FTN Novi Sad Teorija kretanja drumskih vozila
Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa menjacCa

* Potrebno je izabrati broj prenosnih odnosa i njihove vrednosti
 Uskladiti karakteristike motora i menjaca! (“Powertrain Matching”)
» Performanse vozila:

- Sto bolje ubrzanje

- Sto manja potro$nja goriva

* Mogucnost polaska na uzbrdici i drugim otezanim uslovima

* Mogucnost dostizanja maksimalne brzine

« Ostali zahtevi: buka, vibracije, jednostavnost rukovanja...

ProtivreCnost zahteva — potreba za uskladivanjem
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa menjacCa

Minimalan potreban broj stepeni prenosa:
» Odreden odnosom S§irine radnog intervala motora i vozila
» U praksi obicno viSe
* Preklapanje podrucja:
» obezbedenje elastiCnosti (promena navise)

« zastita motora od prevelikih brojeva obrtaja (promena nanize)

| P Pri promeni stepena prenosa nanize pri Ny, Mora

/\ se obezbediti da bude u nizem stepenu n < nyay
b FO

v<
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa menjacCa

NeiskoriS¢ena podrucja treba da budu sto manja:

4Fo (N)

NeiskoriS¢ena

Koliko treba da bude stepeni prenosa?
« Sa stanovista priblizavanja idealnoj hiperboli: $to vise — to bolje

« OgranicCenja u praksi: konstrukcija, dimenzije, masa, pouzdanost, nacin upravljanja, vek...
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Osnovne karakteristike transformacije
parametara snage

« PRENOSNI ODNOSI U PRVOM | POSLEDNJEM STEPENU

« UKUPAN BROJ STEPENI PRENOSA

« ZAKONITOST RASPODELE VREDNOSTI PRENOSNIH
ODNOSA U MEBDUSTEPENIMA —i,, k=2,3,4...
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Postupak izbora prenosnih odnosa

1. lzraCunavanje prema osnovnim Kriterijumima

2. Uskladivanje stvarnih vrednosti sa konstruktivnim
ograniCenjima; optimizacija prema zadatim
kriterijumima (potroSnja goriva, ubrzanje...) —
simulacije, laboratorijska i eksploataciona ispitivanja

|zraCunavanje prema osnovnim Kriterijumima, koraci:

prenosni odnos glavnog prenosnika
prenosni odnos prvog stepena menjaca (Fopax)

prenosni odnos (pret)poslednjeg stepena menjaca (Vyax)

s W o=

Prenosni odnosi medustepena
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Izbor prenosnog odnosa glavnog prenosnika — igp

 Kriterijjumi vaze za iyg = igp'l
« Slobodan izbor za igp; prilagodavanje stepeni menjaca i,
» Jedan moguci Kriterijum: dostizanje vyax prii, =1

Moguca alternativa: slobodan izbor brzine

VvV — O 377 - I-- _ Vmax (npr. vrednost uobiéajena za otvoren put), i
MAX ’ D | . | izbor odgovarajuceg broja obrtaja npr. tako
GP 'm da motor radi sa optimalnim g
I =1=

: nVMAX
lgp =0,377 -1y

VMAX

« Treba poznavati vy Nymax < NPmax

 Treba izabrati ny,,,, \ Nymax = NPmax
Nymax = NPmax




FTN Novi Sad Teorija kretanja drumskih vozila

Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Izbor prenosnog odnosa glavnog prenosnika — igp

: nV|\/|Ax
lgp =0,377 -1y

VMAX

Promena vrednosti igp: modifikacija performansi vozila

icp T = “kraéi” prenosni odnos = veca vuéna sila, bolje savladivanje
uzbrdice, bolja ubrzanja

icp v = “duzi” prenosni odnos = potencijalno ve¢a maksimalna
brzina, manji broj obrtaja motora — manja buka, povoljnije
optereCenje motora — manja potrosnja goriva

UPOTREBA U RAVNICARSKOM PREDELU: igp ¥
PRIMER: KAMION <E UPOTREBA U PLANINSKOM PREDELU: igp T

UPOTREBA NA GRADILISTU: igp T (“Puzece brzine”)
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Katedra za motore i vozila |zbor prenosnih odnosa

