FTN Novi Sad Teorija kretanja drumskih vozila

Katedra za motore i vozila Uzduzna dinamika vozila: opsta razmatranja

UZDUZNA DINAMIKA VOZILA

MODEL VOZILA U UZDUZNOJ DINAMICI

« Zanemaruju se sva pomeranja u pravcima normalnim na pravac
kretanja (XZ =0, 2Y; = 0)

« Zanemaruju se svi vidovi pobuda na oscilovanje i vibracije, i sve
vrste deformacija

* Vozilo se krece translatorno pravolinijski po idealno ravnoj podlozi

* Dejstvo svih sila i momenata je simetricno AQSU na sredisnju

uzduznu ravan vozila
* Vozilo se posmatra u jednoj ravni — uzduznoj \
« Sile na pojedinim to¢kovima svode se na osOvine ©
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SNAGA — podsetnik iz mehanike

dE dA

P—-_——__  -prirastaj energije. j. izvrSeni rad u jedinici vremena

dt dt

F dA =F-ds = F-ds- cos ¢

Uzduzna dinamika vozila — sve sile deluju duz x-ose (¢ = 0)
ds  —dA=Fds

O.K.T.O.N.O.

@ >d<P’ — dA = M-do
Q)
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SNAGA — prakti¢na upotreba

_dA F.ds
dt  dt

P F-v - zatranslatorno kretanje

5 A _Mde .
dt  dt

- za obrtno kretanje

Nm
JEDINICA: T =W

UobiCajeno ¢emo koristiti kW.

Fiv/Mio—> PARAMETRI SNAGE

Uzgredno pitanje: sta se deSava sa snagom motora pri njenom prenosenju na
pogonski toCak, a Sta sa njenim parametrima?
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SNAGA — prakti¢na upotreba

SILA/ MOMENT: P=Fv SNAGA:
KOLIKO OPTERECENJE KOJOM BRZINOM
SAVLADUJEMO? P=Mow TO CINIMO?

v=1m/s=P=1000 W
v=25m/s =P =2500 W
Tv

G =1000 N
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SNAGA — prakti¢na upotreba

Definicija “konjske snage”: savladivanje sile jednake tezini mase od 75
kg, brzinom od 1 m/s.

Do) @

Tv= 1 m/s

G =75kg-9,81 m/s2=735,75 N

1 KS =735,75W =~ 0,736 kW
1 kW =~ 1,36 KS

1 KS = 0,75 kW

: N ).
Grublja procena, za g = 10 m/s {1 KW ~ 1.33 KS
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SNAGA

P = M-® |- u osnovnim jedinicama

U praksi se obiCno uzima:

P — [kW]
® — N [Min-]

Veza: o = 2rn-n/60

P =M-n/9554
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SNAGA

P = F-v| - u osnovnim jedinicama

U praksi se obiCno uzima:

P - [KW]
v — [km/h]

P=F.v /3600
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TANGENCIJALNA REAKCIJA PODLOGE

-PODSETNIK-
SLOBODAN TOCAK POGONSKI TOCAK
MTﬁ
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TANGENCIJALNA REAKCIJA PODLOGE

POGONSKI TOCAK R, =F, - F,

Ry je stvarni vektor koji deluje na toCak kao tangencijalna reakcija podloge, dok su Fg i F;u ovom slucaju
racunske veli€ine!

Prema tome dejstvo Ry mozemo zameniti ekvivalentnim sistemom:
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OPSTA JEDNACINA UZDUZNE DINAMIKE —
BILANS SILA

PODSETNIK:

Translatorno kretanje: % m-a=F

Vozilo: O Sdma=F

o > 1 — koeficijent uticaja rotacionih masa!

POGONSKA SILA SAOPSTAVA UBRZANJE EKVIVALENTNOJ MASI §-m
A NE SAMO STVARNOJ MASI m

o>1
om>m
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OPSTA JEDNACINA UZDUZNE DINAMIKE —
BILANS SILA

Sile koje deluju na vozilo u
uzduznom pravcu:

POGONSKA
OSOVINA

F
» Tangencijalna reakcija pogonskog fL’Z
(ovde: prednjeg) toCka )
Rx POG — Fo Ffp """"""""" g
» Tangencijalna reakcija ()
nepogonskog toCka b F\
— f2) PV
Rx,NEP - |:fZ
* Otpor vazduha F,
NEPOGONSKA
* Otpor uspona F OSOVINA

* Otpor priklj. vozila Fp,,
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OPSTA JEDNACINA UZDUZNE DINAMIKE —
BILANS SILA e

