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NEKE OSNOVNE KARAKTERISTIKE
PLANETARNIH PRENOSNIKA I NJIHOVA
PRIMENA NA BRZOHODNIM GUSENICNIM
VOZILIMA

Rezime:

U ovom radu definisani su, klasifikovani i oznadeni elementi planetarnih prenosnika i
date njihove osnovme karakteristike, kao [ osnove kinematike planetarnih prenosnika i
analizirane mogucnosti njihovog blokiranja sa posebnim osvriom na pojavu cirkulirajuce
snage. Analizirani su osnovni parametri planetarnih menjaca nekih savremenih brzohodnih
gusenicénih vozila i prikazane njihove kinematske feme. Opisani su osnovni element
metodologije za formiranje optimalne kinematske feme slofenih planetarnih prenosnika i
analizirane je refenje dobijenc primenom definisane metodologife.

Kljutne redi: transmisija, planetarni prenosnik, kinematska $ema, metodologija,

SOME BASIC CHARACTERISTICS OF PLANETARY GEAR TRAINS
AND THEIR APPLICATION ON HIGH-SPEED TRACKED VEHICLES

Summary:

The definition, classification and designation of elemenis of planetary gear trains were
carried out and their basic characteristics were given in the paper the bases of kinematics of
planetary gear trains were presented and possibilities of lock-up modes were analysed from
the special aspect of power circulation. The analysis of basic parameters of planetary gearboxes
of some contemporary highspeed tracked vehicles was performed and the kinematic schemes
of gearboxes were shown. The basic elements of methodology for the creation of aptimal
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kinematic scheme of compound planetary gear trains were described and the obiained aptimal

solution of the kinematic scheme was analysed.

Key words: transmission, planetary gear train, kinematic scheme, methodology.

Uvod

Planetarni prenosnici razlikuju se od
neplanetarnih prenosnika po kompaktno-
sti, odnosno manjim gabaritima 1 masi za
istu snagu koju prenose. Ova osobina
objadnjava se raspodelom opterecenja na
nekoliko satelita, posebno ako je optere-
¢eno vise planetarnih redova sloZenog
planetarnog prenosnika. Ostvarenje pre-
nosnika znatno manjih gabarita i mase u
odnosu na neplanetarne, izradenih od

istog materijala i podvrgnutih istom opte-
recenju, u znatnoj meri zavisi od primene
adekvatne kinematske Seme.

Prelazak sa neplanetarnih preno-
snika na planetarne doveo je do znatnog
smanjenja modula zupca zup&anika. Ta-
ko, na primer, za isto opterecenje modul
zupca zupanika planetarnog prenosnika
primenjenog na brzohodnom guseniénom
vozilu kreée se od 3 do 5 mm, dok u
sluaju neplanetarnog prenosnika on iz-
nosi 7 do 10 mm.
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Takode, funkcija i pouzdanost plane-
tarnog prenosnika u eksploataciji u
osnovi zavise od njegove kinematske Se-
me. Problemi koji se namec¢u pri formira-
nju ili izboru kinematske feme vezani su
za ostvarivanje visoke vrednosti stepena
korisnosti (n = 0,92 — 0,98), obezbede-
nje potrebnih vrednosti prenosnih odnosa
uz minimalan broj planetarnih redova i
frikcionih sklopova, ostvarivanje dozvo-
ljenih vrednosti blokirajucih i kotionih
momenata, kao i obimnih i ugaonih br-
zina elemenata i obezbedenje jednostav-
nosti konstrukcije.

Planetarni prenosnici se, u velikoj
meri, primenjuju u transmisijama brzo-
hodnih guseni¢énih vozila u sklopovima
kao dto su menjadi, diferencijali i boéni
prenosnici.

Definicija, klasifikacija i
oznacavanje elemenata planetarnih
prenosnika

Pod planetarnim prenosnikom po-
drazumeva se onaj prenosnik koji pose-
duje bar jedan zupéanik ¢ija osa rotira
oko centralne ose prenosnika. Zupéanici
¢ije ose rotiraju oko centralne ose nazi-
vaju se sateliti i ostvaruju dvostruko kre-
tanje - rotaciju oko sopstvene ose i isto-
vremeno zajedno sa svojom osom rotiraju
oko centralne ose prenosnika. Osovinice
satelita uévricene su u nosatu satelita.

