MPEYHUKA MOCEayje TIOTOHCKO BpaTmiio (6) Koje je IOCTaB/beHO
Ha neHTpaaHu Toudak (5). LlenTpanHu Touak mocedyje CHEpuUHy CIOJBAIIBHY PATHY
NOBPIIMHY M MOXE C€ IOoMepaTH AYyX XkJbeOoBa Bparuia (6). Y KOHTakTy ca TOYKOM
Halla3e ce KOHWYHU Toukuhu-carenutu (4). OHu cy mocraBibeHn Ha Hocauy (1). Apyrum
KOHUYHUM JIeJIOM TIOBPUIMHE TOYKHNHM-CAaTeNUTH Jojla3e y KOHTAaKT ca KOHUYHOM
HNOBPIIMHOM JpPYyror neHTpamHor touyka (3). Jpyru meHTpasHu TOdYak je HEHNOKpeTaH y
kyhumry. CatenuTu ce KoTpsbajy [0 HeMOKpeTHOM TOuKy (3) kajaa ce Toyak (5) poene y
crame oOprama. Ha Taj HauMH ce JOBOIM Yy KpeTame U TombeHo BpaTiio (9). Kyrmmunum
MEXaHU3MOM ayTOMAaTCKOT TpPHUTUCKHBama (8) ce crTBapajy moTpeOHE Cuiie NPHUTHCKA
carenuTa Ha ToukoBe. [lomTo je moBpmmMHa )JbeO0Ba H3Mel)y KOjux Ccy cMeITeHe KyTule
MOJIECHBa, TMPHU O0pTamky MOBpPIIMHA KOje NpHIANajy Hocady caTeliuTa W TOHBECHOM
BpaTuity, jaBuhe ce cmie Koje pacty ca moBehameM OTIopa oOpTama rOmEHOT BpaThia.
M3mMeHOM mpedHuKa KOTpJhama CaTeIMTa TOKOM MOMeparma IEHTPAIHOr Touka (5) ayx
Bpatuna (6), y3 momoh HaBojHor mexaHusma (7), TMOCTHXKE C€ MPOMEHA BEITUYHHE
NPEHOCHOT o/iHOca. [ TaBHA MaHa OBe KOHCTPYKILMj€ BapHjaTopa je OrpaHuYeHa HOCHBOCT.
OHna je yclIOBJb€HA JOAMPOM Yy TAuyKU JIBE€ HCIIyMUEHE MOBPIIMHE MAJIMX MOJYNpPEYHUKA
Touka (5) u carenuta (4). [Ipenoc Beher onrepehewa nomohy ¢puximonor napa 4-3 He
MOYKe OUTH UCIYH-EH 300T KOHBEKCHO-KOHKaBHOT KOHTaKTa [1].
1 2 3 4

!

7/

! __ P’Fﬁ — .. —

Cnuka 12— IThanemapnu sapujamop[1]

17



3. BapujaTopu 6p3uHa - npuMeHa y ayTOMOOMJICKOj MHAYCTPHUjH

Y 3emubama Koje TMPEACTaBibajy HUHAYCTPHjCKE cuile, Hapounto Yy CjenumeHuM
Awmepuukum Jlp>kaBama, Iyrd HU3 TOAHMHA ce 00aBJbajy UCTPaXKMBamkba W CKCIICPHUMEHTH
KOHTHHYaJHO pEryJIHMCaHUX MEXaHWYKHX TPEHOCHWKa Yy Bo3winMa. Bosuna ca
KOHTHHYaJHO PEryJIMCaHUM MEXaHWYKUM NPEHOCHHWIIMMAa MMajy Behu crerneH KOpUCHOT
JIEJCTBA Y OJIHOCY Ha YeCTO NMpUMEmUBaHe XuapoTpaHchopmaTope. AyToMOOMIH Y 1IEJIOM
orcery Opoja oOpraja mmajy moTpe0y 3a KOHCTaHTHOM cHaroMm. Kopumiheme jemHor
MOTOpa ca YHYTpalllbUM caropeBameM 00e30ehyje MakcuManHy cHary camo y
orpaHnueHoj obmactu Opoja oOpTaja, Ma Kao TakaB HE MOXKe Ja 00e30eIr OBE 3aXTeBe.
VYnorpeda 0BHX NPEHOCHHMKA BPIIU UCKOpUIINCHE MOTOpA Y ONTUMAIHOM OICery Opoja
o0pTaja u naje MOryhHOCT palMoHalHUj€ U €KOHOMHUYHE MTOTPOLIkhE ropuBa. Y JIaHAIlbO0]
ayTOMOOMJICKO] MPOU3BOAKU YNOTpeOsbaBajy Ce PEMEHM BapujaTOpU Tj. BapUjaTOpH ca
THITKAM YiiaHoBuMa [1].

3.1 “DAF” — ayToMaTCKH Memay

Xonannacka ¢upma DAF je pasBuia oBaj mpeHocHuk 1958. rogune. Mmajy penatuBHO
HIMPOKY IpUMEHY. Y TOCIEAkhe BpeMe HBUXOBY KOHCTPYKLH]Y KOPUCTH LIBeJACKa (upma
\/0IV0 Ha jeHOM THITy CBOjHX BO3MJIA KA0 (PPUKIHOHH AyTOMATCKU MEHa.

Cnuka 13 — Aymomamcku mervau “‘DAF’’[1]

V3 momoh ynazHor Bpatuia (1) u TIaBHOT MPEHOCHHWKA, CHAara MOTOpa ce€ TIPEHOCH Ha JIBE
MOTOHCKE peMeHuile (2) W OIBOAM peMeHWMa Ha romeHe pemenurle (4). /Isa OGouna
pPEIyKTOpa M TIOTOHCKA IOTYBpaTHIIa BPIIEe TPEHOC CHAre ca rOEeHE PEMEHHUIIE Ha TOUKOBE
Bo3wia. [loroncke pemenurie cy n3paheHe oj] mapa KOHUYHUX JUCKOBA. JelaH O] TUCKOBA
ce TIoMepa aKCHjaJIHO, Kao KOJ KJIACHYHUX Bapujatopa. ['omeHe peMeHHIe cy Takohe
u3paheHe o1 mapa KOHUYHUX JUcKoBa. Heomxoman KoHTakT u3Mel)y pemeHa u peMeHuIe je
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omoryhen onpyrom. [IpoMemeHUM TOI0kKajeM peMeHa Ha MTOTOHCKO] M TOHEHO] PEMEHUIIH
Tj. ©I3MEHOM PaJHUX MOJYINPEYHHUKA J0JIa3H 10 KOHTHHYaJHE TPOMEHE MTPEHOCHOT OJTHOCA.
[Ipn mnomepamwy KOHWYHMX JUCKOBA TIOMaXy U MEHTpUQYyrajiHe cuie. AKCHjaITHO
noMepame KOHMYHUX JUCKOBA MOTOHCKE PEeMEHHMIIE ce 00aBjba ayTOMAaTCKH, MPOMEHOM
Opoja oOpraja MOTOpa Tj. MPOMEHOM KOJIMYMHE YBEIECHOT TOpHBA Yy PaJHH IPOCTOP
Motopa. JloBoheweM memane 3a rac y JpYyrH IOJIOXKaj JI0JIa3d [0 pealu3alluje OBe
onepauwuje [1].

