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Jazdné odpory

Priklad:

Vypocitajte jazdné odpory osobného automobilu pri priamej jazde na suchej betonovej vozovke:

1. Pri jazde konsStantnou rychlost'ou 0, 60, 120, 160 km/h.
a- po vodorovnej rovine
b- na rovine so stupanim s = 2%
C- narovine so stupanim S = 6%

2. Pri konsStantnom zrychleni a z nulovej okamzitej rychlosti.

D:

m = 1450 kg Okamzita hmotnost’ vozidla
S, =1,87 m? Celna plocha vozidla
cx=0,3 Koeficient odporu vzduchu

a= 2m.s?  Zrychlenie vozidla (priemerné zrychlenie z 0 na 100 km/h za 13,9 s)

Na vozidlo pri priamej jazde posobia nasledujice jazdné odpory

O¢ — odpor valenia,

Os — odpor stipania,

Oy — odpor vetra (aerodynamicky),
Oa — odpor zrychlenia (akceleracny)

Celkovy jazdny odpor O, bude ich suctom.

Vysledky sa budu zapisovat’ do tabul’ky

vIkm/h] | O¢[N] | O.[N] O, IN]

O [N]

s=0% $=2% $=6% $=0%

$=2%

$=6%
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1. Odpor valenia na vodorovnej rovine

o1

RN

o
=
ol

Y
—_— ‘ \\.J'—-

Odpor valenia na vodorovnej ploche vypocitame podla rovnice

0, =G f=mg-f [N]

kde:
G [N] tiaz vozidla
m [kg] hmotnost’ vozidla
g [kg.m.s?] gravitaéné zrychlenie g=9,81 m.*?
f sucinitel’ valivého odporu

Stcinitel’ valivého odporu f zavisi od:
e Povrchu vozovky (asfalt, beton, pol'na cesta, sneh, ...)
e Typu pneumatik (radialne, diagonalne, typ dezénu,...) a ich nahustenia
e Rychlosti vozidla

Orienta¢né hodnoty stcinitel’a odporu valenia f (Podla réznych autorov sa mozu lisit))

Asfalt 0,01 -0,025
Beton 0,015-0,03
Dlazba 0,02

Sneh 0,1-0,3
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Dalej iba pre ilustraciu:
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Zavislost’ stcinitel’a valivého odporu od rychlosti vozidla a nahustenia pneumatik

Empiricky vztahy pre suchy beton:
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Pre rychlosti do 130 km/h a tlak 26 psi mozno pouzit’ empiricky vztah:

\%
= 0,01+ 1+ —
4 [ 160)

kde:
v [km/h] okamzita rychlost’ vozidla

Pre nase ucely bude postacovat’, ak budeme povazovat’ stcinitel’ valivého odporu za konstantny.

Z odporacanych hodnét pre beton (0,015-0,03) vyberam:
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f=0,02

Vypocitame tiaz:
G=m-g=1450-9,81=14225 [N]

Vypocitame odpor valenia:

0, =G- [ =14225-0,02 = 284,5 [N]

2. Odpor stupania

Odpor valenia na naklonenej rovine

O,=G-f-cosa=m-g-f-cosa [N]

Zo stipania S je potrebné vypocitat’ uhol stipania
Ak plati:
s =1g(a)
Potom:
a = arctg(s)

Vypocitame uhol stupania pre stiipanie 2%:
a(2%) = arctg(0,02) =1,146°
Vypocitame uhol stipania pre stapanie 6%:

a(6%) = arctg(0,06) = 3,434°
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Pre maly uhol stipania mézeme odpor valenia pocitat’ ako na vodorovnej rovine.
Pre stapanie 6%, o =3,43°, vychadza cos(«)=0,998, takze zmenu odporu valenia oproti
vodorovnej rovine mozeme zanedbat'.
Odpor stipania na rovine naklonenej o uhol stupania o :
O,=G-sma=m-g-sna [N]

Pri stipani je uhol stupania kladny, pri klesani zdporny.
Na vodorovnej rovine bude odpor stiipania nulovy. (zapisat’ do tabulky)
Vypocitame odpor stipania pre stipanie 2%:

O, =G-sin =14225-sn1,146° =284,5 [N]

Vypocitame odpor stiipania pre stiipanie 6%:

O, =G -sin a =14225-sin 3,434° =852 [N]

3. Odpor vzduchu
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Odpor vzduchu vypocitame podl'a rovnice:

Ovzépv.cx.sx.vcz [N]

kde:

o [kg.m®]  merna hmotnost (hustota) vzduchu)
Cx sucinitel’ odporu vzduchu

Sy [M?] &elna plocha vozidla

ve[m.s?] celkova rychlost’ pridenia vzduchu

Mernad hmotnost’ vzduchu

Suchy vzduch pri tlaku 100 kPa (1 bar)