Zupéanici Cije se ose poklapaju sa
centralnom osom planetarnog prenosnika
nazivaju se centralni zupéanici [1], a
mogu biti cilindri¢ni ili konusni sa unutra-
$njim ili spoljadnjim ozubljenjem. Za cen-
tralni zupéanik sa unutradnjim ozublje-
njem &esto se koristi naziv epicikl, a
centralni zupéanik sa spoljnim ozublje-
njem naziva se i sunéani zupéanik.

Elementi planetarnog prenosnika
¢ije su ose nepokretne u prostoru nazivaju
se osnovnim elementima [1, 2].

Najjednostavniji planetarni preno-
snik sa dva stepena slobode sastoji se od
tri osnovna elementa i to: centralnog
zupfanika sa spoljnim ozubljenjem (u
daljem tekstu centralni zupéanik), cen-
tralnog zupanika sa unutradnjim ozublje-
njem (u daljem tekstu epicikl) i nosaca
satelita. Ovakav prenosnik &esto se u
literaturi sre¢e pod nazivom troclani pla-
netarni red ili samo planetarni red ili
jednoredni planetarni prenosnik.

Klasifikacija planetarnih prenosnika
vril s¢ na osnovu nekoliko kriterijuma,
ito:

— prema nadinu prenosa snage:

— zupéasti planetarni prenosnici,
— frikcioni planetarni prenosnici;

— prema vrsti zupéanika:

— planetarni prenosnici sa cilin-
driénim zupanicima sa pravim zupcima,

— planetarni prenosnici sa konié-
nim zupéanicima;

- prema sloZenosti, odnosno broju
planetarnih redova:

— jednoredni planetarni prenosni-
1,
— viferedni planetarni prenosnici;

— prema broju stepeni slobode:

— planetarni prenosnici sa jednim
stepenom slobode,

— planetarni prenosnici sa vide ste-
peni slobode;

— prema broju zup&asnih venaca sa-
telita:

— planetarni prenosnici sa sateli-
tom od jednog venca,

— planetarni prenosnici sa sateli-
tom od dva venca.

Pod pojmom stepena slobode plane-
tarnog prenosnika podrazumeva se broj
veza koje treba ostvariti za dati prenosnik
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radi postizanja odredenog kinematskog
stanja. Karakter veza i nadin njihovog
ostvarivanja zavisi od kinematske feme
prenosnika i upotrebljenih elemenata
upravljanja (najéei¢e frikcionih sklopo-
va). Najdiru primenu nadli su planetarni
prenosnici sa dva, tri i &etiri stepena
slobode.

U ovom radu razmatrani su zupé&asti
sloZeni planetarni prenosnici sa cilindrié¢-
nim zupcanicima sa pravim zupcima i
satelitima sa jednim zupastim vencem,
koji poseduju dva i vife stepena slobode.

1

8. I = Jednoredni
planetarni
prenosnik

Oznadavanjem elemenata planetar-
nih prenosnika povecava se pogodnost
analize strukture prenosnika. Elementi
planetarnog prenosnika obeleZavaju se
brojéanim i slovnim oznakama. Prema
tome, za jednoredni planetarni prenosnik
(sl. 1) uvedene su sledeée oznake:

- centralni zupéanik a,

— satelit g,

- nosaé satelita H,

- epicikl .e.

Ukoliko se radi o satelitu sa dva
zuptasta venca, prvi venac se oznadava
sa g, adrugisag'.

Kod sloZenog planetarnog preno-
snika (sastoji se od dva i vide planetarnih
redova) svaki planetarni red obeleZava se
rimskim brojem, a oznake elemenata pla-
netarnog reda dobijaju indeks koji odgo-
vara pripadaju¢em rimskom broju.

Posebna vrsta planetarnog preno-
snika predstavlja prenosnik tipa RAVIG-

bze
gam
Q8 e
gJw H
an " o
| 1]

Sl 2 - Planetarni prenosnik tipa RAVIGNEAUX

NEAUX koji je izveden tako da se sastoji
od dva planetarna reda, pri ¢emu je jedan
od njih nepotpun (sl. 2).

Ova dva planetarna reda povezana
su tako da je nosac satelita (H) zajednicki
za oba reda, dok se sateliti nalaze u
zahvatu. Prenosnik tipa RAVIGNEAUX
se retko primenjuje kao samostalni pre-
nosnik snage u ulozi menjafa, veé je
njegova primena mnogo &e¥éa u kombi-
naciji sa jednim ili dva planetarna reda.