3.23A3-1102
Hanperkom Ha noJjby KOHTHHYalHe ayTomarcke TpaHcmucuje ayromobuna y CCCP-y je

yIIao y MPOU3BOAKY ayTOMAaTCKU Memad 3a ayromoomne 3A3-1102. YV meroBoj ocHOBH
JIS)KH PEMEHH BapHjaTOp KOJH j& ayTOMATCKU PEryJIMcaH.

Cnuxa 14 — Aymomamcku mervau '"343-1102"[1]

[Tap kKOHMYHUX JUCKOBa y Koje je yrpah)eH LeHTpu(yralHu peryiaTrop 4WHe MOTOHCKY
pemenunty (1), koja je nmocraBsbeHa Ha BpaTuiy (4). Ha BpaTuiy je mocTaBibeH U 3ymuaHHUK
(2) ca yxmpyunom cnojuunom (3). Ilpeko ykJpyyHEe CIHOJHUIIE JI0JIa3W JO CIajamka
symyanuka (2) u Bparmia (4). Jo6omr (5), Koju mpeIcTaBiba TOBEHN €IEMEHT KOJIGHACTOT
BpaTHJIa MOTOpa j& MOCTABJbeH Ha 0KJHeOJHEHOM MMOTOHCKOM BpaTHITY-3yIuaHuky (7) riae
je 3ymyaHuK (6) KOHCTAaHTHO CIPETHYT ca 3ym4aHukoM (2). ['omeHa peMeHHuIa Kojy
CauMbaBajy Mmap KOHWYHUX jJuckoBa (13) u ypehaj 3a mpUTHCKHBamE MOCTaB/bEHA je HA
romeHoM Bpatmiy (14), ypaheHna u3 jeaHor aena ca MOTOHCKHM 3yMYaHUKOM TJIABHOT
npeHocHuka (9). 3ynuanuk (12) Koju je mocTaB/beH Ha rombeHoM BpaTmily (14) je usBenex
ca YKJbYYHOM CIOJHHUIIOM M HMMa MOTYHHOCT aKCHjaJHOT TOMepama IO KJbeOOBHUMA
Bpatwia. Ha Bpatuny (14) je moctaBibeH MexaHuzam cioOonHor xoxa (11) koju je
WHCTaJMpaH Yy TIJIaBUMHH TomeHor 3ynuanunka (10). OBaj mNpeHOCHHK YHHH U
Mehy3ynmuaHuk xonma y Hazanx (8) kojum wWMa MOTryhHOCT aKCHjaTHOT IOMepamba.
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Mebhy3ynuanuk je coperHyr ca BpaTwio-3ymuanukoMm (7). Pemenom (15) cy Besane
MOTOHCKA M rombeHa peMeHuia. Kana je Morop y pexumy "mpasHor xoaa" BpaTHiia ce He
MOTy TOKpeTaTH, a Clpe3ama Cy pa3MakHyTa. Bapujarop Huje omrepeheH y TpeHYTKY
MOKpeTamka BO3WJIA Ka0 U NpU KpeTamy ca KOHCTAHTHUM MAaKCUMAJIHUM IPEHOCHUM
onHocoM. Ca Bparmia (7) cHara MOTOpa ce mpeHocu npeko 3yndanuka (10) u crojuue
CI00O0HOT X0/a Ha TrombeHO Bpatuiio (14). YV TpeHyTKy cMamema MPEHOCHOT OJHOCa U
M3MEHU OJ] MaKCHUMAaJHOT O MUHHMAJIHOT, CHara MOTOpa Ce MPEHOCH IMPEKO 3yMYaHuKa
(2), mehyBparuna (4), MOroHCKe peMEHUIIC M peMeHa Ha TOmeHy peMeHuily (13) u romeHo
Bpatmwio (14). TakBum mpoiecoM ce TOKOM HWHTepBana ca Hajpehum onrtepehemem
(najehu mpeHocHu omHOC), ckpahyje Bpeme paga pemeHa. [IpeHOCHH OIHOC OBOT
npeHocHuka je BHCOK (7.141), mok mojenvHa WMCIUTHBaWKa NPUKA3yjy Ja je CTereH
KOPHCHOT JigjcTBa He Mamwu o1 90% [1].
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4. Continously Variable Transmission (CVT) — KonTuHyaana
BapHuja0uJIHA TPAHCMHCH]A

W mopen Tora mro KOHTHHYyaJdHAa BapujaOWiIHAa TpaHCMHUCHja TpEACTaB/ba WHOBALU]Y Y
ayTOMOOMJICKO] MHIYCTPH]JH, caMma Hjieja ce jaBuia jom y 15. Beky. Jleonapao na Bunuu je
1490. romuHe HampaBHO CKHUIly 32 KOjy MHOTH BEpyjy Ja NIpeAcTaB/ba KOHTHHYaJHY
BapujaOWIHy TpaHcMHCH]Y. JemaH ox npBux mojaena CVT-a je mpousBeleH YeTHPU BEKa
HaKOH Tora. Mehytum, paznuuuTe TpoOJIeMH Kao MTO Cy I[IEHAa W MPHIATOJJbUBOCT
OTpaHUYMIIN Cy HbUXOBY IPUMEHY U 3ayCTaBUIIN HHXOBO HIHPEHe [2].
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Cnuxa 15— /la Bunuujesa ckuya CVT-a [3]

[IpBH maTeHTH KOHTHWHYaJ HE BapHjaOWIIHE TPAaHCMHCHje CYy NPEACTaBJbEHH O] CTpaHe
Haumnepa u benna 1886. ronune. Hajnosnaruju CVT je npousBeneH y komnaHuju Van
Doorne. bpaha Van Doorne cy ocHoBana kommnanujy 1928. ronuse, aiau je Tek MneaeceTux
roJIMHa TPOLUIOr Beka yBedeH y mnpumeHy koj DAF ayromo6una. Cpx HHXOBOT
ayromobuina mpencrasibao je CVT, koju cy Ha3Baiu Bapuomaruk (Variomatic). CBaku
DAF ayromo6un ux je kopuctuo. IIpBu npoussenenn Bapuomatuk je KOpUCTHO KaulleBe
0Jl TYMEHUX MaTepHjajia, KOju HHUCY MOKa3UBAIN JIOBOJbHY H3JP>KIJBUBOCT. 300r TOra je
IUXO0BA IPUMEHa Ouiia orpaHnyeHa camo Ha ayromoOuie ucnon 100 kowmckux cHara. To
je IoBeNlo A0 pa3Boja METAJHUX KaulleBa KOjU Cy MOINIM J1a MCTpajy y 3HATHO jauyuM
MoTopruMa. XOH/Ia je KaCHUX JEBEJCCETHX To/InHa mpeacTaBuiia yHanpehen oomuk CVT-a
Koju je oaroBapao u jauuMm motopuma Tj. CVT je mHcTanupan y cepuju Xonae CHBHK
(Honda Civic) u3 1996. roqune [2].

