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Pe3sume

Y oOBOM 3aBpIIHOM paAy je OmHWcaHa MpoOJieMaThka Be3aHa 3a JUHAMHYKE
KapakTepUCTUKe IMHeymatuka. [IpBu jgeo paga ce 0aBM OCHOBHUM HHQOpManujama o
MMHEYMATHKY Kao IITO Cy HEroBa yjiora Ha BO3WIY U KOHCTpYyKnuja. Jpyru neo pana onucyje
pa3He peHOMEHE KOju C€ jaBJbajy y KOHTAKTy M3Mel)y MHeyMaTHuKa U TJIa MPUIMKOM KpeTamba
Touka. Y Tpehem neny cy mpukazaHe W JETaJbHO 00jallbeHe TUHAMUYKE KapaKTePUCTHKE
MHEYMaTHKa Yy TOJYXXHOM IIpaBIly, JOK Cy Yy 4YETBPTOM Jiely oOOjalllbeHe IWHAMHYKE

KapaKTCpUCTUKE Y 00YHOM npasny.

Kibyune peum: mnHeymaruk, Trasehu c10j, KOHTaKT MHEYMATUK/TIIO, JTUHAMUYKE

KapaKTEepUCTUKE

Abstract

This final paper deals with phenomena related to dynamic characteristics of tyres. The
first part of the paper presents essential information on tyres like their role in the vehicle and
their construction. The next part describes different phenomena that emerge in the tyre/road
contact during wheel rotation. In the following chapters, dynamic characteristics of tyres in

longitudinal direction, as well as in lateral direction were presented and explained in detail.

Keywords: tyre, tread, tyre/road contact, dynamic characteristics



YBoa

Touak ayromoOmiIa, Kao Kpaji-H €IEMEHT CHUCTEMa IPEHOCa CHATe, MTPECTaBIba CKIIOI
HaljlaTka M mHeymaruka. Hammarak je koputacTd, mpoduiIMcaHM A€o0 TOYKa KOjU HOCH
MTHEYMAaTHK, JOK CE M0J] THEYMAaTHKOM MOpa3yMeBa CIIOJballlba U YHYTPAIIha I'yMa WK, KOJI
CaBpEMEHHMX KOHCTPYKIMja KOj€ c€ NpUME’Yjy Ha MYTHHYKUM ayTOMOOHIMMA, CaMmo

CIIOJballlba I'yma.

[Topen aeponMHaMUYKUX U TPABUTALMOHUX CHJIA, CBE Ipyre OUTHE CUJIE U MOMEHTH
KOjU YTHYy Ha KpeTame NPYMCKHUX BO3MWJA MPEHOCE Ce Ha CTPYKTYPY BO3WIA KPO3 KOHTAKT
MMHEYMAaTUK-TJI0. PazymMeBame OCHOBHUX KapaKTEepUCTHKA HHTEpaKIHje n3Mely mueymaruka u
TJ1a je, akiie, CyIITHHCKU Ba)XXHO 3a MpoydyaBame nepPpopMaHCcH BO3HIIA, KBATUTETA BOKILE U

MOHAIlafkha BO3UIIA Ha TYTY.
Touak Ha ApymMcKiM Bo3mirMa Tpeba na 00e30eau cieaehe dpynkiuje [1]:

J1a ,,HOCH * LIEJIOKYITHY T€KUHY BO3HIIA,
Ja yonaxu BepTUKAIHE OCLMJIAIIN]e BO3UIIA MPU BOKILU MTPEKO HEpaBHUHA IyTa,

na 06e30enu (mpeHece) MOTpeOHY BYUHY CHITY 3a yOp3aBame U KOUeHe,

YV V V VY

na o0e30enu ajieKkBaTHY KOHTPOJTY yIpaBjbamkha U CTAOMIIHOCT BO3HIIA.

[THeymatuny Mory epuKacHO Ja Bplie oBe PYyHKIIM]je, a ce 300T Tora yHUBEP3aJIHO KOPHUCTE
Ha JPyMCKMM Bo3wiuMa. Takohe, Beoma 4YecTo ce KOpUCTe M Ha Bo3wiuMa nosehaHe

IIPOXOJHOCTH.

[IpoyuaBame MexaHWKe MHEYMaTHKa j€ OJf OCHOBHOT 3Hauyaja 3a pa3yMeEBame
neppopMaHCH W KapaKTepUCTHKA JPYMCKHX Bo3mwia. /[Ba ocHOBHa THma mpoOieMa y
MEXaHWIIM IMHEyMaTHKa Cy OJ OWTHOT 3Hauaja 3a HMHXKEHmepe KOju ce 0aBe Iu3ajHOM
ayToMOOWIIa: jeJlaH je MeXaHWKa THeyMaTHKa Ha TBPAUM TOJjIorama, KOju je O CYIITHHCKE
BXHOCTH 3a CTY/IH]y KapaKTESPHUCTHKA IPYMCKHX BO3HJIA, 0K j& APYTH MEXaHWKa ITHEYMaTHKa
Ha jaedopMaOUIHUM TIOAJIOTaMa, KOja je OJf TpPUMapHE BaXXHOCTH 3a HCTPAKHUBAHE

nepdopMaHCcH BO3MiIa y BAHIIYTHUM yciioBuma [1].



1. ITHeyMaTHIIM KA0 KOMIIOHEHTEe MOTOPHHUX BO3WJIA

1.1 Yaora nHeymaTuka

[THeymaTHK je enacTUYHM MPEHOCHH eJEeMEHT u3Mel)y Bo3Wila M myTa, Ha 4HjeM ce

KOTpJbakhy 3aCHMBA MEXAHUYKO KPETakC BO3UIIA. 3aﬂaTaK IIHEyMaTuKa je:

>
>
>

Jla HOCH BO3HWJIO U KOPUCTAH TepeT MPH BEJIUKUM Op3uHama,
71a IPEHOCH MOTOHCKY CUIIy U CUIIy KO4ema U3Mel)y Bo3uia U 1myTa,

Ja 100pUM MpHUambamkEeM 3a MOJIOTY OCUTYpa CTa0MIIHOCT BO3MJIA.

Ocum oBUX 3ajaraka, IHEYMaTUK Takohe Tpeba na uMa U 3aJ0BOJbaBajyhe

q)YHKI_[I/IOHaJIHC KapaKTCpUCTUKE KAO0 HITO CYy:

>

vV Vv VY V V¥V

MaJio Tpouiere razeher cioja npu Behem 0pojy npeheHux kumomeTapa (JIy>Ku BeK

Tpajama),

MaJli OTIIOP KOTPJharba(ITO yTHYE HA CMAbEHE MOTPOIIIHE TOPHBA),

J1a aMOPTH3Yje yaape U HepaBHHHE MyTa(IITO YNHH BOKEY KOM(BOPHUjOM),
7la He W3a3uBa OyKy Yy KpUBHHAMA | IPH KOUYCHY,

Jla IMa MaJio TIPOKITN3aBambe MIPH MPEHOIICHY BYYHE CUIIC U

Ja UMa BCIIUKY CTaOMIHOCT IIpU BOXKHBH Y KpUBUHAMA.

HHGYMaTI/ILII/I CC MOT'Y IOJACINTH IpEMa HAMCHU U IIpEMa KOHCTPYKI_II/IjI/I.

ITpema crangapany ETRTO (EBponcka TexHMYKa OpraHu3aluja 3a ryMe U HariaTke,

enrs. European Tyre and Rim Technical Organization) mHeymaTuiu ce npeMa HaMeHH Jielie

Ha MTHECYMATHUKE 3a.

>

vV Vv VY V

OULIMKIIE U MOTOPIIMKIIE,

MyTHUYKA BO3MUIIA,

KOMeplHjajiHa BO3UIIa,

MOJHONIPUBPEIHE MAIlIMHE (TPAKTOPE U MPUKIbYUHE MaIIIHE),

MHAYCTPHjCKa BO3UJIA U BUJbYIIKApe,



» MaIlHMHE 33 3eMJbaHE PaAJIOBE U

» aBHO ITHEYMaTHKE.

[Tpema KOHCTPYKIIM]jHU, THEYMATHUIIH CE JIeTIC Ha:
»  paaujajHe ITHEyMaTHKe U

» IujaroHaiHe mHeymaTuke [2].

1.2 KoHcTpyKkuuja mnHeyMaTuKa

[Tneymatuk je ¢uiekcuOuiaHa CTPYKTypa OOJIMKa TOPOHAE MyHeHa KOMIPUMOBAHUM
Ba3IyXxoM (WJIu y HOBHUje Bpeme — azoTom). Ha ciuuum 1.1 gar je mpecek mHeymaTuka ca

JeTajbuMa KOHCTPYKIIH]e.

Fasehu cnoj Wape raseher cnoja

{npoTexTOp)

Mojacesu Kopaa:
HajnoHcka TkaHuHa
PAME )
YenuuHu nojac, nonpeyHo
Ao raseher cnoja

1. Kapraca —
YenuuHM nojac, y3AyHKHO

2. Kapraca — npema rasehem chojy

YHYTpaLkH cnoj

BoyHMUa

UcnyHa
M¥uyaHu o6pyy

3alUTUTHa ryma Manay,

Cauka 1.1 — Tlonpeynu npecek MHEyMaTHKa



Ha ocHOBY oBoOT peceka MOTy ce W3ABOJUTH ciieiehu CrioJballlkbi €IEMEHTH OJ1 KOJUX

ce MHEeyMaTHK CacToju:

>

I'azehn c0j MaM NpPOTEKTOpP mpeacTaB/ba NPOPHUIMCAHU CHOJBHHU OMOTaY
HEyMaTHKa, Koju ITuTH Hocehe ciojeBe o ciospHUX omTehema n atmochepckor
yrunaja u takohe omoryhasa 1o0py Be3y ca oJyiorom, 0JJHOCHO, IPYTUM PeunMa,
nomohy mera ce 00e30elyje nmpuamame MHeyMaTrka u tia. Mzpahed je ox ryme.
Ilapa ra3zeher cioja npencraBiba 3ape3e WM KJICOOBE PA3TUUUTUX OOJHUKA,
BeIMYMHE W TIpaBama y razeheMm ciojy ca HuJbeM ITO OOJber NpHamambha
nmHeyMaTHuka o 0. OOJHK Jie3eHa MPOTEKTOopa 3aBUCH OJ] TOTa 3a KOjy Op3HHY je
ITHEYMaTHK MIpeIBUl)eH U 3a Koje YCIIOBE eKcIloaTanuje. Y3IyKHH kKJIe00BU KOjU
cy pacrnopeheHn mapanenHo ca cpemIuITeM paBHU Touka (y MOMYKHOM IPABILY)
cnpeyaBajy OouHO Kim3ame ayromoOwia. llompewunm >xineboBu pacriopeheHu
yIIPaBHO HA CPENUIIHY paBaH Touka (y MOMPEYHOM MpaBily) 06e30elhyjy Ooswe
npHamame THEyMaTuKa Ipu yOp3aBamky U Kouewy U 00e30ehyjy mobpy
MPOXOTHOCT Ha JomujuM myteBuMa. [llape raszeher cioja cy rpy6sse (ca omrpum
uBHIIaMa ¥ BehuM pasmanmma xJre0oBa) yKOJIUKO je MEKIIIE TJIO 110 KoMe ce Kpehe
ayromoOmi, a rymha mnozena ca miauhuM >kineboBHMa ce MpUMERmyje Ha
ITHEyMaTHLIUMa KOjU Cy HAMEH-EHH 3a ac(aliTHe U1 OETOHCKE MyTeBe.