Majéeice oznadavanje planetarnih re-
dova prenosnika tipa RAVIGNEAUX
obavlja se tako da je oznaka potpunog
planetarnog reda uvek za jedan veéa od
oznake nepotpunog planetarnog reda, a
indeksi oznaka elemenata (izuzev nosaca
satelita ¢ija oznaka H ne sadrZi indeks)
pored broja sadrZe i slovo R (sl. 2).

Kinematika planetarnih prenosnika

Za odredivanje prenosnih odnosa i
broja obrtaja svih elemenata planetarnih
prenosnika poznate su &etiri osnovne me-
tode: analititka, koja je najrasprostranje-
nija, energetska, graficka i vektorska.

Analiticka metoda naziva se i meto-
dom redukovanog mehanizma ili meto-
dom relativnih ugaonih brzina. Po njoj se
izvodi osnovna jednacina kinematike, na
taj nalin 3to se polazi od toga da se
celokupnom diferencijalnom planetar-
nom prenosniku saopStava ugaona brzi-
na, koja je po vrednosti jednaka ugaonoj
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brzini nosaca satelita h (sl. 3), ali suprot-
nog smera. Nakon toga nosat satelita se
zaustavlja, §to uslovljava da diferencijalni
prenosnik prelazi u zupéasti prenosnik sa
nepokretnim osama i naziva se reduko-
vani prenosnik. Elemenat p redukovanog
prenosnika ima ugaonu brzinu ®; — .
Dobijena razlika ugaonih brzina pred-
stavlja ugaonu brzinu elementa p u od-
nosu na nosa¢ h, pa se ponekad ova
metoda naziva metodom relativnih ugao-
nih brzina. Elemenat q u redukovanom
prenosniku ima ugaonu brzinu: wg — @y.

q
h

N
g

Sl 3 - Opda fema troélanog planetarnog
prenosnika

Veza izmedu ugaonih brzina tro¢la-
nog diferencijalnog planetarnog preno-
snika data je slede¢im opétim izrazom:

M: ikpq
g = Oy
gde je:

+kpq — unutradnji (osnovni) preno-
sni odnos prenosnika pri nepokretnom

(1

nosafu satelita h, a predstavlja odnos
relativnih ugaonih brzina elemenata p i
q u odnosu na nosat h.

Predznak unutradnjeg prenosnog od-
nosa planetarnog prenosnika u izrazu (1)
je negativan ako pogonski i gonjeni &lan
planetarnog prenosnika rotiraju u suprot-
nom smeru pri zaustavljenom nosacu sa-
telita. U suprotnom sluéaju predznak je
pozitivan. Ovaj prenosni odnos u teoriji
planetarnih prenosnika je veoma znala-
jan, jer omogucava znatno pojednostav-
ljenje svih analitiC¢kih izraza i sluZi kao
konstrukcioni parametar pri odredivanju
relativnih odnosa parametara elemenata
samog planetarnog prenosnika.

Blokiranje planetarnih prenosnika
i pojava cirkulirajuce shage

Iz kinematike planetarnih preno-
snika poznato je da ukoliko dva osnovna
elementa jednog planetarnog reda imaju
istu ugaonu brzinu, onda se sva tri ele-
menta tog reda obréu kao jedna celina.
Takav planetarni red obavlja prenosno
kretanje (relativno kretanje ne postoji),
i on se naziva blokiranim planetarnim
redom. Analogno tome, pod blokiranim
prenosnikom podrazumeva se onaj kod
kojeg je uspostavljena takva veza izmedu
osnovnih elemenata da se obavlja samo
prenosno kretanje, i pri tome ostvaruje
prenosni odnos jednak jedinici. Blokira-

a) b)

..—....--.——..1
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Sl. 4 = Moguci tokovi snage u planetarnom prenosniku
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nje prenosnika realizuje se, uglavnom,
ostvarivanjem veze izmedu dva osnovna
elementa pomocu frikcione spojnice. Kod
blokiranog prenosnika obrtni momenti
na pogonskom i gonjenom vratilu su
jednaki (hidrauli¢ki gubici i gubici u lea-
jevima su zanemareni), a optereéenje
elemenata prenosnika zavisi od ostvarene
veze izmedu elemenata.