Awmepuuku npousBohay @opa je 2005. rogune mpencrasuo tun CVT-a ca naHuaHuUM
BapujaTopoM, Koju je kopuirher xon ayromobuna Behux chHara (Ford Taurus, Ford 500,
Ford-Freestyle). Komnanuja Hucan je 2006. rogune nusajuupaia CVT koju je oaroapao
BUXOBUM MoTopuMa oa 3.5 mutapa V6 u koju ce Hajuemhe moxe nponahu Ha Hucan
Antumu(Nissan Altima). CVT ce kopuctu koxa Bo3wiaa kommanuja Audi, Dodge, Fiat,
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Mitsubishi, Mini-Cooper, Saturn, Honda, Ford, GM, Nissan u KOa OCTalIux
ayTOMOOMJICKMX KoMIaHuja [2].

Kontunyanna BapujaOuiaHa TpaHCMHUCHja C€ CBE BHWIIE MPUMEHYje Y ayTOMOOHICKO]
UHIYCTpUju. VMMa mpeaHocT y ofHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHE ayTOMAaTCKe Memade 300T
BEJIMKOT MIPEHOCHOT OJJHOCA M OfCyCTBa IpodieMa ynooHoctu. OBo omoryhaBa moTopy
eKOHOMHUYHHje (yHKIHOHHCamke. 300r Tora cy ayromoOmnn ca nHctamupanum CVT-om
C€KOHOMUYHUJH OJI ayTOMOOWJIa ca ayTOMAaTCKOM TPAHCMHCHjOM KOjU Cy ONPEMJbCHH Ca
IUTAHETApHUM 3yMYaHUIMMa. YTpkoc oBuM mnpeanoctuma, CVT koju xopuctu V-THl
KauIlla UMa BEJIMKHU MOTEHIIMjajl y HAlPETKy e(pUKACHOCTH TPAHCMHCH]jE Kao IITO CE MOXKeE
BUJICTH Ha JiMjarpamy KOju je npuKa3aH Ha ciuiy 16 [4].

100———— MamnyenHa TpaHCMHCH])a

-
90 '
§ e KouTuHyanna BapujaGuIHa TpaHCMUCH]A |
= . .
Il e | E— T — .
1500 [omMm]
60 80 OC --------------------------------------------- !
— MT
: —a— CVT
500 150 200

100
OOpTHH MOMeHT [Nm]

Cnuxka 16— Ilomenyujan y Hanpemxky KOHMUHYAIHe 6apujaduine mpancmucuje y 00HOCy
na manyenny mpancmucujy [4]

4.1 Kommouneure CVT-a

CVT ce cacTtoju o1 HEKOJMKO KOMIIOHEHTH, a TO Cy: CHCTEM aKTHuBauuje, ypehaj 3a
MOKpeTamwe, Bapujarop, peaykrop u DNR.

Vpehaj 3a nokperame-KonTrHyamHoj BapujabMIIHO] TPAHCMHUCH]U Cy TIOTPEOHU OJIBOjEHHU
ypehaju 3a mokperame. Y OBy CBPXY C€ YIJIaBHOM KOPHCTH KOHBEPTOP OOPTHOT MOMEHTA.
Hakon mokperama BO3WIIa, KOHBEPTOP OOPTHOT MOMEHTa Ce 3aK/by4aBa YKJbyUYHBaHEM
KBauuja 3a 3aKJby4aBame. TeK HaKOH Tora JI0JIa3H JI0 OCTBapuBama Be3e u3mMel)y Mmotopa u

ocratka TpaHcmucuje [4].
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Cnuxka 17 — Komnonenme 603uia ca KOHMUHYaIHoM sapujaduinom mpancmucujom [4]

4.1.1 DNR ckJion

CVT canpxu DNR (Drive-Neutral-Reverse) ckion koju omoryhaBa Bo3ady Ja MOTOp
npedaly y HeyTpaJlHO CTamke WU Ja u3adepe kperamwe Hanpen win yHa3aa. DNR ckion ce
CacToju OJ1 CUCTEMA IIJIaHETapHUX 3YIMYaHHUKa U OJ1 JYIJIOT TakbUp KBAYUIIA.

4.1.2 Penykrop CVT-a

CexyH/IapHO BpaTUJIO BapujaTopa je MOBE3aHO ca AUdEepeHIjaTHUM 3yIMTYaHUIIIMa MTPEKO
onpehenor Opoja 3ymuanuka. /(udepeHnujanrny 3ym4aHuiy MpeHoce OOpTHH MOMEHT Ha
JIBa BpaTwia. 3ajeHo, 3yIMYaHNUIU Ha CEKYHJIapPHOM BPaTHIly BapHjaTopa, CPemhe BPaTHIIO
u nudepenuyjanny 3ynyanuny ynHe peaykrop CVT-a (FDR) nim (Final Drive Reduction)

[4].

4.1.3 Cucrem akTHBaIHje

Panuju CVT cy KOpUCTUIIM MEXaHUYKE CHCTEME 32 KOHTPOJIYy CHJIAa CTe3ama U MPEHOCHOT
onHoca. E¢pukacHocT 1 ocehaj Tokom Boie ¢y Omin Beoma cinabu. Jla 6u ce ocTBapuiio
0oJbe ympaBibame, XHIPAYJIUYHH CHCTEMH Cy TOABPTHYTH JajkeM pa3Bojy. Ilpemnoct
MIPE/ICTaBJbajy CHare U KOHTpoJia Op3uHE KOja je He3aBUCHA 01 Op3uHEe BpaTuJa.
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V¥ capammum CVT cucreMnMa cuila CTe3ama ce MPEHOCH MPEKO XUAPAYJIUYHOI CUCTEMA
3a aktuBupame. CVT ca enekTo-xuapayJuyHiM aKTHBUPAKEM j€ pa3BHjeH 3a moTpede
XHOpUJHUX BO3WIA. Y IHHXOBOM CJIy4ajy €JIEKTPOMOTOpP IIOTOHM IIYyMIIy 32 YJbe
XUIpayIugHor cructema. OBO je HEONMXOJHO KOJ XUOPHIHUX BO3MJA, jep Ce MOTOp ca
YHYTpAIIlbUM CaropeBameM IOBPEMEHO HCKJbYdYyje Ma ce OH HEe MOXKE KOPHCTHTH 3a
HEMPEKUIHO MMOKPETALE IMyMIIe 3a yibe [4].

4.2 Knacupukaumja kaniieBa

Kawnmeu 3a CVT ce npou3Bojie y HEKOJIUKO pa3auduTHX (popmu, a Hajuemhe ce KOpHUcCTe:
e PemMeH (kauill 4uju je MaTepHja ryma)

