Pogonski i hodni sistemi BLOK II

Ponasanje vozla pri kretanju opredeljeno je njegovim karakteristikama i silama koje deluju na vozilo. Sile
poti¢u od gravitacije, strujanja vazduha, (aerodinamickih dejstava), marsruta (usponi/padovi), razli€itih
poremecaja i komandi vozaca (pogona, ko€enja, upravljanja, ...) i na podlogu (tlo) se prenose preko
kretaca — toc¢kova.

U nacelu, ponasanje vozila (njegova dinamika) izu¢ava kretanje vozila po uredenim podlogama-
saobrac¢ajnicama (kao i u vanputnim uslovima).

Razmatraju se oscilacije, ubrzavanje, kocenje, ..., skretanje, ... (svi rezimi koji su prisutni, ili se mogu
pojaviti u realnom koriséenju). Mogu se izdvojiti sledece celine:

o Vertikalna dinamika razmatra oscilacje vozila u razli¢itim formama i u principu se bavi problemima
komfora;

e Poduzna dinamika uklju€uje problemtiku vuée (vuéno-dinamickih karakteristika) i ko¢enja;

e Bocna dinamika se bavi upravljanjem, stabilnos¢u i upravljivoséu.




KONTAKT KRETACA/PNEUMATIKA | TLA

Kreta€i / to€kovi / pneumatici su jedini delovi automobila u kontaktu sa podlogom — okruzenjem. U

tom kontaktu javljaju se i distribuiraju SVE sile koje opredeljuju SVA stanja i ponasanja vozila

(pozeljno je da ovaj kontakt bude stalan, odnosno da se ne narusava, jer odsustvo kontakta dovodi
do potpunog gubitka kontrole nad vozilom).

Karakteristike tocka, odnosno pneumatika, imaju znacajan uticaj na performanse, bezbednost i
stabilnost kretanja vozila, jer opredeljuju fizicki limit sila koji se moze distribuirati u kontaktu sa
tlom (npr. zaustavni put po snegu sa zimskim pneumaticima krac¢i u odnosu na vozilo sa letnjim
pneumaticima; moguénost distribucije boénih sila i ,,drzanje“ vozila pri kretanju u krivini se
poboljsava sa niskoprofilnim pneumaticima; ...).
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= Sa druge strane, ne manje vazni su i sistemi i sklopovi, koji imaju zadatak da prilagode dotok
parametara snage (pogonskih momenata i ugaone brzine) do pogonskih to€kova, odnosno da
usklade dovodenje pogonskih momenata sa dinamickim reakcijama na pogonskim to¢kovima.

Na taj nain se omogucava priblizavanje fizi€kim mogucnostima kontakta pneumatika i tla (u
smislu prenosa karakteristiénih sila), a time i maksimalnih performansi vozila u konkretnim
uslovima kretanja.

NAPOMENA: Dinamicke reakcije tla na kretadima predstavljaju potencijal za realizaciju horizontalnih
sila (poduznih i poprecnih).

POTPUNA ANALOGIJA PROCESA KOCENJA / POGONA (+/-)

NAPRED/NAZAD (ne posebno sofisticirano, samo da obezbedi vucnu silu i da ne ode sve u toplotu.
Imamo gubitke, ali imamo i pogon i idemo dalje...) i

LEVO/DESNO (posebno vazno za stabilnost, upravljivost i uopste za bezbednost u saobracaju)
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Audi A6
quattro mit Sportdifferenzial - Funktionsprinzip

quattro with sport differential - operating principle
01/11

Kupplung betétigt / Kupplung offen / Kupplung offen / Kupplung

Clutch engaged Clutch released Clutch released betatigt /
Clutch
engaged




U skladu sa gornjim naznakama, proistice i struktura tema kojima éemo se baviti i komentarisati. lzdvaja
se nekoliko segmenata:

Maksimalne sile u kontaktu pneumatika i tla (fizi€ki limit)
Zglobni prenosnici snage

Problematika poduzne dinamike - sistemi za prilagodjavanje parametara snage koje transmisija
prosledjuje pogonskim to¢kovima u pogledu:
o Prohodnosti u uslovima niskih prianjanja (uklju¢ujuci problematiku cirkulacije snage),
o Poboljsanja vucno-dinamickih performansi vozila (usaglasavanje pogonskih sila sa
dinamic¢kim reakcijama na pogonskim to¢kovima).

Torziona krutost transmisije (inercijalna opterecenja)

Hidrostaticki i hidrodinamicki prenosnici snage
(efekti uklju€enja u transmisije vozila na vuéno-dinamicke karakteristike).