Kontype nonpeunor npeceka razeher cioja unHe npoguii mHeyMaTrKa.

Pame mHeymMaTHKa MPECTaBIba CIIOJBAILH, TPETa3HH €0 ITHEYMATHKA O] HBHIIC
razeher cnoja 10 60ka, 0k 60K MHEyMaTHKa MPeJICTaBba €0 O]l paMeHa JI0 CTOIe
ITHEYMaTHKa.

Crona je UBUYHU J1€0 MHEYMATHUKA Y KOME C€ Haja3u jeJlaH WK BUIIE KUYaHUX
oOpyda. Y OKBHpY CTOI€ Hajla3e c€ MeTa U MaJjal KOJU IPEACTaB/bajy HEHY
CMOJbHY OJJTHOCHO YHYTpAIlllby UBHUILY.

3amruTHa ryma o6aBMja MeTy U HalpaBJbeHa j€ OJl BPJIO TBPJAE CMeIle, MPEKo
KOj€ ce OCTBapyje MOAMpPHA MOBPIITMHA Ca HATUIATKOM 0€3 Tpema.

Boununa (6oyHM 3uJ MHEYMaTHKAa) jeé TaHaK TYMEHH CJI0j U Haja3u ce usmehy
MPOTEKTOpa U IeTe MHeyMaTuka. 3BaHpeqHO je OTIOpHAa Ha Hampes3ame MpU
CaBMjamy, OJUIMYHO OJBOAM TOIUIOTY KOja C€ pa3BHja IPH EKCIUIOATaIUjH
MHEYMaTHKa W INTUTH KapKacy OJ MEXaHW4YKuX omrehema W aTtMochepcKor

yTHIIaja.



VYHyTpallkby e1eMEeHTH KOjU YHHE THEYMAaTHUK CY:

» Kopam cy HUTH 0J1 KOJHX j€ CacTaBJbEHO ILIATHO cliojeBa Kapkace. To je kudyaHa
npeha on mamyka, HajioHA, pajoHa, TOTUECTEPA, YSITUKA WM JIPYTHX BEIITAYKUX
MaTepHjana, Koja je mopehaHa y BuAy HapajelHUX JKUIa WIM CIUpaja Koje ce
MehycoOHO He nmomupyjy. Te kure cy oOaBHjeHE TYMEHOM cMelioMm (1a O ce
OJICTPaHUJIO TPEHE N3Mel)y MojeIMHUX HUTH) B Ca FhbOM 3aj€JITHO YHHE CJI0j KapKace
Koja je o0aBHjeHa CKPO3 OKO KUYAHOT 00pyya.

» Kapkaca (teno nHeymaTuka) je HajBaXHHUjU CTPYKTYPHHU CIIEMEHT IMHEYMAaTHKa,
OJTHOCHO HeroBa Hoceha apmatypa. Kao 1mto je mpeTxoHo pedeHo, ciioj KapKace
NPEJCTaBlba TYMHPAHO IUIATHO Ca TApalieIHUM TYMHpPaHHM HUTHMa KOp[a,
BHCOKOT Mojnyna enacThyHocTH. Hamasu ce wucmox raseher cmoja m Ooxka
nHeymaTtnka. Kapkaca mpeysuma cBa onrtepehema Ha HCTE3ame U CaBHjambe 10
KOjUX JIOJIa3W YCIIe/ PEHOCa TeKHHE TePeTa U MOTOHCKOT MM KOYHOT MOMEHTA
Ha YTy, yclie[, OOYHUX CHJIa KOJ BOXHC Yy KPUBUHH, MPUIMKOM yaapama O
IperpeKe Ha MyTy U yCIIed MIPUTHCKA ITyMIIamka.

» Jacryumh je enactuunu rymenu cioj u3mel)y razeher cioja u kapkace KOju CIIyKd
3a yOaxxaBame ynapa.

» MHcnyHa je HanpaBibeHa 0] NpoQHIIMCaHe TyMEHE CMeIlIe, KOja JIOPHHOCH 00JbeM
JpKamwy MyTa U ojadamy IeTe.

» JKuuanu o0pyY ce Halla3u y NeTH MHEYMAaTHKAa M HAIIPaBJbEH j€ O] YSTUIHE JKHUIIE
ca BUCOKOM 3aTe3HoM uBpcrohoM. Ciy)kn Kao OCHOB (TeMesb) 3a Kapkacy U
o0e30elyyje alekBaTHO Hajleramke MHEyMaTHKa Ha HAIUlaTaKk U MPEeHOIIeHa
MOMEHTa yOp3ama U Koueka IpU KpeTamy. bpoj uennynux xuna y o0pyuy 3aBucu
ol onrepehema Koje MHEYMATUK MOAHOCH, CTEIIEHA CUTYPHOCTU U jJauMHE JKULIE.

3a TepeTHa BO3MJIA TIOCTOjE 10 JBa )KMUUYaHa oOpyua y netu [2, 3].

JM3ajH M KOHCTpPYKLHMja Kapkace y BeIMKOj Mepu ojapelyjy KapakTepucTHuke
MHeyMaTuka. [ 'eoMeTpujcKku pacmope]i ciojeBa Kopaa, MoceOHO HBHUXOB IpaBall, urpa OUTHY
yJIory y TOHamamy THeymaTuka. [IpaBary kopgoBa je oOMYHO neUHHMCAH yriIOM HUTH
KapKace, OJJHOCHO yrJIoM u3Mmel)y Kopa u cpenme JTuHUje MHeymaThuka, ciuka 1.2. Kaga cy
KOPJIOBM IIOCTAaBJbEHU IOJI MAJIMM YIJOM, IHEYMaTWK HMa J100pe KapaKTepUCTHUKE IpH
3a0KpeTamy, anu 00e30ehyje HeynoOHy Boxmy. Ca ipyre cTpaHe, ako Cy KOPJIOBH O] TPaBUM

YIJIOM y OJIHOCY Ha Cpelmwy JMHM]Y raszeher cioja, mHeyMaTuk he Outu y moryhHoctu na



MPYXHU KOM(POPHY BOXKEbY, allH JIOITY YIPaB/BUBOCT Bo3ujaa. KoMnpomuc je MOCTUTHYT KOJ
JjarOHAJIHUX THEYMaTUKa Y KOJUMa Cy HUTH KOpJla IOCTaBJbeHE AMjarOHaITHO MPEKo KapKace,

O/l CTOIIE JI0 CTOIIE, MOJI YTJIOM o1 puomKkHO 40°, kKao y ropmem aeny ciauke 1.2 [1].

YTAO KOPJA

Cimka 1.2 - [lujaroHaianu mHeyMaTuk (Tope) U paaujaiHu mHeymatuk (nomue) [1]

JlujaroHaaHU MHEYMaTHIM MMajy JiBa ciioja (Ko MHeymaTuka 3a mana onrepehema)
Wi BuIe ciojeBa (dak 20 ciojeBa KoA MHeymaThka 3a Beiuka onrtepehema). Kopau y
CYCE/IHUM CJIOjeBHMa C€ MPOCTUPY Y CYNPOTHUM IpaBiiuMa. J{akie, HUTH KopAa ce MpeKiianajy
y 00Ky pombowna (1o ,,IuK-1mak™ mabsaony). [IpuinkoM BOKE-e, pPOMOOUIHH CII0jEBU CE
caBujajy U MehycoOHO TpJbajy, Ma ce eIeMEeHTH POMOOHIHOT OOJHMKAa M TyMEHa HCITyHa
u3nyxyjy. OBo caBHjame NMPOU3BOJM Tpewme n3Mel)y razeher cioja mueyMaTHKa H Tia, Koje je

jenaH o1 TTIaBHUX y3pOKa TPOIICHA MTHEYMAaTHKa M BEJIMKOT OTHOPa KOTpJbama [1].

Panujanuu mHEyMaTMK WMMa jelaH WIM BHUIIE CJI0jeéBa KOpAa y KapKach KOju ce
IPOCTUPY PaJWjaTHO O] CTOIE JI0 CTome, Moja yriaoM oa 90° y oHOCY Ha Cpeimy JIMHU)Y
razeher cnoja, ciuka 1.2 none. Kako panujanHu ciojeBu He MpYxKajy MHEYMAaTHKY JOBOJbHY
KpPYTOCT, 7la OM HUCITyHHO OTpeOHEe QYHKIIM]E MPU KOUEHY U 3a0KPETay, MHEYMAaTUK CaJp>Ku
HEKOJIMKO TI0jaceBa KOpJa BHCOKOT MOAYJA E€acTHYHOCTH. TH TOjaceBH Cy KJbYYHH 3a
NPaBUIHO (DYHKIIMOHHUCAKE pagujalHUX MHeyMaTHka. IIpaBalil y KojuMa Cy MOCTaBJbEHH je
NpUOIMKHO jJeHAK MpaBIly KpeTama Bo3uwia. Kopau y mojacy ¢y mocTaBJbeHHU MO YIIIOM OJ1

npubmkHO 20° [1].



VY Tabemu 1.1 cy ymopeaHo TpHKa3aHE MPETHOCTH W HEAOCTAllM PAJAWjaTHHX W

,Z[I/IjaFOHaJIHI/IX IMHCYMATHKa.