e Jlanmm
e Pushbelt
4.2.1 Pemen

[IpBu xaumeBn koju cy ce ynorpedspaBanu kox CVT-a cy Ounm V-TUIIOBH KauIieBa, Yiju
je marepujan 6uo ryma. OBaj Kauul ce joIl YBEK ynoTpeOsbaBa U TEXKH C€ Ka HErOBOM
najbeM pasBojy. I'ymenun V-tunoBu kaumeBa kojy CVT-a He onarosapajy HpUMEHH Yy
ayTOMOOMJICKO] MHIIYCTPHjH, 300T HUXOBE OTPaHMYCHE CIIOCOOHOCTH 3a MPEHOC OOpPTHOT
MoMeHTa. Mnak, oBaj TWIl Kaulla NPUBJIAYd MaXmky 300T 3HATHO BHIIET KoeduujeHTa
Tpewa KOju ce ocTBapyje m3Mmel)y Kawia U peMEHHIIC Hero y BapHjaHTH IOJMAa3WBamba.
OBaj o6nmuk kauma CVT-a omukyje Mama Maca, Mama JAMMEH3HMja U 3HaTHO Mama Cuja
cre3ama. OBe KapakTepHCTUKE Cy MOToJHE 3a ynoTpeOy KOJ BO3MJa MamHX CHara, Kao
HITO Cy MambU ayTOMOOWIN MJIH JaKIIM MOTOLMKIN. [ TaBHU Mpo0GsieM Koju ce jaBiba KOJ
HEMOJMAa3aHMUX KOHTaKaTa Kaullla ¥ pEeMEHHUIe je Taj IITO HeMa Xjahema KOHTaKTa
Ma3uBOM. Taj mpoOjeM 3HAaTHO OrpaHWYaBa IpeHoc oOpTHor MomeHTa kojx CVT-a
yrnoTpeOoM OBOT KawuIia. V-THIT peMeHa je puKka3aH Ha ciuiy 18 [4].

Cnuxka 18 — Pemen CVT-a npouszeohaua Aichikikai [4]
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4.2 .2 1annu

Jlanum CVT-a ce cactoje on oxapehenor Opoja umona (1) u maounna(2) (cermeHara).
Unone ce yriaBHOM KOpPUCTE Kako OM MOOOJbIIAIe KOHTAKT M3Mel)y JTaHIa ¥ peMEHHIIE.
Behuna nananma CVT-a uma BajbKacTe KOHTakTe u3Mel)y unMoma M CTaTHYKE KOHTAKTE
u3Mel)y unona u miovmna. Y JIaHIIMMa Ce jaBJba BeOMa Majo YHYTpallllbe TpeHme 300T
BUXOBOI YHYTpAIIET BaJbKACTOT KOHTakTa. Y Tmopehemy ca KIACHYHUM pPEeMEHUMA,
JaHIIM WMajy TeHepaliHo Behm crereH e(pHUKacHOCTH, HAPOYUTO TPU HHUCKHM YIa3HHM
o0pTHUM MoMeHTMMa. Ha cioumm 19 ce nanasu jnaHan, Ha KOME Cy O3Hau€He YHOJE H
wioynie. Taj JmaHal ce cacToju OJl JBE YHOJE IO jeJHOj TuIouMiu. Yuoje JaHua cy
NOCTaBJbEHE y Tpymu, ABa mo aBa. OBo oMmoryhasa JaHIly Ja MpeHece CHIIy 3aTe3ama
NPEKO BaJbKACTUX M CTATUYHMX KOHTAKara, a Jla ce MPH TOME HE jaBJba MPOKIU3ABAIbE.
MehyTtum, ynome Mopajy J1a BpIIe poTaldjy 1mo ojaroBapajyhem pemocieny kako Ou ce
NpoMeHMIa KOHUTypalija JaHia. 3a JaHIle je TUIUYHA KapaKTepUCTHUKA Ja Y3POKY]Y
3HaTHO Behy Oyky TokoM paja of pushbelt nanamna. Y3pok Tora je mro penaTUBHO MajH
Opoj uMo/a HEMPEKHUIHO yJa3u y peMeHully Tokom pana. Kommanuja Luk je npeBasuiuia
0Baj MPOOJIEM ITPOMEHOM JTyXKHHE Tu1o4niia [4].

Cnuxa 19 — Jlanait CVT-a [5]

4.2.3 Pushbelt nanun

Ban JlopHoB pushbelt manar ce cacroju ox 61okoBa (1) u uenuyne (2) Tpake Kao ImITO je
npukazano Ha cimunu 20. Koncrpykuwmja pushbelt nanma ce cacrtoju 'y HOpMaaHUM
OKOJIHOCTMMA OJ1 JIB€ Tpake ca mo 9-12 6iokoBa. Llusb Tpake je na 1006po ykiaomnu 6J10KoBe
U Ja ux Jpxku creruyre. CrocoOHOCT caBHjama Tpaka je BeoMa Majla M MOXE ce
3aHEMapHUTH, TAKO J1a je caMO CHJIa 3aTe3ama MPUCYTHA Y BbMa. biiokoBu Mory 1a peHecy
0OpTHHM MOMEHT CaMoO JIOK CY IO /IeJCTBOM KOMIIpecHje. YKOJUKO je KoMIpecHja Beha o
CHUJIE 3aTe3ama y Tpaly KOHTakT u3melyy pushbelt manmna u nucka he ce u3ryourn u jaBuhe
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ce caBujame. OcuM TryOHMTaKka Koja Cce jaBibajy y JICKHUIITUMA BpaTuiaa 300T KIH3amba,
nocToje u ryounu tpema y pushbelt manmy. Tpaka u OJ0KOBH HEMajy UCTH PaJHH PAJIH]YC,
IITO MOXE Jla W3a30BE€ pPAa3MKy y Op3uHU Tpake u Onoka. OBaj mojaBa pe3yiTupa
ryounmuma yciesa Tpema, ITo cMamyje edukacHocT pushbelt manamna. 360r HenpekuIHOT
CaBHjama M IIKpPEha Tpake, jaBjba ce mpobiem 3amopa. Pushbelt manar; cagp:xu Behu 6poj
6mokoBa Hero mro CVT naHan mma 4nona, ma ja Kpajib pe3yliTaTH Mama Oyka TOKOM

pana.

Cnuxa 20 — metal pushing V-belt [4]

4.3 Bapujarop

Bapujarop CVT-a je ypehaj koju KOpUCTH Tpeme Kako OM MPEHeO CHary ca MOTOHCKe
peMeHHIle Ha peMeH, a ca peMeHa Ha IomeHy peMeHuly. Bapujatopu ce cactoje ox
CEerMEHTHPAHOTI YeJIMYHOI V-Kaullla ¥ JBa BpaTWia KOjU Ha ceOM HOCe KOHMYHE JIMCKOBE.
Onnu 3ajenno unHe cpx jenHor CVT cucrema. Kaumr je crernyro nocraBibeH m3mely nBa
napa KOHUYHHUX JIUCKOBA. Y BapujaTOpy jeé TPAHCMUCHOHU OJHOC oapeleH HCTOBpEMEHUM
MOJIEIIAaBAhbeM PAJHOT TOJTYNpPEeYHWKa KaWila Ha AuckoBuMa. Ha cBakom o Bparuia
HaJla3d ce MO jenaH (pUKCHpaH AMCK W jelaH JUCK KOjU BPIIM aKCHjalTHO TIOMEpambe.
AKcHjaTHO TIOMepamke TOMUYHOT JTMCKa TOJIeNIaBa pa3Mak u3Mel)y TUCKoBa U TUME paHH
panujyc. Ha cnumm 21 je mpukaszaH NpUHIMUI paja BapujaTopa Tj. Mpolec MoMepama 0
HUCKOT Ka BUCOKOM IPEHOCHOM OJIHOCY, I'Jle Cy O3HaueHH yia3Ho Bpauio (1) u u3znazHo
Bpatmio (2) [4].
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Hwxu Cpenmu Bumim

| >
Cnuka 21— Ilpunyun paoa eapujamopa ca V-kauwem. Unycmposanu npukas npovene
ROJOJICAja KAUWA 00 HUCKO2 KA 8UCOKOM NpeHocHoM 00Hocy [4]