Problematika bo¢ne dinamike vozila. Stabilnost i upravljivost
(uticajni €inioci, logi€ka forma za uklju€enje elektronskih sitema za asistenciju vozacu)

NAPOMENA:

e Posebna paznje ¢ée se posvetiki sagledavanju savremenih sistema koji samostalno-autonomno

funkcionisuci, doprinose prilazenju fizickim granicama-limitima u distribuciji sila u kontaktu
pneumatika i tla (koje opredeljuju i maksimalno ostvarive performanse vozila u konkretnim
uslovima kretanja).

Vezbe - samostalni zadaci (problematika cirkulacije snage, efekti ukljuéenja hidrodimanic¢kih
komponenti u transmisiju na vuéno-dinami¢ke performanse vozila)




Sile u kontaktu kretaca i tla

= Vektorski zbir tri komponente (X, Y i Z). Integralno su ove komponente u medjuzavisnosti jer
vertikalne dinamicke reakcije tla opredeljuju moguc¢e ,,HORIZONTALNE SILE" u kontekstu
iskoriSéenog poduznog i popre¢nog prianjanja. Uticajni €inioci brojni, ali osnovni su:
o karakteristike sistema za oslanjanje,
o karakteristike kretaca - pneumatika i
o karakteristike tla.

NAPOMENA: Uvek nas interesuju maksimalne vrednosti sila u kontaktu krataca i tla

Ako se izuzme okolnost vanputnog koriséenja vozila u uslovima peska i/ili blata
vertikalna komponenta sile Z se direktno prenosi na tlo i ima zna¢aja po dva
aspekta:

a) Za analizu cvrstoce noseceg sistema, mehanizma za vodjenje sistema za

oslanjanje, ...
(Po principu AKCIJA — REAKCIJA / DISTRIBUCIJA OPTERECENJA)
b) Kao ,,POTENCIJAL" za realizaciju horizontalnih sila u smislu dinamic¢kih
reakcija tla
X — Pogonskih / Ko€nih;
Y — Boénih / Upravljackih.
(MAX. vrednosti LIMITIRANE RASPOLOZIVIM PRIANJANJEM)
NAPRED/NAZAD (Koéenje trazi da se zadrzi kotrljenje to¢ka U SUSTINI, i kod pogona ne posebno
sofisticirano, samo da obezbedi vucnu silu i da ne ode sve u toplotu.
LEVO/DESNO (posebno vazno za stabilnost, upravljivost i uopste za bezbednost u saobracaju)

HORIZONTALNE SILE USLOVLIAVAJU DEFORMACIJU (KLIZANJE / POVODJENJE TOCKA)
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Maksimalne horizontalne sile (X_.., Y a:)

Za definisanje merodavnih horizontalnih opterecenja (poduzne | poprecne
slle) u kontaktu pneumatika | tia, kao limitirajuci parametri javljaju se koeficijenti
prianjanja u poduznom | popecnom pravcu.

Na slikama dati su prikazi zavisnosti ovih koeficijenata od klizanja, a za
proracun su merodavne njihove maksimalne vrednosti (naznacene u tabell). Treba
naglasiti da se podrazumevaju dinamicke reakcije podloge pri definisanju poduznik
| poprecnih sila u kontaktu pneumatika i tla.

l_J A i I'rlul..l.: ";l"‘lllu_'l } I = GONgl. o
FI.-- Gonst.
v = CONst
B (9, 100%)

STABILNA ZONA

el R .

A T T by (o, ) s
Prianjanje (poduZng) o me (9 08-09
Prianjanje (popretna) @ ypm (0p) 1

Bo¢ni pravac deformacije pneumatika DOMINANTAN za BEZBEDNOST SAOBRACAJA (POSEBNO CE SE RAZMATRATI)




Merodavne vertikalne i horizontalne sile

B

Primer univerzalnog nacina definisanja s.-'-l--- ] >y

vrednosti K;; gu finkciji merodavnih : I ,-f""ﬁ |
|

parametara sistema za oslanjanje: T

|
Krutosti sistema oslanjanja "C" | 26—1—1 -
Vertikalne reakcije tla "Z,". ' // | I

= = —_

Kada je re¢ o K;, vec je naglaseno da merenja .| el
predstavijaju najznacajnije iskustvo. ;
Posebno izrazen utica na K, ima brzina AT 1

kretanja vozila, njegova namena, Lz i _%
karakteristike primenjenog sistema za ) 02 04 04 0B 10 12 14
oslanjanje i sl. |

%

Prikazan univerzalni metod objedinjuje .
razlicite katagorije vozila na bazi uvodjenja = 1
odnosa (C/Z,). Uvodecl krutost elstiénog y ' 5
oslonca, na odredjen nacin se ukljucuje uticaj ,
konstrukcijskih performansi sistema za
oslanjanje.

