FTN Novi Sad Teorija kretanja drumskih vozila

Katedra za motore i vozila Vuc€no-dinamiCke performanse vozila

Prenos snage / momenta na pogonski to¢ak

TRANSMISIJA

Puaor, M n
Mot VimorT, ''moT P, |\/|T, Ny

IRy MR

« Pogonski motor generiSe obrtni moment M,,o; pri nekom broju obrtaja nyor

* Ove veli€ine se putem transmisije prenose na pogonski to€ak i tom prilikom se
na osnovu prenosnog odnosa transmisije i;g transformiSu u pogonski moment
na toCku M i broj obrtaja toCka n+, iz kojih proizilaze pogonska sila Fg i brzina
kretanja vozila v

« Tom prilikom takode nastaju gubici, iskazani preko stepena korisnosti
transmisije ng < 1

* Potrebno je uspostaviti relaciju izmedu My,5, Nyor Na jednoj i M+, Ny na drugoj
strani
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TRANSMISIJA

Pvor Myot Nvot i
l , l TR TITR

parametri snage parametri snage

-PODSETNIK-

P=Mo»—u osnovnim jedinicama

P — [kKW]
® — n [min-]

P=M-n/9554
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Prenos snage / momenta na pogonski to¢ak

Transmisija = e transformacija M i n pri prenosu od motora do tocka (i)
e energetski gubici (ntg < 1)

Prenos snage i transformacija Qjenih parametara — ZADATAK TRANSMISIJE
Gubici snage pri prenosu — NEZELJENA NEMINOVNOST

PARAMETRI TRANSMISIJE OD INTERESA SU:

PRENOSNI ODNOS —
STEPEN KORISNOSTI -
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Odredivanje parametara snage na pogonskom tocku

e |li="o| —, PRENOSNI ODNOS (def))

Kod motornih vozila je

¥ Ul AZNI ELEMENT (UL) = MOTOR IZLAZNI ELEMENT (IZL) = TOGAK 25

Pub MuL, MU TRANSMISIJA | Pz, Mz 0z
Puor Myor, Nmot P, M; n;

L J I
! IR, TITR S

parametri snage .
parametri snage

P\T =Fo'v =Mror =ng-Pyor

Pvotr = Myor ®vor no o

........................

2 ¥
Mr-01 = Mg Myor-®mor

Mr-nt = Mg Myor-Nvor
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Odredivanje parametara snage na pogonskom tocku

Iﬂ'MOT i
— nT _ITR / . \
My-nr =M1 Mot Mvor Mt = Myor - g - N1
n
_ 'MOT
N, = i
TR

N %

I;r =TRANSFORMACIJA PARAMETARA SNAGE
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Prenosni odnos transmisije

UKUPAN PRENOSNI ODNOS TRANSMISIJE SASTAVLJENE OD VISE SERIJSKI VEZANIH
KOMPONENATA

Koncepit:

v
X

| als L L L |
My, nUL# | S T T - Iq MizL, Nz

]
1

NizLq = Ny /iy

NuL2 = NizLy =Ny i Nz = Ny a Hig =y 1 (iq0p);

NizLk = Ny / (igedpe o o) |

i = Mo - luk = Iqelptlgeenclg
nIZL
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Prenosni odnos transmisije

ODREDIVANJE UKUPNOG PRENOSNOG ODNOSA TRANSMISIJE

J

——

Primer 1.
OO00O0O
MOTOR
PMn
Pr=nr-P
M: = Nrriirr-M
n
nT - T
IR

MENJAC

GLAVNI PRENOSNIK
igp Nep

s Mim

TOCAK syMARNO!

P, M

TR = Imlgp

MR~ NMm'Nep

» Nt

Im - II, I”, II”,...
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Prenosni odnos transmisije

ODREDIVANJE UKUPNOG PRENOSNOG ODNOSA TRANSMISIJE

Primer 2.