Izbor prenosnog odnosa prvog
stepena menjaca - i,

Kriterijum: zadata obimna sila na toCku

Npr: savladivanje maksimalnog uspona pri polasku sa potpuno
opterecenim vozilom

Ograni€enje: uslovi prijanjanja — mogucnost realizacije vucne sile

 Napomena: kod odredenih vrsta vozila moze postojati potreba za “puzeéim” brzinama !
i — manevrisanje na malom prostoru, savladivanje izrazenih neravnina i sl. '

________________________________________________________________________________________________________________________

_ Myax: 1 lgp* TR . Iy FOMAX

lep* 111R ’MMAX

Koliko je Foyax?
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Izbor prenosnog odnosa prvog
stepena menjaca — i,

Kriterijum za definisanje vrednosti Fyyax:
savladivanje maksimalnog uspona pri potpuno optereCenom vozilu
— Zelimo Sto vece oyax za Gyax

-~
~
-~
~
~
~
-~
~
.~
~
-~
-

FWzO FO @ i FOL

Fin = Fo

Fomax = Fs + Fomax = Guax (f-cosapyax + sina yax)
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Izbor prenosnog odnosa prvog
stepena menjaca — i,

\V/ IR Y . r.-F _ :
Fovax = wax "1 ep fTTR I = D _OMAX Fomax = Guax-(f-cosoyax + sina yax)
'

lep* MR 'MMAx

lgp MR MMAX

T

POTREBNO ZA SAVLABPIVANJE oyax

a(°)

Da bi se povecala maksimalna obimna sila raspoloziva sa stanoviSta My, a
time i ay5x, treba povecati prenosni odnos.
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Izbor prenosnog odnosa prvog
stepena menjaca — i,

Prijanjanje — mera mogucnosti za prenosenje horizontalne sile izmedu
toCka i podloge /

G, - vertikalno opterecenje pogonske osovine
¢ - koeficijent adhezije (prijanjanja)

A /
Fomaxo = Gy Puax — OBIMNA SILA KOJU JE G
MOGUCE REALIZOVATI SA o
STANOVISTA PRIJANJANJA

M;=Forp

; , ,
Mruvax.o = Fomax o'To — DALJE POVECANJE NIJE MOGUCE!




FTN Novi Sad Teorija kretanja drumskih vozila

Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Izbor prenosnog odnosa prvog

stepena menjaca - i; 1 h,

G, = TZ -G- cos0 === G-sino,

Go - vertikalno opterecenje pogonske osovine L, h, .
(“adheziona tezina”) Gy == G eosut =~ G

Zavisnost adhezione tezine od nagiba podloge

GcP(N) 4 X4 G,=CGpt+G; = G-cosa

\

POGON NAZAD G =G,

POGON NAPRED G,=Gp

1 1 1 1

0 10 20 30 40 a(®) 50
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Izbor prenosnog odnosa prvog
stepena menjaca — i,

Meoooi i

Foup =2 ST Foun = Gofa) o
D

— ~/ ~

rD'Gq)(a)'(”MAX

1, <

Ip| @ 1gp* e *Myiax
8 -
7\
° Prenosni odnos koji omogucava
5, . . . " v
oL T — G »L mfc.\kS{ma!Inu obimnu silu sa stanoviSta
41 ¢ prijanjanja
3,
2
1 _
BN R 17
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Izbor prenosnog odnosa prvog
stepena menjaca — i,

I | o
8 LV
Kriterijum proklizavanja 71
pogonskog toc¢ka: / s I
Iy
i b Gq) " Dvax °
I — - 4
g N1r “Myax ;
2
Kriterijum raspolozive " Imax |1 o(°)
obimne sile: 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
o To Gax (f- COS ayax + SiNay )

I —

lep* MR 'MMAx
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Izbor prenosnog odnosa stepena u

kome se dostize Vyax — lymax

Vyax — Poslednji / pretposlednji stepen

0,377-ry-n
V=—"—o
Im' IGP
Za iskoriS¢enje maksimalne snage motora:
100
i _ 0,377 ¢ rD° nPMAX 80 | PTMAX
VMAX : =
lap* Vimax g %9
& 40
T 20 OTPORI
ZA KONACNO IZABRANU 0 ‘
VREDNOST IGP 0 30 60 90 120 150 180 210
v(km/h)
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Izbor prenosnog odnosa stepena u

kome se dostize Vyax — lymax
0,377 -ry-ng - o .
— MAX = Nymax = Npmax|— Koris¢enje maksimalne
Ymax i ap* Vvax snage motora za ostvarivanje maksimalne
moguce brzine
0,377 -ry-n, . e
i > MAX = Nymax = Npmax|— Maksimalna moguca brzina nije
YMAX |-V realizovana, bolje performanse pri ubrzavanju i na
GP " Y MAX - 1P )
uzbrdici
i < 0,377-151g,, = Nymax < Npmax — Maksimalna moguca brzina nije
VMAX