U zavisnosti od toga koji je osnovni
elemenat ulazni, izlazni i blokiran, kod
jednorednog planetarnog prenosnika
moZe se ostvariti 3est razlicitih nacina
(varijanti) prenosa snage. Za svaku vari-
jantu postoje tri moguénosti blokiranja
prenosnika, $to znadi da je mogude ostva-
riti ukupno 18 blokiranih kinematskih
stanja.

Prenos snage od pogonskog do go-
njenog vratila planetarnog prenosnika,
moZe se ostvariti jednim tokom (sl. 4a),
grananjem snage (sl. 4b) i sa pojavom
cirkulirajuée snage (sl. dc i 4d). Koji ce
se od ovih tokova realizovati zavisi od
ostvarene unutradnje veze izmedu eleme-
nata, odnosno usvojene kinematske feme
i vrednosti unutra$njih prenosnih odnosa
prenosnika.

Cirkuliraju¢a snaga u planetarnim
prenosnicima javlja se najcedce u zatvore-
noj konturi i ne prenosi se na izlazno
vratilo. Ova snaga naziva se i parazitska,
a za nju je karakteristi¢no da se ne moZe

pretvoriti u koristan rad, izaziva dodatno
opterecenje elemenata v sprezi, smanjuje
stepen korisnosti prenosnika, a po svojoj
vrednosti moZe da bude veéa od ulazne
snage u prenosnik.

Za razliku od jednorednih planetar-
nih prenosnika, kod kojih se cirkulirajuéa
snaga, odnosno moment, mogu pojaviti
samo u sluéaju kada je prenosnik bloki-
ran, kod sloZenih planetarnih prenosnika
cirkulirajuéa snaga moZe se javiti i bez
blokiranja, kao posledica usvojene kine-
matske Seme i vrednosti unutradnjih pre-
nosnih odnosa prenosnika. Kod ovih pre-
nosnika, koji se sastoje od dva ili vide
planetarnih redova povezanih u kinemat-
sku i konstrukcionu celinu, odredivanje
tokova i vrednosti cirkulirajuée snage
znatno je sloZenije.

Osnovne karakteristike planetarnih
menjaca nekih realizovanih
transmisija

Radi sagledavanja osnovnih karakte-
ristika planetarnih prenosnika izvrena je
analiza ostvarivanja stepena prenosa pla-
netarnih menja¢a transmisija nekih brzo-
hodnih guseni¢nih vozila. Osnovne ka-
rakteristike razmatranih menjaga prika-
zane su u tabeli 1.

Transmisije navedene u tabeli 1 pri-
menjene su na sledeéim oklopnim motor-

Tabela 1

and: Model, oznaka Broipl. | Broj | Broj |Brojstepena| g iroltiitanh

br. v redova | kofnica | spojmca prenosa u st::g::'ll'll.l p!ﬁl?:;i

1. ZF LSG-3000 3 3 2 4 =

2. ESM 500 3 3 3 an 3

3. TN-54 3 3 3 9 2

ry TN-37 3 3 3 43 3

5. BMT-72* 4 4 2 M 2

* bodni menjad tenka T-72; oznaka j¢ uslovno uvedena.
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Tabela 2 pim vozilima: ZF-LSG 3000 (i-