RAZVODNIK
i 1
= AL
o =l "~ BOENI REDUKTOR
MOTOR ; : lar: Mo
pMn| ©OOOO I == GLAVNiI PRENOSNIK
I P Nep
e /MENJAC D(;\PUNSKI
'm fm - MENJAG | |
— . —
Idm! Ndm ;
_ TOGAK
Pr=nmwP P M., n,
M: = gl M
L TR = Im'lam’IR"lcP IR
T — .
| _
R NTR = Nm Ndm "R MNP 1IBR
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Prenosni odnos transmisije

i >1 —> REDUKCIJA Veée i — “kraéi” prenos

i <1 —-> MULTIPLIKACIJA Manje i — “duzi” prenos

Odnosi se na izlazni broj obrtaja!

Vedi prenosni odnos (“kraci prenos”) — veéi momenti, manji brojevi obrtaja

Maniji prenosni odnos (“duzi prenos”) — manji momenti, veci brojevi obrtaja

Odnosi se na parametre snage na toCku!
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Menjacki prenosnik

BN

-\mrﬁ. AL J j
S

i

-PODSETNIK-

(=p

Iy =i, 0y, by Iy .. — ZA SVAKI STEPEN PRENOSA —
ODGOVARAJUCI PRENOSNI ODNOS

NIZ| STEPEN PRENOSA — VECI| PRENOSNI ODNOS
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Stepen korisnosti transmisije

STEPEN KORISNOSTI TRANSMISIJE SASTAVLJENE OD VISE SERIJSKI VEZANIH KOMPONENATA

PuL Pz
> n1 ‘—» nz )—» L, D nn P
PizL1=n1Puu

PuL2 = Pizi1 = nePus Pizz = M2Puz = imaPuu
Itd.
Pz =nymy.ompPyL

Ukupni stepen korisnosti transmisije
NMRr=MN "Mz N3 "My
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Stepen korisnosti transmisije

Okvirne vrednosti stepena korisnosti pojedinih komponenata transmisije

menjac N, = 0,94 - 0,98
kardanski prenosnik: Nkp = 0,98 — 1
glavni prenosnik: Nep = 0,94 — 0,98
razvodnik snage: ng = 0,96 - 0,98

Ukupni stepen korisnosti transmisije:

Ntr = Ny Nap * --- itd.
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Stepen korisnosti transmisije
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Bild M-5
® Kennfeld des Gesamtwirkungs-
: 80 grads eines Antriebsstrangs
b | (Motorausgang bis zu Antriebs-
¢ e radern), nach [MO5].
s | Das Kennfeld gilt fir den
L direkten 4. Gangs eines 5-
-:—_* ) Gang-Handschaltgetriebes. Als
- Nebenaggregat ist eine Lenkhil-
fepumpe bertcksichtigt.
o0
EMG&”QS >

|lzvor: Rennwagentechnik

U stvarnosti, stepen korisnosti se menja u zavisnosti od veceg broja
pokazatelja radnog rezima, pre svega opterecenja, broja obrtaja i sl.

Radi pojednostavljenog izu€avanja fundamentalnih pojava i relacija, kao
prinvatljiva aproksimacija usvaja se da on ima konstantnu vrednost.
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Transformacija parametara snage u transmisiji
motornih vozila - rezime

(Izostavljamo indeks "MOT" kod
,_,,_pi.-.::?*?i‘ﬁogonSkOg motora) 1

ULAZNI ELEMENT: MOTOR (P, M, n) Podsetnik:
IZLAZNI ELEMENT: TOCAK (Py, My, ny) P =M-n /9554
_n R
Nr = i Mr = NyrlrgM Pr=nwP
TR

' TJ. KAD NEMA UTICAJA INERCIJE OBRTNIH MASA

M; tj. Py PREDSTAVLJA SUMU SVIH MOMENATA / IR = Iprigp -
SNAGA DOVEDENIH NA SVE POGONSKE TOGKOVE! o
NTR = NMmNap" -
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Transformacija parametara snage: numericki primer

Primer:

Dati su parametri snage motora: |lzraCunavamo parametre snage na toCku:

Nyot = 3000 min-" Nt = Nyot / itgr = 3000/10 = 300 min-*
irg =10 P; = Mn; / 9554 = 8,48 kW

P1 = Nrr-Pyor = 0,9:9,42 = 8,48 KW
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Transformacija parametara snage: numericki primer

Neobavezna diskusija prethodnog broj¢anog primera

PokuSajmo da rekonstruiSemo u kakvim uslovima se krece vozilo pri ny,gr = 3000 min-"i
Myor = 30 Nm, za i;g = 10.

