Teoria vozidiel

5. MECHANIKA MOTOROVYCH VOZIDIEL

Naplhou mechaniky motorovych vozidiel je skumanie prevadzkovo
technickych vlastnosti vozidiel a vypracovanie spdsobu hodnotenia tychto vliastnosti.
Vysledky teoretickych rozborov sa uplatiiuju pri navrhovani a testovani novych
vozidiel, pri vybere typu vozidla pre konkrétne poziadavky, pri navrhovani logistickych
modelov a pod.

K zakladnym prevadzkovym a technickym vlastnostiam patria dynamické
vlastnosti, spotreba, ovladatelnost, stabilita, prejazdnost’ v stazenych podmienkach,

vibracie a hlu¢nost.

5.1. Prenos krutiaceho momentu motora na hnacie kolesa

Budeme uvazovat jednoduchu schému prenosu krutiaceho momentu pri
klasickom automobile s motorom vpredu a s pohonom zadnych kolies (obr. XX).
Z obrazku je zrejmé, Ze krutiaci moment sa prenasa z motora M cez spojku S,

prevodovku P, spajaci hriadel SH, rozvodovku R a diferencial D na hnacie kolesa K.
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Obr. 5.1 Schéma prenosu krutiaceho momentu od motora na hnacie kolesa

Prevodovy pomer v prevodovke i, definujeme pomerom otacok motora n, Kk

otaCkam spajacieho hriadela ngp
ip = — (51)

Prevodovy pomer v rozvodovke i, je dany pomerom otaCok spajacieho hriadela

nsy k otackam kolies ni

j = s (5.2)

Celkovy prevodovy pomer potom bude:
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n
i=ip. 0= n—r: (5.3)

Vztah medzi krdtiacim momentom na hnacich kolesach My a krdtiacim momentom

motora My, urCuje rovnica
M, =i. My (5.4)
5.2. Zavislost’ medzi otackami motora a rychlost’ou vozidla

Pri znamom celkovom prevodovom pomere i, otaékach motora n [min™] a
dynamickom polomere hnacich pneumatik rq [m] vypoc€itame rychlost vozidla

v [km/h] podla rovnice

(5.5)

Dynamicky polomer pneumatiky je skutoCny polomer zatazZenej pneumatiky pri
odvalovani na ceste. Je to vlastne vzdialenost stredu kolesa od roviny cesty.
Vo vypoctoch sa uvazuje s hodnotami dynamickych polomerov pneumatik. V
skutocnosti sa dynamicky polomer pneumatiky so zvySovanim rychlosti jazdy mierne 52
zvacsuje (pdsobenim odstredivych sil). Staticky polomer pneumatiky je vzdialenost
stredu kolesa od roviny cesty pri stojacom vozidle. Z predchadzajucej rovnice

mozZeme vypocitat otaCky motora pre danu rychlost jazdy

2,654 .v

Iq

n (5.6)

5.3. Pohybova rovnica motorového vozidla

Pocas jazdy motorového vozidla sa vykon motora P, [kW] spotrebuje na
prekonanie jazdnych odporov vozidla. Vykon motora sa pritom rozdeli na tieto zlozky:
P: - vykon na prekonanie odporu trenia v prevodovom mechanizme [kW]

P:- vykon na prekonanie odporu valivého trenia [kW]

P, - vykon na prekonanie odporu vzduchu [kW]

P, - vykon na prekonanie odporu zotrvacnosti vozidla [kW]

Ps - vykon na prekonanie odporu stupania [kW]

Pw - vykon spotrebovany na prekizavanie hnacich kolies [kKW]

P, - vykon potrebny na tahanie privesu [kW]
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Pre motorové vozidlo plati pohybova rovnica:

Vykon P [kW], potrebny na prekonanie urcitého jazdného odporu 0 [N] pri danej

rychlosti v [km/h] vypocCitame podfa vztahu:

_O.v
3600

(5.8)

Motorové vozidlo pri jazde prekonava nasledujuce jazdné odpory:
O: - odpor trenia v prevodovom mechanizme [N]

O - odpor valivého trenia [N]

Oy - odpor vzduchu [N]

O, - odpor zotrvacnosti [N]

Os - odpor stupania [N]

O - odpor prekizavania hnacich kolies [N]

Op - odpor privesu [N]