0°C -1,276 kg.m™

20°C -1,189 kg.m™

Budeme predpokladat’ teplotu 20 °C, takZe hustota vzduchu bude p, = 1,189 kg.m™

Orientacné hodnoty sucinitel’a odporu vzduchu (len pre ilustraciu):
Osobné automobily 0,27 —0,4

Nékladné automobily 0,7 — 1

Autobusy 0,5-0,7

Celkova rychlost’ prudenia vzduchu

vV, =V+V, [m.s™]

kde:
v [m.s?] okamzita rychlost’ vozidla
v [m.s™] rychlost’ vetra v smere proti okamzitej rychlosti vozidla

Pre rieSeny priklad budeme predpokladat’ v, = 0 (bezvetrie), takze:

vV, =V

c

Rychlost’ vozidla v [km/h] je potrebné prepocitat’ na [m/s]:
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Wm/s]= 1000[m / km]-v[km/ h]
~ 60[min/ h]-60[s/min]

_ v[km/ h]

v[m/s] 36

Po dosadeni do rovnice pre jednotlivé rychlosti vychadza:

60 km/h 100 km/h 120 km/h 160 km/h
16,667 m/s 27,778 33,333 m/s 44 444 m/s

Spocitame odpor vzduchu pre jednotlivé rychlosti (dosadené v [m/s]):
1 2 1 2
O,==—p,-c.-S -v:==-1189-0,3-1,87-v" [N]
2 | 2
(Vysledky v nasledujucej tabul’ke)
Celkovy jazdny odpor potom bude suctom vSetkych jazdnych odporov:
0,=0,+0,+0,+0,

Pre jazdu konStantnou rychlostou bude akceleraény odpor O, nulovy.

Os [N] Oc [N]
vIkm/l | O N1 OvIN] $=0% S=2% S=6% S=0% s=2% S=6%
0 0 2845 569 1136,
60 92,6 3771 661.6 12292
2845 ’ 0 2845 852 ’ ’ ’
120 ' 370,6 ' 655,1 939,6 1507,1
160 6588 9433 1227.8 17953
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Jazdné odpory
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Z grafu pre nas pripad mdzeme povedat’ zZe:

- Odpor valenia je konstantny, bez ohl'adu na stipanie a rychlost’

- odpor vzduchu sa vyrazne prejavi az pri vyssich rychlostiach

- Odpor stiipania je zo vSetkych najvicsi a vyrazne sa prejavi uz aj pri malom uhle stupania

4. Odpor zrychlenia (akcelera¢ny odpor)
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Pocitame podl'a vztahu:
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0, :(m"'mR)'a [N]

kde:

m [kg] okamzitd hmotnost’ vozidla

Mg [Kg] redukovana hmotnost’ zotrvaénych hmot rotujicich ¢asti vozidla(motor,
prevodovka, kolesa, ...)

Ca sucinitel’ vplyvu rotacnych hmot

a [m.s”] zrychlenie vozidla

Redukované hmotnosti vo vSeobecnosti pocitame podla:

kde:
| [kg.m?] Hmotny moment zotrva&nosti rotujicej hmoty
r[m] polomer kolesa
i celkovy prevodovy pomer medzi rotujucou hmotou a kolesom

Redukované hmotnosti sa zvykna zohl'adnit’ aj nasledovne:
O,=(m+my)-a=m-c,-a [N]
kde:
Ca suCinitel’ vplyvu rotaénych hmot
Orienta¢né hodnoty Ca:
Osobné automobily:
c.=1,5-1,8 na 1. prevodovy stupen

Ca=1,05 na priamy zaber

Nékladné automobily:
Ca=2,5-3 na 1. prevodovy stupen

Pozn:

Vzorec plati pre pripad, ak chceme pocitat’ moment alebo vykon motora, pri zrychl'ovani motorom.
Pri vypocte adhéznej (alebo trecej) sily medzi kolesom a podlozkou do rotacnych hmot pocitame iba
rotacné hmoty na nepohananych napravach (ked’ vozidlo zrychl'uje vplyvom momentu motora).

Pri okamzitej rychlosti 0 km/h budeme predpokladat’, Ze automobil sa rozbieha z 1. prevodového

stupna, takze z odportacaného rozsahu c; volime:

Ca=1,65
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Potom:
O,=m-c,-a=1450-1,65-2=4785 [N]

Celkovy jazdny odpor bude:
0,=0,+0,+0,+0,

Pri vypocte celkového jazdného odporu pri zrychl'ovani zoberieme hodnoty ostatnych odporov
z predchadzajucej tabul’ky (hodnoty pre 0 km/h a vodorovnu rovinu).

Potom:
0, = Of +0,+0,+0,=2845+0+0+4785=15069,5 [N]
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