talijanski tenk C1 ARIETE),
Red | inomatskagema | RS | SRR | ESM 500 (francuski tenk LEC-
KVE, | LERC), TN-54 i TN-37 (britan-
“ 2 ke ski tenkovi CHALLENGER 2
2 " | i CHALLENGER 1) i BM T-
1. ’Ii‘“ ki L 72 (ruski tenk T-72).
KVKR v Kinematske feme menjada
KRB, HM1 ovih transmisija, kao i nacini
SR KRB, HNz | ostvarivanja stepena prenosa,
e P & FoFiEx , putem H#tﬁ:'ll‘&[t]ﬂ ndg{war‘a;u-
Wy EEF . ¢ih rEnkmnmh §klop0va, prika-
Ei 1 zani su u tabeli 2.
2, FaEE o Za razmatrane sloZene pre-
ﬁbﬁ E4E:E, v nosnike (tabele 1 i 2) karakteri-
. - EsFsF, HN1 | sti¢no je da poseduju tri plane-
G ' - EsF4E, HNZ tarna reda, osim menjaca tenka
ADE ? T-72 koji se sastoji od Cetiri
SBE " planetarna reda. Zbog toga je
A B E H
1 e - na ovom feﬁemu mﬂguée ostva-
renje najveceg broja stepena
5 i ¢ TF ADF v prenosa za hod napred (se-
DBF v dam). Broj frikcionih sklopova
ﬁ DCF Vi (kotnica i spojnica) najmaniji je
[ u ACE HN1 na menjadu transmisije ZF LSG
3000, a ostali prenosnici pose-
i e duju isti broj ovih sklopova. Za
. P TR : ovo reSenje karakteristitno je
i, s FCB i da, u kinematskom pogledu,
t_ﬂ% 'i'J—I FDA i poseduje tri stepena slobode,
4. f B FDB v pa je za ostvarivanje bilo kog
T ¥F T —| RBC HN1 stepena prenosa potrebno da se
% = s iz | izvisi aktiviranje dva frikciona
i ’ RBD HN3 s
Svi planetarni prenosnici,
FiFs L osim menjaéa tenka T-72, kons-
FeFs U trukcijski su izvedeni tako da
FeFa 1] poseduju jedan ulaz i dva izlaza.
E.F; v Na taj nadin omoguéena je
5. FiFs v ugradnja samo jednog ovakvog
3 - pra:n‘-:?snika u tenkovskim tran-
smisijama.
Fifs o Menja¢ transmisije TN 37
FsFs i komponovan je, u kinemat-
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skom pogledu, tako da moZe da ostvari
tri stepena prenosa za hod unazad, medu-
tim refenje je konstrukcijski izvedeno
tako da se realizuju samo dva stepena
prenosa za hod unazad, $to je sa aspekta
manevarskih sposobnosti vozila sasvim
dovoljno.

U zavisnosti od primenjenog meha-
nizma (potpuni ili nepotpuni planetarni
red) od navedenih refenja dva menjaca
poseduju mehanizam tipa RAVIG-
NEAUX (menja¢ najnovijeg francuskog
tenka LECLERC i menja¢ ruskog tenka
T-72). Njegovom primenom ostvarena je
kompaktnija i jednostavnija konstrukcija
(na jednom redu ne postoji zuptanik sa
unutradnjim ozubljenjem) u odnosu na
reSenja koja su namenjena za prenos
snage istih vrednosti.

Metodologija formiranja optimalnog
reSenja kinematske Seme sloienog
planetarnog prenosnika

Jedna od najvaznijih karakteristika
planetarnih prenosnika jeste stepen kori-
snosti. Njegova vrednost, neposredno ili
posredno, zavisi od niza parametara, kao
$to su: broj i vrednost prenosnih odnosa,
modul i broj zubaca zup&anika, opterede-
nje, ugaona brzina, temperatura ulja,
kvalitet obrade zuptanika, broj stepeni
slobode, vrsta maziva i nadin podmaziva-
nja. Pored toga, sloZenost kinematske
Seme (broj frikcionih sklopova, nacin
ostvarivanja medusobnih veza osnovnih
elemenata, broj vratila smeitenih jedno
u drugo i struktura) takode uti¢e na
vrednost gubitaka koji nastaju u preno-
sniku.

Da bi se do3lo do optimalnog reSenja
kinematske Seme treba definisati i odre-
diti numeri¢ke vrednosti navedenih para-
metara i izvrditi niz drugih koraka u vezi

sa izborom strukture kinematske Seme,
komponovanjem moguéih re3enja i njiho-
vom analizom u pogledu vrednosti ste-
pena korisnosti i nekih konstrukeijskih
parametara, kao i izbor optimalnog rese-
nja. Postupak koji obuhvata navedene
korake definisan je kao metodologija for-
miranja optimalne kinematske $eme [6].
Osnovne faze ove metodologije su:

I. definisanje i izbor vrednosti pola-
znih parametara;

II: odredivanje dijapazona broja zu-
baca zupé&anika i unutradnjih kinematskih
odnosa;

I1I: komponovanje kinematskih Se-
ma;

IV: odredivanje konaénih vrednosti
prenosnih odnosa i broja zubaca;

V: izbor kinematske $eme po defini-
sanim kriterijumima.