1.

Pretpostavimo da je u pitanju putnicko vozilo. Iskustveno znamo da prenosni odnos
glavnog prenosnika po redu veli€ine iznosi oko ~3.5-4, Sto bi znacilo da je u
posmatranom sluc¢aju prenosni odnos menjaca oko ~2,5-2,8. Opet, iskustveno, ovo
ukazuje da je menjacC u drugom stepenu prenosa (i, = iy)-

Kod putnickih vozila, dinamicki radijus pneumatika tipicno iznosi okvirno rp ~ 0,3 m.
Obimna sila iznosi: Fo = M{/rp = 270/0,3 = 900 N.

Kako znamo, obimna sila mora biti jednaka zbiru otpora kretanja. Neka je dati rezim
ustaljen, tj. vozilo se kre¢e konstantnom brzinom odnosno nema inercijalne sile, F, = 0.
Takode, posto je vozilo u drugom stepenu prenosa, pretpostavicemo da je brzina
kretanja dovoljno mala da otpor vazduha takode mozemo zanemariti, F, = 0. Preostaju
otpor kotrljanja F;, i, eventualno, otpor uspona F,,.

Kako je u pitanju putniCko vozilo, usvojicemo neku tipi€nu vrednost mase vozila zajedno
sa putnicima i teretom, npr. m = 1500 kg, Sto znaci da sila otpora kotrljanja iznosi
priblizno F; = fm-g =G = 0,01-15000 N = 150 N.
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Transformacija parametara snage: numericki primer

Neobavezna diskusija prethodnog broj¢anog primera

(nastavak)

5.

Dobijena vrednost sile otpora kotrljanja (150 N) je manja od pogonske sile (900 N), pa na
osnovu prethodne diskusije zakljuCujemo da postoji otpor uspona (. vozilo se kre¢e uzbrdo),
i to: F, =900 — 150 = 750 N. Odavde takode mozemo proceniti procenat uspona, posto je F
~ U-G, za usvojenu masu odnosno tezinu vozila G = 15000 N sledi u ~ 0,05, odnosno u
pitanju je uspon od priblizno 5%.

Na kraju izra¢unajmo jo$ brzinu kretanja. Za dobijeni broj obrtaja to¢ka n;y = 300 min-',
koristeci relaciju ® = n-n/30, sledi da ugaona brzina tocka iznosi oy = 31,4 rad/s, odnosno
brzina kretanja v = ry-or = 0,3-31,4 = 9,4 m/s odnosno oko 33 km/h. Dobijeni rezultat
opravdava usvojenu pretpostavku o zanemarivanju sile otpora vazduha (relativno mala brzina
kretanja), a takode, iskustveno je u skladu sa datim brojem obrtaja motora za kretanje
putniCkog vozila u drugom stepenu prenosa.

Brzinu kretanja mogli smo dobiti i na drugi nacin: za rp = 0,3 m, obim kotrljanja toCka iznosi
2.-trp = 1,885 m odnosno za jedan obrtaj toCka vozilo prede toliki put. Za 300 obrtaja, u
minutu vozilo prede 300-1,885 = 565,5 m, odnosno u sekundi 565,5/60 = 9,4 kao Sto smo
gore izraCunali.

Naravno, za neke druge parametre (masa, dinamicki radijus...) odnosno drugu vrstu vozila,
mogli su se dobiti i sasvim drugaciji rezultati.