Melyco6Ho nejcTBo M3Mehy AMCKOBa M KauIieBa opel)yjy cuiie Koje Aelyjy Ha JUCKOBE U
kauieBe. OBe cuiie MOTY Jia M3a30BY pazinuuuTte jaedopmaldje eleMeHaTa Kao LITO Cy
CaBHjame KOTypoOBa (JIMCKOBA), CaBUjamhe BpaTHIa Kao U W3AyXeme Kauma. Jlehopmammje
noOujeHe Ha NMUCKOBHMAa M KaullIeBUMa YCJIEA JICjCTBA OBHX CHJIA YTHUYY Ha €(DUKACHOCT
BapujaTopa M NPEHOC cHare Bapujatopa. [Ipu KOHCTpyHcawy W JHM3ajHUPAY, CHUIIC
CTe3ama KOje Cy HEONXOJHE 3a MPEHOC OOPTHOI MOMEHTA, MPOMEHY MPEHOCHOT OJHOCA
Kao U Be3a u3Mel)y cuiie cre3ama U epUKacHOCTH TpeCTaBibajy BakaH mapamerap. 300r
Tpemwa Koje Ce jaBjba y TOKY pajia U 300r pa3IMuMTUX KPYTUX YIAHOBA KOJU CY YKJbYUCHH
y Tpoliec, MexXaHH3aM MPEeHOca CHare BapHjaTopa Mpe/iCcTaB/hba KOMIUIEKCAaH MAaTeMAaTHYKH
npoosem [4].

4.4 T'eomeTpuja BapujaTopa

Bapujaropu ca V-peMeHOM ce 10jaBJbyjy HEKOJIMKO pa3nuuutux ¢opmu. Pasmukyjy ce
Hajuemthe mo oOJUKY MM 1O MaTepujaly OJf KOJUX je peMEH WU JiaHall u3paleH uiu ce
pasnuKyjy 1Mo oOJMKy AuckoBa. Juck (KOTyp) KOju ce Hajla3W Ha MOTOHCKOM BPATHITY Ce
MOYKEe Ha3WUBaTH M MPUMAPHUM JUCKOM, JIOK C€ IUCK KOjU C€ Halla3l HA TOFEHOM BPATHITY
MOYKE€ Ha3UBaTH M CEKYHAAapUM JuckoM. CBaku map JAMCKOBA CE€ CacToju ol (PUKCHpAHOT U
MOKpeTHOT jena. [[pumMapHu U CeKyHIapHU aKCHjaTHO MTOMEPJHHBH JHUCKOBH CE€ Halla3e Ha
pPaATHYUTHM CTpaHaMa Kawuiila, Kao IITO je MpuKa3aHo Ha ciuim 22 [4].
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Cnuxa 22— Jlejcmeo cuna na pemenuye [4]

[Tomepame MpPUMapHOT JHUCKAa Xp HE 3ay3UMa Kpajibe HaclpamaH I0JI0Kaj Y OJHOCY Ha
CEeKYHJApHH JUCK Xs. [ €OMeTpHjCKU OTHOCH peMeHa Cy JaTH jeTHAYMHOM:
L =R,(m+ 2¢) + Rs(m — 2¢) + 2acos ¢ (36)

e je:
L- ny>xuHa peMeHa
Rp — pagnu pagujyc npuMapHor aucka
Rs — pagnu paaujyc cekyHIapHOT AUCKa
(¢ — yrao Koju oca Bparuiia popMupa ca paBHUM JIeJIOM pEMEHA KOJH yila3u y KOTyp
a- pacrojame u3Mel)y oce IOroHCKOT BpaTHiIa H 0Ce TOBEHOT BpaTuiia (ciuka 22)
VYrao ¢ ce MoXxe U3padyyHaTd U Kao:
R, —Rs; = asing (37)
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Cnuka 23 — ['eomempujcka kongueypayuja pemena [4]

[To3unuja mpuMapHOT M CEKyHJAPHOT TMCKA CE MOKE OAPEAUTH TTOMohy jeTHaYnHE:
Xp = 2(Ry — Rppp) tan 8 (38)
xs = 2(Rs — R,s tan ) (39)

VY oBuMm jegHaunHamMa Rmp M Rms mpencraBibajy MUHMMAQIHU PAgHU TOJYHPEYHUK
npuMapHe U ceKyHaapHe oce. Pasnuka y nomepamy NPpUMapHOT U CEKYHIapHOT IIOKPETHOT
JIMCKA, Xp-Xs , ©3a3KBa Jla peMeH Oy/ie He3HaTHO HeyckialheH Ha 00e pemenutie [4].

Cune xoje aenyjy Ha AMCK peMeHHIe Cy npukazaHe Ha ciauuu 24. Jla Ou ce mpoHaiia
onrosapajyha Benmn4mHa CHJIE CTe3ama 3a HEONMXOJIHY PAaBHOTEXKY, CHIIE KOje IeNyjy Ha
PEMEHHUIly Y XOPH30HTAJHOM IIPaBIly MOpajy OWTH HMHTErpUCaHE y3 3aKpUBJBEH Yyrao
Kaullla Ha pEMEHUIIH, T1a je:

0
F.(0) = J (qy cos B + q,, siny sin B) d6 (40)
0

a Ou ce mpoHaiao 0OpTHU MOMEHT KOJH j€ MPEHECEH PEMEHOM, CHJIe TPeHha Koje eny]y
y TaHT€HCHjaJIHOM TpaBIly MoOpajy OWUTH WHTETpUCAHE Y3 3aKpPHBJbEH Yrao KaWila Ha
peMEeHHI, Ma je:

61’
T, = f (qw cosy)R, db,, (41)
0
s
T, = (qw cosy)Rs dO (42)

0

VY oBuMm jenmnaumHama Tp u Ts mpencraBibajy oOpTHE MOMEHTE Ha TpPUMapHO] M Ha
CEeKyHJIapHO] CTpaHHU. bp3uHa MpoMeHe OJHOca CWJIe CTe3arba MMa BEIMKU YTHUIA] Ha
CTaOMITHOCT ¥ KOHTPOJTY PEHOCHOT OJTHOCA CHCTEMA.

