Univerzitet u Beogradu
Masinski fakultet

Predmet: POGONSKI | HODNI SISTEMI
Tema: Proracunski rezimi

Prof. dr Sasa Mitic



m PRORACUNSKI REZIMI

Opsti deo

Proracun reZzima opterecenja prenosnika snage zavisi od njihovih rezZima
opterecenja, a oni mogu biti veoma razliciti od vozila do vozila.

Rezim opterecenja sistema za prenos snage vozila karakterise se veoma
cestim, najcesce sluCajnim promenama momenta i broja obrtaja ili ugaone
brzine.

Problematika promena pri koris¢enju u sklopovima je jos sloZenija, jer se
elementi menjaca ne koriste stalno u toku vremena.
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Opsti deo

Srednji procenat iskoriscenja momenta motora, a time i velicina opterecenja
u sistemu prenosa snage krece se u granicama od 5+10% pa do 90+100% od
vrednosti maksimalnog momenta motora M, u zavisnosti od stanja puta,
specificne snage P,,, /m i brzine V u eksploataciji i uslova eksploatacije vozila.

S obzirom da pri projektovanju sklopova sistema za prenos snage nije
moguce unapred utvrditi rezime opterecenja, moraju se uporediti, tj. usvojiti
tzv. PRORACUNSKI REZIMI posebno za transportna, a posebno za radna
vozila.
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Transportna vozila

Prvi proracunski reZim

Odredivanje merodavnog momenta za proracun (M) prema ovom rezimu se

vrs$i prema maksimalnom efektivnom momentu motora (M., ) :

M = Me max ) I
gde je:
M - proracunski moment na elementu (vratilu) sistema za prenos snage;
i — prenosni odnos od motora do elementa sistema za prenos snage
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Transportna vozila

Proracun po ovom rezimu daje tzv. “uslovna” naprezanja. Ona su manja od
onih koja se javljaju pri vriSnom opterecenju, ali su veca od naprezanja koja se
dobijaju pri najces¢im eksploatacionim opterecenjima.

Ovaj proracunski rezim se koristi pri uporednim proracunima.
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Transportna vozila

Drugi proracunski rezim

Proracun prema ovom reZimu se vrsi prema maksimalnom prianjanju
pogonskih tockova na cvrstom tlu (asfalt ili beton) :

Za poluvratila:

Za zglobno vratilo:
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Transportna vozila

Oznake u prethodnim izrazima:

M, (Nm) — moment prianjanja

Z.(N) — staticka reakcija po pogonskom tocku

Drmax — maksimalna vrednost koeficijenta prianjanja (¢@,,,, = 0.7 = 0.9)
ry(m)  —dinamicki poluprecnik tocka

i — prenosni odnos u glavnom prenosniku

i, — prenosni odnos u bo¢énom reduktoru
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Transportna vozila
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Krive promene obrtnog momenta na kardanskom vratilu vozila GAZ-51 pri
polasku iz mesta u razlic¢itim uslovima:

1 — u normalnim uslovima podloge;
2 — u teZzim uslovima podloge;

3 — pri naglom ukljucivanju spojnice;
4 - sa dodatnim uticajem kineticke energije zamajca
(polazak sa naglim ukljucivanjem spojnice)
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Transportna vozila

Ovi momenti prianjanja su veci od najcesc¢ih vrednosti momenta pri
eksploataciji.

Ovaj proracunski rezim je za prenosnike snage motornih vozila sa vise
pogonskih mostova, a posebno za one koji nemaju meduosni diferencijal, ili
ga pak imaju ali se on moze blokirati.

Osim toga se koristi i za proracun celog prenosnika snage kod motornih vozila
visoke specificne snage (F, > X - sportska vozila, proklizavanje u mestu).

Koristi se i za proracun sistema za prenos snage kod vozila kod kojih se u
sistem za prenos snage ugraduju kocnice.
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Transportna vozila

Treci proracunski rezZim

Ovaj proracun se vrsi na osnovu maksimalnog dinamickog opterecenja koje
se javlja pri kretanju vozila.