Ta6ena 1.1- [IpeaHocTy 1 HEJOCTALM paiMjalTHUX U IMjarOHAIHUX ITHEyMaTHKa [2]

Bpcra
IIpeanocTn Henocranu
NHEeYMaTHKA
Panujanan — nobpa yaudopmHocT, — OOK je Mame OTHOpaH Ha
po0oj,
— HE3HaTaH OTHOpP KOTpJbamka
(Mama moTpollkha TOpPUBa), — TBphu Xx0m HaA JOMHUjEM
yTEeBUMA,
— U3BaHpeIHa OTHOPHOCT Ha
xabame, — KJIM3alkbe  TpPU  BEITUKUM
Op3uHamMa y  KpUBUHama
— BeJIMKa KOHTaKTHA
U3HEHAHO
MOBpIIMHA (BEIUKA
CTaOMITHOCT),
— CMambeH IyT KOYema
JlnjaronanHu — OOKOBHM Cy OTHOPHUjU Ha — 0Op3o0 ce Tpoue jep ce razeha
npo0oj, NOBpPIIMHA ACHOPMHILE MPU
onrepehewy U NpokIn3aBa
—  Koj Opke BOXKHIE Y P y 1 mp Y
) JOJMPY Ca IyTeM,
KpUBHUHAMA KIIH3ambE j&
MOCTETEHO — JIOIIE TpUambakbe Ha MOJIOTY
y KpUBHHAMA,
— BEJIMKH OTIOP KOTpJhama,
— OrpaHudeHa Op3MHa KpeTama

CacTojuu TyMeHHUX jeiumema Cy u3abpaHu jga ob6e30ene crneuuduyHa CBOjCTBA
nHeyMmaTHka. ['yMeHa jeaumerna 3a 00K mHeyMaTuka Tpeda a 0yy BUCOKO OTIIOpHA Ha 3aMOp
Y TIPUTHCAK. Jenbemha ryMe 3a razehu ¢iioj Bapupajy y 3aBUCHOCTH O] TUTIA MTHeyMaTuka. Ha
IpUMep, 3a MHEYMaTHKE 3a TepEeTHA BO3UJIA, KOJU Cy MHTEH3UBHO onTepeheHu, HeonxoHa je
ynoTpeba jeaumera 3a razehu cioj ca BUCOKMM OTIIOPOM Ha Hampe3ame, KUIambe U pacT
MYKOTHHA U Ca HUCKUM YZAEJIOM XHCTepe3uca, 1a OM ce CMamWIN TOIJIOTHO onrtepeheme u
OTIOp KOoTpJhama. Kao mocneauia rora, jeumena NPUPOIHE TyME Cy Y IIUPOKO] yIoTpeOu
3a THEYMaTHKe TEPETHUX BO3WIIA, HAKO CYIITUHCKHU TPYXKajy HIDKE BPETHOCTH Koe(UIijeHTa
Tpema, MOCeOHO Ha BIAKHUM TOBPIIMHAMA, 33 PA3IMKy OJ Pa3HUX CHHTETHYKHAX TYMEHUX
jeIMmbema Koja ce KOpHCTe 3a IHEeyMaTWKe 3a IyTHHYKe M TpKauke ayroMmoOmie. 3a
nHeymaThke Oe3 yHyTpamme ryme (eHria. tubeless), koju cy mocramu moMHHAHTHH, 3a
VHYTpallkhy NOBPIINHY KapKace ce MpUYBpIhyje TaHaK clI0j TyMe HEMTPOIyCHE 3a Ba3ayX (Kao

IITO je jequmerne oyTui) [1].



Ha cimmu 1.3 part je mpukas mponeHTya IHOT yeda pasHuX MaTepujaia y IpOU3BOABI

nHeymatHka [4].

Cauka 1.3 - Yeo pa3Hux MaTepujajia y THEYMaTuky [4]:

1 - T'yma (mpupojHa u cunteTnuka) - 41%;
2 - [lynuna (yrjbe€HUK, CHIIMLIU]jyM, Kpeaa) - 30%;
3 - Marepujanu 3a ojayaBame (YesIuK, IOJIUECTEp, pajoH, HajloH) - 15%;
4 - TInactudukaropu (ysba u cmode) - 6%;
5- XeMuKamnuje 3a ByJKaHU3aIHU]y (CyMIIOp, IIMHK-OKCUJ, Pa3He Apyre XxeMukanuje) - 6%;
6 - CpencTBa IpOTUB CTapema U Ipyre xemukanuje -2%



2. IlmHAMMYKH (PEHOMEHH Y KOHTAKTY MHEYMATUK-TJIO

Jla 6u ce 00jacHWIIO KpeTame IeJIOT BO3MJIA, HEONMXOJHO je O0jaCHUTH MpoIece U
penamnyje KOju ce€ jaBibajy MNpHU KOTpJhamky Touka. Penamuje Mory OWTH KHHEMATCKe

(oOyxBaTajy caMo Op3uHE M MOMEpama) U JHHAMUYKE (JI0/IaTH CHJIC U MOMEHTH).

2.1 IlonnynpeyHnIa TOYKA

Towak ayromoOmia je enacTHuaH y CBHM INpaBIUMa: TAHTCHIHjATHOM, OOYHOM H

paaujamHOM. 300T pajnjaaHe eTaCTHYHOCTH PA3JIMKY]jy ce clieachu momynpeyHnI TOUKa:

1. HoMHHAIHH WM HA3UBHU mojaynpedHuk (7,), Koju je neduHHCaH HA OCHOBY

HOMHUHAITHUX TUMEH3M]ja Touka. PadyHa ce mpema Gopmysu:

d
Tn:E-i‘h

rze je d-npednuk 000/1a HAaIUIaTKa, a h-BUCHHA MTPOoHIIa MTHEYMAaTHKA.

2. Ciio00aHu mosynpeyHuk (7,) , Koju ce geuHHIIC Ha OCHOBY MAaKCUMAIHOT 00UMa

TOYKa KOju ce He 00phe, O, U Ha KOJU HE JIeJCTBY]Y CHJIE:

3. CTaTM4KH NOJIyNpeYyHHK (75) je pacTojame 0/ 0Ce TOYKa JI0 TJIa, [IPH YeMY je TOUaK

HenokpeTtaH u ontepeheH paaujannom peakuujom. Onpelhyje ce mpema dhopmynu:
d
= E + h(l — /1)

r7e je A - KoeuIjeHT paarjanHe aeopmainnje MHeyMaThKa 1moj ontepehemeM Y 0JTHOCY Ha

HOMUHAJIHY BUCHHY NpoQuIia MTHEyMaTHKA.

4. JIuHAMHUYKH TMOJYNpeYyHHK (1) je pacTojame 0] 0ce TOYKa JI0 MOJUIOore Kajaa ce

TOYaK KOTpJba. Tajga Ha TOYAK JieNyjy caMo HeKe WM cBe cuie (paaujaiHa, oOuMHa U 604Ha).
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5. IlosrynpeyHuK KOTP/bama (7y) je 3aMUIIbEHH, OHOCHO TEOPU]CKU MOMYMPEUHUK

OHOT KPYTOT TOYKa KOJU UMa UCTy Op3uHy oOpTama U TPaHCIATOPHY OP3UHY KOTpJbabha Kao U

CTBapHU Touyak ayromobmia. Onatiie ciaeau aa je :

Te =
wT f 2nnt
rac cy:

V - TpaHCIaTOpHA Op3KMHA TOUKA,
wr - yraoHa Op3uHa TOYKa,
S - myT TOYKA Y jeIMHUIIM BpEeMEHA U

np - 6poj oOpTaja TOUYKA y jeTUHUIN BpEMEHA.
2.2 Tpemwe

IIpema KynoHoBoj Teopuju Tpemwa, KOe(hUIUJEHT Tpeha jé KOHCTAHTa BeJIUYMHA. Y
Clly4ajy ITHEyMaTHKa, KOjH jeé BUCOKO-EIaCTUYHU MaTepujall, lherOBO MMOHAIIAkE HE TOIICKE

OBO] TEOPH]H.

Tpewe canpxu KOMIIOHEHTY NpHamkbakba U KOMIIOHEHTY KIIM3ama. Y cllydyajy KOHTaKTa
IHeyMaTHKa U Tja, a 3aBUCHO O] pelaTuBHE Op3uHe u3Mely LeHTpa TOuKa U Tauke JoJHupa

IHeyMaTHKa U Ti1a (0OuMHa Op3HHa), pa3liuKyjy ce JiBa cilyJaja:

» ugncro npuamame (Vre=0) 1

» mnpuamame ca KiusameM (Vre>0),
TJIE j€ Vrel- pelIaTHBHA Op3uHa n3Mel)y IeHTpa TouKa M Tauke J0Jupa MHEyMaTHKa U TiIa.

CBe JOK ce TOoYak KOTpJba, KOE(UIMjeHT IpHamama je Behu ox koeduiujeHTa
KIn3ama. Yuemhe npuamama U KIU3amka ce MeHha TOKOM KpeTama BO3WIA, TaKo Ja ojaTiie

ClIe[U J1a je KoepUIUjeHT Tpemha PyHKIHUja Op3uHe KiIn3ama.

Ha cnunum 2.1 mpukazana je 3aBUCHOCT KoedulMjeHTa Tpewa n3Mmely nmueymaruka u

TJIa o1 Op3uHE KIIM3amka TOUYKOBa Bo3uia [5].
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Cummka 2.1 - 3aBucHOCT Koe(uIljeHTa Tpemba 01 Op3uHe Kiin3ama [5]

MakcruMyM BpEIHOCTH KOC(HIIMjEeHTa TPEeHa Bapupa y o0jacTu Op3uHE KIIM3ama O
0,05 no 5 m/s y 3aBucHOCTH 07 OcoOMHa MHEyMaTHKa W Temreparype nosiore. IITo je
Temneparypa moziore Beha, MakcuMyM ce momepa ka Behum Op3mHama kim3ama. Cama
MaKCUMalTHa BPETHOCT KOe(HIIHjeHTa Tpeka Moke 1a Oyxae u Beha ox 10, ako ce paau o Beoma
riaTkoj mominosu. [locine MakcuMmyMma, J1ojia3u 70 Taja BPEIHOCTH KOSPHIIMjeHTa Tpemha ca
BEJIMKUM IpaidjeHToM. J{ujarpaM He IOYULE 01 HYJIE jep je Y eKCIIepUMEHTY Op3HHA KITH3amba

yBek Beha of1 HyIe.

2.3 llpuamame

AHanorso ca eHOMEHOM Tpewa, IpUabakbe U3Mely r'yMe U UBpCTE MOAJIOTe CE MOXKE
OKapakTepucaTu Kao Mepa ,,jauMHe KOHTakTa u3Mmely ryme u mojjiore y XOpHU30HTAJTHOM
IpaBlly, MOJ J€JCTBOM KOHTAKTHOT NPUTHCKA H3a3BaHOT CHUJIOM KOja NMPHUTHCKA T'yMy Ha
noasory. Jlpyrauuje pedeHo, NMpuamame Ce MOXKE CMaTrpaTH Kao Mepa CyNpOTCTaB/bamba
KJIM3alky T'yMeHor o0jekTa mo nojasio3u. [Ipu oBuM pasmarpamuma, YONIITEHO C€ MUCIH Ha

ryMy Kao MaTepujaJl.