OnmnHoc cuiia cTe3ama 300T Koje ce Bapujarop Hehe momeparu (17 = 0), je nepuHMCaH KaO:

v b (43)

Fp u Fs npeacraspajy npuMapHy U CEKyHIapHY CHITy CTe3ama,
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F — cuna y nexxajeBuma,
y
On — HOpMaJTHA CHJIA KOja JIeTyje Ha KauIll,
Qw — CWJIa Tpema Koja aeinyje,
S — cuiia 3aTe3ama Kauia,
Y — yrao Koju IpaBail CHJIe TPEHha 3aKiiara ca paJujaJTHiM PaBIeM
B — yrao xspeba Ha peMEHHUIIN

F. *\'\qw siny .
—_— \\@ / N
1" qu cos(y)
\\
T,
—_—
F F
F.

Cnuxa 24— Jlejcmeo cuna na ouck pemenuye [4]
OOpTHH MOMEHT KOjU C€ IMPEHOCH Ca TOTOHCKE PEMEHHUIE C€ MOXKE HM3padyHaTH aKo
KOPUCTHMO CHJIy 3aTe3ama y JeloBuMa Kamma u3Mmely pemenuna (Si —Sz) m pagHu
HOJIYNIPEYHHK oroHcke pemenuie (Rp).
T, = (51— S)R, (44)

a kaja ce mpumeHu mojen KymnonoBor Tpema u KynoHoB koeduildjeHT Tpemwa, OHJIa OBa
jenHayuHa uMa oOJIUK:

_ua_
Tp — So(esinﬁ — 1)Rp (45)

Kana je Ha jenHoj o7 peMeHMIIa aKTHBAaH yrao jeJHaK 3aKpHUBJbEHOM YIJy peMeHa Ha
PEMEHUIH, MOCTUXKE C€ MAKCHUMAaJIHM OOPTHHM MOMEHT KOJU C€ MOXKE NpEeHeTU. YKyIaH
OOPTHU MOMEHT KOJU C€ MOXKE ITPEHETH 3aBUCH O] CUJIE CTE3amba, PAJHOT MOJYIPEYHUKA U
ox mozena Kynonosor Tpewma. MakcuMallHU IPEHET MOMEHT €€ MOKE U3PA3UTH Kao:

ulm—2¢|) (46)
Tmax = So(e cosp — 1)Rp

OnHoc u3Mel)y 0OpTHOr MOMEHTa Ha MOTOHCKOM JIeNTy ¥ MaKCHMAJIHOT OOpPTHOT MOMEHTa
KOjU MOXKE OWTH TIpeHeT y3 3ajary oapeheHy cmily cre3ama HasMBa ce OJHOC OOpTHOT
MOMEHTA M O3Ha4aBa ce ca T. theroa BpeHOCT ce Moxe u3padyHartu [4]:

Ty (47)

Tmax

T =
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5. EdpuxacHOCT TOKOM BOXH-€

Crnuka (25a) mokasyje mpotok eHepruje kpo3 morod CVT. Kpajwu pe3ynrat ehukacHOCTH
norona CVT-a je cnmruan e(hUKacCHOCTH TIOTOHA MaHyellHe TpaHcMmucHje. [IpoTok eHepruje
KOJl TIOTOHa ca MaHyeJIHOM TpPAaHCMHCHJOM je TMpuKa3zaH Ha ciaunud 2560. ['yOunm
KOHTHHYaQJIHE BapHjaOWIHE TpaHCMHCHje Cy Behu 0J MaHyelIHE TpPaHCMHCH]E, alu Cy
ryounmM MoOTopa ca KOHTHHYaJHOM BapHjaOUIIHOM TPAHCMUCHJOM MambH OJ TyOuTaka
MOTOpa ca MaHyeJHOM TpaHcmucujoM. [IpermocraBiba ce aa je mpoceyHa epHuKacHOCT
tparcmucuje oko 80% y morony CVT-a. Hajeehe ryoutke CVT-a crBapajy BapujaTtop u
XHUIpaylnuKa. Y aKTyeJaHOj MPOU3BOAGY IJIaBHU PA3JIoT HUCKE e(hUKACHOCTH KOHTHHYATHE
BapujabIIIHE TPAHCMHUCH]jE je BEIHMKa CHJla CTe€3ama KOja je HEOMXOHa 3a MPEeHOC 0OpPTHOT
MOMEHTa MoTopa. Y MojepHoj npomsBoamu CVT-a cuia cre3ama je 3HATHO BHUIIA O]
notpebne (30% wunu Buie) qa 6u ce CMamkbUO PU3HK OJ1 CTANHOT clajgama peMeHa. Behe
CHIIe cTe3ama pe3yiryjy Behum ryOunmMa y XuapayaudyHOM M MEXaHUYKOM CHCTEMY.
Takohe, moBehaBajy ce u ryounu mnymmne, ryOunu yciaen Tpewma 300or mnosehane
ontepeheHOCTH Ha KOMIIOHGHTE BapujaTopa. Buinak cuiie cre3ama CcMamyje |
U3PKJBUBOCT Kawllia, jep je BydHa CHJa OBOT' elleMeHTa Beha 0J] HEeOImXOJHEe 3a MPEeHOC
cHare. Bumak onrepehema J0BOIU 10 IPUMEHE TEKUX KOMIIOHEHTH [4].

0,
Touxosn(32%) Touxosu(33.25%)

['y6uum tpascmucie (8%) Ty6uu tpancmicuje (1.75%)

T'y6urm motopa (60%) a) Tyomm Motopa (65%) 6)

Cnuka 25 - [Ipomok enepauje y paznudumum no2oHUMA
a)npomok enepeuje y CVT nozomny
0)npomok enepauje y no2oHy manyeine mpancmucuje [4]

5.1 E¢puxacnocr CVT-a

[ToGospmame eduxacHoctn CVT-a mpencraBiba kjbydHHM (akTop 3a moBehaH cremneH
e(pUKaCHOCTH MOTPOIIHE TOPUBA BO3HMIIA Ca KOHTUHYAIIHOM BapujaOUITHOM TPAHCMUCH]OM.
®dakTopu Koju yruuy Ha epuxacnoct CVT-a cy:

e EdukacHoCT MEXaHUYKOT cHCTEMA

e ['yOuuu akTHBAalIMOHOT CUCTEMA
Ha caummu 26 je mpukazaHo HCKopuInheme cHare MoTopa KJIaCMYHE KOHTHHYaJTHE
BapHjaOHIIHE TPAHCMHCH]E€ TOKOM BOXH-€¢ IMPU KOHCTAHTHO] yMepeHo] Op3uHu. Moxe ce
BUJETU Ja AaKTUBAIMOHM CHUCTEM TpPOIIM BEIMKH JI€0 €HEepruje M Ja BapHujaTop Hema
KeJbeHy e(ukacHOCT. AKO ce cuile cTe3ama CMame 10 HajHIKe Moryhe BpemHoCTH,
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e(pUKaCHOCT KOHTHHYaJlHE BapHjaOuiIHe TpaHCMHCHje ce ToBehaBa, ITO ce MOXKE BHJIETH

Ha cunu 27. He camo na je edukacHOCT Bapujaropa moOoJbliaHa, Beh je m eHepruja

HOTpe6Ha 3a aKTHBAalMOHMW CHUCTEM CMaklbCHaA. I/IHaK, AKTUBAllMOHHU CHCTEM 3axXTCBa

3HAYajHy KOJUYUHY €Hepruje. Y cliydajy Ja ce e(pUKaCHOCT aKTHBAIIMOHOT CHCTEMa jOIII
Buie rnoseha, moTpedHa eHepruja 3a \beroB paj he ce 3HauajHo cMamuTH. Ha cimmm 28 ce
Hasa3|u rpauKoH Ha KOjeM je MpuKaszaH nopact eduxacHoctu ca 69% na 87%, y ciayyajy

BUCOKE e(DMKACHOCTH aKTHUBAIIMOHOT crcTema [4].