Uticajni faktori na dinamicko opterecenje prenosnika snage su:
a) brzina ukljucivanja glavne spojnice;
b) tip i konstrukcione karakteristike spojnice;
c) vrstaireljef puta kao i stanje podloge na putu;

d) konstrukcijske karakteristike motornih vozila (ukupan prenosni
odnos, torziona krutost prenosnika snage, promena mase motornog
i prikljucnog vozila, moment inercije obrtnih masa, itd.);

e) tacnostizrade, krutost oslonca (kucista) i vratila (kroz sliku
nosenja), toplotno opterecenje (zbog smanjenja viskoznosti), itd.
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Transportna vozila

Izracunavanje dinamickog momenta mozZe da se vrsi prema koeficijentu
dinamickog optereéenja (k,):

M

k: max

¢ M

e max

gde je:
M.,... (Nm) = vrsni obrtni moment

Vece vrednosti k, ostvaruju se pri manjim prenosnim odnosima u menjacu
(visi stepeni prenosa).

Preporucene vrednosti za k; su:
k, = 1.2 (ako su u prenosnik snage ugradeni elasti¢ni elementi),
k,= 1.5 + 2.5 (za prenosnike snage vece torzione krutosti)
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Transportna vozila

Uobicajeno je da se vrednost k, odreduje i empirijski. U tom slucaju se
preporucuje sledeci izraz:

Gde je:
B — koeficijent nosenja spojnice;
i — Ukupan prenosni odnos
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Transportna vozila

Vazne napomene:

- Vece vrednosti k, ostvaruju se pri manjim prenosnim odnosima u menjacu;

- Kocenje bez iskljucene spojnice blisko je uslovima brzog ukljucenja spojnice;

- Neravnine na putu uticu na povecanje opterecenja u prenosnicima snage, ali
manje od brzine ukljucenja spojnice;

- Vrednost momenta pri brzom ukljucenju spojnice odrdena je inercionim
momentom koji je proporcionalan krutosti prenosnika na uvijanje i uglu
uvijanja;

- Smanjenjem krutosti prenosnika snage smanjuje se i inercioni moment;

Primena elasticnih elemenata (najcesée gumenih) sa uglom uvijanja 15 do 30°
smanjuje dinamicka opterecenja za 20 do 30%;

- Dinamicka optereéenja u prenosnicima snage sa hidrodinamickom
komponentom znatno su manja.
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Transportna vozila

Cetvrti proracunski rezim

Ovaj proracun se vrsi na osnovu stvarnih eksploatacionih opterecenja (vek —
prema zamoru materijala). Osnovu Cine statisticki podaci o reZimima
opterecenja koji se dobijaju najcesce ispitivanjem vozila u uslovima
eksploatacije.
Proracunski vek za:

- teretne automobile i autobuse: 3000 h (150000 km);

- putnicka vozila: 2000 h (150000 km).
Ovi podaci se odnose na 95% verovatnoce da ¢e element izdrzati (preziveti).

Srednji vek (za 50% verovatnoce) je 2,5 puta veci.
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Transportna vozila

Ucestanost
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Raspodela obrtnog momenta i napona uvijanja na poluvratilu 2.5-tonskog vozila:

1 - putevi sa tvrdim pokrivacem;

2 - magistralni putevi;

3 - zemljani putevi zadovoljavajuceg stanja;
4 - oranica;

5 - mokra livada
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Transportna vozila

Procentualno ucesce pojedinih stepeni prenosa u realnoj ekspoloataciji
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Radna vozila

Prvi proracunski rezim

Ovaj proracunski rezim isti je kao kod transportnih vozila

Drugi proracunski rezim

Ovaj proracunski rezim isti je kao kod transportnih vozila, osim sto se vrednost
koeficijenta prianjanja uzima:

- Za traktore tockase: ¢ = 0.8;

- Za traktore gusenicare: ¢ = 1.2.

Pri proracunu gusenicnih vozila treba voditi racuna da pri zakretanju gusenice
sva snaga mozZe da se prenese preko jedne gusenice (polovine pogonskog
mosta).

Takode, treba voditi racuna da se elementi sistema vratila za odvod snage
racunaju na osnovu M

emax*
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Radna vozila

Treci proracunski rezZim

Ovaj proracunski rezim koristi analogan prilaz kao kod transportnih vozila, uz
ukljucivanje specificnosti eksploatacije:
- “unutrasnja” pobuda (ciklicnost rada motora, zupcaste veze, sprega
pogopnskog mosta sa gusenicom, uticaj clanaka gusenice, ...);

- “spoljasnja” pobuda (promenljiv otpor na prikljucnoj radnoj masini).

Cetvrti proracunski rezim

Ovaj proracunski rezim koristi analogan prilaz kao kod transportnih vozila,
mada se u realnim proracunima malo koristi.
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