VY ciyuyajy ayTOMOOWJICKOT TOYKa, MpHUamame MNpeAcTaB/ba Mepy MoryhHoctu 3a
peanu3anujy TaHTEHIMjalHE peaknuje u3Mel)y mHeymaTtwka W TOJJIOre, OJHOCHO MEpy
CYIIPOTCTaBJbamba MPOKIN3aBamky Touka. C 003MpOM Ha TO J1a je 1€0 TOUKa KOjH j€ Y KOHTaKTy
ca MO/IJIOTOM Ca4ME-EH O] TYMe, OJ1 MHTEpeca je pa3MaTpame MeXaHu3Ma IpHuamarma ryMe Ha

YBPCTO] MOJI03U.
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Ha cnumm 2.2 je gaT mieMaTtcKku mMpuKa3 TYMEHOT Tejla KOje Ce Halla3W y KOHTAKTy ca
[OJUTOrOM TI0J AejcTBOM BeptukanHor ontepehema, G [6]. Ilox mejctBoM Te cumie, 300r
nedopMabHIIHOCTH TYME, T0JIa3H 10 IeHe Aedopmalnje U 3aKInbaBakba y MUKPOHEPaBHUHE.

Ha rymy nenyje cuna Fx, kKoja TeXH 11a M3a30Be HBEHO KIN3ambe 110 MOII03H.

Fx

MukpoHepaBHHHE
nyra

Mounexkynapsaa dedopmanuja
aaxesmja "xucrepesuc'

Cauka 2.2 - ['ymMeHO Teo Ha TBPOj 101034 [6]

[Ipuamame ryme, KOJUM C€ OHA CYNPOTCTAaBJbA KIM3amy MOJ AEJCTBOM cuie Fx ,

3aCHHUBaA CC Ha I[ejCTBy JABa pa3jinunuTa MCXaHU3Ma. To Cy:

1. agxe3wja y ,,yokeM™ (U3MUKOM CMHUCIY, KOja MpPEACTaBba CUIIYy IpHUBIaYeHa
MOJIeKYyJIa pa3InuuTHX MaTepujaia (naruHcku: Adhaesio — mpuamarme, IPUBIAYHOCT), 32 KOjY

he y nasbeM TekcTy OUTH KopullheH TEpMUH MOJIeKYJIapHa ajgxe3uja, u

2. nedopmamuja M 3aKiIUBbaBakbe T'yMe€ Yy MUKPOHEpPaBHMHE MOAJOre — T3B.

XUCTCPC3HMCHA KOMIIOHCHTA anxe?,nje W, CKpahCHO, XHUCTEpPE3UcC.

2.2.1 MexaHU3MH NPHAKHAKHA

Jlejcmeo monexynapne aoxesuje

MornekynapHa ajaxe3uja, Kao INTO je pPEYeHO, MpeAcTaBiba cuily MelycoOHor

IpUBJIAYCHa MOJICKYJIa PA3JIMYUTUX MaTepI/Ijana, KOjI/I CC HAJIa3€ y KOHTAKTY IOJ )IejCTBOM
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onpehenor nputucka. [TomTo ce MHTEH3UTET MOJIEKYyJIapHE aXe3H]e N3paXkaBa 3a jeIUHUYHY

MTOBPIINHY (N/mz), pe3yaTyjyha TaHTeHIIMjaIHa CHJla Ce U3padyHaBa Kao:

CUITIA MOJIEKYJIAPHE AJIXE3UJE = CMULIAJHU HAIIOH - YKVIIHA ITOBPIINMHA KOHTAKTA

Kana ce ryma Hama3um Ha CyBO] IMOAJIO3HM, MOJIEKYJIapHa ajXxe3uja IpelCTaBIba
JOMUHAHTHY KOMIIOHEHTY TPWIMKOM CYIPOTCTaB/bakby TyMe Kin3amy. MolleKynapHa
aJxe3dja ©Ma BaKHO CBOJCTBO KOje ce€ orjeia y TOME Ja je HEeHO NejcTBO Behe 3a Hibke
BPEIIHOCTU KOHTAKTHOT NMpHUTHCKA. Ca IopacTOM KOHTAKTHOT MIPUTHCKA, JI€jCTBO MOJICKYJIapHE
aJIxe3mje ce cMamyje. Beoma BakaH 3akJbydak je Ja JIjCTBO CHIIC MOJICKYJIApHE aJIXxe3uje 3a

pa3nuky oz cuiie KyloHOBOT Tpema, pacTe ca mopacToM KOHTAKTHE TIOBPILIUHE, jep:

» HUHTEH3UTET CHIIE je MpoNnopLHruOHaJIaH YKyrIHOj IOBPIIMHU KOHTAKTa U
» ca nosBeharmeM KOHTaKTHE IOBpHIMHE, 3a UCTO BCPTHUKAIIHO onTepeheH,e, ommaaa

KOHTAKTHHU MPUTHCAK, IITO YCIOBJbaBa MOPACT MOJICKYyJIapHE aJxe3nje.

Ilpn HapymaBamy paBHOTEKE, OJHOCHO IOjaBU KIIHM3ama, AOJIA3W 1O 3HAYajHOT
CMameHa JIejCTBa MoJleKynapHe aaxesuje. [Ipuamame je npu npokin3aBamy 300 TOra Mame

HEro MPH PeIaTUBHOM MHUPOBAbY U 3aBUCH O] peJlaTHBHE Op3uHE Kin3ama [6].

ejcmeo xucmepesuca

CympoTcraBibame KIN3amy yclIe] XUCTepe3nca Ce 3aCHUBA Ha YHYTPAIlbEeM TPEHY
MaTepHjajia ryme, ofakie M Mmotudye HazuB. Haume, mpu BepTUKATHOM NPUTHCKY T'yMe Y3
HEepaBHY MOJIOTY, YCIIe/ BEHOT U3paXeHOT JegopMucama, 10J1a31 JI0 3aKINbaBamka IyMe y
MUKpONpo¢uII MOJI0re, Kao MTO ce BUAM Ha ciaunu 2.2. Cuie cy NpUIMKOM Haujacka Ha
HEpaBHUHY, 300T yHYTpalllker Tpema, Behe Hero npu cuitacky ca HepaBHHHE. OBO JJOBOJH 110

TOra Jia c€ CMCp pCSyJ'ITyjy'hC CHJIC IIPOTHUBU CMCPY KIIN3aby TEJla 11O IMMOJIO3H.

VKynHa cujla XUCTepe3uca je jelHaka CyMH OTIIOpa Ha CBUM MHKpPO-HEpaBHMHaMa
MOJTOTe y KOHTAKTy ca TyMoM. bpoj HepaBHMHA NPOMOPIMOHATIAH j€ BETMYMHH MTOBPIIHHE
KoHTakTa m3Mmely ryme m momanore. C 003upoM Ha KymyJaTWBHH e(dekar, ca OBOT acIleKTa
noBehame MOBPIIMHE UMa, KA0 U KOJI MOJIEKYJIapHe aaxesuje, edekar nmosehama pesynryjyhe
cuiie. 3akJbyuak o nosehamy XxucTepe3rcHe KOMIIOHEHTE ITpHambamka ca NoBehameM KOHTAKTHE
MOBpILIKHE HUje Moryhe IOHeTH, jep ce JIejCTBO OBE KOMIIOHEHTE, 3a Pa3IuKy OJ1 MOJIEKYJIapHe

anxesuje, noeehaBa IpU MOPACTy KOHTAKTHOI MNPHUTHCKA. 300r Tora, Kaja ce€ 3a HCTO
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BEPTHUKAIHO onrepeheme MOBpIIMHA KOHTaKTa cMamy, moBehaBa ce KOHTAaKTHU MPUTHCAK, a

TUME K XHcTepesuc [6].

Kana ce ryma Hanasu Ha BIIQXKHO] IO/JI03U, MOJICKYJIH BoJe u3Mehy ryme u mojyiore
CIpeyaBajy IejCTBO MOJICKYyJapHE aJaxe3dje, TaKko Ja Yy TOj CHUTyalldju XHCTEpE3uCHa
KOMITOHEHTa, OJHOCHO jaedopMalija U 3aK/IUbaBakbe I'yMe y MHKPOHEpAaBHHHE, HMajy

JOMUHAHTHY YJIOTY Yy OCTBapUBamy MpUamkamka, OJHOCHO CIIpeyaBamy M0jaBe KiIU3ama.

2.2.2 ®aKTOpH KOjU YTHYY HA NPpHAbaHbe
Ha npuamame yruay 6pojuu (akropu, npe cBera:

BPCTa M CTamhe MOJUIOre, IIPUCYCTBO BJIare U MpuMeca,
KOHCTPYKTHUBHE KapaKTEPUCTHKE ITHEYMAaTHKa,

CMeIlla — MaTepujall u Jie3eH (,,mmapa‘) razeher ciioja mHEyMaTHKa,
BEPTUKAIHO onTepeheme TouKa,

penaTHBHA Op3MHA KJIM3aka U Op3MHA KPETama BO3HIIA,

KOHTAKTHHU ITPUTUCAK U BECT'OBA pacCIliociia,

YV V V V V V VY

TeMIlepaTypa MHEyMaTHKa 1 MOJJIore.

2.2.3 KoepunujeHt npuamama

Kana ce Touky caonmtu mOroHCKH MOMEHT, MT, uiiu KO4HM MOMEHT, Mk, Kao peakiiija
n3Mel)y Touka W MoJJjIore jaBjba c€ By4YHA Cuja, XT, WM CHJIa KOYeHwa, XK, PECIEKTHUBHO.
Onnoc u3Mmel)y cTBapHe, peai30BaHe TAHTCHIIM]AJIHE Peakiifje ToUka, XT uiu XK, U BerOBOT

BepTUKaIHOT ontepehema, GT, Ha3uBa ce Koe(pUILIMjeHT MpUamkama, @ :

X
O = G_T - 34 IOTOHCKH TOYaK,
T

X
Q= G—K - 33 KOUEHHU TOYaK.
T

Jakne, koe(uIjeHT Mpuamkama IpeacTaB/ba Mepy HCKOopHUIThema pacioiokKUBe BEPTUKATHE
CUJIC 3a peayin3alli]y cujia Byde, Tj. Cujia Kouewa. Peanuzanmja cuna Byde OJJHOCHO KOUeHha Ha
ayTOMOOWJICKOM TOUYKY HEpPa3JBOJUBO j€ MOBE3aHa ca M0jaBoM Kimn3ama Touka. Koeduiujent

NpUamkama, (), Memba ce ca KJIM3ambeM, 300T yera je OBy 1ojaBy HOTpeOHO MoceOHO pa3MOTPUTH

[6].
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2.3 Knun3zame

[Tox knMm3ameM ce TMoJpa3yMeBajy CBE I0jaBe KOje JOBOJAE JIO Tora Ja je, IpH
KOTpJbalby TOYKA I0 PABHOj IMOJUIO3H, FErOBa TPAaHCIATOpPHA Op3WHA, V, pa3jiuduTa OJ
b

TEOPHjCKE KOja OJIroBapa J1aToj yraoHoj Op3WHM TOYKA, T, U JUHAMHYKOM PATUjyCy, Ty

V=T, WT = KOTpJhambe 0e3 KiIn3ama,
V#71y WT = MOCTOjH KIIN3AMbE.