. realizovana, manja potrosnja goriva, manja buka
lap " Vimax
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Izbor prenosnog odnosa stepena u

kome se dostize Vyax — lymax—{ A:ny.. =np
110 .
B- anax > anax
Pz amax = Prax Nges
kv _‘__..--"""_"'“x\
40
Q. .
o C anax < anax
%
4
70
bes
= Auslegung:
» / = = 1/ Nach Vimax th
ian i = 2.7 Pzge | — - — 2/ Uberdrehend

Ai B — uobiCajeno: pretposlednji stepen; vozila visokih performansi:
poslednji (ubrzanje!)

C — uobicCajeno: poslednji stepen (“Stedni”)

Teretna vozila — B: ny,,.x = Nyax (zakonska ogranicenja)

lzvor: Fahrzeuggetriebe




FTN Novi Sad

Teorija kretanja drumskih vozila
Katedra za motore i vozila

Izbor prenosnih odnosa

Izbor prenosnog odnosa stepena u

n n
kome se dOStlze VMAX - IVmax lzvor: Fahrzeuggetriebe
110 |
Pz amax = Paax N
kv A
.ul"" H"h
80
Q. PZ_.F\ hei: ‘// J/"f ”r i
o J/ ™ ” % x
A LAASs Lo | i
B inz,min = 3.7 [{:I % —/0" - o=
3 RAN V4 v N
- . { = o
“ViSak snage” pri 170 km/h e -l £
. v o,
za tri slucaja 7 | / 2
7 ” E Auslagung:
e = - ——— 1/ Nach Vpay th
ins min = 2.7 Z8 — ==— 2/ Uberdrehend
= ——— G Unlerdrehend
50 1/ Y | |
110 130 150 170 190 210 km/h 250
i Geschwindigkeit v
my 3161 3736 \ 4310 | 4885| 5460 6034  1/min
Maz 3599 4253 4907 5562 6216
Mz 2626 3104 581 4058 4536 5014 5491 5968
Motordrehzahl mpy
7/
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa medustepena

Suprotni zahtevi: ubrzanje <> potrosSnja goriva

Povecéanje broja stepeni prenosa: manuelni menjaéi —
pogorsanje komfora, optere¢enje vozaca

Usloznjavanje menjaca, ve¢a masa, veci gubici

Broj stepeni prenosa menjaca

Putnicka vozila: ~6
Kamioni, autobusi: ~12+ 16 ) Ekonomski kriterijum:
Traktori: ~20+30(48) | |iskoriscenje resursa motora

OPSTI ZAHTEV: STVARNU KRIVU VUCE STO VISE
PRIBLIZITI IDEALNOJ HIPERBOLI
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa medustepena

DVA OSNOVNA PRISTUPA:

Komercijalna vozila: An = const PutniCka vozila: Av = const

Broj obrtaja pri promeni stepena navise

1 »’/ A

.. Brojobrtaja ____
" neposredno
nakon promene

v | v v
> a >
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa medustepena

Teretna vozila: =414 |
T s T =143
* mala snaga po jedinici mase — izrazena kN 2= 2998 poim=143]
potreba za korid¢enjem maksimalnih - 3= f-'f:f’ 3/4= 1,43
resursa motora (t. esée dolazi do uahteva za | e S pa5=143
koriS¢enjem maksimalnih performansi!) 5 | ’5 =10
* tezi se podjednakoj raspodeli neiskori¢enih ?
podrucja ispod idealne hiperbole 4 -\
Ovakav uslov se ostvaruje kada je: 3 /’ 3. 1 z.he
An = const , f,_.-——%‘\
,.---"“"“ 5.\4\|
10# 14— SN N I S
t/min e L R B 0 50 100 150 kmh 250
ol ////} An = const
4 / / 7 S lzvor: Fahrzeuggetriebe
3_
vePel
0

0 80 100 150 km/h 250



FTN Novi Sad
Katedra za motore i vozila

Teorija kretanja drumskih vozila

Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa medustepena

0%

1/min -

o = M W ks h

0 50 100 150 kmih 250

lzvor: Fahrzeuggetriebe

Nvax
Vi Yoy Vol Vs / 7 Npr 2 Nyima
[ = — = 0,377 -I5-N n
/} AN = Ny = N = cOnst |, _ 9377 _ oo N
T I lap Im