Medzi jazdnymi odpormi a myslenou hnacou silou motora F, [N] uvazovanou
na obvode hnacich kolies (bez zretela na straty v prevodovom mechanizme
motorového vozidla) plati rovnovaha

Fm= O+ O+ O, + O, + Og + O + O, (5.9)

Pre motorové vozidlo bez privesu, ak neuvazujeme prekizavanie hnacich kolies, plati

pohybova rovnica:

Fm=Ot+Of+O\/+Oz+OS (510)

Pri jazde konstantnou rychlostou po rovine sa pohybova rovnica zjednodu$i do tvaru:

Frn=0;+ 0+ 0, (5.11)

Myslenu hnaciu silu motora Fy, vypoc&itame podla rovnice:
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- _3600. Py,

m y (5.12)
alebo podla rovnice
Mg, . i
Fm=— (5.13)
I

kde My, je kratiaci moment motora,
i - celkovy prevodovy pomer,

rq - dymanicky poloner pneumatik.

5.4. Odpory poésobiace na vozidlo a prenos hnacej sily

Vo valci motora sa spaluje zmes z ktorej sa uvolfuje tepelna energia. Tepelna
energia je premiefiana na mechanicku energiu. Mechanicka energia je nasledne

spotrebovana na prekonavanie jazdnych odporov pésobiacich na vozidlo pocCas

jazdy.
Hnacia sila motora je dana hnacim momentom nasledovne:
My.i,.i
F, = v
Taq
Kde:

F, — teoreticka hnacia sila na kolese [N],
My — hnaci moment motora [Nm],
ip —hodnota prevodového pomeru v prevodovke [-],
ir— hodnota prevodového pomeru na stalom prevode [-]
rq — dynamicky polomer kolesa [m].
Takto distribuovana hnacia sila na kolese , musi byt schopna prekonavat

vSetky jazdné odpory ktoré na vozidlo posobia.

5.5. Odpor trenia v prevodoch

Tento odpor spdsobuje straty pri prenose hnacieho momentu od motora
k hnaciemu kolesu. Je ho vhodné vyjadrit na zaklade celkovej uc€innosti prevodového

ustrojenstva.
On :Fh-(l_nc)
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Ne = MN1:MN2:M3 weeeMn
kde:
O,- Odpor trenia v prevodoch [N],
N — celkova ucinnost [-].

Celkova ucinnost prevodového ustrojenstva pozostava z nasobkov ucinnosti
jednotlivych Casti prevodu, vratane ucinnosti v loZiskach uloZenia hnacich kolies.

Mechanicka Gginnost je zavisla od mnohych faktorov. Cim vadsi podet
sukolesi, prenasajucich krutiaci moment, tym su vacsie straty. Odporuca sa
preferovat také technické rieSenia, ktoré maju ¢o najmensSie straty, napr.: ozubené
kolesa s ¢elnymi zubami, klzné loziska, oleje s vySSou viskozitou a pod.

Straty v prevodoch sa pohybuju na urovni 1-2% u spojky, 1,5-2%u celnych
ozubenych kolies, 4-6%u kuzZelovych ozubenych kolies, 6-8% retazovy prevod, 1-3%
kibové spojovacie hriadele, 1-2% brodenie kolies v oleji a okolo 0,5%predstavuiju
straty v loziskach. Na zaklade tychto udajov mdzZeme konsStatovat, Ze straty
v prevodoch sa pohybuju v rozsahu 10-20% v zavislosti od technického prevedenia
pohonného ustrojenstva.

Skuto€na hnacia sila ktora pdsobi na obvode kolesa je teda nizSia o tieto

straty a mozeme ju vyjadrit nasledovne:
Fk = Fh - 077

_ My. iy i1

F
k T

kde: Fx — skuto€na hnacia sila na kolese [N].

5.6. Odpor valenia

Celkovy odpor valenia sa sklada ztrenia v stenach pneumatiky pri ich
deformacii, z odporu vznikajuceho deformovanim vozovky, z odporu pri uSmyknuti
pneumatiky v styCnej ploche z vozovkou, z odporu prisavania behuna pneumatiky
k vozovke a z trenia v uloZeni hnanych kolies.