Kana ce y kiacM4HO] MEXaHUIM pa3MaTpa KOTPJbAE KPYTOT TOUYKA IO KPYTOj
MI0JTO3H, TaJa je MPOoLeC KIN3ama P KOTPpJbamkby jeTHOCTABAH 32 pa3yMeBame, C 003UpPOM Ha
TO J1a je y TOM CiIy4ajy jenHa Manudecraiyja Kin3ama pelaTuBHa Op3uHa y TAYKH KOHTaKTa
Touka W momiore. Kox peamHOr Todka JpPyMCKOI BO3MJA, YCIel 3HATHE pajujajHe H
TaHTCHIMjaJIHe SIACTHYHOCTH ITHEYMAaTHKa, [0jaBa KJIM3ama UMa CIIOKEHHJU Kapaktep [6].

Knuzame Taga uma 1Ba y3poka:

» TaHreHuWjaiHa aedopMmaliyja mHeyMaTuka, u

> IIPOKJIN3aBalkhbCe KOHTAKTHE ITOBPIIMHC.

Kaz[a CC MHCYMATHKY CaOIIIITH IMOrOHCKU HWJIM KOYHHM MOMCHT, Tada je BETOBO
KOTpJbame MpaheHo yraoHWM KIM3amkeM, OJHOCHO CTBApHA TPAHCIATOpPHA Op3MHA KpeTama
nHeymaTuka, V (Op3uHa KojoM ce Kpehe BO3mi0), OJACTyHa y OJHOCY Ha TEOPH]CKY

TpaHCIAaTOpHY Op3MHY KOjy OHM JaTH TOYakK MMao IPH KOTpJbamy 0e3 kim3amwa (V. =lae; ).

[Ipu orpaHWYeHUM BpeIHOCTUMA TTOTOHCKOT OJJHOCHO KOYHOT MOMEHTA, I0jaBa OJCTYIama
TEOpUJCKE U CTBapHE Op3MHE MOTHYE OJ TaHTeHIMjasHe JAedopMalje, OJHOCHO A0jda3u 10

CJIaCTHYHOTI' KJIM3ama.

Kon moronckor To4ka, cTBapHa TpaHCIaTOpHA Op3MHA j€ HEIITO Mama O]l TEOPH]CKE,
Tj. TO4Yak ce oOphe Opske HEro mITo OAroBapa TpaHcIaTopHoj Op3uHU. OBa mojasa ce AedrHUIIS
Ka0 MO3MTHBHO KJHM3ame. Y TPAaHWYHOM CITy4ajy, IIOTOHCKH TOYaK ce MOXKe o0pTaTH, a na

Bo3mio mupyje (V=0, w1#£0), Tj. 107231 10 MOTIYHOT MPOKJIM3aBamba TOUYKA.

VY cny4ajy KOU€HOT TOYKa, OIMMCAHU IMPOLEC C€ OJ[BUja Y OOPHYTOM IpaBIly, IITO 32
MOCJIEIUITY UMa TO Jia j€é CTBapHa TpaHcjaTopHa Op3wHa HemTo Beha of TeopHjcKe, IaKie
TOYaK ce kKpehe HelTo Opxke Hero MTo oAroBapa 00uMMHoj 6p3uHu. OBJIE je ped O HeraTUBHOM

KJaM3amy. ['pannyHa MaHH]ecTanja oBe CUTyallje je MOo3HaTa Kao ,,0JI0KUpame Touka',
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OJIHOCHO TOYak ce kpehe 4ncTo TpanciaaTopHO Kiau3ajyhu y OJHOCY Ha TOJIOTY TIPH KPETamby

Boszuna (V 70, wt=0) [6].

[Ipenomeme TaHTeHIMjaTHUX cuiia u3Mel)y Touka u momyiore (BydHE cujie, OJHOCHO
CWJIe KO4YeHa) je Hepas3IBOjUBO O] I0jaBe YyraoHOT Kiu3ama. lIlpema HaBeaeHUM

neduHHAIIM]jamMa, MOTY c€ U3BeCTH cienehu n3pasu 3a Kim3ame, S.

rqowr-V 1’4
» 32 IIOFOHCKH TOYaK: S = = 1- )
rq T rq o

V-rqwr _ 1 rq ot
v o v

» 33 KOYEHM TOYaK: S =

Jlepopmarimono knm3ame je mocienuna enactuyHe aedopmanmje (ympomrheHo -
yBHjarba OKO 0CE TOYKa) yCJIe I A€jCTBA IOTOHCKOT OOPTHOT MOMEHTA Ha Touak. [Ipokin3aBame
je mocnennIa OrpaHUueHOT MpUambamka H3Mel)y Ti1a 1 KOHTaKTHE TIOBPIIMHE THEYMaTHKa W
IBEHUX IMOJeMHUX cerMeHara. Kim3ame Touka je Mocjeauiia KyMyJaTHBHOT edekra

nedopMalMoHOT KiIM3amha U MPOKIn3aBama [6].

2.4 Hanonu y razehem cJiojy

Kymep (Kummer) je 1966. roa. mao caBpeMeHe OCHOBE Te€OpHje Tperma, a BuimymajT
(Willumeit) je 1969. roa. npBH myT yCroCTaBHO MEXaHUYKU MOJIEN Tazeher cioja mHeyMaTHKa
KOjUM ce 100po penpe3eHTyjy KapakTepuCTHKe MHeyMaTHKa M KOju ce ociama Ha KymepoBy
teopujy. OBUM MOJIEIOM MOTY J1a ce 00jacHe MpoMeHe 0OMMHE cujie, 00YHEe CHUJIe 1 MOMEHTA

cTabMIIM3alije KOju HAcTajy KO/ peaJHuX MHeyMmaTuka [5].

VY raszehem crnojy mHeymaruka moctoju oapehena pacrnonena cmuuyher HamoHa 1o
noBpIIMHU oTUcKa. [locienuiie mocrojama HEke pacrmojeie Koja Huje yHUGOpMHA HH Y
MOAYKHO] HU y MOMPEYHO] PaBHU Cy HEPaBHOMEpHE PEaKIlHje Tia, OJHOCHO MPOMEHa KaKo
BEJIMYMHE peakiije TJIa TaKO U HeHE HamajJHe JIMHUJE Y Pa3IuYUTUM PEKUMHMA BOXKHHE

(koueme, yOp3aBame).
3a o0janimene OBe 1MojaBe, MpeTrnocTaBuhe ce 1a je:

1) HoOpMaTHH NPUTHCAK KOjH Jeyje n3Mel)y mHeyMaTHKa U TJia KOHCTaHTaH M jeTHaK

YHYTpAIIKkEM IIPUTUCKY ITHEYMATHKA, P,
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2) IIUpUHA KOHTAKTHE MOBPIIMHE KOHCTAHTHA, je/IHaKa IIMPUHU THeyMaTHKa, b, 1 He

3aBUCH O[] OHTCpChCI—Ba TOYKa.

ITox nejctBoM cmuuyher HamoHa, 7, Joja3u A0 Aedopmaiidja cMHIama y radehem
CJI0jy MTHEYMaTHKa KOje je MPOY3pOKOBAHO TPEHEM Ha KOHTAKTHO] MOBPIIUHU. Y CJIe]] BUCKO-
eIACTUYHUX OCOOMHA IMPOTEKTOpa, OBaj CMUYyhM HamoH uMa ojpeheHy pacmomeny Iyx
KOHTaKTHE MOBpIIMHE MpoTekTopa. [TocToje mpomene cmuuyher HanoHa y pajinjaTHOM HpaBIly

(TpaHCBEpP3aTHO CMHUIIAKHE).

Ha cannm 2.3 mpukaszana je mpoMeHa cMuuyher HaroHa Koju IpOM3BOIM OOMMHA cujla
Ha TTHEYMAaTHKY, NP YeMy je ca | o3HavyeHa JyKWHAa KOHTAKTHE 30HE, a Ca ToA je O3HAYCH
MHUIMjaTHU CMUYYhH HAllOH y MOYETHO] TAUKU KOHTaKTa MHeyMaTuka 1 1iia. O0MMHa cuja Ha

TOUKy y GyHKIMjH cMuuyher HamoHa jeaHaka je [5]:

!
F, =bjrodx
o

[/ TITAN

p4 p=const
A A A A A A A AL T

A
A

C/5p=‘c0max

. - %p:TOmm

Cauka 2.3 - Pacniopen cmuuyher HarnoHa y KOHTakTy MHEyMaTHKa U Tja Y TOy>KHOM

npasiy (e=const) [5]

18



ﬂ€ﬂ06al-be NO2OHCKOZ MOMeHmdad Ha mo4dakK

Ca mpomeHOM NOroHcKor MomeHTa, Mp, Mewa ce u Haru® MpaBe KOjoM je

IIPEJCTaBJbEHA paclojeaa KOMIOHEHTe cMuuyher HamloHa, .

CarnacHo ciauum 2.4, HaNoOHY 7o3 OArOBapa HajBehM MOTOHCKM MOMEHT, Tj. BaXH
penanuja Mp3>Mp2>Mp1, Ka0 U KOHCTaTalMja Ja He MOXe Ja ce mpehe BpeaHOCT HaroHa
Tomax=QP, TIIE j€ ¢ - KoeHUIHjeHT Ipuamama. Onatiie ciiean aa je oOOMMHA cuiia jeaHaka [5]:

l

FE, = (pb]pdx
)
IIpaBan Boxkm-¢
Mp
/
T. A
0 (Pp T y /’[03
A rF § = — 4
oA 1T rry o
v
e 7Y
o

Cauka 2.4 - [Ipomena cmuuyher HalloHa y KOHTaKTy IHEYMaTHKa U TJa y CIIy4ajy JejcTBa

noroHckor Momenra (@g=const) [5]

ﬂeﬂOGCU-be KOYHO2 MOMEeHmMda Ha mo4akK

KoynoMm mMoMeHTy onroBapa pacmojiena MpHKa3aHa Ha CIMIM 2.5, 1Moj yclOBOM Ja

Baxku penanuja: Mkz>Mi2>Mi1.

JacnHo je Ja CC TCXKHUIITC MNOBPHIIMHC OTHCKA, a4 CaMUM THUM MW HaAllaJlHA TadKa

pe3ynTyjyhux cuiia cMHIIaba, IPU OITPHjeM - MHTEH3UBHH]EM KOuekhY omMepa Ka Harpen [5].
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[IpaBonuHUjCKM KapaKTep oOmajama HaloOHa J0 JOCTH3ama HEeroBe MHUHHMAaIHEe
BPEAHOCTH (XOpU3OHTANHA JIMHUja) 3HA4YM J1a ce MpomeHa jaoraha 3a g=const, a y Tauku

A0CTHU3akba CaM€ MUHHUMAJIHEC BPECAHOCTHU HaCTaje MOTIIYHO KJIN3aIbC.