Prema Drugom Njutnovom zakonu je: - p Flp SOVMA
8ma Fo-Fp-Fz-Fy-Fy-Fpy F F

| Ca) L,Z
T"“\ U/ NN,
6-m:a = Fg - (I;-_fP + Fez)'- Fu - Fo - Foy Gp P G/

\

| //0 'l | @
N !
pogonska sila saops"ta\:/a ubrzanje / i —A

. . ! | Pk
ekvivalentnoj masi ! > F
I N f4 FPV
\
. — Gz
Dalje, znamo da je:
F.=1G NEPOGONSKA
P P
OSOVINA

Fip = 1G5
Fpt F=1(Gp+ Gy) =
= f.G-cosa = F; — ukupna sila otpora kotrljanja za vozilo
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OPSTA JEDNACINA UZDUZNE DINAMIKE —
BILANS SILA

6-m-a=Fq - (Fgp )-Fw-F,-Fpy

F.=f.G-cosa

S'm'a - Fo - Ff- FW - F(X - FPV
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OPSTA JEDNACINA UZDUZNE DINAMIKE —
BILANS SILA

o-m-a = F|— Dalamberov princip

2F=0=Fo-Fn-F-Fy-F,-Fpy=0

Fo=Fi+Fyt+F, +Fy+Fpy
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SILE U VERTIKALNOM PRAVCU — STATIKA
VOZILA PODSETNIK:

Z 0Sa. FN - GP + GZ + FL,P + FL,Z (+ FPV,Z)

Za uzduznu dinamiku je od interesa kada je neophodno
poznavanje osovinskih opterecenja (prijanjanje — analiza vucnih i
ko€nih performansi vozila)




FTN Novi Sad Teorija kretanja drumskih vozila

Katedra za motore i vozila Uzduzna dinamika vozila: opsta razmatranja

BILANS SILA

hy v f FLp
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BILANS SILA

Fo=Fi+Fywt+F, +Fy+Fpy =

Obimna sila koju je potrebno dovesti tocku radi savladivanja
otpora kretanja u nekom posmatranom rezimu kretanja jednaka je
sumi svih parcijalnih sila otpora kretanja vozila koji deluju u tom
rezimu.
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BILANS SILA — POTREBNA | RASPOLOZIVA
SILA NA TOCKU

Potrebna sila: sila koju je potrebno realizovati da bi se savladali otpori
kretanja

Fo"9™R=Fi+Fy+F, +Fy+ Fpy

Raspoloziva sila: sila koja moze da se ostvari za date karakteristike
pogonskog motora i transmisije

F RASP

= it Mtr"Mpot / 1o

USLOV ZA MOGUCNOST KRETANJA: F RASP > F POTR
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BILANS SILA — POTREBNA | RASPOLOZIVA
SILA NA TOCKU

Napomena: Raspoloziva sila moze biti ograniCena i raspolozivim
prijanjanjem (uslovima kontakta) izmedu pogonskih toCkova i podloge

o™ = puax - G,

ouax — Maksimalna vrednost koeficijenta prijanjanja
G, - vertikalno opterecenje pogonske osovine

— DETALJNIJE U POGLAVLJU O KLIZANJU | PRIJANJANJU
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Katedra za motore i vozila

BILANS SNAGA

Obic¢no se koristi za izraCunavanje maksimalne brzine u nekim

posmatranim uslovima — v = vy, = const, F,, =0
Ako se eliminiSe i uticaj prikljucnog vozila —» Fp, =0

A

FO=Ff+FW+FOL 'V

savladivanja otpora kretanja u nekom

posmatranom rezimu kretanja jednaka je

sumi svih parcijalnih snaga otpora kretanja
P;=P:+ Py *+P, vozila koji deluju u tom rezimu.

ﬂ Snaga koju je potrebno dovesti tocku radi

PPOTR=P; +P,, + P, — POTREBNA SNAGA NA POGONSKOM TOCKU
P RASP = N1r-Proot — RASPOLOZIVA SNAGA NA POGONSKOM TOCKU
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BILANS SNAGA

Parcijalne snage potrebne za savladivanje otpora kretanja:

P:=Fev P — [kKW] P; = F.v /3600
Pw=FwVv v [km/h] Py = Fyv / 3600
Py=Fg v > P_=F_v/3600
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RESAVANJE PROBLEMA UZDUZNE DINAMIKE

PRIMENA BILANSA SILA / SNAGA

Fo=Fi+Fyw+F, +Fy+Fpy

Muor-lr* Mr _ f(v)-G-cosa +0,0473-c,,-A-v’+ G- sina +9 -0-a+Fp,
ry 9

SN— -
————

1ir 1ir

RASP POTR
I:O FO