Trenie v stenach pneumatiky je zavislé na deformacii spdsobenej radialnym
zatazenim, na deformacii pri prenasani obvodovej sily a na deformacii spésobenej

boCnymi silami. Velkost strat trenim v stene pneumatiky je zavisla na konStrukcii,
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kvalite materialu pneumatiky a na technoldgii vyroby pneumatiky. Velky vplyv na
valivy odpor ma hodnota tlaku hustenia pneumatiky. So znizujucim tlakom sa zvysuju
straty.

Deformacia vozovky je zavisla na jej prevedeni, druhu €i jej povrchu. ObzvIast
velké deformacie povrchu vozovky su skér pri jazde v terénne.

USmyknutie kolesa v styCnej ploche nastava predovSetkym u hnacieho kolesa,
alebo brzdeného kolesa, lebo pri prenose obvodovej sily sa Cast’ behuria pneumatiky
v stykovej ploche natahuje a Cast stlaca. Pri su€asnom odvalovani sa tieto
deformacie vyrovnavaju, €o je spojené s uSmyknutim v sty¢nej ploche.

Prisavanie behuna pneumatiky je zavislé na tvare vzoru behuna. Z dutin ktoré
sa uzatvaraju vo stykovej ploche s vozovkou, sa vytlacuje vzduch. Pri odvalovani sa
nasledne behun odtrhava od vozovky, C€o spdsobuje pridavnu deformaciu
pneumatiky atym sa zvySuje odpor valenia. Odtrhavanie behuna od vozovky je
spojené s vyraznou hluénostou.

Trenie v ulozeni hnanych kolies je zavisle od spbsobu ulozenia, kolies a od
kvality vyroby.

Odpor valenia mdézeme vyjadrit nasledovne:

O, =G.¢,

Kde:

O — odpor valenia [N],

G — tiaz vozidla [N],

¢@;— sucCinitel odporu valenia [-].

Sucinitel odporu valenia zahfha vSetky vplyvy spésobujuce odpor valenia.
S rastucou rychlostou sa zvySuje odpor valenia. Tento stav je zretelny hlavne
u nizkotlakovych pneumatikach. Taktiez sa odpor valenia zvySuje vplyvom zatazenia
kolies. Pri pneumatikach s tlakom hustenia nad 450bar a pri rychlostiach od 80km/h
do 100km/h je mozne hodnotu odporu valenia povazovat za konstantu.

Prehlad sucinitefov odporu valenia a odporu trenia medzi pneumatikou
a rdznymi druhmi povrchu je uvedeny v tabulke 5.1.

Hodnotu sucinitela trenia je nutné uvazovat s ohladom na stav behuna
pneumatiky. Novy behunn ma hodnotu 0,92.¢, ojazdeny behuni na 10-20% ma
hodnotu sucinitefa trenia upravenu 1,0.¢ a dal8im opotrebovanim sa sucinitel trenia

znizuje az na hodnotu 0,5.¢.
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Tab. 5.1
Pt ¢
Druh vozovky nova opotrebena sucha mokra S nanosom

blata

Asfaltovy povrch 0,01 0,02 0,5-0,7 | 0,3-0,5 0,2-0,3

Beténovy povrch 0,015 0,025 0,7-09 | 05-0,6 0,3-04

Dlazba 0,015 0,025 05-0,8 0,35 0,25

Uvalcovany Strk 0,025 0,04 0,6 -0,7 0,5 0,4

Namraza 0,5-0,2 | 0,001-0,1

10cm snehu 0,035

Sucha ornica 0,11 0,4-0,5

5.7. Odpor valenia predného kolesa v zakrute

Pri prejazde zakrutou pdsobi odpor valenia proti pohybu kolesa nato¢eného
do zakruty obr.5.2. Odpor valenia O; sa méZe rozloZit na zloZku do smeru pozdiZne;

osi vozidla a na zlozku kolmu ku smeru natocenia kolesa.

' Ot
cosf

Obr.5.2 Prejazd kolesa zakrutou

Zlozka vo smere pozdiznej osi automobilu sa prekonava hnacou silou
prenasanou zadnymi hnacimi kolesami, a ako vyplyva z obrazka, je to zlozka vacsia

ako je samotny odpor valenia. Zlozka vo smere kolmom na pohyb natoCeného
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kolesa, udrzuje koleso na pozadovanej drahe. Aby sa koleso neSmykalo, musi byt

splnena nasledujuca podmienka:

G.oe. tgB < G.@

Q= Q. tgp

Z uvedenych rovnic vyplyva, ze predné koleso sa usmykne o to skor, ¢im je
odpor valenia vacsi a ¢im je vacsi uhol zatoCenia kolesa b. Preto je uhol zatoCenia
kolesa na vnutornej strane zatacky maximalny 40° a vo vynimocnych pripadoch to
mdze byt 45-50°.