JlenoBame cuiie cre3ama (epukacHoCT: 69%)
Penykrop

Bapujatop

DNR
Konseprop
o6pTHOT
MOMEHTa

AKTHBallMOHH
CHCTEM

H3nasHa cHara
(e¢uKacHOCT)

Cnuka 26 — I[Ipomox cnace momopa y knacuunom CVT-y [4]
rie je: DNR- (Drive-Neutral-Reverse) ckiomn

OnTtumanHa cuia cresama (eduxacHoct: 82%)

Penykrop Bapwujarop
~DNR

——KoHBepTOp 0GpTHOr MOMEHTA

AKTHBaL{HOHH CHCTCM

W3na3Ha cHara
(eduxacHocT)

Cnuxka 27 — I[Ipomoxk cnace momopa y CVT-y ca onmumannom cuiom cmesarva [4]
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Ontumanau cucteM akTuBanuje (egpukacuoct:87%)

PenykTop  Bapmjarop

DNRKOHBC])TOP 0OpTHOT

MOMECHTa
AXTHBALIMOHH

CHCTEM

H3nasua cuara
(eduxacHOCT)

Cnuka 28 — [Ipomok cnaze momopa y CVT-y ca onmumaiHom cuiom cme3arsa u
AKMUBAYUOHUM CUCIEMOM Ca 8UCOKOM eqhurachowhy [4]

MexaHWYKH CHCTEM KOHTHHYaJTHE BapHjaOWIIHE TPAHCMECH]E CE CacTOju O]l BpaTHIIA,
3ynuaHuKa, Bapujatopa W ypehaja 3a mokperame, YIJIaBHOM KOHBEpTepa OOpTHOT
MoMmeHTa. Mexannuyka epuKacHOCT 3aBHCH OJ IM3ajHA U KOHCTPYKIIMj€ OBUX KOMIIOHEHTH,
anu U Off CUJIE CTe3ama M MpeHoca 0OpTHOT MOMeHTa. OTKJbY4aHH KOHBEPTOPU OOPTHOT
MOMEHTa MMajy OorpaHudeHy epuKacHOCT MpHu mpeHocy cHare. J[a 6u ce oBaj mpolOiem
IpeBasuIlao, J0jaje ce KBauMjIo 3a 3aKJbydyaBame. YNpaBjbauku cucteM noroHa (DMS-
Driveline Management System) ce KOPUCTH 3a yKJ/bYyUMBAHm€ KBAauWjia 3a 3aKJbydaBarbe
0/IMax HaKOH MOKpeTama Bo3wia. KBaunio 3a 3akspydaBame kao ¥ kBaumio DNR ckiona
Cy OOWYHO THUIOBM TamHpacTor KBauwia. Kox OBOr THIIa KBadyWwia ce€ jaBibajy Mala
NPOKJIM3aBama MpH MPEHOCY OOpTHOT MOMeHTa. M mopen Tora mTo Cy NpOKITH3aBama
BEOMa MaJla, OHa U3a3MBajJy CMameHy e(UKACHOCT KOHTHUHYaJHe BapHjaOuiHe
TpaHcMmucHje. JIexajeBu MOrOHCKOT ¥ TOBEHOT BpaTHiia cy jako ontepeheHu y paiujalHoM
npasiy. Ontepeheme je M3a3BaHO 3aTe3ameM KawWila, IITO 3ay3BpaT 3aBUCH O] CHIIE
cre3ama. Pesynrar onrtepehema 10BOAM 10 ryOMTaKka M3a3BaHO TPEHEM KOje Ce jaBiba Y
nexajeBumMa. [IpeHoc oOpTHOT MOMEHTa BapujaTopa ce 3aCHHUBA Ha TPEHY, Ma Ce KOJ HhUX
Kao M KOJI KBauuJjia jaBJba MpOKIIN3aBame. [ 'yOUIM cHare BapujaTopa 3aBUCE JTMHEPAHO O
CUJIE cTe3ama. 3YMYaHWIM KOJU TO0BE3Yy]y TOHEHO BpaTwio ca JaudepeHIrjaTHuM
MemaueM, Kao U camu AuEepeHIrjaTHl MEHhadud MMajy 3HATHE TYOWTKE TPH MPEHOCY
cHare. CBe TpaHcMucHje ynorpeOspaBajy audepeHIjaaHe Memade, Tako J1a OBU T'yOHIH
HE MPEeJICTaBIbajy Mpo0IeM YKOJIMKO ce€ KOHTHHYyallHa BapHjaOHIIHA TPAaHCMHCH]a YIOPeIu
ca ApyruM THIIOBHMA TpaHcmucHje [4].

[TorpeOHa eHepruja 3a (QYHKUIMOHUCAEE AKTUBALMOHOI CHCTEMAa KOHTHHYAaJHe
BapHujabuiHe TpaHCMHUCH]e ce 1o0uja W3 moroHa. EHepruja HeomxoAHa 3a IMOKpeTame
aKTHBAIMOHOT CHCTeMa CMamyje e(pUKACHOCT KOHTHHYAJIHE BapHjaOWIHE TPaHCMUCH]E.

33



[TocToju HEKONMKO TPUHIUIA AaKTHBALlMje: XHJpayJludyHa aKTHUBaIUja, EJIEKTPO-
XUIpayJInyHa aKTHBAllMja M €JIEKTPO-MEXaHMUYKa aKTHBAlWja. Y aKTyeIHO] MPOU3BOIIHHI
KOHTHHYaJ Ha BapHjaOWiIHAa TpaHCMHCHja pagu MoMOhy XHIpayludHe CHare, Koja je
reHepucaHa IIyMIIOM 3a yibe. Ilymma 3a yibe je TUpeKTHO MOBe3aHa ca YJIa3HUM BPaTHUIIOM.
Y HOpMaJHMM OKOJIHOCTMMA ITyMIla MMa KOHCTAaHTaH IMpOTOK. [IpoTok mymme mopa aa
UCITyHH ojaroBapajyhe crnenudukamnmje y CBUM CUTyallljaMa BOXHE, TOCEOHO Yy TTpa3HOM
xoxy motopa. Behe Op3une motopa crBapajy 3HatHO Behu npotok y mymnu CVT-a, unme
ce nmoBehaBajy ryOUIlM aKTUBAIMOHOT CUCTEMa KOHTHHYAIHE BapujaOWIIHE TPaHCMHCH]C.
Bospe pememe je mpuMeHa MymMIM ca ABOCTPYKHM IpoTokoMm. Jlpyra moryhHoct je
Kopuiiheme eNeKTPO-XUAPAYINYHUX aKTUBAIIMOHUX CHUCTeMa. EIeKTpo-XuapayiudHH
AKTUBAIIMOHU CHUCTEM TEeHEpHIe HeonxojaH mpotok 3a pax CVT-a, anm Taj cucrem
3axTeBa JOJAaTHU eneKkTpomorop. Pasmarpa ce um kopumiheme eneKTpo-MeXaHHUKHX
cucteMa 4YuMe OM ce MOTHYHO eNUMHHHUCAlIa yrnoTrpeda XHIpayIuyHHX CHUCTEMA.
[IpumMeHOM €NeKTPO-MEXaHUYKOT CUCTEMa CE eJIEMHHUILIE M BUIIAK NMPOTOKA yJba Kao U
Lypera XUIpayInyHiX HUIHHapa [4].