My

X

—_—>
Vs
[
= .
Tot ©P
A
T
OAV i
| LT
T PNl
03 T
, 02
~pp——

Cauka 2.5 - TIlpomena cMuuyher HamoHa y KOHTaKTy THEyMaTHKA U TJa y CIy4dajy JeJIoBamba

KouHOT MoMeHTa (@=const) [5]

VY 06a ciydaja (MOrOH ¥ KOYEH-E) MPaBUM JIMHUjaMa Yy KOOPJIUHATHOM CHCTEMY (7o, X)
je TpUKa3aHa WAealu30BaHa pacrojeia HaloHAa NpPU HENPOMEHJbUBOM KOE(UIMjeHTY
npuamama. [1omro y cTBapHOCTH KOE(UIM]EHT MpHambamka 3aBUCH 0J1 Op3UHE KIIN3ama, OBa
pacriozena cmuuyher HaroHa 3a, Ha puMep, MMOTOHCKH TOYaK KOjU ce yOp3aBa MOMEHTOM M3

(cruka 2.4), uma o0IMK Aat Ha ciuiu 2.6.

Jlo nocTu3ama MakCUMallHe BpeTHOCTH cMUuyher HamoHa, ¢p, IPOMEHa je JIMHEeapHa,
a Tocie JOoCTH3amba MAaKCUMyMa, BpEeIHOCT cMHuYyher HamoHa acHUMITOTCKH Omaja

(XOpu30HTaIHA ACHMIITOTA) JI0 BPETHOCTH KOja OM oAroBapaia 0OMMHO] CHIIH TIPH IMTOTITYHOM

KIIN3amlby.
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Cauka 2.6 - Peanna (3') u uneanne pacnogene (1, 2, 3) cvuuyher HamoHa y cirydajy JejcTsa

[TOTOHCKOI MOMeHTa [5]
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3. IuHAMUYKe KapaKTepUCTUKe MHEYMATHKA Y MOAY>KHOM

npaBuy
Y 0OBOM TOTJIaBJbY CE aHAJIM3UPA CIy4aj KOTPJharkha PaaujaHO eIACTHYHOT TOYKA IO
XOPU30HTAIIHO] ¥ KPYTOj MOJIO3H, KaJia Ha Iera He JIeyjy OOYHe cuie.

MexaHuka KpeTama ayToMOOWIa ce 3acCHHBAa Ha KOTpsbamy Touka. Ilocroje Tpm

Cllydaja y 3aBUCHOCTH OJT TIOJIJIOTE 110 KOjOj C€ TOYaK KOTpJba, cimka 3.1:

T 77X 777777777
a

Cauka 3.1 - Tpu cityyaja KoTpibama Touka [3]

1. Jedopmanuje Tia cy 3aHeMapJbUBO Majie y OJAHOCY Ha Aedopmaliyje ToUKa -
Clly4aj KOTpJbara €IacTUYHOT TOYKA IO arlCOJyTHO TBPJOM MyTY, ciuka 3.1
7eBo. Y OBOM cllyuajy IOCTOju oapel)eHo pacTojame 0/1 0ce TOYKa Ha KOME je
peaknuja Tiia ycMepeHa ynpaBHO Ha Ti10. [lojaBibyje ce oTmop KOTpihamy y
00Ky MoMenTa My = Z; - a.

2. Jlepopmammje Touka cy 3aHEMapJbHBO MaJie Y OJJHOCY Ha nedopMaliyje myra -
Clly4aj KOTpJbama arcolyTHO KPYTOI TOYKa MO MEKOM MyTy, ciuka 3.1 y
cpenunu. Peaknuja Tna je paaujanHa(mposazu Kpo3 ocy Touka). Otnop mpu
KOTpJhaly Ce T0jaBJbyje KPO3 XOPU3OHTAIHY CHIIY KOja j€ I€0 KOMIIOHEHTE
peaknuje 1ia (R). MoMeHT oTropa mpH KOTpJbamky JeTHAK j& HYIIH.

3. Jedopmanuje TOoUKa M IMyTa Cy BEIMYHMHE HCTOT pefa - Clydaj KOTpJhama
eJIaCTUYHOI TOYKa MO0 MEKOM IyTy, ciuka 3.1 gecHo. Y Tpehem ciyuajy
peaknuja 1i1a (R) je koca, eKCLEHTPHUYHO MTOCTAaBJbEHA Y OJTHOCY Ha OCY TOUKA.
OTtmop KOTpJhama Ce MOjaBJbyje y OOJIMKY MOMEHTa HOPMaJTHE KOMIIOHEHTE

Ziau cuie X7 Koja Jiefyje CylpoTHO O]l paBla KOTpJbamba TOUKa.
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3a mpoyJyaBame MEXaHHUKE KpeTamba ayroMmoomiia Hajsehy Ba)KHOCT MMa TIPBU CITy4aj, a
TO j€ KpeTame eIaCTHYHOT TOYKa IO TBPJ0j Mo I03u. To je 300r Tora mro ce aedopmariije

CaBPEMEHHX ITyTe€Ba MOT'Y 3aHEMapUTH y OHOCY Ha JedopMalrje TOUKOBa.

3.1 Korp/bame TOUKA

[Tocmatpa ce KpeTame paJijaTHO-eIaCTHYHOT TOYKA IO] JISjCTBOM CHJIa U MOMEHATA.

Tno mo xojem ce Touak kpehe, kao mro je Beh peueHo, je Behe KpyToCcTH y OTHOCY Ha TOYaK.

[IprimkoM KOTpJbarba TOYKA, JUHAMHYKA peakidja Tiia, Zr , je TIOMEepeHa y MpaBily
KpeTama 3a ofpeheHo ozicrojame €, ¢ 003upoM Ha aedopmalirje MHeyMaTuKa y pajindjaTHoM U

TaHT€HIMjaJTHOM TpaBLly, ciuka 3.2. Ha Touak aenyjy cienehe cuiie 1 MOMEHTH:

— Gt - pagujastHo ontepeherme ToUKa,

— Mpr - akTUBHU (IOTOHCKHM) MOMEHT Ha TOYKY,

— X7 - XOpU30HTAIIHA PeaKIyja Ta,

— Ry - peakTuBHa cuia ycien JenoBama 1acuje Ha LEHTap TOYKa,
_ av .

- Rj=mg —p ~ MHEpLMjaliHa cuia,

— Ry - otnop Bazayxa,

— My - MOMEHT oTHopa Ba3zlyxa u

_ dwT .
- Mj=]r —7 - MHEPUHJATHH MOMEHT OTIOpa yOp3aHOM KpeTamy TOYKa.

Ly

Cumka 3.2 - Cujie 1 MOMEHTH KOjH JIeNy]y Ha TIOTOHCKH TO4YaK [ 7]
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Kopucrehu omnmre 3akoHe TuHAMUKE, MOTY C€ W3BECTH cliefehe maudepeHiujamHe
jeIHauYMHEe KpeTama TOYKa:
ZT = GT,
Xr=Rr +Rj +R,,
MT = ZTe + XTT'd + M] + M‘U'
MowmenT otnopa Baznyxa My, u cunma ornopa Baszayxa Ry, Mory ce cmarpartu
3aHEeMapJPUBO MAJIUM BEJIMYMHAMA T1a C€ TIPETXOJHE jeIHAYMHE MOTY HAIMHCATH y OOJIHUKY:
ZT = GT,
XT = RT + R',
MT - ZTe + XTTd + 1\4]
Y ciydajy KpeTama IICHTpa TOYKAa KOHCTAHTOM Op3WMHOM, IPETXOJHU CHUCTEM
jeIHa4MHa MOCTaje:
ZT = GT’
XT == RT,
MT = ZTe +XTTd'

Ha ocHOBY nocneme jeJHaunHe U3 MPETXOJHOI CUCTEeMa jeIHaYMHA 3aKJbyuyje ce Aa
TOYaK MMa MO3UTUBHY TaHTEHIMjaIHY (XOPU30HTANIHY) peakuujy 1aa, X1. AKTUBHH MOMEHT
Ha TouKy, Mr, je Behu o1 MoMeHTa Z e 3a u3HOC X77;. YKOJINKO c€ aKTUBHU MOMEHT CMamYyje,
cMmamuBahe ce U peakiyja Tj1a. YKOJIUKO je MOMeHT My = Zpe, XOpU30HTallHa peaklyja Tiia
Ouhe jenHaka HYJIH, a YKOJIMKO j€ BPEHOCT aKTUBHOI MOMEHTA Mama 01 Zr€e XOPU30HTaIHA

peakuuja TJia Ouhe HeraTUBHA.

VY 3aBUCHOCTH 01 BETMYMHE aKTUBHOT MOMEHTa, Mt , 1 XOpH30HTaIHE peakiifje Tia,

XT , YBOJEC CC HOjMOBI/I 0 CTaky TOYKA, OAHOCHO KApPAKTCPUCTUYHHU PCIKUMHU KPpCTakhba TOYKaA

KOjU MOTY OUTH:

» My >Zreu Xy >0 - 10o9ak je mOroHcku. Bektop moronckor MomeHTa My ce
MOKJIara ca CMepOM yraoHe Op3vHe TOUYKa, a peaKTHBHA CHJIa YCIe JIeI0Bama

macuje,Ry, uMa cMep cynpoTaH cMepy Op3MHE IIeHTpa TOUKa;
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» M;=ZreuXr >0 -Touak je ciodomgan. Ha Touak nenyje oOptHr MomeHT Mo,
JIOK je cuJjia y LIEHTPY TOYKa jeTHaKa HYJIHU;

» 0>Xy>—fZrueZr > Mr > 0 - touak je HeyTpaian. Ko oBor pexuma Ha
TOYaK UCTOBPEMEHO JIeNTYjy U OOpTHU MOMEHT My U By4yHa cuiia, Koja Jenyje y
CMepy KpeTama BO3UJIa;

» Xr=—fZruM; =0 -Touak je romenn. Cuna Ry Koja aenyje y HeHTPY TOYKa
MMa CyIpoTaH CMep OJ1 cMepa Op3MHE KpeTama Bo3wia. Y npakcu M HUKaJ HHje
jeIHaK HyJu 300T MOCTOjamkba OTIIOPa KOTPJhamka Y JISKUIITHMA;

» My <0 - toyak je koueHH. [ToroHCKH MOMEHT, My, UMa CMep CYNPOTaH CMEPY
yraone Op3uHe TOYKa, Tj. jJeJJHaK je KOUMOHOM MOMEHTY,M),, a peakTUBHA

cuna,Ry, iMa cMep Kperarma Bo3mia [7].