N, — nakon
promene navise

n MAX

Ik—‘I
Vpax U (k-1) — tom stepenu

n
Viaxk-1 = Vprx = — o (= const) = ==

Ik—1

pr Ik

-Y . .
Nax | Ny iIMaju
uvek iste vrednsti

n,

Ik

v u k — tom stepenu,
neposredno nakon
promene stepena

navise

V. =const:

i
*1 —const =q
Ik




FTN Novi Sad

Katedra za motore i vozila

Teorija kretanja drumskih vozila

Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa medustepena

i
. *1 = q=const
550 ' |
4, i:‘; Pqr2 = 1,43 X
kN1 12759 pon=1.43
f3: 205 = . . . . .
: e P3/4 =143 . I . I I . I I
A=A =" i,=2="1j=2="1 it
! 4 Pas=143 2 3 5 4 3 .
. fﬁ‘ : q q q q q
4 "‘ : i
Z.A 1 1
3 / 3. . B Ik = k1 GEOMETRIJSKI NIZ
2 f"”'"—_ 4 N .
,---"""" 5.\4\|
Yt
0 5 100 150 ki 250 Q=21 l z — broj stepeni prenosa
lzvor: Fahrzeuggetriebe iz




FTN Novi Sad
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Teorija kretanja drumskih vozila

Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa medustepena

180
KN

120 |

—

; | 5 R s .
SEN
h%“ 3
80 =4 ___i SV SN RS - Lo cols iy SR £
wl'y
6
4{]'_-._?8 : o e
e ge— S
‘ 10— =
0 12 13 15— 16 5 =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 kmh 110

Primer: Vucni dijagram kamiona Mercedes-Benz 1835

(16 stepeni prenosa — 4x4)

lzvor: Nutzfahrzeugtechnik
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Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa medustepena

Putnicka vozila: ) i1 =414 | s
v : : . e
Potreba za koris¢enjem maksimalnih resursa kN 272,54 o =150
motora &esto nije izrazena u znatnoj meri [ 3=109 =136
(maksimalne performanse se u praksi rede koriste!) 6 I ig=1.24 Qa5=1,24 |
. . . . T e 1,D .
Maniji je broj potrebnih stepeni prenosa 5 >
Koristi se kriterijum: |
4
Av ~ const : 2
; / \\ Fz.ne
3 1 1
] / 3. \ |'
s I e e
] -
AV ~ const A =T h
9 —— 0 50 100 150 km/h 250
”mm-nmax o2 v Vaa L Vais
// Neiskoricena podrucja ispod
/ / V = 0,377 p-N idealne hiperbole su manja za
/ o . viSe stepene prenosa

Z

Im' IGP

NN

| Mmin.

lzvor: Fahrzeuggetriebe

100 150 km/h 250
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa medustepena

Av ~ const AV = €ONst = Vyax i - Vyaxiq = const
10° ’ ’
1/min | - Juz, Vo Vaa | Vais
B oo BN LM 0
. / // V_O,377-rD-n
; 7// im'ic;P
3 /
2 7
1 R e 0,377 -ry-n 0,377 -ry-n
0 1 I R O T D wax YT T TDT WA _ const
0 50 100 150 km/h 250 Igp I lgp 4

lzvor: Fahrzeuggetriebe

1 1
———=const HARMONIJSKI NIZ

Ik Ik—1
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Katedra za motore i vozila Izbor prenosnih odnosa

Kriterijumi za izbor prenosnih odnosa medustepena

Av ~ const — Uslov je priblizno ispunjen i kada
10 — se koristi sledeci pristup:
1/min- Vi Vaz Vg Vags konstante
: rTa /\
5 1 e B ey n
; / ~—=Q=0;q; #const
Ik
3 1 L]
5| g, > 1 — slobodan izbor;
1 SR 11 g, se racuna iz uslova:
D LT TR o ) [P T B R e e e e [T T
0 50 100 150 km/h 250 || 1 |
M1 0.5(z-1)(z-2) _ 1
i _q1 qz :>q1—z\1/ 0,5z 1)(z-2) I
z 2

n — zavisi od stepena prenosa (K ,,—n=0 k. ,,-1—>n=1; K2 —>n=2; itd.)

I Z—X

= =(;

IZ

. gy e —> PROGRESIVNI NIZ