['yOunn BapujaTOpa W aKTHBAllMOHOT CHCTEM C€ MOTY TIPUIUCATH Pa3IHYUTHM
KOMITOHCHTaMa. XWJAPAyJIMYHOM aKTHBAllMOHOM CHUCTEMY j€ HEONXOJHAa MyMIia 3a
reHepucame eHepruje. OcramuMm oO0JMIIMMa aKTHBAI[MOHUX CHCTEMa j€ HEOIXOIHA
nomohHa eHepruja 3a pan. OBa eHEepruja HHje HEONMXOJHA 3a pajl ayroMoOuia ma ce oHa
nepununie kao ryourak. Ocramu ryOuId ce jaBibajy y JIeKajeBUMa BapujaTtopa, 300r
onrepehema yclien JIejcTBa Cuila CTe3ama, IMa ¢e MOry CMaTpaTH Kao I'yOWIHd OOpPTHOT
MoMeHTa. Takohe, BapujaTOp JONPHHOCH TYOUTKY CHAare. YHYTpAlllbe TPCHE Kaulla WiH
JIaHIIa JIOBOJIH JI0 CMabhCHha CPUKACHOCTH.

[TpoTok cHare oj mpuUMapHe J0 CEKYyHJIApHE PEMEHHUIlE Tj. €PUKACHOCT BapujaTopa ce
MOXe U3pa3uTH Kao [4]:

Pu _ Tyws (48)
P, T,w,

Axo je ca Tyk O3HaYeH yKymnaH TryOuTak OOpTHOI MOMEHTA, a Ca Wuk J€ O3HAUEH T'yOuTaK
Op3uHe BapujaTtopa, oHAa Kopuctehu ryOuTKe OOPTHOT MOMTEHTa W Op3WHE, M3Ta3HU
0OpTHU MOMEHT U U3JIa3HY Op3UHY 100Hjamo:

(49)
T. =2 _
s T uk
Ws = WpTy — Wy (50)
na je epuKacCHOCT TPAaHCMUCH]E:
1T, 51
n=(1-2%)a-v &1
P
['yOuim oOpTHOT MOMEHTa ce MOT'y I0OUTH MoMohy jelHaunHe:
n (52)

Tuk=[1—1_v]T,,
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6. [IpyMeHa KOHTHHYAJIHe Bapuja0ujiHe TPAHCMHCHje Y
OyayhHocTn

AyTomarcka TpaHCMHCH]ja je CBE BUIIIE PUCYTHA Y MOTOPHUM BO3WJIMM, JIOK KYIIIU Y UCTO
BpeMe TeXe Ka BO3WJIMMA ca eKOHOMUYHHUjOM HoTpourmkoM U Behum komdopom. [Jo 2020.
roJiuHe je npeaBuheHo na o yKymHor Opoja Bo3uiia ca ayTOMaTCKOM TPaHCMHUCH]OM, BHIIIE
ol 20% uynHe BO3MJIAa ca KOHTHHYaJIHOM BapujabmiHOM TpaHcmucujoMm. HoBuju obmumm
JaHalla M KaulieBa KOjU ce yBOoJe y ymoTrpedy umajy 3a 15% wmamu kopak u Behu
KaraiuTeT 0OpTHOT MOMEHTA.

[Ipumena KOHTHHyaJlHE BapujaOWIHE TpPAaHCMHCHje KOHCTAHTHO pacTe, Kao WITO je

npukazano Ha caumm 29. Benuku pact je HapounTo npucytan y KunHu u Jyroucto4soj
Aszuju [6].

a5 Ill
NAmenca
SE Japan

_ World ]
; m2017 =2018 =2020 2024 '

Cnuxka 29— Ilogehana npumena 603una ca KOHMUHYATHOM 8APUJAOUTHOM MPAHCMUCUJOM

[7]

60M

30M

1980 1990 2000 2010 2020
Cnuxa 30— [Ipukaz paznuuumux o6IUKA KAUWESA U UXOBE NPOU3B00e no 2o0unama [7]
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/.3ak/pydaK

XKema 3a HampeTKOM MEJIOKYTHE WHIYCTpUje IUPEKTHO j€ Be3aHa ca HaIpPETKOM
MEXaHWYKHX IIPEHOCHHUKA, 300T yera je JaHac roroBo HeMoryhe nponahu g1eo mpousBome
y KojeM ce He oceha moTpeba 3a perynucameM Op3uHaA paJHUX MamuHA. Benuka morpeda
3a ayTOMaTH3alll0jOM IMPOU3BOIHUX IMPOIleca, MOJACTHYE Pa3BOj MEXAaHUYKUX IMPEHOCHUKA
3a KOHTHHYaJIHO PETyJHcame MPEeHoca CHare M Kperama. Yrorpeda BapHjaTOpa 3HATHO
ynpomhaBa KOHCTPYKIMjy, TpOHaJda3d ONTHMAalHE pEXHUME paga ©u omoryhasa
ayToMaTu3anujy mporeca. Texxma Ka 3aMEHH NMPEHOCHHUKA Ca KIACUYHOM CTETEHACTOM
MPOMEHOM ca BapWjaTOpuMa je ompaBlaaHa. JeaHa oa 0o0JIacTH y KOjoj ce€ CTpeMH Ka
ynoTpebu BapujaTopa je U ayromMoOwicka wuHAaycTpuja. IlpuMena KOHTHHyaHe
BapHjabuUIHE TPaHCMUCHje KOJ IMYTHHYKUX BO3MJIA TOcTaje cBe yemha W momynapHUja.
OHO ITO WX YMHU MHTEPECAHTHHM j€ CIIOCOOHOCT MpeHoca OOpPTHOI MOMEHTa Ha CKOpO
OecripekopaH HaYuH, YuMe ce noBehaBa ynoOHOCT Boxkme. [lopen mosehane ymoOHOCTH,
NOjeIHOCTaBJbYj€ CE€ W YIpaBbalbe€ BO3WIA Ca KOHTHHYaJIHOM BapujaOMIHOM
TPAaHCMHCH]OM, jep BO3au MpHU EKCIUIoaTallMju ayToMOOWIa He Jenyje Ha Memad. Y
nopehemy ca BO3WIMMAa KOja KOPUCTE MaHYEIHY TPAaHCMHCH]Y, YIOTPEOOM KOHTHHYAJHE
BapujabuiHe TpaHcMucHje ce 3a 15% cMamyje moTpolma ToprBa, MTO MPEACTABIbA JSIHY
O]l TPUXOBHX TJIABHUX KapPaKTEPUCTHUKA. YKOIHMKO C€ T'yOHIIM OBE TPAaHCMHCHjE AOHATHO
cmycte, oOHAa he ce eKOHOMHYHOCT BO3WJIA Ca KOHTHHYaJHOM BapHjaOMITHOM
TpaHcMmucujoM fonatHo mnoBehatu. Hampemak u pa3Boj KOHTHHYATHO BapujaOMIIHE
TPaHCMHUCHj€ HUAE y MpaBlly YHOTpeOe (PUKIMOHMX M EJICKTPHYHHX KOHTHHYaTHUX
NPEHOCHHUKA CHAare, aji U XUOPHUIHOT TOroHa y3 MoMoh Iu3es MOTOpa M eIeKTPOMOTOpa
KOjH j€ HamajaH 13 eNeKTPUIHUX OaTepHja U eleKTpOoreHeparopa.
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