3.2 OTnop KoTp/bamy

3a mHeyMaTHK KOjH ce KOTpJba, edopMalyja MaTepujasia MHEyMaThKa ce 0JIBUja IIpU
yJIacKy y 30Hy KOHTaKTa. Jlepopmucanu 1e10BU ce NOHOBO Bpahajy y IpBOOUTHO CTambe Kaja
razehu cioj HamycTu 30HY KoHTakTa. OBaj Hpolec yKJbydyje I'yOUTaK eHepruje, HajBHILe
ycien xucrepesuca. ['youmm ce jaBibajy y raszehem ciojy, mojaceBuma Kopjaa, KapKacu M
6ouyHuM 3unoBuMa. [lpernen oBux ryoutaka mnpukaszad je Ha cauiy 3.3. CBu oBH ryOuIU

3ajeJJHO OJIr0Bapajy CHJIM OTIOpa KOTPJbamba.

O :

ITojac kopna I"'azehn cnoj

Bbounn 3na
JIeTOBH

Kapxkaca

Cauka 3.3 - Yeo tporiema Je0Ba MHEyMaThKa MPUIMKOM KOTpJharma Touka [8]

OBa pa3maTpama ce 0JHOCE Ha alCOoyTHO KPyT MYyT. 32 MEK MyT (Kao IITO j& 3eMJba)
OTIIOp je TOojadaH ycieln MoJaTHE CWiIe Tpema u3Mel)y Touka W 3eMJbe U HeelacTUYHe

nedopmariyje 3emibe.
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Koedumujent ormopa kotpspama, koju je pena 0,01-0,05 3a xpyr myt wim TBphy
3eMJby, MOxe ce oBeharu u 10 0,35 3a MOKpY 3eMJbYy WIJIHM YaK U BUIIIC HA MEKUM OJIaTHaBUM
noBpmrHama. J[pyruM pedrma, To4ak Ha MEKOj MOBPIIUHU TEKH J1a CaBliajia HEpaBHHUHE. 3a

OeroHcke U achanTHe MyTeBe KOe(UIIMjeHT OTIopa KoTpbamwy Bapupa ox 0,01 go 0,02.

OTnop KOTpJbamy je MPOMEHJbHUBA BeNIUYMHA. JIMHAMUYKU YCIIOBU YBEIHKO MEHA]y

OTIIOp KOTpJhamkha, a HCKU O] TUX YCJIOBa CY:

YCJIOBHU BOXKIHE U KOYCHA,
TeMIIepaTypa,
NPUTHCAK Y ITHEYMATHUKY,

onTepeheH,e IMHCYMATHKa,

YCJIOBM Ha IIyTY,

>

>

>

>

» Op3uHa KpeTama,
>

»  CTPYKTypa, BeJIMYMHA U TEOMETPHjCKH M3ajH ITHEYMaTHKa 1
>

HUCTPOMICHOCT ITHCYMATHKA.

Kako ce muHamMuyka peaknuja Tia peAayKyje y IMeHTap TOYKa, y 3aBUCHOCTH O] Kpaka

KOTpJbama, e, 1001ja ce MOMEHT OTIIOpa KOTpJbama, Ms !
Mf = ZTe .

VYKONMKO ce mpeTXo/Ha jeIHaYnHA MOJIENH ca I'd, 100Uja ce u3pa3 3a OTHOP KOTpJhamka:

_My_ ., e _
Ry = —Lm—Lﬁ

Td
rIe cy:
—  Z7 - TMHaMHWYKa peakiyja Tia,

— R¢ - ornop xotpibama u

—  f - KoeuIHjeHT OTIIOPa KOTPJhakha TOYKA KOJH 3aBUCH OJ] IOTYIIPEYHNKA TOUKA.

VY mpakcu ce oTHnop KoTpJbama oapelyje ekcriepumenTanHo. Jloka3aHno je na Hajsehu
yTUIa] Ha BPEAHOCT OTIOpa KOTpJhama MMa Op3MHA KpeTama BO3MJa. 3aTo KOe(pUIIMjeHT

OTITOpa KOTpJbarba HarJIo pacte npu Op3uHama Behum o 60 km/h.
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3.3 KoTp/bame KOUEHOT TOYKA

Cnuka 3.4 mpukasyje cuiie 1 MOMEHTE KOjH JeTyjy Ha KOUeHHU TOYaK.

Cimka 3.4 - Cujie 1 MOMEHTH KOjH JIeJyjy Ha KOUSHH TO4aK [7]

Ha xoudenu Touak genyjy cienehe cuiae ¥ MOMEHTH:
— My~ MOMEHT OoTIOpa Basayxa,
— Ms - MOMEHT OTIIOpa KOTPJhambha,
— Mk - KOYHH MOMEHT,

— M - MOMeHT ycnien 0TIopa y TpPaHCMHCH]U, PEAYKOBAH Ha MOTOHCKH TOYaK,
M _ dwr . .
- Mj=3X] —; - MHEPUMJATHI MOMEHT (oOyxBaTa cBE €J1eMEHTE TPaHCMUCH]E,

MIpeAbU U 3311 TOTOHCKH TOYaK),
— Xk- cuiia KOuewa y paBHU TIa U

— Ry - oTtnop Bazayxa Ha TOUKY.
Ha ocHoBy cnuke 3.4 Moke ce u3BeCTH clieficha jeqHaunHa Cuiie Kouema, Xk:
Xirg = My + My — (3,22 — M, ) + M, — My.
dt
VY cnyyajy HHTEH3UBHOT KOY€Ha, CIIOJHHIIA C€ UCKIbYUYje U Tajla je CHJIa KoueHa jeTHaKa:

Mk+Mf
Xk = T
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MaxkcruMaiHa BpeJHOCT CHIIe KOUeHa je OrpaHnyYeHa YCIOBUMA MIpHambamba:

Ximax = Kmax = ©Z7,

rJe cy:

— (@ - KoehUILIHjCHT NMpUakbakba |

— Zp - IMHAMHAYKa peakiyja Ta KOYEHOT TOYKa.
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4. InHaMn4YKe KAPAKTEPUCTHKE MHEYMATHKA y 00YHOM MPaBILy

CkpeTtame TOUYKa MO/ 1IejCTBOM OO0YHE CHJIe TIPBU YT je youeHo 1925 roaune. JlejcTBo
604He cujie Ha OOYHO eJacCTUYHU TOYaK Mpoy3pokoBahe HEroBo OOYHO CKpeTame U 0BO he ce
necutd 0e3 003upa Ha TO KOJNWKO je Mana OouHa cmia. KpyTr Touak mox aejcTBoM OodHE
KOMIIOHEHTE KOTpJba CE€ y CBOjOj paBHM 0€3 CKpeTama, CBE JOK Ta 0OYHAa KOMIIOHEHTa HE
nocturde BpeaHocT Grte u Tek Tamga he mouyetn Oo4HO KiM3ame Touyka. Ha cimmum 4.1 je

MpHKa3aHa [0jaBa CKpeTama Mpy KOTpJbakby TOUKA MO/ I€JCTBOM OOYHE CHUIIe.

Cunka 4.1 - Kotpsbame Touka 1Mo aejctBoM 6oune cuie [3]

Hajpaxxuuju daxtopu Kkoju JAenyjy Ha CKpeTame OOYHO €NacTHYHOI TOYKa CY:
BCJIMYMHA HOPMAJIHOT onTepeheH)a TO4YKa, BCIIMYHUHA 0ouHe CuJie, IMPUTHUCAK Basayxa y

IMHCYMATUKY U KOHCTPYKTUBHO I/I3B01’_)eI-Le IMHCYMATHUKa.

[TpunukoM KOTpJbamka TOUYKA, Y KOHTAKT ca TJIOM yja3e yBeK HOBM razehu ciiojeBu
MMHEeyMaTuKa Koju Hucy aedopmucanu. Kako aemyje 6ouHa cuiia, OHHA c€ Tako momepajy (y
OJTHOCY Ha paBaH oOpTama TOYKa) y MpaBIly JiejcTBa OOUHE peakiyje Tia. Yrao o uamely nsa

IpaBLa P1 U p2 HA3MBa C€ Yrao 004YHOI CKpeTamha WK yrao 004HOr nosohema.

Ha nmHeymaTuky Kkoju je mOABprHyT aejctBy Ooune cuie Fy, ciuka 4.2, jaBuhe ce
CMUYyhH HamoH 7, a HErOBUM HMHTETpabemheM IO MOBPIIMHU OTHCKa J00Hja ce Oo4yHa
peaknuja Fs. Kako cMuuyhy HanoH HUje cuMeTpuYaH qyX LEJIOor OTHUCKa, pe3ynTyjyha 6ouHa

cuJa Jielyje Ha pacTojamwy Ndin O TEOMETPH]CKE PAaBHU CUMETpPHU]E TOUKA.
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Cauka 4.2 - Jlepopmariyja mHeyMaTHKA 1O YTHUIIAjeM O0YHOT CKpeTama [5]

Peaknmja 604yHe cuiie M3a3uBa MOMEHT cTaduau3amnuje, MS, Koju TeXH Ja 3a0KpeHe
BO3UJIO OKO BepTukaiHe oce z. Ha cimumum 4.3 je mpukaszan Tok 6ouyHe cuine, Fy, 1 MoMeHTa

ctabunu3anuje, Ms, y 3aBUCHOCTH 0] yTiia 00YHOT CKpeTama BO3HIIA.

FU 1 Fumax M‘" ¢
Z=const
o e
Mo, =Fo ndin - moment crabumsanuje
Ndin- TWHAMHYKH 38Ty, Fo - Gouna cuna

Cuamuka 4.3 - 3aBucHOCT O04YHE cuJe (JIEBO) 1 MOMEHTA CTa0uIu3aIuje (IeCHO) O yIiia

OodHOT cKkpeTama [5]
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Ha ciiukama 4.4 1o 4.7 je nara 3aBucHOCT u3Mel)y yria 604HOT CKpeTama U 00YHE CHiie
(J1eBO) M yriia OOYHOT CKpeTama U MOMEHTa CTa0MIM3alnje (IeCHO) 3a pa3IuduTe IapamMeTpe

KOjU UMajy YTHILIaj, Kao IITO CY:

» TPUTHCAK y THEYMATUKY, cliuka 4.4,
» pamgjanHo onrepeheme Touka, ciuka 4.5,
» yrao HaruOa Touka, 4.6

» mpousBohay, cnuka 4.7.

