FTN Novi Sad Teorija kretanja drumskih vozila

Katedra za motore i vozila Vuéno-dinamicke performanse vozila

Vucéno-dinamicke performanse vozila:

KRETANJE VOZILA NA PUTU SA UZDUZNIM
NAGIBOM

(USPON / NIZBRDICA)

Un ir‘ho_g:
| Steigung




FTN Novi Sad Teorija kretanja drumskih vozila

Katedra za motore i vozila Vuéno-dinamiCke performanse vozila

Priblizno odredivanje maksimalnog uspona

« Karakteristika od znacCaja pre svega za teza komercijalna i vanputna vozila

« U praksi Cesto ograniCena mogucnosScu za realizaciju vucne sile na osnovu
prijanjanja pneumatika za podlogu (= detaljnije u nastavku kursa) a ne
resursima pogonskog motora (Sto je ovde predmet razmatranja)

« Sposobnost vozila za savladavanje uspona moze se aproksimativno
oceniti na osnovu vucne karakteristike odnosno koristeci bilans sila:

0
Fo=Fi+Fy+F,+E(

» Pretpostavka je da se raspoloziva obimna sila u celosti koristi za
savladavanje otpora uspona, tj. uspon se dostize iz prethodnog zaleta i
vozilo ne ubrzava (F, = 0).

« KoriS¢enjem priblizne jednakosti sina. = tga (vazi za male uglove u radijanima),
i usvajajuci cosa ~ 1 (npr. cos25° =~ 0,9, sto za drumska vozila predstavlja veoma
velik uspon od ¢ak ~45%) dobija se:

u = tga - uspon u decimalnom obliku

Fo =f-G-cosa + F, + G-sina.~ F,, + G + G-u (uspon u procentima: U = u-100%)
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Priblizno odredivanje maksimalnog uspona
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« Posto u izrazu za vrednost uspona figuriSe obimna sila F, vrednosti se
shodno tome izraCunavaju za svaki stepen prenosa pojedinacno.

» Dobijeni dijagram prikazuje moguci uspon u funkciji brzine kretanja, za
svaki stepen prenosa.
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Priblizno odredivanje maksimalnog uspona

DISKUSIJA UTICAJA USVOJENIH APROKSIMACIJA | PRETPOSTAVKI NA
TACNOST REZULTATA PRIKAZANOG POSTUPKA

1.

Pretpostavka F, = 0: izraCunata vrednost uspona se moze dostici jedino
iz zaleta, odnosno vozilo ne moze da krene iz mirovanja na tom usponu.
Uspon na kom vozilo moze da startuje iz mirovanja Ce biti maniji, posto se
mora ostaviti izvesna rezerva za ubrzavanje odnosno inercijalnu silu. Ovo
je, doduse, od znaCaja samo za nize stepene prenosa (u nastavku je
prikazan tacniji naCin za odredivanje maksimalnog uspona u tim uslovima).

Za vrlo velike uspone, aproksimacija sina. ~ tgo. dovodi do toga da bi se
tacnim reSenjem dobila vecCa vrednost uspona; isto vazi i za pretpostavku
cosa ~ 1, posSto sa porastom ugla opada kosinus a time i uticaj otpora
kotrljanja, ostavljajuci mogucénost za veci udeo otpora uspona u ukupnoj
sili. DodusSe, za tako velike vrednosti uspona (dakle opet u niskim
stepenima prenosa), koje bi sa ovog aspekta dovele do znacajnijih
odstupanja, potrebno je prvenstveno izvrsiti proveru da li mogu da budu
realizovane sa stanoviSta prijanjanja pogonskih pneumatika za podlogu.
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Maksimalni uspon u prvom stepenu prenosa

* U ovoj analizi bice zadrzana pretpostavka F,\ = 0;
« Zbog male brzine kretanja, usvaja se F, = 0.
» Aproksimacije vezane za trigonometrijske funkcije nece biti koriscene.

« Bilans sila tada glasi:
Fo=F;+F_=1fG-cosa + G-sina

« Savladavanje maksimalnog uspona bice omoguceno pri maksimalnoj
vrednosti obimne sile, dakle:

« JednacCina se moze resiti grafickim putem (presek horizontalne linije F5yax
i krive f-G-cosa + G-sina u funkciji ugla a) ili nekim numerickim postupkom
(npr. funkcija "Goal Seek" u programu MS Office Excel)



FTN Novi Sad
Katedra za motore i vozila

Teorija kretanja drumskih vozila

Vuéno-dinamicke performanse vozila

Maksimalni uspon u prvom stepenu prenosa

Fo = F;+ F_=fG-cosa + G-sina
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Maksimalni uspon u prvom stepenu prenosa

Komentari:

* Mogucénost kretanja vozila na usponu prema dobijenom reSenju (veoma
velika vrednost!) obavezno treba proveriti i sa stanovista prijanjanja
pogonskih pneumatika za podlogu.

« Na dijagramu se vidi da, oCekivano, sila otpora uspona F_, po redu veliCine
mnogostruko premasuje silu otpora kotrljanja F;, koja zahvaljujuci tome
moze da bude zanemarena bez vidnog uticaja na taCnost reSenja; ovo
omogucava da se problem, umesto na prikazani nacCin, veoma jednostavno
resi analitiCkim putem:
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Analiza kretanja na usponu pomocu vucnog dijagrama

« Jednostavan nacin da se analiziraju kapaciteti vozila za kretanje pri razliCitim vrednostima
uzduznog nagiba je da se u VBK unese familija krivih otpora kretanja za razliite uspone.

« Graficki/vizuelno se dobijaju informacije ili moguénost procene o mogucnosti savladavanja

uspona u pojedinim stepenima prenosa, viSku vucne sile raspolozivom za ubrzavanije ili
maksimalnim brzinama kretanja za odredene vrednosti uspona.
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Kretanje na nizbrdici P —
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“Negativni otpor” Brzina slobodnog kretanja nizbrdo - reZim bez
(sila F, deluje u pogona i bez kogenja; F, = F;+ Fy, - |[F | =0
smeru kretanja)