Izvriena je primena navedene meto-
dologije radi dobijanja optimalnog reje-
nja kinematske feme planetarnog menja-
¢a, koji se sastoji od prenosnika tipa
RAVIGNEAUX redno povezanog sa
jednorednim planetarnim prenosnikom.
Ostvareno refenje je prenosnik &ija je
osnovna konstrukcija prikazana na slici 5.

Jedna od osnovnih karakteristika
ovog konstrukcijskog reienja jeste pose-
dovanje jednog izlaza (izlaznim vratilom
snaga se odvodi na jednu stranu). Na taj
nadin prenosnik poseduje moguénost da
se primeni u mehani¢kim transmisijama
brzohodnih guseni¢nih vozila tako $to ée
se koristiti dva ovakva prenosnika, koji
se obifno nazivaju bo¢ni menjadi. Blok-
fema transmisije sa boénim menjaima
prikazana je na slici 6.

Postoji mogucnost da se dobijeno
optimalno refenje sloZenog planetarnog
prenosnika konstrukcijski izvede tako da
sadrZi dva izlaza (izlazno vratilo odvodi
snagu na obe strane prenosnika). U ovom
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Sl 5 - Osnovne konstrukeijsko relenfe planetarnog menjala

sluéaju konstrukcijsko izvodenje menjada
postaje sloZenije, ali se moZe koristiti u
hidromehani¢kim transmisijama gusenic-
nih vozila. Blok-3ema sistema za prenos
snage sa ovom vrstom transmisije prika-
zana je na slici 7.

Planetarni prenosnik, koji se nalazi
u sistemu za prenos snage u ulozi bo¢nog
menjata prenosi deo pogonske snage za
razliku od menja¢a primenjenog u hidro-
mehanickoj transmisiji (sl. 7), kod kojeg
se vrsi prenos celokupne pogonske snage.
Ako se, pod uslovom da su im kinemat-

boéni poganski
prenosnik todak
bodni % bogni
menjad J- menjad
boéni
prenosnik
Sl 6 - Blok-fema transmisije sa bodnim menja-

dima

hidrodinamicki

prancsnik

SI. 7 — Blok-fema hidromehanicke transmisije

ske Seme, konstrukcijski parametri i vo-
zila u kojima se ugraduju isti, ova dva
planetarna prenosnika uporede u pogledu
stepena korisnosti u ozubljenju, moZe se
zakljuéiti da ée se vece vrednosti stepena
korisnosti ostvarivati u menjatu prime-
njenom u hidromehani¢koj transmisiji,
zbog toga 5to su njegovi elementi optere-
¢eniji od elemenata boénog menjaca.

Zakljucak

Osnovni kinematski parametar pla-
netarnog prenosnika je unutradnji preno-
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sni odnos. Ovaj parametar ima veliki
znacaj pri komponovanju prenosnika,
odredivanju vrednosti ukupnih prenosnih
odnosa i odredivanju opterecenja eleme-
nata prenosnika. Pri proradunu eleme-
nata planetarnog prenosnika neophodno
je da se prethodno odrede tokovi efek-
tivne i cirkulirajuce snage (ako postoji u
konturi prenosnika). Prednosti planetar-
nog prenosnika snage u odnosu na nepla-
netarni prenosnik mogu se ostvariti u
punoj meri ako je formirana njegova
optimalna kinematska %ema. Da bi se
dodlo do nje razradena je metodologija
za njeno formiranje, pri ¢emu se poélo
od postojecih teorijskih postavki i rezul-
tata analize konstrukcija sloZenih plane-
tarnih prenosnika koji su realizovani na
brzohodnim guseni¢nim vozilima. Dobi-
jena kinematska fema sluZi kao osnova
za konstrukcijsku razradu planetarnog
prenosnika, pri éemu treba ostvariti 3to
jednostavnije i efikasnije reSenje. Jedno-
stavnost se ogleda u broju osnovnih ele-

menata planetarnih redova, broju frikcio-
nih sklopova i vratila smestenih jedno u
drugo, a efikasnost u ostvarivanju visokih
vrednosti stepena korisnosti. Pored rela-
tivno malih gabarita i moguénosti prenosa
velikih optereéenja, planetarni prenosnici
su veoma pogodni za primenu automat-
ske promene stepena prenosa, Sto je
veoma vaZna karakteristika transmisija
brzohodnih guseni¢nih vozila.
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