0 Sh e S0 o E5H N I 4D S5

IDE ZP (da zatvorimo transmisiju pre razmatranja problematike blokiranog toka snage)
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Problematika poduzne dinamike - sistemi za prilagodjavanje parametara snage koje transmisija
prosledjuje pogonskim toékovima

Prohodnost u uslovima niskih prianjanja
(uklju€ujuéi problematiku cirkulacije snage)

» Blokada diferencijala (osnog i medjuosnog) u cilju obezbedjivanja ugaone brzine (obrtanja) svih
pogonskih toCkova, pri Cemu svaki pogonski toCak srazmerno masi koju nosi doprinosi propulziji shodno
uslovima prianjanja u sopstvenom kontaktu sa tlom (KRUTI RAZVOD SNAGE).

= Zavisno od ,formule vuce® (4x2, 6x4, 8x4..., AWD) moze se obezbediti i da celokupna masa vozila bude
u funkciji propulzije (AWD).

* Primenljivo samo u uslovima niskih prianjanja i U KRATKOTRAJNOM SMISLU, kako bi se svaki
tocak okretao i doprinosio i uslovima prianjanja u kontaktu sa podlogom.

NAPOMENA: PRIMENA U USLOVIMA IZVLACENJE 1Z SLABO PROHODNIH DEONICA — VANPUTNI
USLOVI, GRADILISTA, SNEG I LED, ...)




BLOKADA DIFERENCIJALA

ZF Multitrac osni diferencijal

KRUTI RAZVOD SNAGE

UGAONE BRZINE LEVOG | DESNOG TOCKA ISTE
POGONSKI MOMENTI ZAVISE OD RASPOLOZIVOG PRIANJANJA NA SVAKOM TOCKU
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PROBLEMATIKA POGONA NA SVIM TOCKOVIMA

Diferencijalni / kruti razvod snage

Cirkulacija snaqge - Parazitska snaqga - je vezana za kruti razvod snaqge

Motorna vozila koriste se i na neravnim terenima ili bespuéu, po razliCitim vrstama tla, sa
izrazenim otporima kretanja i esto uz veoma nepovoljne uslove prianjanja.

Najefikasniji/najjednostavniji na¢in za povecanje prohodnosti vozila jeste ostvarivanje pogona
na svim tockovima. Puno iskoriS€enje mase vozila za njegovu propulziju, dakle svih masa koje
opterecCuju pojedine osovine vozila (prednju i zadnju, odnosno i sve ostale na kojima se nalaze
pogonski toCkovi), moze se ostvariti ako je kinematicka veza izmedu pojedinih toCkova kruta,
odnosno ako se radi o tzv. blokiranom razvodu snage.

Blokiran razvod dovodi do pojave parazitske snage, koja cirkuliSe u prenosnom sistemu vozila i
koja mozZe znatno da poveéa ukupni nivo njegovog opterecenja.

(UBRZANO ISPITIVANJE TRANSMISIJE - ISPITNI STOLOVI ZA ISPITIVANJA
DINAMICKE IZDRLJIVOSTI, ODNOSNO VEKA TRANSMISIJE).
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Pojam parazitske snage

‘_/‘ ' (IA o IB)
Zbag kinematiCke neusaglasenosti dolazi _
i L . Primer 1
At T8 do uvijanja celog sistema.
\ ! ., . .
/ Uvijanje Ce se stalno povecavati, sve dok se
K hl—x zup&anik (K) okrede.
-JL. -
M, | Wy Epilog je otkaz vratila (ili zupCanika).
: JRA | | /2
Mqu 1] \2 Sprecen lom vratila (ako je M, dovoljno
\\_\_b_ , ¥ 18 manji od torzione krutosti vratila).
\ . . o . Primer 2
J J M Ceo sistem Cce biti stalno dopunski
A T / L8 MB g
=09 K J"l" jga] opterecen  momentom M,, koji uz
- A 4 odgovarajuci broj obrtaja predstavlja izvor
0+ Yo
parazitske snage u sistemu.
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Cirkulacija parazitske snage
u sistemu pogona vozila na sve tockove

e Problematika cirkulacije parazitske snage kod blokiranog (krutog) razvoda
snaga na pogonske tocCkove.
e Utoliko je znacajnija ukoliko se radi o veéim brzinama kretanja vozila.