5.8. Odpor vzduchu

Velkost odporu vzduchu je urCena velkostou dynamického tlaku vzduchu,
ktory pésobi na celnu plochu vozidla. Kone€na hodnota je upravena tvarovym

sucinitefom. Odpor vzduchu potom mézeme vyjadrit’ takto:

O, = Cx.D.Sx
Kde:
Oy — odpr vzduchu [N],
Cx — tvarovy sucinitefl [-],
p — dynamicky tlak vzduchu [Pa],

S, — priemet &elnej plochy vozidla [m?].

Odpor vzduchu je priamo zavisli na hodnote tvarového sucinitela, ktory
vyjadruje vplyv obtekania vzduchu okolo automobilu a zahrrniuje itrenie vzduchu

o povrch automobilu. V tabulke 5.2 je prehfad tvarovych sucinitelov pre rézne druhy

vozidiel.
Tab. 5.2

Druh vozidla Cx
Jazdna suprava 10-15
Nakladny automobil 0,8-1,0
Autobus 0,7
Otvoreny osobny automobil 0,9
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Uzatvoreny osobny automobil — hranaty 0,65
Uzatvoreny osobny automobil — zaobleny 0,4-0,5
Osobny automobil — aerodynamicka

o do 0,3
karoséria
Pretekarske a pokusné automobily 0,23-0,3

Odpor vzduchu je dalej zavisly aj na dynamickom tlaku vzduchu. Dynamicky

tlak vzduchu moézZzeme vyjadrit’ nasledovne:

p.v?

2

p= + Po
Kde:

p — hustota vzduchu [kg.m™],

v — rychlost vozidla [m.s™],

Po — staticky tlak [Pa].

Z rovnice vyplyva, Ze dynamicky tlak vzduchu , a tym aj odpor vzduchu raste
s druhou mocninou rychlosti prudiaceho vzduchu, t. rastie s druhou mocninou
rychlosti vozidla. Pri jazde proti vetru je nutné k rychlosti vozidla pripocitat’ aj rychlost
vetra. Hustota vzduchu sa meni s teplotou a s barometrickym tlakom. Odpor vzduchu
je dalej priamo zavisly aj na velkosti Celnej plochy vozidla. Preto sa konStruktéri
snazia upravovat tvar aj usporiadanie vozidla tak, aby jeho ¢elna plocha v zavislosti
na splneni ostatnych poziadaviek bola ¢o najmensia. Priklad uréenia Celnej plochy

vozidla je znazorneny na obr.5.3.

TN

a

Obr.5.3 Stanovenie Celnej plochy vozidla
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Sy=a.h
Kde:
a — rozchod kolies napravy [m],

h — vyska plne zataZeného vozidla [m].

5.9. Odpor zotrvaénosti pri zrychlovani vozidla

Pri jazde vozidla rovnomernou rychlostou na vodorovnej komunikacii sa
prekonava odpor valenia a odpor vzduchu hnacou silou pdsobiacou na hnacich
kolesach. Pokial sa tieto odpory neprekonavaju maximalnou silou motora, je mozné
vyuZzit vykonovej rezervy motora na zrychlovanie vozidla. Proti zrychlovaniu vozidla
pbsobi odpor zotrvacnosti O, ktory zahriiuje odpor zotrvacnosti posuvnych hmét Op
a odpor zotrvacnosti rotujucich hmot O ot

Oy = Oap + Ogrot

Opp =M. a

1 .
Ourot = a. (Lp-€.ig.me + Y. €) 60

Kde:

m — hmotnost' celého automobilu [kg],

a — zrychlenie posuvnych hmét [m.s ],

lm — hmotny moment zotrvaénosti motora [kg.m?],

¢ — uhlové zrychlenie [s7],

Ik - hmotny moment zotrvaénosti ostatnych rotujucich €asti, redukovanych na otacky

hnacieho kolesa [kg.m?].