A A
F,10° (N) M, (daNm)
6 . : ; 10 ; : , ,
.......... . p=15bar | |
4 2,0
: 2.5
2 : i 4 3,9
1 2
0 1 i 1 1 1 1 1 > . A . H . H . >
2 4 6 8 2 4 6 8
VYrao 6ounor nopohema Ol VYrao Gounor nopohemwa O

Cauka 4.4 - 3aBucHocT O0uyHE cuiie (JIEBO) U MOMEHTA CTa0uiIn3aIyje (IeCHO) O yriia

OOYHOT CKpeTama 3a pa3IninuTe BPEIHOCTH MIPUTHCKA Yy THEYMATUKY[D]

x Ex kN . M, daNm
A Fp:= 6500 N %
’ F. —6500N
4 8 550 N
3 ;45
2 4 ........... 35 ................................
1 2
0 i i i #0 : : >
0 2 4 6 B 18 -2 : ;
2 4 6 8 10

VYrao Gounor noBohemwa o VYrao GouHor nopohemwa O

Cuamuka 4.5 - 3aBucHOCT O04YHE cuJe (JIEBO) 1 MOMEHTA CTa0WIu3aIrje (IECHO) O] yIia

OOYHOT CKpeTama U paaujaaHor ontepehema mHeymaTnka [5]
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0 2 4 6 a W 0 2 4 6 8§ H

Vrao Gounor nosohema L Yrao Oounor noBohewma Ol

Cauka 4.6 - 3aBucHocT O0uyHE cuiie (JIEBO) U MOMEHTa cTabuin3aiuje (1IeCHO) o1 yria

OOYHOT CKpeTama 3a pa3jInuuTe yriioBe Haruba Touka: 1 —0°, 2 — 3°, 3 —4°, 4 — 6°[5]

+ Fs daN » M, daNm
40 — 6
2 a0 5 S
30 > = ; e
T
7 | -
10 /, : 7 N
0 gl »
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 g 16
Yrao Oounor nopohema O Yrao douHor norohema Ol

Cauxka 4.7 - 3aBucHocT mpoMeHe 00o4He cuiie (JIEBO) 1 MOMEHTa cTabuin3anuje (IeCHO) oA

yria 60YHOT CKpeTarma 3a [Ba pa3InvuTa Mpou3Bohaua mueymaTuka[S]

I'opos aujarpam (Gough), ciuka 4.8, mpukasyje Mel)ycoOHY 3aBHCHOCT MOMEHTa
cTabwim3anyje 1 60YHe CUJIe 3a pa3InuuTe apaMmeTpe, Kao mTo cy: onTepeheme Touka, yrao
OOYHOT CKpeTama, IMHAMUYKH 3aTyp U Apyru. [Ipyraunje ce 30Be 1 004YHA KAPaKTePUCTHKA

IMHEYMaTHKa.
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Cinka 4.8 - 'odos aujarpam [5]

4.1 YTH1IIaj] MOKPOT K0JI0B032a HA 00YHO CKpeTame

VYcnen moropiuiaHor cramba Ha IMyTy, Kao IITO ce JielliaBa ycie/ MojaBe KuIlle, CHera
Ipyrux Heuucroha, mpuamame u3Mel)y mHeyMaThka U Tia ce cMamyje. Kako y KOHTakTy
n3Mel)y mHeyMaTHKa W Tia Jellyje BEepPTUKaJIHH NPUTHCAK, NPU KpeTamy BO3MJIA BOJCHA
MOBpIIMHA ,,yia3u y kaHase raseher cinoja. Kontakt usmely raseher cioja u Tiia nocroju
YKOJIMKO j€ BEpTHKAIHU NMPUTUCAK ITHEyMaTuKa BehH o]l AMHAMUYKe KOMIIOHEHTE IMpUTHCKa

HacTaJie ycliell peiaTUBHE Op3HHE.

[Ito je 6p3mHa KpeTama Bozwiaa Beha, To je Beha MoryhHOCT na ce KOHTakT u3Mehy
MHEYMaTHKa | TJIa U3ryou 300T BOJICHE MOBPIIIMHE KO0ja ce Haja3u usMel)y. OBo HacTaje Tako
IITO BEPTUKAIHU MPUTHCAK TIOCTAje MakbU O] TMHAMHUYKOT TpuTHcKa. [TojaBa koja moBoau 10
OBe CHTYyalldje ce Ha3uBa akBamianuHr (ear. aquaplaning). Ha ciuru 4.9 npukasas je yTuiaj

MOKPOT KO0JIOBO3a Ha OOYHO CKpETame MHEyMaTHKa.
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Cianka 4.9 - YTuiiaj MOKpor KoJIoBo3a (BUCHHE CJI0ja BOJie) Ha O0YHO CKpeTame [5]

Crame y KojeM ce BO3WI0 Halje ycies BeJInke KOJIMYMHE BOAE Ha yTy MMa HeTaTHBaH
yTHUIIa] HA CHJIE KOje Touak Tpeba Ja nmpeHece y O0YHOM MpaBIly, HA MOMEHT cTabuiu3anuje u

Ha JUHAMUWYKHU 3aTyp.
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3ak/byuak

[THeymaTuk je jemaH O HAjBAXKHUJUX JIEJIOBA HAa CBAaKOM MOTOPHOM BO3WITY.
3axBasbyjyhu mHeyMarunmma, yOnaxkaBajy ce epexkTd cuia y J0Iupy MTHEYMaTHK-TIIO.
[Mueymatunu tpeba ma Oynay u3paheHu y ckiaay ca MPONHCAHWM YCIOBHMA, jep jEAMHO
aJICKBATHU MHEYMATHIIM HMajy TpaBy €(PUKACHOCT. 3a CBAKM IMHEYMATHK TMPOMHCAHHU CY
onroapajyhu koedwunujeHt onrepehema (MakCcMMaliHa HOCHBOCT) M HajBeha m0o3BoJbeHa
Op3uHa KOjOj NMHEyMaTUK cMme aa Oyae wu3noxkeH. MHaekcu Op3mHe W onrepehema cy

CTaHAApAN30BaAHU.

[THeymatuk je, Takolhe, 3HauajaH eaeMeHT 0e30€JHOCTH BO3MIIA KOjU MTOBE3Yje BO3HIIO
ca momioroM. Ilpen mHeymaTHk ce, Takolje, IOCTaBJbajy 3aXTEBU y BE3U: IMpEy3UMama
CTATUYKHUX ¥ JMHAMHUYKUX onrtepehema Bo3Wia, NOOPOr MpHamama, CMamemha Oyke H

BUOpaIja 1 EKOHOMHUYHOCTH.

[THeymaTniy nMajy BUIIECTPYKY HaMmeHy. OHH HE caMO IITO HOCE CBY TEXKHUHY BO3HJIA,
Beh ra u mITUTE O] UCIYIYEHa, PyNa, KA0 U O]l APYrUX HEpaBHUHA Ha IyTy. JoUI BaxkHU]jE je
TO IITO IHEyMaTulu oMoryhaBajy oJpskaBame IpaBlia IPU Pa3IMYUTUM yCIOBUMA HA YTy U

TpEemE KOj€ j€ HEOMXO/IHO 3a yOp3ame BO3UIa, YIIPABIbakhe U KOUCHE.

[lHeymaTuiiy MMajy BENIMKHM YTHIA] U Ha MPOXOAHOCT Bo3mia. IloBehana momaupHa
noBpIiIMHa nosehasa MpoxoHOCT. To ce mocTHke yBohemeM nHeymMaTruka Beher npeyHuka u
mmpuHe. CMamemhe NPUTUCKA Ba3dyXa y IHEYMaTHKy JOBOJIM /0 MNoBehama IoaupHe
MOBPILIMHE U Mamer MPUTHUCKA, OTHOCHO Mamer yTamama TOUKOBa y TJ10. ThuMe ce cMamyjy

OTIOpH Kp€Tamka, OJJHOCHO nosechasa MMPOXOJHOCT BO3HJIA.

PaaujanHu mHeyMaTuIy Cy jelaH Of IMpoHaja3aka Koju Cy y MOCIEIBUX CTO MOJMHA
uManu Hajsehu 3Havaj 3a pa3Boj Bo3uia. JlaHac je pajnjaiHy MHEYMAaTHK MOCTA0 JOMUHAHTAH
3a MyTHUYKE ayTOMOOWIe U KaMuoHe. Mel)yTuM, nujaroHaaIHu MHEYMATHIM CY jOII YBEK Y
ynoTpeOu 3a oxapeheHa Bo3uia Kao IITO Cy. OWIIMKIN, MOTOIMWKIH, TOJHOTPUBPEIHA

MCX&HI/IBaI_[I/Ija Hn HCKa BOjHa omnpema.

[IpoydaBame MexaHUKE IMHEyMAaTHKa je OJi OCHOBHOT 3HAadaja 3a pa3yMeBame
neppopMaHCH M KapaKTepucTHKa IpyMcKux Bo3wia. Kako ce nedopmanmja myra mMoxe

3aHEMapHUTH y OJHOCY Ha JaedopMainujy MHEYMaTHhKa, 3a CTYAH]y TpOoydaBama KpeTama
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ayTOMOOMIIa, KOPUCTH C€ CIy4aj KpeTama eJIaCTUYHOT THEYMaTHKa 110 TBPI0] MOJI03H, jep Cy

CKOpO CBH ITyTEBH 10 KOjuMa ce kpehy Bo3uia arncoyTHO KPYTH.

Ha ocHOBy nenoBama pa3IMuMTHX CHJIa, MOMEHATa M peakldja TJia pasidKyje ce
HEKOJIMKO peXMMa KOTpJbarha TOUYKA M Yy TOM CIy4ajy TOYaK MOYKe OUTH: TOTOHCKHU, TOHEHH,

KO4YCHU, CJ'IO6OI[aH " HEYyTpaJiaH.

[IpunnkoM KoTpJhama TOYKa 10J1a3H JI0 HeroBe JedopMaliije U TO HajBHILE Y IIpeIeTy

razeher cioja, a Mame y mojacy Kopja, 004HOT 3H]1a U KapKace.

[ToBehame mpeuHnKa MHEYMaTHKa JOBOIHM /0 CMamelha BPETHOCTH KOoe(HIIMjeHTa

OTIIOpa KOTpJbalka, 4 KOUCHEC nosehaBa YTI/II_Iaj Ha Xxa0ambe IMHCYMATHKaA.

Ha auHamuuko noHamame NMHEyMaTHKa, Mopeja yTuuaja 0ouHe cuiie u ontepehema
TOYKa, Kao TJIaBHUX (PAKTOpa KOjU YTHUY Ha CKpETame TOYKa, ACTyjy ¥ MPUTUCAK Ba3ayxa y

MMHEYMATHUKY U HErOBa KOHCTPYKITH]ja.

Jom jemna mojaBa Koja MMa BENUKOTI YyTHIaja Ha OOYHO CKpeTame TOuKa je
aKBaIlJIAHUHT, KOja MOXKE J1a I0BeJIe 70 T'yOUTKa KOHTaKTa n3Mel)y mueymaruka u 1i1a, JOK IpH
BEJIMKUM Op3rHamMa MOXK€ Y3pOKOBaTH W caoOpahajHe He3roje, Mako BO3WIIO IOCETyje

AICKBATHEC MHCYMATHKE 3a OBC YCJIOBC.
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