NAPOMENA: Tlo na koje se vozilo oslanja moZzemo da zamislimo kao dva tocCka
beskonacnog precnika, po kome treba da se kotrljaju pogonski tocCkovi,

pritisnuti silama & i gonjeni brojem obrtaja Ng.
Npr. ra < rg, ili u krivini

Jedan od pogonskih tockova ¢e

proklizati

M(pA =Ly Pyry / Myg = Zig"Pp'I5

Merodavan manji moment

Izazvana parazitska

snaga

F.=M,w

e Parazitska snaga prakti¢cno uvek prisutna kod svih blokiranih razvoda
e Nivo optere¢enja dominantno zavisi od uslova prianjanja u kontaktu sa tlom.
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e Svojstva diferencijalnih prenosnika,
o povoljna u pogledu sprecavanja pojave parazitske snage,
o nepovoljna u pogledu karakteristika prohodnosti vozila.

e Naime, ako je jedan tocak na klizavom tlu, na kojem je velicina momenta prianjanija
niska, preko drugog tocka moze da se prenese samo toliki moment, bez obzira na

kakvom se tlu on nalazi.

NAPOMENA: Da bi se prohodnost s ovog stanovista poboljsala, mora se iéi na
delimicno ili potpuno blokiranje diferencijalnog prenosnika.
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Funkcionisanje diferencijala
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Limiti diferencijala pri proklizavanju tocka
(distribucija pogonskih momenata)

Ako sa jedne strane imamo nisko prianjanje (led), nemamo reakciju X, za prijem sile Td’ u iznosu

raspolozivom od motora jer je na drugu stranu moguce distribuirati samo M = ¢Z;r; = X,r,
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FIZIKALNOST PROBLEMATIKE BLOKIRANOG RAZVODA SNAGE:
PARAZITSKA SNAGA ne umanjuje vucno-dimanicke karakteristike

Voza¢ nema osecaj dodatnih opterecenja u transmisiji

Momenti limitirani uslovima prianjanja tockova

Snaga je opredeljena i brzinom kretanja vozila

NEDOPUSTIVO NA DOBROJ PODLOZI I VISIM BRZINAMA KRETANJA

PAMETNI - SOFISTICIRANI RAZVOD SNAGE

(moguca adekvatna distribusija pogonskog momenta i pri ve¢im brzinama)

NAPOMENA: Prokomentarisacemo nekoliko karakteristicnih sistema, a u cilju
sagledavanja distribucije pogonskog momenta kroz transmisiju
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Problematika poduzne dinamike - sistemi za prilagodjavanje parametara snage koje transmisija
prosledjuje pogonskim toékovima

Poboljsanja vucno-dinamickih performansi vozila usaglasavanjem
pogonskih sila sa reakcijama Zg, ha pogonskim tockovima

Razli¢iti su nivoi prilagodjavanja: Mahaniéka (traktor — jednosmerna spojnica, .., do glgoritima
upravljanja baziranog na modeliranju i simulaciji kretanja vozila

(dinamicki model vozila: POGON + UPRAVLJANJE...)

Podloga logicke forme funkcionisanja elektronskih sistema na vozilu

e Kontrolisana distribucija snage na to¢kove jeste pogodnost vozila da svojim sistemima koji su
ukljuéeni u transmisiju obezbedi vise vuéno-dinamic¢ke karakteristike.
¢ Odnosi se i na medjuosnu, ali i na distribuciju snage na svakoj osovini i ovde je _

fiziekimimaksimuimima. (INVERZNO OD ABSa)

e Pri tome se podrazumeva mnogo sofisticiraniji pristup primenljiv u svim uslovima koris¢enja (dobri
putevi, povecéane brzine kretanje, ...).

o Pozitivni efekat ovih sistema ogleda se eliminaciji moguénost da se “linijom manjeg otpora / kroz
najslabiju kariku” snaga izgubi kroz odavanje toplotne energije okolini, npr. kada to¢ak sa
najmanjom moguénosc¢u distribucije propulzivnih sila u kontaktu sa podlogom, svojim
proklizavanjem ne doprinosi propulziji, ve¢ se energija nepovratno gubi u toplotu.




Medjuosni diferencijal (manje opasna problematika po stabilnost vozila)
PRINCIP JEDNOSMERNE SPOJNICE, VISKO SPOJNICA,...

Crown wheel driving front axle
Axle for differential gear

Housing (rotating)

Crown wheel driving rear axle

4 differential gears
Locking pin

Drive splines

Outer plate

Inner plate

Threaded ring

Audi medjuosni diferencijal sa ceonim zupcima
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Distribucija osne raspodele pogonskih sila mora biti sofistiranija
(STABILNOST VOZILA)

Audi sportski osni diferencijal 1

Aktivna hidraulika preko viselamelastih spojnica ++++
PREKO ASRa elektronski — Podizemo ,,REAKCIJU* na to€ku koji proklizava
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Film AUDI QUATTRO

Audi A6

Audi
quattro mit Sportdifferenzial - Funktionsprinzip
quattro with sport differential - operating principle
01/11

Kupplung betatigt / Kupplung offen / Kupplung offen / Kupplung

Clutch engaged Clutch released Clutch released betatigt /
Clutch
engaged

Audi sportski osni diferencijal 2.jpg
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