K rotujucim hmotam ktoré maju vplyv na velkost celkového momentu
rotujucich hmét vozidla, sa pocitaju rotujuce hmoty motora, spojky, ozubenych kolies,
brzdovych kotucov, kolies a pod.

Vhodnym vyjadrenim schopnosti vozidla zrychfovat je vyjadrenie pomocou

prebytkového vykonu Pa, ktory je mozné vyuzit na prekonanie odporu zotrvaénosti.

Py = FPene—P:— B,
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Kde:
Pe — efektivny vykon motora [kW],
P: — vykon potrebny na prekonanie odporu valenia [kW],

P, — vykon potrebny na prekonanie odporu vetra [KW].

5.10. Odpor stapania

Pri jazde vozidla do svahu obr.5.4, sa rozklada tiaz vozidla do dvoch zloZiek

zavislych na uhle sklonu vozovky a.

Obr.5.4 Odpor stupania

Odpor stupania Os je zlozkou ktora je rovnobezna s vozovkou a pri jazde do
svahu sa musi prekonavat hnacou silou.

O, = G.sina

Uhol pozdiZzneho sklonu vozovky o sa zvy&ajne udava v stupfioch alebo v percentach
stupania podla vztahu:
s =100.tga

5.11. Odpor t'ahania privesu

Pri tahani privesu p6sobi odpor tahania privesu ako vonkajsia sila na tahac aj

prives. Stanovenie odporu tahania privesu Oy, pre vodorovné ojo a pri jazde
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rovnomernou rychlostou na vodorovnej komunikacii je na obr. 5.5 a je ho mozné
vyjadrit nasledovne:

Otp = Up. Q¢
Kde:

Gy — tiaz privesu [N].

T Tp

/‘f\l/‘ °‘P/+\
N v/ /

-
N

T\

G
\_/

Obr. 5.5 Odpor tahania privesu

5.12. Hnacia sila vozidla

Rozborom vSetkych sil pdsobiacich za jazdy na vozidlo sa dostavame
k poznatku, Ze hnacia sila motora, odpor trenia v prevodoch a odpor vzduchu su
zavislé na konstrukcii vozidla, jeho technickom stave a na rychlosti jazdy. Ostatné
odpory, zavisia prevazne na povrchu komunikacie a na spésobe jazdy. Preto je

mozné stanovit pohybovu rovnicu vozidla nasledovne:

Fp— 0, —0,= 0, + 04 + O

Lava strana rovnice ur€uje silu, ktorej velkost charakterizuje vlastnosti zavislé
na konstrukcii vozidla.

Hnaciu silu vozidla mbézeme nasledné vyjadrit’ takto:

thth_OT]_Ovz Fk_OU

Grafické vyjadrenie hnacej sily vozidla umozZiuje rychle stanovenie
najvacSieho mozného odporu zotrvaénosti pri zrychlfovani, alebo najvacsiu
stupavost, popripade kombinaciu oboch, ale nie je to vhodnym parametrom pre

porovnanie réznych druhov vozidiel.
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FhnA

—
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Obr. 5.6 Diagram hnacej sily vozidla

5.13. Merna hnacia sila vozidla

Jednoduché porovnanie pohybovych vlastnosti réznych druhov vozidiel
umozniuje diagram mernej hnacej sily vozidla F'y, obr. 5.7 Merné hodnoty udavaju
velkost sil a odporov, ktoré pripadaju na jednotku tiaZze vozidla. Zakladny diagram sa

konStruuje pre tiaz vozidla plne naloZzeného podfa rovnice mernej hnacej sily vozidla:
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FRnA

™

<V

Obr. 5.7 Diagram mernej hnacej sily vozidla

5.14. Stupavost’ vozidla

Pre jazdu vozidla do svahu plati obecna rovnica:

F, = G.cosa.@, + G.sina + O, + O,

F, = G.(cosa. ¢, + sina) + 0, + 0,

v v

a pri jazde rovnomernou rychlostou, ktora pripada otakam maximalneho kratiaceho
momentu motora. Za tychto podmienok mézeme zanedbat odpor vzduchu
a zotrvacnosti. Dostavame:

Fy

i cosa. g, + sina
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Tato rovnica ponuka niekolko pribliznych rieSeni ale umozniuje aj presny
vypocet stupavosti s [%0].
Priblizny vypocet vychadza z predpokladu, Ze cosa=1 a sina=tga.

Potom dostavame:

F
? = Q¢ + tga
Fi
tga = G Y
s =100.tga

Presny vypocet stupavosti vychadza s predpokladu, Ze funkcia uhla sina a cos

a sa nahradi funkciou tga a rieSenim sa dopracujeme ku kvadratickej rovnici:

k = cosa. @, + sina

1
cosA = ——
J1+tg?a
: tga
sina = ———
J1+tg?a
Pt tga

k= +
J1+tg2a 1+ tg2a
k=1+tg? =@, +tg’a
k. (1+tg*a) = p*, + 2.¢c. tga + tg°a

(1-k?).tg°a + 2.9 tga + @? —k* =0
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—2.¢; J4. @, —4.(1—k?). (¢, — k?)
2.(1—k?)

tga,, =

Z kvadratickej rovnice nam vychadzaju dve rieSenia z ktorych v absolutnych
hodnotach menSia hodnota je stupanie a vacSia hodnota je maximalne klesanie.
Maximalne klesanie, je klesanie pri ktorom sa vozidlo pohybuje rovhnomernou
rychlostou za predpokladu, Ze brzdna sila F, bude rovnako velka ako uvazovana
hnacia sila na kolesach Fy pre vypoCet maximalnej stupavosti. Uvedeny zaver
dokazuju aj nasledujuce rovnice pre stanovenie hnacej sily a brzdnej sily na kolesach
pri jazde rovhomernou rychlostou.

F, = G.cosay. o + G.sina,

F, = —G.cosa,. o + G.sina,

5.15. Odpor zotrvaénosti pri brzdeni

Jedna sa o odpor ktory priamo zahfhia odpor zotrvacnych posuvnych hmot

vozidla pri brzdeni. Je ho mozné vyjadrit pohybovou rovnicou:

0b=Fb+0t+0U+017

Rovnica plati pri miernom brzdeni. Pri brzdeni, kedy sa vyuziva vysokého
sucinitela trenia, musi sa vypnut spojka, aby sa nemuseli brzdit' aj zotrvacné sily od
rotujucich hmét motora, prevodovky a pod.

Pri brzdeni velkou intenzitou sa méze odpor trenia motora a prevodového
ustrojenstva zanedbat, lebo sa predpoklada, ze spojka bude vypnuta.

Podobne aj odpor vzduchu je mozné zanedbat, lebo hodnota odporu vzduchu je
nizka pri rychlostiach do 50km/h. MézZzeme povedat, Ze jej vplyv je zanedbatelny. Po

zapracovani tychto uvah do pohybovej rovnice, dostavame ju v tvare:

0, =F,+0;,=G.0+G.0, =G.(p + @)

Rozborom takto upravenej pohybovej rovnice mézeme konstatovat, ze pri

brzdeni s vysokym vyuzitim sucinitela trenia, je mozné za ur€itych podmienok
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zanedbat' aj sucinitel trenia. Pri brzdeni na betbnovom povrchu je sucinitel trenia
¢=0,7-0,8 a sucinitel odporu valenia ¢=0,01. Podobne pri brzdeni na vozovke
s asfaltovym povrchom je sucinitel trenia ¢=0,5-0,7 a sucinitel odporu valenia
¢=0,01. Z uvedeného vyplyva, Zze na beznych vozovkach je dblezitejSie presné
zistenie sucinitefa trenia, nez sucinitefa valenia, ktorého hodnota je vyrazne nizSia.
Taktiez brzdenie na hranici Smyku nemdéze koleso v mieste dotyky zachytit vacsiu
silu, ako mu dovoluju adhézne moznosti.

Konecny tvar pre vyjadrenie odporu zotrvac¢nosti potom vychadza z obr. 5.8.

Ob T
<
Fol\ GV /= Fb2
Fb1 Fb2 67
| N |
Rb1 IRb2

Obr. 5.8 Dynamické zataZenie naprav pri brzdeni na vodorovnej podloZzke

Op = Fp1 + Fpp = Fp =1p.G.¢

Kde:
Fp1 — brzdna sila prednej napravy [N],
Fp2 — brzdna sila zadnej napravy [N],

N — Ucinnost brzdenia — vyjadruje dokonalost' brzdenia a rozdelenia brzdnych sil.

Brzdné spomalenie b sa urci z predchadzajucej rovnic

O0p=1np.G.0o =1p.m.g.0p =m.b
Kde:
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m- hmotnost vozidla [kg],
Odpor zotrvaCnosti areakéné momenty brzdnej sily, vyvolavaju klopny
moment v smere jazdy vozidla. Z momentovej podmienky mézeme napisat

nasledujuce tvary pre dynamické zatazenie naprav pri brzdeni. Rip a Rop.

Rlb'l_G'lz _Ob'hF —Fb.rd =0

sz.l—G.l1+0b.hF +Fb.rd =0

l h T,
Rlb = G—2+ Ob—F+Fb—d
l l l
l h T,
Ry = G.Tl— ob.TF Fb.Td

68

5.16. Jazda vozidla zakrutou

Uvahy o jazde vozidla zakrutou sa obmedzuju na najjednoduchsi pripad, kedy
vozidlo ide rovnomernou rychlostou. Predpoklada sa, Ze na vozidlo nepdsobia
hnacia a ani brzdna sila atymto silam prislichajuce jazdné odpory. Mdzeme
zanedbat odpor zotrvacnosti, odpor valivy, odpor vzduchu vratane pruznosti
pneumatik. U perovania predpokladame, Ze dokonalé stabilizatory, nedovofuju

naklapanie karosérie voCi napravam.
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all

Fo1 Fo|
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Fo2 \
- L

Obr. 5.9 Jazda vozidla zakrutou na vodorovnej podlozke

Pri jazde vozidla zakrutou, aby nepreslo do Smyku musi platit nasledujuca

podmienka:
5 G.v? <
0= gr -
> v’
¢ —g.r
Kde:

v- rychlost vozidla [m/s],

r — polomer zakruty [m].
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Z poslednej rovnice sa méze vypocitat pri znamom suciniteli trenia a polomere
zakruty najvysSia dovolena rychlost. Zaroveri vSak musi byt splnena podmienka, aby

sa vozidlo nepreklopilo. Tato podmienka sa urci nasledovne:

Fo.hy < G.

N

9
<
N

@
N
IA
b
SRS

N

)
5
v
B
5

Kde:
a — rozchod kolies [m].

porovnanim podmienok prechodu vozidla zakrutou dostavame tvar:

v
v

a v?
2.hp 4 g.r

Ak je podiel prvého zlomku mensSi ako sucinitel trenia, musime potom
vychadzat pre vypocCet maximalnej rychlosti prejazdu zakrutou s podmienky proti
preklopeniu. Uvedené rovnice musia platit’ i pre jednotlivé napravy, ale z obr.5.9
vyplyva, Ze odstrediva sila sa nerozdeluje na napravy.

Pri vypocCte prejazdu vozidla zakrutou ktora je klopena obr.5.10 sa ponukaju
dve zakladné uvahy. Musime uvazovat so stojacim vozidlom a s prechadzajucim

vozidlom.
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Obr.5.10 Prejazd vozidla klopenou zakrutou

Stojace vozidlo musi vyhovovat podmienke, ktora zabrani prieénemu kizaniu
a preklopeniu vozidla.
Podmienka zabrarujuca Smykaniu vozidla
G.cosy.p = G.siny
@ =tgy

Podmienka zabranujuca preklopeniu vozidla:

a
G.cosy. (p.E > G.siny. hg

Z oboch podmienok vyplyva nasledovné:

a
2. hy

=@ =tgy
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Podmienka pre spravny prejazd zakrutou vyzaduje, aby vyslednica tiaze

automobilu G a odstredivej sily Fo bola kolma na vozovku obr. 5.11.

Obr. 5:11 Podmienka spravneho prejazdu klopenou zakrutou

F, G.v?

2
G.gr g.r

Pri prejazde zakrutou najvac¢Sou rychlostou sa musia splnit podmienky, ktoré

zabrania prieCnemu Smykaniu a preklopeniu vozidla obr. 5.12.

Obr. 5.12 Podmienka pre prejazd zakrutou najvacsou rychlostou
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Podmienka braniaca prie€nemu uSmyknutiu vozidla:

/GZ + Fy?.cos9.¢ > /GZ + Fy?. sind

@ =tgd
Vysledny tvar podmienky pre prejazd vozidla zakrutou maximalnou rychlostou ma
tvar:
a
2.0y =@ =tgy
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